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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹʈʉ). ɿʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ɹʈʉ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ.   

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ɿʝʤʣʝ [Lee et al., 2002]: ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ 

ʛʠʙʥʫʪ ʣʶʜʠ, ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʛʦʨʦʜʘ, ʨʝʟʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʣʘʜ ʞʠʟʥʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʯʪʠ ʪʨʝʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʩʪʨʘʥʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʩʝʤʠʙʘʣʴʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [ʋʣʦʤʦʚ, 1999]. ɹʦʣʝʝ 15% ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʪʨʘʥʳ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʦʧʘʩʥʳʝ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 8ï10 ʙʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʠ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʚ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʩ ʄʦʥʛʦʣʠʝʡ, ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʵʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [ʂʦʤʧʣʝʢʪ ʢʘʨʪé, 1999; ʇʨʠʢʘʟ ʦʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠé, 2015]. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ [ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ..., 

2003]. ʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ: ʜʣʷ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ, ʦʪʢʣʠʢʠ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʛʨʫʧʧʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 
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ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʪʚʝʨʜʳʭ ʩʨʝʜ [ɸʥʘʣʠʟé, 2004]. ʇʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʪʦʤ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ: ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʭʦʨʦʰʦ ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʘʚʠʥʥʦ-ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ 

ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʤʦʜʝʣʴ ʃʅʊ) ʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

[ʄʷʯʢʠʥ ʠ ʜʨ., 1975].   

çʄʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʢʘʢ ʷʚʣʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ɿʝʤʣʠ [Richter, 1958; Mogi, 1968; Wood, Allen, 1973; ɺʠʢʫʣʠʥ, 

2003; ʋʣʦʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; ʐʝʨʤʘʥ, 2013; Novopashina, Lukhneva, 2020]. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʧʦʣʫʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʙʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚʩʝʭ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ ʠ ʥʘʙʨʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʠʟʫʯʠʪʴ ʷʚʣʝʥʠʝ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʧʦʯʝʢ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʥʦ ʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ 

ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ï 

ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʡ.   
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ • τψφπ  ̒Ȣ̙Ȣ, ‗ ωφρςς   ̃Ȣ̅., ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʪʴʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çɽʜʠʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè (ɹʌ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ) [http://www.seis-bykl.ru]. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʦʥʘ (ɹʉɿ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʯʘʩʪʴ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʫʨʷʪʠʷ ʠ 

ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʢʨʘʷ (ʈʦʩʩʠʷ). ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʴ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʝʚʝʨʥʦʡ ʄʦʥʛʦʣʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʨʠʬʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɹʈʉ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʉ ʧʦʟʠʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ɹʈʉ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʄʦʥʛʦʣʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ [ʌʣʦʨʝʥʩʦʚ, 1978], ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʠʡ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʧʦʷʩ, ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʡ ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʠʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʪʦʥʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʮʝʧʦʯʢʠ) ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘ ̫ ʙʘʟʦʚʘ ̫ ʤʦʜʝʣ ɹ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘ ̫ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʠ 

ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ɿʘ ʜʝʩʷʪʢʠ ʣʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʷʜʘ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ [Wood, Allen, 1973; 

ʋʣʦʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, 2013; ʃʝʚʠʥʘ, ʈʫʞʠʯ, 2015; ʐʝʨʤʘʥ, ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, 2008] ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ɿʝʤʣʠ [ʂʘʩʘʭʘʨʘ, 1985; ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003; Shelly, 2010; 
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Tung, Masterlark, 2018; Novopashina, Lukhneva, 2021; Bykov et al., 2022 ʠ ʜʨ.]. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʡ [ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003; ʐʝʨʤʘʥ, 2017; Zalohar, 2018], ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʚʪʦʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʚ 

ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʝ [ɹʳʢʦʚ, 2005]. ɼʨʫʛʠʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʧʦʩʣʝ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [Polic et al., 2003]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʚ ɻʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ɹʈʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ. 

ɸʚʪʦʨʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ çʤʠʛʨʘʮʠʡè [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, 

2013; ʐʝʨʤʘʥ, 2017; ʃʝʚʠʥʘ, ʈʫʞʠʯ, 2015; Novopashina, Lukhneva, 2020] ʠ ʚʚʝʜʝʥʦ 

ʧʦʥʷʪʠʝ çʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠè [seismicity migration, ʃʝʚʠʥʘ, ʈʫʞʠʯ, 2015, ʩ. 225], 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʚ ʙʫʢʚʘʣʴʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʩʣʦʚʦʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡè (ʦʯʘʛʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ çʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴè ʚ ʩʤʳʩʣʝ 

çʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷè). ɺʳʜʝʣʝʥʳ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʠ ʤʘʷʪʥʠʢʦʚʳʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ɹʈʉ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʦʩʷʱʠʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʮʝʥʝʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʕʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ, ʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʙʦʪʳ. ʎʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʯʝʨʝʟ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, 
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ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ.  

3. ʅʘ ʪʨʝʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ.  

4. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʨʘʟʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʘʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ 

ʨʘʤʢʘʭ ʘʚʪʦʨʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ: ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʩʠʥʪʝʟ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ɹʈʉ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ  ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ), 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʘʧʨʠʦʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ 
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ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʙʳʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ɹʈʉ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ɹʈʉ, ʫʯʪʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʦʪʙʦʨʫ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʯʠʩʣʝʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʝʪʦʜ r ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʦ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ.  

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 52155 ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ὑ̋ ψ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʤ ɹʌ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ ʠ ɸʉʌ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1964ï2013 ʛʛ. ʂʘʪʘʣʦʛ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤʠ ʧʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʧʨʦʩʘʤ 

ʀɿʂ ʉʆ ʈɸʅ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ. ʕʪʦʪ ʢʘʪʘʣʦʛ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʯʠʱʝʥ ʦʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʢʘʢ ʨʘʙʦʪʳ [ʃʫʢʢ, 1978], ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʨʘʙʦʪʳ [ɺʠʢʫʣʠʥ, 2012], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʢʘʢ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʘʢʠʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ ʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʥʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʘʩʩʠʚʳ ʜʦ 106 ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʘʭ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ 

[ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  ̄2019620422]. 
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ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ [ʇʘʪʝʥʪ ˉ  2659334] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ [ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  

2016661616; ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2016661511; ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2017619612], ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣ rʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʘʩʯʝʪʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʇʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʈʉ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ï ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ çʤʠʛʨʘʮʠʠè 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ (ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ï ʟʦʥʳ ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʩʝ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʠʟ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ 

ʉʆ ʈɸʅ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʴʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʦ ʪʝʤʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ.  

2. ɺʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. ɼʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

3. ɺ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʷʪʴ ʪʠʧʦʚ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ: ʮʝʧʦʯʢʠ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦ-ʙʣʦʢʦʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʫʙʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠ 

ʪʨʘʥʩʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʥʦʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʩʘʤʙʣʝʡ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ r ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘ ̫ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘ ̫ ʥʘ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʣʯʢʦʚ, ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘ ̫ʙʘʟʦʚʘ ̫

ʤʦʜʝʣ ɹ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ï ʤʦʜʝʣʴ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʦʣʝ çʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚè ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʘʢ ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʈʉ 

ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʝ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥ 

ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʡ ʚʳʷʚʠʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʦʥʘʤ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʨʘʟʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʪʨʝʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʷʭ 

ɹʈʉ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʦ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ 

ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʈʉ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʌʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʰʠʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʪʦʣʯʢʦʚ (ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʠ), ʠ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʦʪʨʘʞʘʁ ʱʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ r(ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ). ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʪʝʦʨʠʶ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʚʷʟʴ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʘʥʪʠʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. 
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ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʝʝ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ 

çʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝè ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʪʁ ʧʦʣʥʦʪʫ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʩʝʭ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ XIVïXVI  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʩʦʚʝʱʘʥʠʷʭ 

çɻʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ (ʦʪ 

ʦʢʝʘʥʘ ʢ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʫ)è (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2016, 2017, 2018 ʛʛ.), XXVII -XXVIII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ çʉʪʨʦʝʥʠʝ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2017ï2019 ʛʛ.),  XXVIII  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ  ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2017 ʛ.), XII  ʈʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʤʦʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʉʦʣʥʝʯʥʦ-ʟʝʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ɹʘʡʢʘʣʦ-ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʦʣʠʪʠʢʘ (ʢ 100-ʣʝʪʠʶ ʀɻʋ)è 

(ʀʨʢʫʪʩʢ, 2018 ʛ.), XIII   ʈʦʩʩʠʡʩʢʦ-ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ 

ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʠ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ çʉʦʣʥʝʯʥʦ-ʟʝʤʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ɹʘʡʢʘʣʦ-ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘè (ʀʨʢʫʪʩʢ, 2019). 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 25.00.10. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʥʢʪʫ 3 (çʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠʷ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʠ ʪʝʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʧʘʣʝʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ)è) ʠ ʧʫʥʢʪʫ 4 (çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ, ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ɿʝʤʣʠè) 

ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 25.00.10, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʥʢʪʫ 5 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 25.00.10 (çɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʝʜʨ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤè). ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ: ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘ ̫ ʙʘʟʦʚʘ ̫ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʫʥʢʪʫ 6 (çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʶʙʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚè) ʠ 

ʧʫʥʢʪʫ 14 ʧʘʩʧʦʨʪʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 25.00.10 (çʄʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡè). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 18 ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 6 

ʩʪʘʪʝʡ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ɺɸʂ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʧʦʣʫʯʝʥʦ 3 ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʕɺʄ ʠ 1 ʇʘʪʝʥʪ ʥʘ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʝ. 
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ʆʙʝ̡ʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ 156 ʩʪʨʘʥʠʮ r ʚʢʣʶʯʘʝʪ 22 

ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ 59 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 235 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ. ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ ʩʯʠʪʘʝʪ ʩʚʦʠʤ ʜʦʣʛʦʤ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʥʘʫʯʥʳʤ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʜ.ʛ.ïʤ.ʥ. ɸ. ɺ. ʂʣʶʯʝʚʩʢʦʤʫ ʠ ʢ.ʛ.-ʤ.ʥ. ɽ. ɺ. 

ɹʨʳʞʘʢʫ ʟʘ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 

ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʨʘʙʦʪʝ. ɸʚʪʦʨ ʠʩʢʨʝʥʥʝ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʝʥ ɺ. ʄ. ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯʫ, ʌ. ʃ. ɿʫʝʚʫ, ʅ. ɸ. 

ʈʘʜʟʠʤʠʥʦʚʠʯ, ɺ. ʀ. ɼʞʫʨʠʢʫ, ʆ. ʇ. ʉʤʝʢʘʣʠʥʫ, ɸ. ɸ. ʂʣʶʯʝʚʩʢʦʡ, ɸ. ɸ. ɼʦʙʨʳʥʠʥʦʡ, ɺ. 

ɸ. ʉʘʥʴʢʦʚʫ, ʂ. ɾ. ʉʝʤʠʥʩʢʦʤʫ, ɸ. ɺ. ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʦʡ ʠ ɸ. ɺ. ʏʝʨʝʤʥʳʭ ʟʘ ʩʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, 

ʢʦʥʩʫʣʴʪʘʮʠʠ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɸʚʪʦʨ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʝʡʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ ʟʘ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠ ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ. 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ɹʌ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ ʠ ɸʉʌ ʌɻɹʋʅ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ. ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ ʟʘ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ɻɽʆʃʆɻʆ-ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ɹɸʁʂɸʃʔʉʂʆɻʆ 

ʈɽɻʀʆʅɸ ʀ ɹɸʁʂɸʃʔʉʂʆʁ ʈʀʌʊʆɺʆʁ ʉʀʉʊɽʄʓ 

1.1. ɻʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʤ ʠ ɹʫʨʷʪʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʘʤʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çɽʜʠʥʘʷ 

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè (ɹʌ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ ʠ ɹʫʌ ʌʀʎ ɽɻʉ 

ʈɸʅ) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʠʣʳ (ʨʠʩ. 1.1). ɺ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ 1950 ʛ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ɹʈʉ), ʧʨʦʪʷʥʫʚʰʝʡʩʷ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʚʧʘʜʠʥ ʠ ʦʙʨʘʤʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʟ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʄʦʥʛʦʣʠʠ ʢ ʶʞʥʦʡ ʗʢʫʪʠʠ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʯʪʠ 2200 ʢʤ 

(ʨʠʩ. 1.2). ɹʈʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʘʩʥʦʡ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʴʶ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1.1) ï ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ MÓ6 [ʅʦʚʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛé, 1977]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ɹʈʉ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʉʘʷʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʝ ʧʦʜʥʷʪʠʝ [ʃʦʛʘʯʝʚ, 2003], 

ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʩʘʤʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʚʦʩʪʦʯʥʦ-ʩʠʙʠʨʩʢʠʭ ʠ ʩʝʚʝʨʦʤʦʥʛʦʣʴʩʢʠʭ 

ʥʘʛʦʨʠʡ ʠ ʧʦʜʥʠʤʘʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʬʣʘʥʛʘʭ ʜʦ 3000ï3500 ʤʝʪʨʦʚ ʥʘʜ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʦʨʷ. 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʭ ʨʠʬʪʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʪʝʨʤʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ 

ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʦʡ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʠʬʪʘ. ʆʙʱʝʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ɹʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʟʦʥʦʡ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʛʦ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʘ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ 

ʧʦʷʩʘ. ʅʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ ʝʜʠʥʳʡ ʨʠʬʪʦʚʳʡ çʩʪʚʦʣè, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʡ ʖʞʥʦ-

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʫʶ ʠ ʊʫʥʢʠʥʩʢʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ɹʫʩʠʡʥʛʦʣʴʩʢʫʶ, ɼʘʨʭʘʪʩʢʫʶ ʠ 

ʍʫʙʩʫʛʫʣʴʩʢʫʶ ʚʧʘʜʠʥʳ ʩ ʨʝʟʢʦʡ ʩʤʝʥʦʡ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʩ ʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʥʘ ʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʝ. 

ɻʨʘʥʠʮʝʡ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʜʦʣʠʥ ʢ ʶʛʫ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʳʡ 
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ɹʦʣʥʘʡʩʢʠʡ ʩʜʚʠʛ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 370 ʢʤ ʤʦʱʥʳʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝʤ 1905 

ʛʦʜʘ ʩ ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʜʦ 6ï8 ʤʝʪʨʦʚ: ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʨʠʬʪʦʚʳʝ ʜʦʣʠʥʳ ʶʞʥʝʝ 

ɹʦʣʥʘʡʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦ ʢʦʥʪʫʨʫ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ (ʩʤ. ʨʠʩ.1.2) ʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʚʧʘʜʠʥ ʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʩʤ. ʨʠʩ.1.2) ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ɹʈʉ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ 

ʚʜʦʣʴ ʶʞʥʦʛʦ ʢʨʘʷ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʪ ɹʫʩʠʡʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʜʦ 

ʊʦʢʢʠʥʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʨʝʛʠʦʥʘ [ʐʝʨʤʘʥ, 2017]. ɹʈʉ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʠʬʪʘʤʠ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʤ 

ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʦʤ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [ʃʦʛʘʯʝʚ, 1968; ʊʨʝʩʢʦʚ, 1968; 

ʌʣʦʨʝʥʩʦʚ, 1968; ɿʦʨʠʥ, 1971; Golenetsky, 1990].  

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1. ʂʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʣʘʩʩʦʤ K˝ 9  ʟʘ 1950ï2009 ʛʦʜʳ, ʟʘʠʤʩʪʚʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʩʘʡʪʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ 

[http://www.seis-bykl.ru]. ʉʦʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʅ. ɸ. ɻʠʣʝʚʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [ʃʦʛʘʯʝʚ, 

2003].  

1 ï ʨʠʬʪʦʚʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ, ʥʦʤʝʨʘ ʚ ʢʨʫʞʢʘʭ: 1 ï 

ɹʫʩʠʡʥʛʦʣʴʩʢʘʷ, 2 ï ɼʘʨʭʘʪʩʢʘʷ, 3 ï ʍʫʙʩʫʛʫʣʴʩʢʘʷ, 4 ï ʊʫʥʢʠʥʩʢʘʷ, 5 ï ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ, 6 ï 

ʉʝʚʝʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ, 7 ï ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʘʷ, 8 ï ɺʝʨʭʥʝʘʥʛʘʨʩʢʘʷ, 9 ï ʎʠʧʠʥʩʢʘʷ, 10 ï ɹʘʫʥʪʦʚʩʢʘʷ, 11 ï 

ʄʫʡʩʢʘʷ, 12 ï ʏʘʨʩʢʘʷ, 13 ï ʊʦʢʢʠʥʩʢʘʷ; 2 ï ʨʘʟʣʦʤʳ ʨʘʟʥʦʡ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʠ; 3 ï ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ; 

4 ï 1500-ʤʝʪʨʦʚʘʷ ʠʟʦʛʠʧʩʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ; 5 ï ʛʨʘʥʠʮʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʉʘʷʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ; 6 ï ʊʫʚʠʥʦ-ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʢʦʥʪʠʥʝʥʪ; 7 

ï ʄʫʡʩʢʠʡ ʪʝʨʨʝʡʥ; 8 ï ʚʦʩʪʦʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɹʦʣʥʘʡʩʢʦʛʦ ʩʜʚʠʛʘ, ʦʙʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝʤ 1905 ʛ. 

 

ɺ ʢʨʫʧʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ɹʈʉ ï ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʄʦʥʛʦʣʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʛʦʨʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ 

[ʌʣʦʨʝʥʩʦʚ, 1978], ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʠʡ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʡ ʧʦʷʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʨʘʟʜʝʣʷ ̫ʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʠ ʉʝʚʝʨʦ-ʂʠʪʘʡʩʢʠʡ ʢʨʘʪʦʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʊʷʥʴ-ʐʘʥʴ, ɸʣʪʘʡ, 

ʉʘʷʥʳ, ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ ʠ ʉʪʘʥʦʚʦʝ ʥʘʛʦʨʴʝ ʠ ʧʨʦʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʆʭʦʪʩʢʦʛʦ ʧʦʙʝʨʝʞʴʷ. ʂʘʢ 

ʵʣʝʤʝʥʪ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ɹʈʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʠ 

ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥ çʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦè ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ r ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʙʨʦʩʦʚʦʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ [ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, ʌʣʦʨʝʥʩʦʚ, 1975; 

Logatchev, Florensov, 1978]. ɽʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ɹʈʉ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʪʦ 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʜʚʠʛʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʳʤ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [ʃʦʙʘʮʢʘʷ, 1987; Sherman et al., 2004]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ (ʩʤ. ʨʠʩ.1.2): ɹʫʩʠʡʥʛʦʣʴʩʢʘʷ, ɼʘʨʭʘʪʩʢʘʷ, 

ʍʫʙʩʫʛʫʣʴʩʢʘʷ, ʊʫʥʢʠʥʩʢʘʷ, ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ, ʉʝʚʝʨʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘ,̫ ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʘʷ, 

ɺʝʨʭʥʝʘʥʛʘʨʩʢʘʷ, ʎʠʧʠʥʩʢʘʷ, ɹʘʫʥʪʦʚʩʢʘʷ, ʄʫʡʩʢʘʷ, ʏʘʨʩʢʘʷ ʠ ʊʦʢʢʠʥʩʢʘʷ. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʡ 

ʧʨʦʬʠʣʴ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʡ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʝʥ, ʠʭ ʩʝʚʝʨʥʳʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʝ ʩʢʣʦʥʳ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʠ ʢʨʫʪʳʝ, ʘ ʚʧʘʜʠʥʳ ʨʘʩʩʝʯʝʥʳ ʤʝʣʢʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ. ʈʠʬʪʦʚʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʢʨʫʪʳʤʠ ʩʙʨʦʩʦʚʳʤʠ ʫʩʪʫʧʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ ʜʦ 1500ï

2000 ʤʝʪʨʦʚ [ʃʦʛʘʯʝʚ, 1996]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʚʧʘʜʠʥʳ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʨʠʬʪʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ: ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʤʫ, ʇʨʠʤʦʨʩʢʦʤʫ, ɻʣʘʚʥʦʤʫ ʉʘʷʥʩʢʦʤʫ, 

ɹʘʨʛʫʟʠʥʩʢʦʤʫ, ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʏʝʨʩʢʦʛʦ, ʉʝʚʝʨʦ-ʍʘʤʘʨʜʘʙʘʥʩʢʦʤʫ ʠ ʜʨʫʛʠʤ [ʃʝʚʠ ʠ 

ʜʨ., 1995; ʐʝʨʤʘʥ, 1977; ʃʦʛʘʯʝʚ ʠ ʜʨ., 1996]. ʈʠʩʫʥʦʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʧʘʜʠʥ ɹʈʉ ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

ʠʟʦʛʥʫʪʫʶ ʣʠʥʠʶ (ʩʤ. ʨʠʩ.1.2) [ʌʣʦʨʝʥʩʦʚ, ʃʦʛʘʯʝʚ, 1975]: ʢ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʪʨʝʭ ʢʨʘʡʥʠʭ 

ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥ (ɹʫʩʠʡʥʛʦʣʴʩʢʦʡ, ɼʘʨʭʘʪʩʢʦʡ ʠ ʍʫʙʩʫʛʫʣʴʩʢʦʡ) ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʡ ʜʦʣʠʥʳ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʶʛʝ ɹʘʡʢʘʣʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʝ, ʘ 

ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ɺʝʨʭʥʝʘʥʛʘʨʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ï ʦʧʷʪʴ ʥʘ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʝ. ʈʠʬʪʦʚʳʝ ʜʦʣʠʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤʠ ʛʨʘʙʝʥʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ ʦʪ 100 

ʜʦ 670 ʢʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ 15 ʜʦ 80 ʢʤ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʤʝʣʢʠʭ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʚʧʘʜʠʥ 

ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ [ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, ʌʣʦʨʝʥʩʦʚ, 1975]. 

ʅʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ɹʈʉ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʅ. ɸ. ʃʦʛʘʯʝʚʘ [2003], ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɹʈʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʝʤ ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʘ ʠ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʠʞʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʝʩʥʦ ʩ ʢʨʘʪʦʥʦʤ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʘʷ ʚʧʘʜʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʷʜʨʦʤ ɹʈʉ.  ɽʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʤʝʣʘ ï ʧʘʣʝʦʮʝʥʝ [ʃʦʛʘʯʝʚ, 

2001; ʄʘʮ, 2015], ʘ ʠʟ ʧʨʠʟʥʘʥʠʷ ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʜʨʝʚʥʝʡʰʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ 

ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʧʘʜʠʥ ɹʈʉ ʩʜʝʣʘʥ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʘʟʨʘʩʪʘʥʠʠ 

ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ ʦʪ ʥʝʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜ. ɼʨʫʛʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʨʠʬʪʠʥʛʦʤè, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʝʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷʤʠ 

ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʳʭ ʧʣʠʪ, ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʥʦʡ ʤʘʥʪʠʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɹʈʉ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʁʩʷ ʢʘʢ ʊʠʭʦʦʢʝʘʥʩʢʘʷ ʩʫʙʜʫʢʮʠʷ 

ʥʘ ʚʦʩʪʦʢʝ ɽʚʨʘʟʠʠ [ɿʦʥʝʥʰʘʡʥ ʠ ʜʨ., 1978; ɼʷʜʴʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2000], ʪʘʢ ʠ ʀʥʜʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʘ ̫

ʢʦʣʣʠʟʠ ̫[Molnar et al. 1973, 1981]. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ɹʈʉ ʧʨʠ çʧʘʩʩʠʚʥʦʤ ʨʠʬʪʠʥʛʝè ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʣʝʚʦʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʦ ʤʝʞʧʣʠʪʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ [ʐʝʨʤʘʥ, ʃʝʚʠ, 1978; 

ʉʝʤʠʥʩʢʠʡ, 2009]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʖ. ɸ. ɿʦʨʠʥʘ [1977], ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʩʪʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʷ ʤʘʥʪʠʠ ʧʨʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʥʚʝʢʮʠʠ, ʘ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʡ ʧʣʠʪʳ ʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʫ ʥʘʜ ʵʪʦʡ 

çʛʦʨʷʯʝʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶè ʚʝʨʭʥʝʡ ʤʘʥʪʠʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ ɹʈʉ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʝ 

çʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʠʬʪʠʥʛʘè ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʠʨʘ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʛʦ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ ʢʦʨʳ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʠʬʪʘ [ɿʦʨʠʥ, 1971, 1977; ɿʦʨʠʥ ʠ ʜʨ., 1986; Logatchev, 

Zorin,1992], ʘ ʜʚʠʞʫʱʝʡ ʩʠʣʦʡ ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʦʛʦ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʠ ʙʦʢʦʚʦʝ ʨʘʩʪʝʢʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʠ 

ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʠ ʤʘʥʪʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʨʦʤʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʧʦʜ ɹʈʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʝʛʦ ʬʦʨʤʝ 

ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʩʣʘʛʘʶʱʝʛʦ ʵʪʦʪ ʚʳʩʪʫʧ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

[ɻʘʦ ʠ ʜʨ., 1994; Gao et al., 1994; 2003], ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʧʣʶʤʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ɿʝʤʣʠ [Zorin et al., 2003; ɿʦʨʠʥ, ʊʫʨʫʪʘʥʦʚ, 2004, 2005; ʊʫʨʫʪʘʥʦʚ, 

2018]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɹʈʉ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʪʨʝʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ: 1. ʄʘʥʪʠʡʥʳʤʠ ʧʣʶʤʘʤʠ; 2. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʩʪʘʨʳʭ 

ʜʦʨʠʬʪʦʚʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʶʤʦʚ; 3. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [Logatchev, 1993] ʠ [Baljinnyam et 

al., 1993] ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʷʪʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ ʠ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ɹʈʉ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ [Petit et 

al., 1998] ʧʦʜ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʤ ʨʝʛʠʦʥʦʤ ʥʝʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʘʩʪʝʥʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʠʘʧʠʨʘ, ʘ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʫʟʢʠʝ ʟʦʥʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʦʟʝʨʦʤ ʍʫʙʩʫʛʫʣ ʠ 
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ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʦʨʷʯʠʡ ʧʣʶʤ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ɸʨʪʶʰʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1990] ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʬʣʶʠʜʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʇʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʧʘʜʠʥʳ ʦʟ. ɹʘʡʢʘʣ ʢ ʰʦʚʥʦʡ ʟʦʥʝ ʤʝʞʜʫ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʠ 

ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʦʡ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʰʦʚʥʳʝ ʤʝʞʧʣʠʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʬʣʶʠʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʪʴ çʘʥʦʤʘʣʴʥʫʶè 

ʥʠʟʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʫʶ ʤʘʥʪʠʶ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʬʣʶʠʜʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʌʣʶʠʜʠʟʘʮʠʷ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʝʡ 

ʤʘʥʪʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʧʣʘʚʣʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ, ʯʝʤʫ ʩʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʢʨʳʪʠʠ ʟʦʥʳ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʰʚʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ. ɺ. ʂʣʶʯʝʚʩʢʦʛʦ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ-ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ (ʉɸʈ), ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [Klyuchevskii, 2010; 2014; ʃʝʪʥʠʢʦʚ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2014]. 

ʉɸʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʬʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ɹʈʉ ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʨʝʜʳ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2011; 

ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ, 2006].  

1.2. ɻʣʫʙʠʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʷ, ʛʣʫʙʠʥʥʦʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʬʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪ ʧʦʜʦʰʚʳ ʢʦʨʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ) ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ɹʈʉ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 35ï60 ʢʤ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1961; ɿʦʨʠʥ, 1977; 

ʇʫʟʳʨʝʚ ʠ ʜʨ., 1974, 1975; ʂʨʳʣʦʚ ʠ ʜʨ., 1975; ʄʦʨʜʚʠʥʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1995; ʄʠʰʝʥʴʢʠʥ ʠ ʜʨ., 

1999; ʊʫʨʫʪʘʥʦʚ, 2018]. ʇʦʜ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʯʝʤ ʧʦʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʛʦʨʥʳʤʠ ʭʨʝʙʪʘʤʠ, ʘ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʣʘʙʦʛʦ ʛʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʷʤ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. ɺ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʠʬʪʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

35ï37 ʢʤ [ʇʫʟʳʨʝʚ ʠ ʜʨ., 1975].  ɺ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʄʦʥʛʦʣʠʠ ʢʦʨʘ ʫʪʦʣʱʘʝʪʩʷ ʜʦ 
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50ï60 ʢʤ, ʘ ʧʦʜ ʤʝʟʦʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʤʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʄʦʥʛʦʣʠʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ 43 ʢʤ [ʂʦʯʝʪʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1996].  

ʈʘʟʣʦʤʳ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʟʦʥ ɿʝʤʣʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ɹʈʉ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʦʧʠʨʘʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘ ʧʦʣʝʚʳʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

[ʃʦʙʘʮʢʘʷ, 1987; ʉʘʥʴʢʦʚ, 1989; ʃʝʚʠ, 1991; ʈʫʞʠʯ, 1997; ʉʝʤʠʥʩʢʠʡ, 2003; ʐʝʨʤʘʥ, 

1977; ɼʝʥʠʩʝʥʢʦ ʠ ʜʨ., 2020; Ritz et al., 2018; Bornyakov, 2019; Cheremnykh et al., 2020]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʈʉ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ (45ï

60Á) ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ (310ï320Á), ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʨʷʜʫ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ.  ʉʨʝʜʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ. ʅʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʘʟʣʦʤʳ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʉ. ʀ. ʐʝʨʤʘʥ [1977] ʨʘʟʜʝʣʠʣ ʨʘʟʣʦʤʳ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʥʘ: ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʳʝ (80 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ), ʩʝʢʫʱʠʝ ʚʩʶ ʟʝʤʥʫʶ ʢʦʨʫ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʤʝʶʪ ʜʦʢʝʤʙʨʠʡʩʢʦʝ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʜʚʠʛʦ-ʩʙʨʦʩr , 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʝʡ; ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ (30ï80 ʢʤ), ʯʘʱʝ 

ʚʩʝʛʦ ʩʙʨʦʩʳ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʜʚʠʛʠ, ʛʣʫʙʠʥʘ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʢʘʡʥʦʟʦʡʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ; ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ (ʦʪ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ ʜʦ 

ʧʝʨʚʳʭ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʡʥʦʟʦʝ). ɼʣʷ ɹʈʉ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʦʙʰʠʨʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʥʠʤʠ ʧʘʣʝʦʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤ ʠ 

ʧʘʣʝʦʩʝʡʩʤʦʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʤ [ʃʝʚʠ ʠ ʜʨ., 1999; ʈʫʞʠʯ ʠ ʜʨ., 1999; ʀʤʘʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2012; 

ʏʠʧʠʟʫʙʦʚ ʠ ʜʨ., 2019 ʠ ʜʨ.]. ʀʪʦʛʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ [ʀʤʘʝʚ ʠ ʜʨ., 2015], ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʝ ʛʝʦʣʦʛʦ-
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʥrʝ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʥʦʛʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʙʘʟ 

ʜʘʥʥʳʭ [ʃʫʥʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2011; ɻʣʘʜʢʦʚ, ʃʫʥʠʥʘ, 2016].  

ʅʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʠʜ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʈʉ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʩʞʘʪʠʷ, ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʜʚʠʛʘ [ʐʝʨʤʘʥ, 2017]. ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ 

ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ, ʩʜʚʠʛʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʭ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷʭ ʬʣʘʥʛʦʚ ɹʈʉ [Sankov, Dobrynina, 2018]. ʆʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚʦ 

ʚʩʝʡ ɹʈʉ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. ʊʦʣʴʢʦ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʛʠʡ 

ʫʛʦʣ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʵʪʘ ʦʩʴ ʠʤʝʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢïʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʩʴ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ 

ʧʦʯʪʠ ʚʝʟʜʝ ʩʫʙʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘ, ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʥʘ ʯʘʩʪʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ 

ɹʈʉ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚʢʨʝʩʪ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʘ ʦʩʴ ʠʤʝʝʪ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʠʣʠ 

ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʘʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ [ʄʝʣɹʥʠʢʦʚʘ, ʈʘʜʟʠʤʠʥʦʚʠʯ, 2007]. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ ʦʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʧʦʜ ʫʛʣʦʤ 

ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʵʪʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʘʷ ʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʦʣʦʛʠʡ ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢ ʛʦʨʠʟʦʥʪʫ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɹʫʩʠʥʛʦʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ 

(ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʬʣʘʥʛ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʠ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʨ. ʆʣʝʢʤʳ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ 

ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ ɹʈʉ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ ʦʩʠ [Sankov, Dobrynina, 2018].  

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

[ʈʘʜʟʠʤʠʥʦʚʠʯ, 2021]. ɺ ʦʯʘʛʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʈʉ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʩʝʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʦʩʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʚ ʦʯʘʛʘʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ [ʄʠʰʘʨʠʥʘ, ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, 1972].  ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʙʣʠʟʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʭ ʠ ʙʣʠʟʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʞʠʤʘʶʱʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʝʪ çʨʠʬʪʦʚʳʡè ʪʠʧ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɺ ʩʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ 

ʪʠʧʳ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ɹʈʉ, ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʨʦʞʜʘʶʪʩʷ [ʄʠʰʘʨʠʥʘ ʠ ʜʨ., 
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1983; ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ, 2001]. ɻʨʘʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʟʦʥʘʤʠ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʞʠʤʘʤʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʦʟ. ʍʫʙʩʫʛʫʣ, ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʜʝʣʴʪʳ ʨʝʢʠ ʉʝʣʝʥʛʠ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ 

ʨʝʢʠ ɺʠʪʠʤ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʪʝʯʝʥʠʠ ʨʝʢʠ ʆʣʝʢʤʘ [Solonenko et al., 1997].  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹʈʉ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ [ʉʘʥʴʢʦʚ ʠ ʜʨ., 2014, 2020]. ʊʘʢ, ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [Lukhnev et al., 2010] ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʩʭʝʤʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ɹʘʡʢʘʣʦ-ʄʦʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ GPS ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ 1994 ʠ 2007 ʛʦʜʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʩʞʘʪʠʝʤ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʩʝʚʝʨʥʦʛʦ ʜʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ɹʘʡʢʘʣʘ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʩ ʦʩʴʶ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ. ʉʤʝʱʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Sanôkov et al., 2000]. 

1.3. ʉʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ çʂʘʪʘʣʦʛʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʧʷʪʴʶ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʘ (ʜʦʣʛʦʪʘ •, ʰʠʨʦʪʘ ‗, ʛʣʫʙʠʥʘ 

Ὤ), ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʦʯʘʛʝ ὸ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ὑ̋. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʳ Ὤ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʨʝʜʢʦ ʠ ʩ ʥʝʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʢʘʪʘʣʦʛʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʫʚʝʢʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ï 

ὸȟ•ȟ‗ ʠ ὑ̋.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ • τψφπ  ʩ. ʰ., ‗ ωψρςς  ʚ. ʜ.. (ʨʠʩ. 1.3), 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʦ  2003 ʛʦʜʘ ʚ çʂʘʪʘʣʦʛʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ 

ʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ: • τψφπ  ʩ. ʰ., 

‗ ωφρςς  ʚ. ʜ.. [http://www.seis-bykl.ru; ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠé, 2009; 

ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʉʝʚʝʨʥʦʡ ɽʚʨʘʟʠʠ..., 2013]. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ (ɹʉɿ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 25 ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʬʠʣʠʘʣʘ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ ʠ 9 ʩʪʘʥʮʠʷʤʠ ʩʝʪʠ ɹʫʨʷʪʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ 
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[ʄʘʩʘʣʴʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2007]. ʉʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʫʥʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʯʝʪʦʚ çɹʶʣʣʝʪʝʥʴ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè. ʕʪʠ 

ʦʪʯʝʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ï çʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭè ʠ 

çʂʘʪʘʣʦʛ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè. ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ çʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭè, ʢʨʦʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʣʯʢʦʚ ὑ̋  (ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ ʊ. ɻ. ʈʘʫʪʠʘʥ [1964]), ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʪʠʧʘʭ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʤʦʤʝʥʪʘʭ ʠʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʭ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʩʤʝʱʝʥʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1960 ʛʛ. ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʦʣʯʢʦʚ ʩ ὑ̋ ψ, [Golenetsky, 1990; 

ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1993]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹʈʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ὑ̋ χ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ὑ̋ φ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ 

ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʦʣʯʢʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ὑ̋ ψ ʠ ʜʘʞʝ ὑ̋ ω  [http://www.seis-bykl.ru]. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʥʮʠʠ ʚ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʝ ʠ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝ ʚ 2013 ʛʦʜʫ. ʏʝʨʥʳʡ 

ʰʨʠʬʪ ï ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʢʦʜʳ ʩʝʪʠ (ʮʝʥʪʨʘ) ʠ ʩʪʘʥʮʠʡ,ʟʝʣʝʥʳʡ ʰʨʠʬʪ ï ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʜʳ 

ʩʪʘʥʮʠʡ [ʄʘʩʘʣʴʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2015] 

http://www.seis-bykl.ru/
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ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʚʥʫʪʨʠʧʣʠʪʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɹʈʉ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ 

ʧʘʣʝʦʩʝʡʩʤʦʜʠʩʣʦʢʘʮʠʷʭ, ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʦʤʥʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʠ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 11ï12 ʙʘʣʣʦʚ 

ʧʦ ʰʢʘʣʝ MSK-64 ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ὑ̋ ρφ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1977; ʅʦʚʳʡ 

ʢʘʪʘʣʦʛé, 1977; ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝé, 1977]. ʉʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʨʠʬʪʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ɹʈʉ, ʠ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʩʝʡʩʤʠʯʥʘʷ ʨʠʬʪʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘʷ ʧʦʯʪʠ ʘʩʝʡʩʤʠʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʝʡʩʤʠʯʥʳʤ ɿʘʙʘʡʢʘʣʴʝʤ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʡ ʚʝʩ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʣʯʢʦʚ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʘʤ: ʥʘʢʣʦʥ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʨʘʚʝʥ ‎ ɀπȢτω πȢπσ   [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2005, 

2015ʘ], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʩʦʩʝʜʥʝʡ ʄʦʥʛʦʣʠʠ ‎ ɀπȢτυπȢπσ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2005; 

ɼʞʫʨʠʢ ʠ ʜʨ., 2009]. ɺʘʨʠʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ‎ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʫʩʣʦʚʠʡ ʠʭ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʭʦʜʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʕʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʈʉ ʚ ʢʨʫʧʥʦʤ ʧʣʘʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʤʦʟʘʠʯʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ [Golenetsky, 1990; ʄʠʰʘʨʠʥʘ, ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, 1990]. ɹʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧɻʠʮʝʥʪʨʳ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1976; 1977; ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, ʐʪʝʡʤʘʥ, 

1994].  ʇʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ, 

ʜʘʞʝ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1977; ɿʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷé, 2014; 

2021] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ɿʝʤʣʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 

ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [ʈʠʟʥʠʯʝʥʢʦ, 

1985; ʉʘʜʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1987]. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʈʉ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʧʨʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷʭ ʉɸʈ ʩ 
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ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 10 ʣʝʪ [Klyuchevskii, 2010]. ɸʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʉɸʈ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʈʉ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʘʷ, 

2009]. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1976; ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, ʐʪʝʡʤʘʥ, 1994], ʯʪʦ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ 

ʧʦʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʝʛʦ ʥʝʜʨ. ʉʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʦʪʯʘʩʪʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷʤʠ ʉɸʈ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʠ ʧʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʙʣʦʢʦʚʘʷ ʜʝʣʠʤʦʩʪʴ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʈʉ [ʂʦʯʝʪʢʦʚ, 1977; ʄʠʰʘʨʠʥʘ, ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, 1990]. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ɹʈʉ ʦʪ 

ʖʞʥʦʛʦ ɹʘʡʢʘʣʘ ʜʦ ʏʘʨʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʢʨʘʪʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ 30, 60 ʠ 120 ʢʤ. ɺʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʩʣʫʞʘʱʠʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʷ ʚ ʢʦʨʝ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʘ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʙʣʦʢʦʚ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʜʝʣʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʳ [ʉʘʜʦʚʩʢʠʡ, 1979], ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ 

ʙʣʦʢʝ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ (• τψυτ  ʩ. ʰ., ‗ ωφρπτ   ʚ. ʜ.., 

ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ) ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʪʦʣʯʢʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ɿʫʝʚ, 2007]. 

ʕʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, (• υρυτ  ʩ. ʰ., ‗ ρπτρρσ   ʚ. ʜ.., 

ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ ɹʈʉ) ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ ɹʈʉ • υτ φπ  ʩ. ʰ., ‗ ρπωρςς   

ʚ. ʜ, ʪʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ ɹʈʉ) ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʠʟʦʛʥʫʪʦʡ ʰʠʨʦʢʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʢ ʶʛʦ-

ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʦʱʥʦʛʦ ʢʨʘʪʦʥʘ ʠ ɸʤʫʨʩʢʦʡ ʧʣʠʪʳ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʪʨʠ ʨʘʡʦʥʘ ʜʝʣʷʪʩʷ ʧʦʧʦʣʘʤ ʧʦ ʜʦʣʛʦʪʝ ‗

ρππ , ‗ ρπψ  ʠ ‗ ρρφ , ʥʘ hʝʩʪʴ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʥʫʤʝʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʘ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2000]. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʡʦʥʘʤ ʠ 
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ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦʣʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢ ɹʈʉ ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʥʦʛʦ ʢ ʩʞʘʪʦʤʫ ʧʦʣʦʩʦʚʦʤʫ ʚʠʜʫ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ɿʫʝʚ, 2007]. ɿʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ɹʈʉ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʦ ʠ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦ [Golenetsky, 1990], ʯʪʦ 

ʪʠʧʠʯʥʦ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ [Lee et al., 2002]. ɻʦʜʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ɹʈʉ ʠ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʠ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʛʦʜʦʚʳʭ ʯʠʩʝʣ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ. 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ɹʈʉ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʠ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ ʠ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ 

[ʇʘʪʝʥʪ ˉ  1712917]. ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʪʠʧ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝ ʬʦʥʦʚʫ  ʁ ʭʘʦʪʠʯʥʫʶ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʉʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʤʩʷ ʩʦʙʳʪʠʷʤ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

[ʂʣʶʯʝʚʩʢʘʷ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2015; ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2020]. ɻʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʝʩ ̫ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʢ ʬʦʨʰʦʢ-ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʳʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤ ʠ ʢ ʨʦʷʤ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʝʩʷ ʢʘʢ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʱʠʝ ʚʠʜ 

ʨʦʝʚʳʭ ʛʨʫʧʧ ʪʦʣʯʢʦʚ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2015 ʙ]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʘʬʪʝʨʰʦʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ çʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠè ʘʬʪʝʨʰʦʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘ 

ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʳʭ ʩʝʨʠʡ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2003; ʈʘʜʟʠʤʠʥʦʚʠʯ, ʆʯʢʦʚʩʢʘʷ, 2013]. ʂʘʞʜʦʝ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʤ ʠʣʠ ʨʦʝʚʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ 

[ʂʣʶʯʝʚʩʢʘʷ ʠ ʜʨ., 2015]. ʌʦʨʰʦʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʉɿ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʠʣʠ 

ʬʦʨʰʦʢʦʚʳʝ ʩʝʨʠʠ ʤʘʣʳ [ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, 1987; Radziminovich et al., 2013].  

ʅ. ɸ. ɻʠʣʝʚʘ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [2000] ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 55 % ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ 10ï20 ʢʤ, 32 % ï ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʳ 20ï30 ʢʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʤʝʝʪ ʛʣʫʙʠʥʳ ʦʯʘʛʦʚ ʜʦ 10 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ 30 ʢʤ (6 ʠ 7 % 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʅ.ɸ. ʈʘʜʟʠʤʠʥʦʚʠʯ [2010, 2022], ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ 



29 
 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʛʣʫʙʠʥ 10ï25 ʢʤ, ʘ 90% ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ 

ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʝ ʜʦ 25 ʢʤ. ʅʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʛʣʫʙʠʥ ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʜʣʷ 

ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 44 ʢʤ [Radziminovich, 2022]. 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 1 

1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ɹʈʉ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ GPS-ʛʝʦʜʝʟʠʠ. ʂʘʢ ʵʣʝʤʝʥʪ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʛʦ ʧʦʷʩʘ ɹʈʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʜʥʷʪʠʡ ʠ ʛʨʘʙʝʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʚʧʘʜʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʙʨʦʩʦʚʦʛʦ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɽʩʣʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ɹʈʉ ʢʘʢ ʝʜʠʥʳʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʪʦ ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʘʟʜʚʠʛʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʮʝʣʦʤ 

ʥʝʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ɹʈʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʠ ʠʟʛʠʙʦʚʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ. 

2. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ɹʈʉ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘ. ʇʦʜ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʚʧʘʜʠʥʘʤʠ ʟʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʪʦʣʱʠʥʫ, ʯʝʤ ʧʦʜ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʛʦʨʥʳʤʠ ʭʨʝʙʪʘʤʠ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ɹʈʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠ ̫ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʖʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ 

ʢʨʳʣʴʷ ɹʈʉ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʤʝʨʘʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʚʧʘʜʠʥ ʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ.  

3. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ɹʉɿ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʝʪʴʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʘʥʮʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʪʳʩʷʯ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 11-12 ʙʘʣʣʦʚ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ MSK-64 ʠ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ὓ ψȢπ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1997; http://www.seis-bykl.ru]. 

ʕʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʦʟʘʠʯʥʳʡ ʚʠʜ, ʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʧʦʣʦʩʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ-ʶʛʦ-

ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ, ʠ ʥʘ 
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ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʘʷ (ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʘʷ) ʠ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʘʷ (ʛʨʫʧʧʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ) ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʦʩʥʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ 10ï30 ʢʤ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɽʊʆɼʀʂɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʄʀɻʈʀʈʋʖʑɽʁ 

ʉɽʁʉʄʀʏʅʆʉʊʀ: ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʄʆɼɽʃʀ, ʄɽʊʆɼʓ ʀ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

ʊɽʉʊʀʈʆɺɸʅʀʗ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʙʲʝʤʳ 

ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʬʝʥʦʤʝʥ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʥʝ ʜʦʞʠʜʘʷʩʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʝʩʣʠ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ çʤʠʛʨʘʮʠʷʭè ʦʯʘʛʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʥʘ 

ʩʣʘʙʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʦ [Mogi, 1968], ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʩʣʘʙʳʭ 

ʪʦʣʯʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪ ɹʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʫʶ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘ ̫ʥʘ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɼʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ.  

ʅʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

2. ʉʦʟʜʘʪʴ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

3. ʇʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʣʝʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ. 
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2.1. ʇʨʦʙʣʝʤʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʅʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠ ʦʙʨʘʪʠʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʚʥʦ [ɹʫʥʵ ʠ ʜʨ., 1960; ʇʰʝʥʥʠʢʦʚ, 1965; ɻʘʡʩʢʠʡ, 1970; ɹʦʨʦʚʠʢ, 1970; 

ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 1977; ʂʦʯʝʪʢʦʚ ʠ ʜʨ., 1987; Chen, Molnar, 1983; ʍʠʣʴʢʦ ʠ ʜʨ., 1985; 

ʈʠʟʥʠʯʝʥʢʦ, 1985; Bak, Tang, 1989; ɾʘʣʢʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1995; ʉʦʙʦʣʝʚ, 1999; ʀʤʘʝʚ ʠ ʜʨ., 

2000 ʠ ʜʨ.]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʚ ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʷʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003], ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʜʦʣʴ 

ʟʦʥʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʗʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ [ʉʦʙʦʣʝʚ, 1993]. ɺ 

ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ [ɹʦʪ, 1968; 

Mogi, 1968; ɺʠʣʴʢʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 1974; ʂʘʩʘʭʘʨʘ, 1985; Duda, 1992; ʋʣʦʤʦʚ, 1993]. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʦʯʘʛʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ, ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ (ʪ.ʝ. 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ) ʥʝ ʤʦʛʫʪ, ʧʦʜ ʵʪʠʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2016]. ʊʘʢʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ çʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʤʝʞʙʣʦʯʥʳʭ 

ʩʨʝʜʘʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ [ʃʝʚʠʥʘ, ʈʫʞʠʯ, 2015].  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʉʝʚʝʨʦ-ɸʥʘʪʘʣʠʡʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʦ 

[ʈʠʭʪʝʨ, 1963]. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʄÓ7.0, ʢʨʦʤʝ ʩʦʙʳʪʠʡ 26.09.1932 ʛ. (ʄ=6.9) ʠ 20.06.1943 

ʛ. (ʄ=6.6). ʕʧʠʮʝʪʨʳ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʧʦ ʢʘʪʘʣʦʛʫ  [https://earthquake.usgs.gov]). 
 

 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ɺ. ʀ. ʋʣʦʤʦʚʳʤ [1993], ʷʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʅ. ʇ. ɺʘʩʠʣʴʢʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʄ. ʇ. ʈʝʧʥʠʢʦʚʘ [1940] ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʉʨʝʜʥʝʡ ɸʟʠʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʈ. 

ɿ. ʊʘʨʘʢʘʥʦʚʳʤ [1961] ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚ ɹʦʣʴʰʦʛʦ ʂʘʤʯʘʪʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 04.11.1952 ʛʦʜʘ. ʐʠʨʦʢʦ ʦʙʩʫʞʜʘʪʴʩʷ 

ʷʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʪʘʣʦ ʧʦʩʣʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʏ. ʌ. 

ʈʠʭʪʝʨʘ [Richter, 1958; ʈʠʭʪʝʨ, 1963], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʚʪʦʨ ʦʧʠʩʘʣ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʉʝʚʝʨʦ-ɸʥʘʪʦʣʠʡʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ 

ʚ ʊʫʨʮʠʠ ʚ 1939ï1957 ʛʛ. (ʨʠʩ. 2.1). ʇʦʟʜʥʝʝ ɺ.ʀ. ʋʣʦʤʦʚ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [ʋʣʦʤʦʚ ʠ ʜʨ., 

2006] ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʩʚʝʪʠʣʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʀʨʘʥ-ʂʘʚʢʘʟ-ɸʥʘʪʦʣʠʡʩʢʦʛʦ ʠ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ɸʟʠʘʪʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʨʦʛʝʥʘ ʢ ʉʢʠʬʩʢʦʡ ʠ ʊʫʨʘʥʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʘʚʪʦʨʘʤ, ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʝʡʩʤʦʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠʭ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè. ʅʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ɸʥʘʪʦʣʠʷïʕʣʴʙʨʫʩ (ʧʨʦʬʠʣʴ 2) ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ 

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/
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ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʢʦʣʦ 400 ʣʝʪ 

(ʨʠʩ. 2.2). ʅʘʯʠʥʘʷʩʴ ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ, ʢʘʞʜʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝʤ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ὓ ψ.  çʄʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʬʠʣʝ ʠʤʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ 7, 4 ʠ 3 ʢʤ/ʛʦʜ (0.02 ʩʤ/ʩ ʠ ʤʝʥʴʰʝ).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʯʘʛʦʚ ʩ ὓ χ

πȢςȟχȢυ πȢςȟψ πȢς, ʚʦʟʥʠʢʘʚʰʠʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 500 ʛ. ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʂʠʧʨ-

ʂʘʚʢʘʟ, ɸʥʘʪʦʣʠʷ-ʕʣʴʙʨʫʩ, ʕʣʴʙʨʫʩ-ʊʫʨʘʥ ʠ ʂʨʳʤ-ʂʦʧʝʪʜʘʛ. ɺʜʦʣʴ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʪʣʦʞʝʥʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʨʝʤʷ (ʛʦʜʳ) 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʷ. ʂʨʫʞʢʘʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʦʯʘʛʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʢʨʫʞʦʢ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʤʘʛʥʠʪʫʜʘ ʩʦʙʳʪʠʷ). ʇʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ, ʩʧʣʦʰʥʳʤʠ ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ï ʙʦʣʝʝ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ [ʋʣʦʤʦʚ ʠ ʜʨ., 

2006]. 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ (ὓ χȢυ) 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 1935-1964 ʛʛ. ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʢʨʘʠʥʳ ʊʠʭʦʛʦ ʦʢʝʘʥʘ ʠ ʧʨʠʤʳʢʘʶʱʝʛʦ ʢ ʥʝʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʫʯʘʩʪʢʘ ɸʣʴʧʠʡʩʢʦ-ɻʠʤʘʣʘʡʩʢʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʦʷʩʘ ï ʝʛʦ ʊʠʙʝʪʩʢʦ-ʉʨʝʜʥʝʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʂ. ʄʦʛʠ [Mogi, 1968] ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʤ 

ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʦʩʷʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʦʯʘʛʘʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ (ὒ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʚ ʠʭ ʦʯʘʛʘʭ (ὸ). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʙʦʣʝʝ 90% ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

çʫʟʢʠʭè ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʳʭ çʧʫʩʪʳʤʠè ʰʠʨʦʢʠʤʠ çʢʦʨʠʜʦʨʘʤʠè. ɿʥʘʯʝʥʠʷ 

çʥʘʢʣʦʥʦʚè ʪʘʢʠʭ ʚʳʩʦʢʦʩʝʡʩʤʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʘʩʝʡʩʤʠʯʥʳʭ çʢʦʨʠʜʦʨʦʚè ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 
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ὒ ὸ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ χȢυ ὓ ψȢσ ʚʜʦʣʴ 

ʦʢʨʘʠʥʳ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʗʧʦʥʠʠ ʢ ɸʤʝʨʠʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 150270 ʢʤ/ʛʦʜ 

(ʠʣʠ 0.480.86 ʩʤ/ʩ) [ʆʩʠʧʦʚʘ, 2007]. 

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚʜʦʣʴ ʢʨʫʧʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ [ɺʠʣʴʢʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 1974]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ ὓ

φ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʨʝʭ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ: ʏʠʣʠʡʩʢʦʛʦ (ʟʘʧʘʜʥʦʝ 

ʧʦʙʝʨʝʞʴʝ ʏʠʣʠ), ʇʘʥʘʤʩʢʦʛʦ (ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ɸʤʝʨʠʢʘ) ʠ ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʡʩʢʦʛʦ (ʨʘʟʣʦʤ ʉʘʥ-

ɸʥʜʨʝʘʩ) ʩ 1900 ʧʦ 1970 ʛʛ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʂ. ʄʦʛʠ [Mogi, 1968], ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʦʩʷʤʠ ὒ ὸ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

çʥʘʢʣʦʥʦʚè ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʦʝʜʠʥʠʪʴ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʥʘ ʪʘʢʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ çʥʘʢʣʦʥʦʚè ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʟʢʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʩʠʣʴʥʳʭ (ʤʘʛʥʠʪʫʜʘ ὓ φȢυ) ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ: ʦʢʦʣʦ 

34, 53 ʠ 86 ʢʤ/ʛʦʜ (0.11, 0.17 ʠ 0.27 ʩʤ/ʩ) ï ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʳʝ çʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠè, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʩ ʩʝʚʝʨʘ ʥʘ ʶʛ ʚʜʦʣʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

[ʆʩʠʧʦʚʘ, 2007]. 

ʗʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ [Wood, Allen, 1973; ɺʠʣʴʢʦʚʠʯ, ʐʥʠʨʤʘʥ, 1980; ʂʫʟʥʝʮʦʚ, ʂʝʡʣʠʩ-ɹʦʨʦʢ, 

1997; ɹʘʨʘʙʘʥʦʚ ʠ ʜʨ., 1994; ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003; ʋʣʦʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2006; ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, ʉʘʥʴʢʦʚ, 

2010; ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, 2013; ʃʝʚʠʥʘ, ʈʫʞʠʯ, 2015; ʐʝʨʤʘʥ, 2017]. ʆʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ [Richter, 1958; ʃʫʢʢ, 1978; ɺʠʣʴʢʦʚʠʯ, ʐʥʠʨʤʘʥ, 1980; 

ʂʘʩʘʭʘʨʘ, 1985; ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, 2013; ɼʦʣʛʘʷ ʠ ʜʨ., 2016; ʐʝʨʤʘʥ, 2013; Shelly, 2010; 

Trofimenko et. ol., 2017; Lomax, 2020]. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ 

ɿʝʤʣʠ. ɺ 1976 ʛʦʜʫ ʐ. ɸ. ɻʫʙʝʨʤʘʥʦʤ [1976] ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ 



36 
 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ D-ʚʦʣʥ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 16.6 ʢʤ/ʛʦʜ (ʧʨʠʤʝʨʥʦ 0.05 ʩʤ/ʩ). çʄʠʛʨʘʮʠʠè ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʤʘʛʥʠʪʫʜʦʡ M Ó 4,5 ʠʟ ʟʦʥʳ ʩʫʙʜʫʢʮʠʠ ʥʘ ʧʷʪʠ ʧʨʦʬʠʣʷʭ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ 

ʂʫʨʠʣʴʩʢʠʝ ʦʩʪʨʦʚʘ, ʗʧʦʥʩʢʠʡ ʘʨʭʠʧʝʣʘʛ ʠ ʦʩʪʨʦʚ ʉʘʭʘʣʠʥ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʘʟʠʘʪʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ (V=6ï27 ʢʤ/ʛʦʜ) ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Bykov et al., 2022]. 

ɸ. ɺ. ɺʠʢʫʣʠʥʳʤ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [ɺʠʢʫʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2012] ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʦʣʥʦʚʘʷ 

ʧʨʠʨʦʜʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʜʚʫʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ. ʇʝʨʚʦʤʫ ʪʠʧʫ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 110 ʩʤ/ʩ (ʦʪ 

315 ʜʦ 3150 ʢʤ/ʛʦʜ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʣʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʘʣʴʥʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɺʪʦʨʦʤʫ ï ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ 110 ʢʤ/ʩ (3.15ρπ 

3.15 ρπ ʢʤ/ʛʦʜ), ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʫʧʨʫʛʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʚʦʣʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʙʣʠʟʢʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʦʨʰʦʢʦʚ ʠ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʭ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɸ. ɺ. ɺʠʢʫʣʠʥ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [ɹʳʢʦʚ, 2005], ʪʘʢʠʝ ʪʠʧʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʣʥʘʤ. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʂ. ʂʘʩʘʭʘʨʘ [1985], ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 10 ʜʦ 150 ʢʤ/ʛʦʜ (ʜʦ 0.5 ʩʤ/ʩ). ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʨʠʧʦʚʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʫ (1ï10 ʢʤ/ʩʫʪʢʠ, 365ï3650 ʢʤ/ʛʦʜ, 1.2ï11.6 ʩʤ/ʩ) ʠ ʚʳʩʦʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʭ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚ (400 ʢʤ/ʯʘʩ, 3.5106 ʢʤ/ʛʦʜ, 1.1 104 ʩʤ/ʩ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[Tung, Masterlark, 2018] ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ çʤʠʛʨʘʮʠʷè ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚ ʚ ʟʦʥʘʭ 

ʢʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʧʦʩʪʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʷʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [Polic et al., 2003]. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʤʘʛʥʠʪʫʜ (ʠʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ), ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, 
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ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ɿʝʤʣʠ. ʆʙʳʯʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʝʧʦʣʥʦʤʫ ʧʦʟʥʘʥʠʶ ʷʚʣʝʥʠʷ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʥʘʥʦʩʷʪ ʥʘ ʢʘʨʪʫ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ (ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪ ʠʭ ʢʘʢ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʦʡ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ, ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʨʝʜʢʠʭ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ.  

ɺʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ çʤʠʛʨʘʮʠʷʤʠè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʊʦʪ ʬʘʢʪ, 

ʯʪʦ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʙʳʪʴ çʤʠʛʨʘʮʠʷʤʠè, ʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʜʢʦ. ʅʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʦʙʨʘʱʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [ʃʫʢʢ, 1978], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʳʩʪʨʳʭ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ɻʘʨʤʩʢʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ. ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʣʘʙʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ɻʘʨʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɸ. 

ɸ. ʃʫʢʢ ʩʯʠʪʘʝʪ ʮʝʧʦʯʢʫ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʦʥʘ: 

¶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʦʜ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴʶ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʨʘʟʙʨʦʩʦʤ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ; 

¶ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʠʟ ʧʷʪʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʯʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ; 
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¶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ ʩʫʪʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ 

ɻʘʨʤʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʘ ʩʫʪʢʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʰʝʩʪʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʯʝʪʚʝʨʦ ʩʫʪʦʢ, ʘ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʣʶʙʳʤʠ ʜʚʫʤʷ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʦʜʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʦʜʥʠʭ ʩʫʪʦʢ. ɸʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʤ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʣʠʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ ̫ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʨʠʥʷʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

çʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʣʦʷè, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚʩʝ ʢʦʨʦʚʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ɻʘʨʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʵʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 25 ʢʤ. ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ, 

ʥʠʞʝ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ ʭʨʫʧʢʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʯʪʦ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ï ʥʘ 

ʜʣʠʥʫ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ɸ.ɸ. ʃʫʢʢʘ, ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʩʣʘʙʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ὑ φɀρπ), ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʭ ʪʘʢʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ, 

ʤʘʣʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʤʘʨʢʠʨʫʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ɹʈʉ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʫʜʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʠʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʨʝ. ʉ. ʀ. ʐʝʨʤʘʥʦʤ ʩ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ [ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, ʐʝʨʤʘʥ, 2012; ʐʝʨʤʘʥ, 2017; ʐʝʨʤʘʥ, 

ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, 2011]. ɼʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʷʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʝ ʩʦʟʜʘʥʘ ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ çDigital faultsè ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ [ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, ʐʝʨʤʘʥ, 2012]. ʇʨʦʚʦʜʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʚ ʟʦʥʘʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʘʚʪʦʨʳ ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʥʛʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʜʦʣʴ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʦʥ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʨʪ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ɸʟʠʠ ʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʝʞʧʣʠʪʥʳʝ ʠ ʤʝʞʙʣʦʯʥʳʝ ʧʦʜʚʠʞʢʠ 

ʭʨʫʧʢʦʡ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ [ʐʝʨʤʘʥ ʠ ʜʨ., 2012; ʐʝʨʤʘʥ, 2013]. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʤʝʪʘʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʧʦʜʚʠʞʝʢ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʣʥʳ, ʘ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʫʞʘʪ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ (ʨʠʩ. 2.3). ʉʦʛʣʘʩʥʦ [ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, ʐʝʨʤʘʥ, 

2012], ʩʨʝʜʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ ʦʪ 4 ʜʦ 44 ʢʤ/ʛʦʜ (0.01ɀ0.14 ʩʤ/ʩ) ʠ ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʨʘʟʣʦʤ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ 

ʬʘʟʦʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɽʩʪʴ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ɹʈʉ: ʚ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʷʭ ʟʦʥʳ ï ʩ 

ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʚʦʩʪʦʢ, ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ï ʩ ʚʦʩʪʦʢʘ ʥʘ ʟʘʧʘʜ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3. ʇʨʠʤʝʨ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʩʭʝʤʳ-ʛʨʘʬʠʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ñʤʠʛʨʘʮʠʠò ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ [ʐʝʨʤʘʥ, 2013]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ (ʪʦʣʩʪʳʝ 

ʣʠʥʠʠ) ʠ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ (ʪʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ) [ʃʝʚʠʥʘ, ʈʫʞʠʯ, 2015]. 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ɹʈʉ ɽ. ɸ. ʃʝʚʠʥʦʡ ʠ ɺ. ɺ. ʈʫʞʠʯʝʤ 

[2010; 2015] ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʤ ʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʷʯʝʡʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ (ʨʠʩ. 2.4). ʉʨʝʜʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʢʦʣʦ 70 ʢʤ/ʛʦʜ (0.2 ʩʤ/ʩ) ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ, ʦʢʦʣʦ 82 ʢʤ/ʛʦʜ 

(0.26 ʩʤ/ʩ) ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʠ ʦʢʦʣʦ 116 ʢʤ/ʛʦʜ (0.37 ʩʤ/ʩ) ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ. 

ʉʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʜʦʣʴ ɹʈʉ, ʩ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʘ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʠ ʚ 

ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ. ʂʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ɽ. ɸ. ʃʝʚʠʥʘ ʠ ɺ. ɺ. ʈʫʞʠʯ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʩʯʠʪʘʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 
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ʚʦʣʥ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ɿʝʤʣʠ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʝ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ.  

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ɹʈʉ ʠ ʦʮʝʥʢʠ 

ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, ʉʘʥʴʢʦʚ, 2010; ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2012; 

ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, 2013] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʝʩʷʪʠʯʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ  

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ÍÁØ ÌÇὉ . ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ÌÇὉ  ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ çʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝè, çʚʨʝʤʷè, çʧʘʨʘʤʝʪʨ ÌÇὉ è. ʇʨʠʤʝʨ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʟʦʥʳ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 9 (ʨʘʡʦʥ 

ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ) ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.5. ɸʚʪʦʨʳ [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, ʉʘʥʴʢʦʚ, 2010; 

2018] ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʜʦʣʴ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʚʜʦʣʴ ʠ 

ʧʦʧʝʨʝʢ ʦʩʝʡ ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʦʯʘʛʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ɹʈʉ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, 2013; Novopashina, Lukhneva, 2020]. ʉʢʦʨʦʩʪʠ 

çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʘʞʜʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʦʥʳ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʫʟʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʤʝʥʷʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʟʦʥʳ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʦʚ ɹʈʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʡʦʥʫ ʖʞʥʦʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦ 20 ʢʤ/ʛʦʜ (0.06 ʩʤ/ʩ), ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʘ ʉʨʝʜʥʝʙʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʪ 35 ʜʦ 70 ʢʤ/ʛʦʜ 

(0.1ɀ0.2 ʩʤ/ʩ). ɼʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʝʢ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʣʠʥʘʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ 50, 70, 

160 10 ʢʤ, ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ï ʜʦ 5010 ʢʤ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʬʪʘ ï 30ɀ100 

ʢʤ [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, ʉʘʥʴʢʦʚ, 2010]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Novopashina, 

Lukhneva, 2021] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ 

ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚʜʦʣʴ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʦʙʱʝʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢïʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ 
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ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦ ʢ ʢʨʫʧʥʳʤ ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʚʜʦʣʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜïʁ ʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɼʣʠʥʳ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚʜʦʣʴ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʠʬʪʦʥʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 25ï60 ʢʤ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 10ï

50 ʢʤ ʚ ʛʦʜ (0.030.15 ʩʤ/ʩ. ɺ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʫ 15ï50 

ʢʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 15ï50 ʢʤ ʚ ʛʦʜ (0.045ï0.15 ʩʤ/ʩ). ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, ʉʘʥʴʢʦʚ, 2018] 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ 

ʚʥʫʪʨʝʧʣʠʪʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʟʦʥʳ 

ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 9 (ʨʘʡʦʥ ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʳ). ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʝ ï ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦʣʦʩʳ 

ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉɺïʖɿ [ʅʦʚʦʧʘʰʠʥʘ, ʉʘʥʴʢʦʚ, 2010]. 

 

ɺ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ɻ. ʀ. ʊʘʪʴʢʦʚʘ 

ʠ ʎ. ɸ. ʊʫʙʘʥʦʚʘ [2004], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʢʘʟʘʥʦ ʦ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ 

Kʈ 12 ʥʘ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ 25.02.1999 ʛ., ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʘʯʘʣʘʩʴ ʚ 1991 ʛ. ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʝʬʝʢʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʆʙʨʫʯʝʚʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

2.2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʇʦʜ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʪʦʣʯʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʤ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʨʝʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ὲ σ) ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʦʧʠʩʘʥʘ 

ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʘʪʝʥʪʘ [ʇʘʪʝʥʪ ˉ  2659334]: 
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1. ɼʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʘʪʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʢʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ. 

2. ʉʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʢʦ ʚʪʦʨʦʤʫ, ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʢ ʪʨʝʪʴʝʤʫ ʠ ʪ.ʜ. ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʪʦʣʯʢʘ.  

3. ʇʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʪ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

4. ʆʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὲ.  

5. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʯʝʤ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ὲ σ), ʪʦ ʦʥʘ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʘʩʩʠʚ ï ʢʘʪʘʣʦʛ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

ɼʣʷ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʥʘʧʠʩʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çChainè [ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ  ̄ 2016661616] ʥʘ ʷʟʳʢʝ Perl, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʪʘʣʦʛ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʦ, ʩʪʨʦʛʦ ʠ 

ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʰʠʪʴ ʟʘʜʘʯʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè. ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʧʦʣʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʣʘʩʩʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʩʜʝʣʘʪ ɹʵʪʦ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ, ʷʩʥʦ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ.  

ʋʩʣʦʚʠʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ὲ ʪʦʣʯʢʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ 

ʩʝʢʪʦʨʝ ή ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʠʣʠ ʚ ʟʦʥʝ ʦʜʥʦʛʦ 
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ʨʘʟʣʦʤʘ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2016]. ʉ ʧʦʟʠʮʠʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʘʢʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ 

ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʨʘʟʣʦʤʘʤ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

[ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003; ɹʳʢʦʚ, 2005]. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʟʦʥʘ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʘʟʣʦʤʥʦʡ ʟʦʥʦʡ, ʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʭʦʨʦʰʦ 

ʚʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʘʤʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʣʘʚʠʥʥʦ-ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʃʅʊ) 

[ʄʷʯʢʠʥ ʠ ʜʨ., 1975; ʉʦʙʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2009]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʤʦʜʝʣʠ ʃʅʊ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʫʪʝʤ ʣʘʚʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʫʟʢʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʚ 

ʠʪʦʛʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʝʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʢ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʫʰʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʨʝʜʳ ï ʟʦʥʝ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ. 

ʈʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʃʅʊ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʦ: ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʨʘʟʨʳʚʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʭ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʩʧʦʩʦʙʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʯʢʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʧʦ ʮʝʥʪʨʘʤ ʤʘʩʩ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ 
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ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè ʠ ʙr ʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʮʝʥʪʨʘʤ ʠʭ ʤʘʩʩ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʯʝʤ ʧʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ ʜʚʫʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʯʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʮʝʧʦʯʝʢ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠ ̫ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ, ʠ ʦʥ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. 

ʅʘ ʨʠʩ. 2.6 ʜʘʥr ʧʨʠʤʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟ ʪʨʝʭ (ʨʠʩ. 2.6 ʘ) ʠ ʯʝʪʳʨʝʭ (ʨʠʩ. 2.6 ʙ) ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɺ ʪʘʙʣ. 2.1 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1. ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè.ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʫʢʘʟʘʥʳ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʨʦʢʝ ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ˉ  ʛʦʜ ʤʝʩʷʮ ʜʝʥʴ ʯʘʩ ʤʠʥʫʪʘ ʩʝʢʫʥʜʘ ű ɚ Kʈ 

START: time: 1964 1 1 0 0 0, Kʨ; 8 

END: time: 2014 1 1 0 0 0,  17 

Coordinates; 48 - 60 N, 96 -122 E   

Chain1 

22 1964 1 9 19 24 25 52.47 107.14 8 

23 1964 1 9 23 29 1 54.48 110.7 8 

24 1964 1 10 10 46 48 55.79 113.29 8 

Chain2 

27 1964 1 11 17 32 35 49.27 98.51 8 

28 1964 1 11 21 31 46 53.56 108.61 8 

29 1964 1 12 9 34 14 55.72 113.02 8 

Chain3 

40 1964 1 17 13 53 2 49.23 96.21 9 

41 1964 1 17 15 14 4 51.55 101.28 8 

42 1964 1 18 17 23 46 55.52 110.85 8 

Chain4          

43 1964 1 18 21 8 23 52.66 107.08 8 

44 1964 1 19 23 25 29 54.77 111.82 8 

45 1964 1 21 1 31 29 56.32 116.94 10 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6. ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟ ὲ σ (ʘ) ʠ ὲ τ (ʙ) ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

 

2.3. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ 

2.3.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ [ʃʫʢʢ, 1976] ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʪʦʣʯʢʦʚ, ʪ.ʝ. ʥʝ ʚʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ̫ʚʣʷʪʴʩʷ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʷʤʠ ʠ ʦʪʨʘʞʘʪ ɹ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʦʜ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠ ʭʘʦʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʣʯʢʦʚ 

ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʠʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʯʘʛʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ [ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003; ɹʳʢʦʚ, 2005]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʦʚ ʥʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʧʦ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʣʠ ʧʨʦʯʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʠ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʫʶ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 
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ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʄʦʜʝʣʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʠ N ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ 

ʬʦʨʤʳ ʩʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʦʡ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝ ʠʟ N ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʪʘʢʠʭ ʞʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʬʦʨʤʳ. ʀʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʧʦʣʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ 

ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ɹʉɿ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʦʜʝʣʴ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʜʣʷ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʪʝʨʘʮʠʡ 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʝ çʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚè ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ὔ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2016] ʙʘʟʦʚʘ ̫ ʤʦʜʝʣ ɹ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʚʠʜʝ ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Perl 

[ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2016661511; ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2017619612], ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ çʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝè ʧʦʣʝ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ὔ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɺ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʘʟʠʤʫʪʝ ‌ 

ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʣʠ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὶ ʦʪ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫ʤʦʜʝʣʴʥʘ ̫ʮʝʧʦʯʢʘ ʠʟ ὲ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʮʝʧʦʯʢʫ çʤʠʛʨʘʮʠʠè. ɼʘʣʝʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪ ʢʨʫʛʣʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʢʫ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʧʦ ʫʛʣʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʢʪʦʨʳ, ʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʫʶ ï ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʧʦ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʚʜʦʣʴ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè, ʩʪʨʦʠʪ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʠʣʠ ʧʦʣʦʩʘʤ, ʘ ʜʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʠ ʧʦʣʦʩʘʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʷʜ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʊʘʢʠʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʚ ʮʠʢʣʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ 
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ʯʠʩʣʦ ʨʘʟ. ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʧʫʪʝʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ɼʣʷ ʥʝʝ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. 

2.3.2. ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ: ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʏʪʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ὔ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ὲ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʛʣʘ ʩʝʢʪʦʨʘ ή ʧʦ 

ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ çʤʠʛʨʘʮʠʠè, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ., 2016; ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2016; ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, ɿʫʝʚ, 

2017; ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2018 ʘ]. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ: çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ὔ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ Ὑ ʚ ʚʠʜʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ. ʂʨʫʛʣʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʩ ʪʘʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʦʙʳʪʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚ ʩʝʙʷ ʟʦʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ: ʪʘʢʦʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʉɿ ʩ 

ʨʘʟʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ [ʃʦʛʘʯʝʚ, 2003]. ɺ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʘʟʠʤʫʪʝ ‌ ʚ ʵʪʦ ʧʦʣʝ 

ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ὲ σ) ʢʘʢ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘ ̫

ʤʦʜʝʣʴʥʘ ̫ ʮʝʧʦʯʢʘ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʘ ̫ çʤʠʛʨʘʮʠʶè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.7). 

ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʨʘʟʙʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʨʘʚʥʳʝ ʧʦ ʫʛʣʫ ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʝʢʪʦʨʳ, ʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʮʝʧʦʯʢʘ ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʢʨʫʛʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʨʠʩ. 2.7 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʤʠʪʠʨʫʝʪ çʤʠʛʨʘʮʠʶè ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʚʜʦʣʴ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʨʫʛ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʘʟʠʤʫʪʘʤʠ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʚ ʟʦʥʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ.  ɺ ʮʠʢʣʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ὔ ʠ ὲ, ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ‌ ʠ ή, ʠ ʧʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ʇʨʠʤʝʨ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʥʝʡ ὔ ρπππ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, 

ʨʘʟʙʠʪʦʡ ʥʘ 12 ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ή σπ, ʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʘʟʠʤʫʪʝ ‌ τυ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʠʟ ὲ υ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ). 

 

 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʙʳʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ὔ ρπɀρπππ ʩʦʙʳʪʠʡ ʪʘʢ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ  ὔ ʩ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ 

ὲ ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦ 100000 ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʵʪʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʩʪʘʚʣʷʣʠʩʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ ςɀψ 

ʩʦʙʳʪʠʡ, ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷʤʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ὔ ʠ ὲ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷʭ 

ʧʨʦʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ὔ ʠ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʠʟ ὲ ʩʦʙʳʪʠʡ. ʅʘ 

ʨʠʩ. 2.8 ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ ʩʝʢʪʦʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ; ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʯʠʭ 

ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʯʪʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʠʥʷʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ῳὴ, ʨʘʚʥʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚ 

ʩʝʢʪʦʨʝ ʩʦ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʦʪ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʦ ʚʩʝʤ 
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ʜʨʫʛʠʤ ʩʝʢʪʦʨʘʤ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠ ʁʧʦ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘ ʨʠʩ. 2.3 

Ўὴ τ.5, ʘ ʧʨʠ ῳὴ σ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0.997 ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʣʝʞʠʪ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ὼ σ„Ƞὼ σ„ ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 1%. ɺ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷʭ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 1%.   

 

rezult   m=666   N=150   n=4 

Count: 102564 

Range:  0.000 - 359.995; Mean: 177.420; Median: 177.412; Stddev: 104.592 

Percentiles:  90th: 323.061; 95th: 341.433; 99th: 356.411 

1    .   0 -  15:  4337 ############################################ 

2    .  15 -  30:  4207 ########################################### 

3    .  30 -  45:  4104 ########################################## 

4    .  45 -  60:  6218 ############################################################### 

5    .  60 -  75:  4212 ########################################### 

6    .  75 -  90:  4169 ########################################## 

7    .  90 - 105:  4234 ########################################### 

8    . 105 - 120:  4187 ########################################## 

9    . 120 - 135:  4142 ########################################## 

10   . 135 - 150:  4084 ######################################### 

11   . 150 - 165:  4078 ######################################### 

12   . 165 - 180:  4029 ######################################### 

13   . 180 - 195:  4184 ########################################## 

14   . 195 - 210:  4272 ########################################### 

15   . 210 - 225:  4363 ############################################ 

16   . 225 - 240:  4052 ######################################### 

17   . 240 - 255:  4318 ############################################ 

18   . 255 - 270:  4241 ########################################### 

19   . 270 - 285:  4274 ########################################### 

20   . 285 - 300:  4273 ########################################### 

21   . 300 - 315:  4042 ######################################### 

22   . 315 - 330:  4207 ########################################### 

23   . 330 - 345:  4158 ########################################## 

24   . 345 - 360:  4179 ########################################## 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ʇʨʠʤʝʨ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʝʣ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ 24 

ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ (ή ρυ). ɼʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ (ʩʝʢʪʦʨ 4) ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 
ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʩʦʙʳʪʠʡ (6218) ʥʘʜ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ὓ τςψπ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ůå433. 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ή ρπ, ή ρυ ʠ ή σπ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʪʨʝʥʜʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ Ўὴὔȟή ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ὲ ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 2.2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʵʪʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʀʟ ʪʘʙʣ. 2.2 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ  ή ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ ὲ 

ʨʘʩʪʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ Ўὴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʠ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ ὲ ʧʨʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ Ўὴ ʠ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ή 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.3.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ɝὴ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ή ʠ ὲ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʠ ʯʠʩʣʘ ὲ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ή ʠ ɝὴ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ r.  

2. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʚʳʙʦʨʢʘ ὔ ʠ ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʮʝʧʦʯʢʘ ὲ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʫʛʣʦʚʳʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ή.  

3. ʋʨʦʚʝʥʴ Ўὴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʨʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ὔ. 

4. ʆʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ὲ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ 2.3ï3. 

2.3.3. ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ: ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ 

ɿʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ çʤʠʛʨʘʮʠʠè 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʪʦʣʯʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ [ɻʦʨʙʫʥʦʚʘ, ʐʝʨʤʘʥ, 2012]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ, ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ ὲ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ὶ ʦʪ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʦ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʡ ʟʦʥʫ 

ὲ ή ρπ ή ρυ ή σπ 
2 ɝὴ υȢπτὔ Ȣ ȟr πȢωτ ɝὴ τȢςψὔ Ȣ ȟr πȢψψ ɝὴ σȢτυὔ Ȣ ȟr πȢψχ 
3 ɝὴ ρρȢτφὔ Ȣ ȟr πȢωψ ɝὴ ψȢψτὔ Ȣ ȟr πȢωφ ɝὴ φȢτφὔ Ȣ ȟr πȢωφ 
4 ɝὴ ρχȢρσὔ Ȣ ȟr ρ ɝὴ ρςȢωυὔ Ȣ ȟr πȢωφ ɝὴ ρπȢφςὔ Ȣ ȟr πȢωψ 
5 ɝὴ ςτȢςωὔ Ȣȟr πȢωω ɝὴ ρωȢχρὔ Ȣȟr πȢωω ɝὴ ρσȢυωὔ Ȣ ȟr πȢωχ 
6 ɝὴ σςȢπχὔ Ȣ ȟr πȢωσ ɝὴ ςςȢπχὔ Ȣ ȟr πȢωπ ɝὴ ρχȢρτὔ Ȣ ȟr πȢωψ 
7 ɝὴ ςσȢρψὔ Ȣ ȟr πȢως ɝὴ σςȢσωὔ Ȣ ȟr πȢωρ ɝὴ ςρȢσωὔ Ȣ ȟr πȢωψ 

ῳὴ ή ρπ ή ρυ ή σπ 
1 ὔ τȢωυὲȢȟr πȢωψ ὔ τȢχφὲȢ ȟr πȢωψ ὔ σȢςρὲȢ ȟr πȢωχ 
2 ὔ ςȢψπὲȢ ȟr πȢωψ ὔ ςȢυυὲȢ ȟr πȢωω ὔ πȢωωὲȢ ȟr πȢωψ 
3 ὔ ρȢςφὲȢ ȟr πȢωω ὔ ρȢπρὲȢ ȟr πȢωω ὔ πȢφσὲȢ ȟr ρ 
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ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ [ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2017; ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 2017] ʠʣʠ ʟʦʥʫ 

ʩʝʡʩʤʦʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. ɺʜʦʣʴ çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘè ʜʣʠʥʦʡ L 

ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʧʝʨʝʢ 

çʨʘʟʣʦʤʘè ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʠʩ. 2.9). ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

[ʃʦʙʘʮʢʘʷ, 1987], ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ, ʛʜʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʟʦʥʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ɸʤʫʨʩʢʦʛʦ ʣʠʪʦʩʬʝʨʥʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ. ʅʘ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè ʚʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʮʝʧʦʯʢʘ ʠʟ ὲ  ʩʦʙʳʪʠʡ. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ὒ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʯʠʩʝʣ, ʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦʧʝʨʝʢ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘ ὶ) ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɹʦʢʩʘïʄʶʣʣʝʨʘ 

[Box, Muller, 1958]. 

ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠ ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ 

ὔ ρπρπππ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʜʣʠʥʦʡ ὒ ρππ ʢʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ r=Ñ30 

ʢʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè. ʆʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ὔ ʩ ʮʝʧʦʯʢʦʡ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʜʣʠʥʳ ὲ ʨʘʚʥʷʣʦʩʴ 100000 ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʦʜʥʫ ʠʟ ʧʦʣʦʩ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʚʩʪʘʚʣʷʣʘʩʴ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʠʟ ὲ ς ψ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ὔ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ὲ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ 

ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʝ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʣʷ ὔ σπ ʩ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ ʠʟ ὲ ψ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʨʘʟʣʦʤʘ 

r υ ʢʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩ. 2.10. ʈʘʩʯʝʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʮʝʧʦʯʢʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ Ўὴ σ ʠ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʝ ʥʠʞʝ 1%.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9. ʇʨʠʤʝʨ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ὔ ρπππ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʮʝʧʦʯʢʫ ʠʟ ὲ υ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʟʚʝʟʜʦʯʢʠ). ʉʧʣʦʰʥʘʷ ʞʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚ 

ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ çʨʘʟʣʦʤè. ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʰʝʩʪʴ ʧʦʣʦʩ ʰʠʨʠʥʦʡ Ὤ ρπ 
ʢʤ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʚʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ  ὶ ρυ ʢʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè. 

 

 

rezult   m=3333   N=30   n=8 

3    . -10 -   0: 34033 ################################### 

4    .   0 -  10: 60942 ############################################################### 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10. ʇʨʠʤʝʨ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤ rʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʝʣ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʜʚʫʭ 

ʧʦʣʦʩʘʭ ʰʠʨʠʥʦʡ Ñ10 ʢʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè. ʇʦʣʦʩʘ ʩ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʦʡ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʩʦʙʳʪʠʡ (60942) ʥʘʜ ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (34033) ʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ. 

 

ʈʘʩʯʝʪʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʣʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ὶ υ, ὶ ρυ ʠ ὶ ςυ ʢʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʠ ʪʨʝʥʜʳ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ Ўὴὔȟὶ ʧʨʠ ὲ ὧέὲίὸ ʠ ὔὲȟὶ ʧʨʠ Ўὴ ὧέὲίὸ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʥʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ  ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ Ўὴ ʠ ὔ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ὲ ʠ ὶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ὔ ʠ ὲ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ὶ ʠ Ўὴ [ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2017]. ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 2.4 ʠ 2.5.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ɝὴ  ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ὶ ʠ ὲ  
n ὶ υ ὶ ρυ ὶ ςυ 
3 Ўὴ φȢωφὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ ωȢχσὔ Ȣ ȟὶ πȢωω Ўὴ ςπȢτψὔ Ȣ ȟ” πȢωω 
4 Ўὴ ωȢτπὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ ρρȢςςὔ Ȣȟ” πȢωω Ўὴ ςχȢπωὔ Ȣ ȟ” πȢωω 
5 Ўὴ ρςȢτωὔ Ȣ ȟ” πȢψυ Ўὴ ρτȢππὔ Ȣȟ” πȢωυ Ўὴ σσȢτωὔ Ȣȟ” πȢωφ 
6 Ўὴ ρσȢτςὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ ρωȢπτὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ τψȢυπὔ Ȣ ȟ” πȢωω 
7 Ўὴ ρυȢτςὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ ρυȢψυὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ φτȢρσὔ Ȣ ȟ” πȢωω 
8 Ўὴ ςρȢυυὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ ςςȢρςὔ Ȣ ȟ” πȢωω Ўὴ σπὔ Ȣ ȟ” πȢωω 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.5 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʠ ὲ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ὶ ʠ ɝὴ 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ N(n) ʠ p(N) ʠʤʝʶʪ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ”. 

2. ʏʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʨʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʠ ʯʝʤ ʜʣʠʥʥʝʝ ʮʝʧʦʯʢʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ὲ, ʪʝʤ ʚʳʰʝ Ўὴ  ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ὶ ʦʪ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʜʦ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

3. ʋʨʦʚʝʥʴ Ўὴ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʢʦʨʥʶ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤʫ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ. 

4. ʈʘʟʤʝʨ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ὲ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ 1.8ï2.1. 

2.3.4. ʉʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʙʳʪʠʡ  

ʇʦʜ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʠʥʷʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ὲ , ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ. ɹʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʧʦʣʦʩʘ Ὤ πɀρπ ʢʤ) ʠ ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

(ʨʘʟʤʝʨʳ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 2.2.2 ʠ 2.2.3.). 

ɺʳʙʦʨʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ὔ ρππɀρπππππ ʩʦʙʳʪʠʡ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʙʱʘʷ 

ʩʫʤʤʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 1000000. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ὖ ʮʝʧʦʯʝʢ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ (ʨʠʩ 2.11) ʠ 

ʛʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʙʳʪʠʡ ὔ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ (ʨʠʩ. 

2.12).  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 2.11 ʠ 2.12 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ: 

1. ʉʨʝʜʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

Ўὴ ὶ υ ὶ ρυ ὶ ςυ 
1 ὔ σȢσχὲȢ ȟ” πȢωω ὔ ψȢπωὲȢ ȟ” πȢωω ὔ υωȢπρὲȢ ȟ” πȢωψ 
2 ὔ πȢωσὲȢ ȟ” πȢωω ὔ ρȢψςὲȢ ȟ” πȢωω ὔ ρπȢφρὲȢ ȟ” πȢωω 
3 ὔ πȢυτὲȢȟ” πȢωω ὔ πȢψσὲȢ ȟ” πȢωω ὔ υὲȟ” ρ 
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2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ. 

3. ʏʘʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʧʦʣʦʩʝ Ὤ πɀρπ ʢʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ, ʘ ʩʘʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ.  

4. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ N 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11. ʉʨʝʜʥʷ ̫ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ὖ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ 

ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʡ (ʂʨʫʛ) ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ (ʈʘʟʣʦʤ) ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ Ὤ πɀρπ ʢʤ 
ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ (ʇʦʣʦʩʘ 0ï10 ʢʤ). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ὔ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ὔ 

ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʡ (ʂʨʫʛ) ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ (ʈʘʟʣʦʤ) ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 

Ὤ π ρπ ʢʤ (ʇʦʣʦʩʘ 0-10 ʢʤ).  ʅʘ ʚʨʝʟʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥ ʫʯʘʩʪʦʢ ʛʨʘʬʠʢʘ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʙʲʝʤʦʤ ὔ
ρπππ ʩʦʙʳʪʠʡ.  
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ʋʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʘʨʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ  ὔ  ʠ ʯʠʩʣʘ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ὔ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ: 

ὔ τȢωφ ρȢυφςȢςφ πȢπρψὔȟ” ρ ï ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ,                       (2.1) 

ὔ ςȢτω ρȢτψρȢρτ πȢπσσὔȟ” ρ ï ʜʣʷ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ,              (2.2) 

 ὔ ςȢρτ πȢπχπȢωψ πȢπσςὔȟ” ρ ï ʜʣʷ ʧʦʣʦʩʳ Ὤ πɀρπ ʢʤ.                    (2.3) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʙʫʜʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʣʫʯʘʡʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ, ʘ 

ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʪʠ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʤʫ ʚʳʙʦʨʢʠ.  

2.4. ʇʨʠʤʝʨʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

2.4.1. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ: ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʥʘ 

ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ çʤʠʛʨʘʮʠʠè: ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʧʦʣʥʦʪʫ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʨʠʤʝʨʦʚ: 

1. ʉʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘ ʠʟ ὔ ωυπ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ Ὑ ρππ ʢʤ (ʨʠʩ. 2.9). ɺ ʵʪʫ 

ʚʳʙʦʨʢʫ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ σ, ὲ τ, ὲ υ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʠʩ. 

2.13 ʘ), ʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʚʜʦʣʴ ʟʦʥ ʪʨʝʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ. 

çʕʧʠʮʝʥʪʨʳè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʣʠʥʠʷʤʠ, ʬʦʨʤʠʨʫ ̫

ʩʝʪʢʫ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʠʩ. 2.13 ʙ). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʥʝ ʠʤʝʪʁ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʣʠʥʠʡ.  
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2. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè ʜʣʷ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

Ὑ ρππ ʢʤ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘ • υτ ʩ. ʰ., ‗ ρπω ʚ. ʜ. ʥʘ ʨʠʩ 2.14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 

ʢʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 950 ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ. ɺ ʵʪʫ 

ʚʳʙʦʨʢʫ ʙʳʣʠ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ σ, ὲ τ, 

ὲ υ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʩʨʝʜʥʶʶ ʯʘʩʪʴ 

ʢʨʫʛʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷʩʴ ʚ ʧʦʣʦʩʳ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʘʢʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʣʯʢʦʚ ʥʘ ʨʘʟʣʦʤʘʭ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢïʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. 

 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪr çʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚè 950 ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ Ὑ
ρππ ʢʤ (ʘ) ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʙ).  

1 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 2 ï ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ σ 
ʩʦʙʳʪʠʡ (ʘʟʠʤʫʪ ʮʝʧʦʯʢʠ ‌ ςυ), ὲ τ (‌ χυ) ʠ ὲ υ (‌ ςςυ), 3 ï ʣʠʥʠʷ çʚʝʢʪʦʨʦʚè 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

ʇʨʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ 

ʩʝʢʪʦʨʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ή ρπ ( υ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʟʠʤʫʪʘ ‌) 

ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʪʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ὔ ρυ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʠʩ. 2.15) ʠ ὔ ςς ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.16). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʙʝʩʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

[ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2020], ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʤʝʶʪ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢïʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝ ʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʨʫʛʘ ʩ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, 

ʦʢʦʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 2.15). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14. ʂʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 950 ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʨʘʜʠʫʩʦʤ Ὑ ρππ 

ʢʤ (ʘ) ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ (ʙ).  

1 ï ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʦʤ ὑ̋ ψ, 2 ï ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ σ ʩʦʙʳʪʠʡ (‌ ςυ), ὲ τ (‌ χυ) ʠ ὲ υ (‌ ςςυ), 3 ï ʨʘʟʣʦʤʳ, 4 ï ʣʠʥʠʷ 

çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ.  

 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15. ʎʝʧʦʯʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ.  

1 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè 12 ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʪʨʝʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 2 ï  15 ʮʝʧʦʯʝʢ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʠ 950 ʩʦʙʳʪʠʡ, 3 ï  ʪʨʠ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ 

ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 12 ʩʦʙʳʪʠʡ:  ὲ σ (‌ ςυ), ὲ τ (‌ χυ) ʠ ὲ υ (‌ ςςυ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ. 2.16. ʎʝʧʦʯʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʨʫʛʣʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ. 

1 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè 12 ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʪʨʝʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 2 ï ʨʘʟʣʦʤʳ, 3 ï 22 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 4 ï ʪʨʠ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 12 ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ ὲ σ (‌ ςυ), ὲ τ (‌ χυ) ʠ ὲ υ (‌ ςςυ). 
 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʙʘʟʦʚʦʡ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ɻʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʥʝ 

ʤʦʞʝʤ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 22 ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ, ʘ ʢʘʢʠʝ ï ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʡ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ï ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʝʥʠʷ. 

2.4.2. ɿʦʥʘ ʨʘʟʣʦʤʘ: ʧʣʦʱʘʜʢʘ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ɺ ʪʝʩʪʦʚʦʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʟʦʥʝ 

çʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘè ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʙʳʣʠ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʥɹʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ὒ ςςφ ʢʤ ʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ὡ σπ ʢʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ 

çʨʘʟʣʦʤʘè (ʨʠʩ. 2.17). ʇʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʟʦʥʘ 
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ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʉɿ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1). ɺ ʪʘʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ὔ

ρςςτ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥr  ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʚʜʦʣʴ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʧʦʧʝʨʝʢ ʥʝʝ. ɺ çʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝè 

ʧʦʣʝ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ υ, ὲ τ ʠ ὲ σ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17. ʇʨʠʤʝʨ ʢʘʨʪr çʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚè 1224 ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʱʘʜʢʝ (ʘ) ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʙ).  

1 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè ʩʦʙʳʪʠʡ, 2 ï ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ υ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 
ʦʪ ʣʠʥʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè ὡ υ ʢʤ), ὲ τ (ὡ ρυ ʢʤ) ʠ ὲ σ ὡ ςυ ʢʤ), 3 ï çʨʘʟʣʦʤè, 4 ï ʣʠʥʠʷ 

çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

ʇʨʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʘʨʪʳ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ή ρπ 

ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʜʣʠʥʘ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʨʝʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʮʝʧʦʯʢʘʤ, ʠ 85 ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʨʠʩ. 2.18). ʅʘ ʨʠʩ. 2.18 ʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʦʥʦʡ çʨʘʟʣʦʤʘè: 

ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʦʢʦʣʦ çʨʘʟʣʦʤʘè ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ çʨʘʟʣʦʤʘè. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ʎʝʧʦʯʢʠ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʟʦʥʝ çʨʘʟʣʦʤʘè. 

1 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 2 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè 12 ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʪʨʝʭ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 3 ï çʨʘʟʣʦʤè, 4 ï 85 ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʦʙʳʪʠʡ, 5 ï ʪʨʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

 

ʊʝʩʪʦʚʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ 

ʧɻʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʜʣʷ ʟʦʥr ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ʅʘ ʨʠʩ. 

2.19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 1224 ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ψ, ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʨʘʟʣʦʤʘ ʩ 1964 ʧʦ 2014 ʛʦʜʳ. ɼʣʠʥʘ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ὒ ςςφ ʢʤ, ʘ ʰʠʨʠʥʘ ʧʨʠʥʷʪʘ 

ʨʘʚʥʦʡ ὡ σπ ʢʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʊʨʠ ʟʘʧʘʜʥʳʭ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʥʝʤʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ, ʚ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʭ L ʠ W ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢ ʠ ʢ ʥʠʤ ʧʦʜ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʫʛʣʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʟʦʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʠʤʝʶʱʘ ̫ʪʘʢʫʶ ʨʝʘʣʴʥʫʶ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʘ ̫ʩʭʝʤʫ ʥʘ ʨʠʩ. 2.19 ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʦ +60 ʢʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴ ʚʳʙʨʘʥʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 2.19 ʜʣʷ ʟʦʥʳ 

ʰʠʨʠʥʦʡ ὡ σπ ʢʤ ʦʪ ʣʠʥʠʠ ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩ. 2.19 ʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʚʜʦʣʴ ʟʦʥʳ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʪʦʣʯʢʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʩ ʦʙʝʠʭ ʩʪʦʨʦʥ ʦʪ ʠʟʣʦʤʘ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ  ὒ ρσπρφπ ʠ ὒ ρψπɀςππ ʢʤ. 

ʇʦʥʠʞʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʪʦʣʯʢʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢʝ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘ ʩʝʪʢʝ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʦʣʯʢʦʚ ï ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩʝʪʢʘ ʨʝʜʢʘ (ʨʠʩ. 2.19 ʙ). ɺ ʧʦʣʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 
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ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʨʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ 12 ʩʦʙʳʪʠʡ ʪʘʢʠʤ ʞʝ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʥʘ ʨʠʩ. 2.17. ʇʨʠ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ή ρπ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʨʠ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʪʨʝʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʮʝʧʦʯʢʘʤ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʠ 66 ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.20). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ: ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʟʦʥʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʧʦʯʪʠ ʚʩʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʤʝʶʪ 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʦʥʳ 

ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ï ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ʚʩʝʛʦ ʜʚʝ ʮʝʧʦʯʢʠ 

[ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2020]. 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19. ʂʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 1224 ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʟʦʥʝ 

ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʟʘ 1964ï2014 ʛʦʜʳ (ʘ) ʠ ʩʝʪʢʘ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ (ʙ).  

1 ï ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ψ, 2 ï ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ υ ʩʦʙʳʪʠʡ 
(ὡ υ ʢʤ), ὲ τ (ὡ ρυ ʢʤ) ʠ ὲ σ ὡ ςυ ʢʤ), 3 ï ʨʘʟʣʦʤ, 4 ï ʣʠʥʠʷ çʚʝʢʪʦʨʦʚè 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20. ʎʝʧʦʯʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʟʦʥʝ ʊʫʥʢʠʥʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ.  

1 ï ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 2 ï çʵʧʠʮʝʥʪʨʳè ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 12 ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 3 ï ʨʘʟʣʦʤ, 4 ï ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 5 ï 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ.  

 

ɺʳʚʦʜʳ ʢ ʛʣʘʚʝ 2 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʣʘʚʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ: 

1. ʗʚʣʝʥʠʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʟʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ çʤʠʛʨʘʮʠʠè 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʉʆ ʈɸʅ. ʉʢʦʨʦʩʪʠ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʚ ɹʈʉ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 200 ʢʤ/ʛʦʜ, 

ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʝʥ ʢʤ/ʛʦʜ. ɺʳʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠʣʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʙʳʯʥʦ ʢʘʢ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ. ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ çʤʠʛʨʘʮʠʡè ʦʯʘʛʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 
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ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʘ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ ʢʨʫʛʣʦʡ ʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʦ ʚʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ.  

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʲʝʤ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʫʛʣʦʚʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʥʝ ʥʠʞʝ 1%.  

4. ʎʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʪʝʩʪʘʭ. ʏʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ: ʯʝʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ, ʪʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʧʦʯʝʢ. ʕʪʘ ʦʙʱʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʨʝʜʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʷʭ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʮʝʧʦʯʢʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

(ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ), ʪʘʢ ʠ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦ (ʧʩʝʚʜʦʤʠʛʨʘʮʠʠ). 

5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  
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ɻʃɸɺɸ 3. ʎɽʇʆʏʂʀ ɿɽʄʃɽʊʈʗʉɽʅʀʁ ɺ ɿɽʄʅʆʁ ʂʆʈɽ 

ɹɸʁʂɸʃʔʉʂʆɻʆ ʈɽɻʀʆʅɸ ʀ ʊʈɽʍ ʈɸʁʆʅʆɺ 

3.1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ɺ ʛʣʘʚʝ 3 ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ ʠ ʪʨʝʭ ʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʊʘʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩʠʣʴʥʳʭ, ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʣʘʙʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ  ʁʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʩʨʝʜʠ ʪʦʣʯʢʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʊʘʢ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ 

ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ ʪʘʤ, ʛʜʝ ʠʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ï 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ɹʈʉ, ʤʝʥʝʝ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʚ ʯʠʩʣʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʡ ï ʥʘ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʘ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩʣʘʙʳʝ 

ʪʦʣʯʢʠ ï ʚ ʟʦʥʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʚ ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʥʠʤ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ. ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠ ̫ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2000; ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ɿʫʝʚ, 2007]. ʊʘʢ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

(ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʡ ʬʣʘʥʛ ɹʈʉ) ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʩʝʷʥʳ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɹʈʉ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʡ ʬʣʘʥʛ ɹʈʉ) 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʅʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʟʦʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʠʤ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʧʣʦʱʘʜʢʠ 100Ĭ100 ʢʤ2 ʠ 200Ĭ200 ʢʤ2.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʷʪʳ ʠʟ çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʚʦʜʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɹʌ 

ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ [http://www.seis-bykl.ru] ʧʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʟʘʧʨʦʩʘʤ ʦʪ ʀɿʂ ʉʆ ʈɸʅ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ɸʣʪʘʝ-ʉʘʷʥʩʢʠʤ ʬʠʣʠʘʣʦʤ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ çɽʜʠʥʘʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʣʫʞʙʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè 

(ɸʉʌ ʌʀʎ ɽɻʉ ʈɸʅ) [http://www.asgsr.ru]. ɼʝʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ 

ʪʦʣʯʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʘʟʜ. 2.1) [ɺʠʢʫʣʠʥ ʠ ʜʨ., 2012]. çʂʘʪʘʣʦʛ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʢ ʟʘʧʠʩʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʚʟʨʳʚʘʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʧʨʠ ʥʘʨʦʜʥʦ-ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ ʦʪ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 2001], ʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ ʠʟ 

çʂʘʪʘʣʦʛʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʇʨʠʙʘʡʢʘʣʴʷè, ʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ 

ʜʥʝʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ [ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ, 2001; ʉʝʤʠʥʩʢʠʡ, ʈʘʜʟʠʤʠʥʦʚʠʯ, 2007]. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʨʳʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʤʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʟʨʳʚʳ ʠʟ ʢʘʪʘʣʦʛʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 52155 ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʭ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʣʘʩʩʦʤ ὑ̋ ψ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ 1964 ʧʦ 2013 ʛʦʜʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ (ʨʠʩ. 3.1). ʅʘ ʢʘʨʪʘʭ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 3.1 ʘ) ʠ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 0.20.3 o (ʨʠʩ. 3.1 ʙ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ɹʈʉ. ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʦʡ ʠ 

ʨʦʝʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʝ ɸ ʨʠʩ. 3.1 ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ ὔ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ N ʚ 1991ï1992 ʠ 1999 

ʛʦʜʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʘʬʪʝʨʰʦʢʘʤʠ ɹʫʩʠʡʥʛʦʣʴʩʢʦʛʦ (27.12.1991; ὑ̋ ρφȢς, MS=6.5; •
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υπȢωψ  ʩ. ʰ., ‗ ωψȢπψ  ʚ. ʜ..), ʖʞʥʦ-ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ (25.02.1999; ὑ̋ ρτȢφ, MW=6.0; •

υρȢφτ  ʩ. ʰ.., ‗ ρπτȢψς  ʚ. ʜ.) ʠ ʂʠʯʝʨʩʢʦʛʦ (21.03.1999; ὑ̋ ρτȢυ, MW=5.7; •

υυȢψσ  ʩ. ʰ.., ‗ ρρπȢστ  ʚ. ʜ..) ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1. ʂʘʨʪʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ (ʘ) ʠ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ (ʙ) 52155 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʩ ὑʈ ψ (1964-2013 ʛʦʜʳ).  

1 ï ʨʘʟʣʦʤʳ [ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2007; ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2019620422], 2 ï ʚʧʘʜʠʥʳ, 3 ï 

ʦʟʝʨʘ, 4 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʡʦʥʦʚ, 5 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʟʦʥ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, 6 ï ʧʣʦʱʘʜʢʘ 

ʢʨʫʛʣʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʜʠʫʩʦʤ Ὑ ρππ ʢʤ (ʮʝʥʪʨ ʢʨʫʛʘ ʠʤʝʝʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ • υτȢπ  ʩ. ʰ.., ‗
ρπωȢπ  ʚ. ʜ..), 7 ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʘʷ ʣʠʥʝʡʢʘ, 8 ï ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ (ʘ), ʰʢʘʣʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ πȢς 0.3 o (ʙ). ʅʘ ʚʩʪʘʚʢʝ ɸ 

ʨʠʩʫʥʢʘ ʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ὔ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʛʦʜ ʩ ὑ̋ ψ ʠ ʚʳʙʦʨʦʢ 
ʪʦʣʯʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. 
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ɺ ʪʘʙʣ. 3.1 ʜʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ 

ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ KP. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘʢʣʦʥʳ ʛʨʘʬʠʢʘ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ 

‎ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ „, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ  ‎ πȢτφ

πȢπρ (ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ) ʜʦ ‎ πȢυςπȢπς (ʪʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʯʠʩʣʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʠ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʅʝʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʚ ʯʠʩʣʘʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟ ʚʳʙʦʨʦʢ ʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣ. 3.2 ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʪʦʣʯʢʠ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ) ʠ ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ: ʚ ʚʳʙʦʨʢʫ ʚʭʦʜʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʦʣʯʦʢ, ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ KP 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 

 ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʚʳʙʦʨʢʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

 

3.2. ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ, ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʝ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ  

ʇʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʛʣʘʚʝ 2 ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ή ρπ ʠ ή ςπ ʦʪ 

KP Ó8 8 9 10 11 ρς 13 14 15 16 17 ‎ „ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ 

ʈʝʛʠʦʥ 52155 36303 10841 3396 1073 380 111 42 4 4 1 -0.51 0.02 

ʈʘʡʦʥʳ 

ʇʝʨʚʳʡ 13792 9375 3015 922 313 113 39 13 0 1 1 -0.46 0.01 

ɺʪʦʨʦʡ 9827 6938 1947 628 195 91 17 9 1 1 0 -0.5 0.02 

ʊʨʝʪʠʡ 26067 18358 5359 1644 490 150 44 18 2 2 0 -0.52 0.02 

KP Ó8 8 9 10 11 12 Ó13 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ 

ʈʝʛʠʦʥ 51811 36110 10798 3378 1068 378 162 

ʈʘʡʦʥʳ 

ʇʝʨʚʳʡ 13728 9344 3004 916 311 113 54 

ɺʪʦʨʦʡ 9766 6909 1941 625 194 90 28 

ʊʨʝʪʠʡ 25814 18209 5327 1632 488 149 66 
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ʘʟʠʤʫʪʘ ʥʘ ʵʧʠʮʝʥʪʨ. ɺʳʙʦʨ ʪʘʢʠʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʤʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʝʢʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʛʣʫʙʠʥ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʠ 

ʫʛʣʘʤʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʦʤʘ. ɽʩʣʠ ʪʦʣʯʢʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ 

ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʛʣʫʙʠʥʝ, ʪʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʪʦʣʯʢʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʤʝʱʝʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʫʛʣʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʪ.ʝ. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʙʳʪʠʡ ï ʮʝʧʦʯʢʫ. ɽʩʣʠ ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʳ ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ 

ʮʝʧʦʯʢʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʪʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʙʫʜʫʪ ʩʤʝʱʝʥʳ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʠʥʠʠ ʨʘʟʣʦʤʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʟʣʦʤʘ. ʊʘʢ ʧʨʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥ ʛʠʧʦʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ 20 ʢʤ ʠ ʫʛʣʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ 

45Á ʠʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʪ 20 ʢʤ. ʇʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʵʪʠʤʠ ʪʦʣʯʢʘʤʠ ʚ 100 ʢʤ ʦʥʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʮʝʧʦʯʢʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʠ qå20Á, ʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚ 200 ʢʤ ï qå10Á. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʫʛʦʣ ʧʘʜʝʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʘ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠ ʫʛʣʝ ʦʢʦʣʦ 90Á ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ɹʈʉ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 50ï60Á ʧʨʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 53Ñ18Á [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 

2014; ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2018; http://activetectonics.ru]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʨʘʟʣʦʤʦʚ 

ɹʈʉ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʢʨʫʧʥʳʝ ʚʧʜʠʥʳ, ʠʤʝʶʪ ʜʣʠʥʫ ʙʦʣʝʝ 150 ʢʤ [ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 

2007], ʪ.ʝ. ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʧʨʦʠʟʦʰʝʜʰʠʭ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʫʙʠʥʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ q=10o ʠ 

q=20Á. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʣʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ή ρπ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ  ή ςπ, ʥʦ ʵʪʠ ʩʣʫʯʘʠ ʦʛʦʚʘʨʠʚʘʶʪʩʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʚʳʙʨʘʥʦ n=3, ʦʜʥʘʢʦ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʪʦʣʯʢʦʚ. ɺʳʙʨʘʥʥʦʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ 

ʫʨʦʚʥʝʡ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʠʣʴʥʳʭ 
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ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ çʮʝʧʦʯʢʘè ʠʟ ʣʶʙʳʭ ʜʚʫʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ ʚʳʜʝʣʠʪʩʷ ʚʩʝʛʜʘ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ q=0o (ʯʝʨʝʟ ʣʶʙʳʝ ʜʚʝ ʪʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʧʨʷʤʫʶ). 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʦʤ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʵʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ, ʫʛʣʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʛʦʜʘʤ 

ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

3.2.1. ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʢʠ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

4078 ʪʦʣʯʢʦʚ ʩ ὑ̋ ψ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʩ ̫ʥʚʘʨʷ 1964 ʧʦ ʬʝʚʨʘʣʴ 1969 ʛʦʜʘ. 

ʆʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʧʨʷʤʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ-ʩʭʝʤʝ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʘʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ï ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʟʠʤʫʪʦʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʤʥʳʭ ʧʦʣʦʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʥʠʡ ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʩʤ. 

ʨʠʩ. 3.1). ʃʠʥʠʠ ʜʨʫʛʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʚʳʙʦʨʢʘʤ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ὑ̋ ψȟὑ̋ ψȟ ὑ ωȟὑ̋

ρπȟὑ̋ ρρȟὑ̋ ρς ̉  ὑ̋ ρσ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʩ ή ρπ ʜʦ ή ςπ ʯʠʩʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʤʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ (ʩʤ. ʛʣʘʚʫ 2), ʪʦ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʪʦʣʯʢʦʚ 

ʚ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʠʣʴʥʳʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ 
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ὑ̋ ρσ, ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʩʝʢʪʦʨʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.1, 3.2), ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʢʚʘʟʠʣʠʥʝʡʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦʤ ʢ ʨʘʟʣʦʤʘʤ. 

ʇʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ ή ρπ, ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ὲ σ 

ʪʦʣʯʢʦʚ (ὔ ςρςπ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 52 ʮʝʧʦʯʢʠ ʠʤʝʶʪ ὲ τ ʪʦʣʯʢʘ.  ʇʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ή ςπ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟ ὲ σ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʜʦ ὔ τρωφ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟ ὲ τ ʚʳʜʝʣʝʥʦ ὔ ρτψ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ὔ υ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ὲ

υ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʅʘʢʣʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʢʣʘʩʩʘʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʭ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ů ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.3. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʩʝʪʢʠ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 4078 ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʩ ὑʈ ψ  (ʷʥʚʘʨʴ 1964 ï ʬʝʚʨʘʣʴ 1969 ʛʦʜʘ).  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ  

ὑʈ Ó8 8 9 10 11 12 Ó13 ʥʘʢʣʦʥ ů 

ή ρπ 2172 1559 466 130 59 16 9 -0.46 0.02 

ή ςπ 4349 3118 930 271 97 33 14 -0.47 0.01 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3. ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 2172 ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 

1 ï ʨʘʟʣʦʤʳ [ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2007; ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2019620422], 2 ï ʚʧʘʜʠʥʳ, 3 ï 

ʦʟʝʨʘ, 4 ï çʚʝʢʪʦʨʳè ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, 5 ï ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʧʝʨʚʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʩ 

ὑ̋ ψ, 6 ï ʰʢʘʣʘ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʧʝʨʚʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (N) ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʚ 

ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 0.20.3 o.  

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 2172 ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʧʨʠ ή ρπ. ʎʝʧʦʯʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ çʚʝʢʪʦʨʦʚè 

ʦʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤʫ, ʘ ʠʟʦʣʠʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʧʣʦʱʘʜʢʘʭ 0.20.3 o ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ ʪʦʣʯʢʘʤ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʠʤ 

ʤʝʩʪʦ çʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷè ʮʝʧʦʯʢʠ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʦʥʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʈʉ ʠʣʠ ʟʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ [ʈʫʞʠʯ, 

1997; ʐʝʨʤʘʥ, 2017]. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʟʠʤʫʪʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʠʨʫʶʪ ʩ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ [ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, 2019; ʂʘʢʦʫʨʦʚʘ, ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, 2020]. ʇʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ-ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʷ (ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ) ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʕʪʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʝʪʢʝ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʥʘ ʨʠʩ. 3.2 ʠ ʦʙʱʝʤʫ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʥʘ ʨʠʩ. 3.1. 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ὔ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʘʤ ‌. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʜʚʫʭ ʫʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʘʟʠʤʫʪʦʚ: υπ φπ ʠ ςυπςφπ (ʩʝʚʝʨʦ-

ʚʦʩʪʦʢïʁ ʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ) ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (1094 ʠ 1078 ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ). ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʦʤʠʛʨʘʮʠʡ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʀɿʂ ʉʆ ʈɸʅ (ʩʤ. ʨʘʟʜ. 2.1) ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʢʘʢ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʳʝ çʤʠʛʨʘʮʠʠè. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʛʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ή ρπ ʩʨʝʜʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ψ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚʠʜʥʦ (ʨʠʩ. 3.5), ʯʪʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʪʦʣʯʢʦʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ: ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ 

ʩ ὑ̋ ψ ʠ ὑ̋ ω. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ, ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʛʦʜ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 1992 ʠ 1999 ʛʦʜʘʭ ʠ ʢʦʨʨʝʩʧʦʥʜʠʨʫʶʪ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1 ɸ). ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʘʨʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʛʦʜ ὔ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ ὔ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʣʘʙʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ ʩ ὑ̋ ψ ʠ ὑ̋ ω ʠ ὑ̋ ρρ  (” πȢυτ) ʠ ʨʝʟʢʦ 

ʧʘʜʘʶʪ ʜʣʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ρπ, ὑ̋ ρς ʠ ὑ̋ ρσ (” πȢτ). ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ρρ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 4 ʛʨʫʧʧʳ, ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ρρ ρς ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ 

ʮʝʧʦʯʢʘʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ  ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ὑʈ ψ (ʘ, ʙ) ʠ ʚʳʙʦʨʦʢ ʪʦʣʯʢʦʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ὑ̋ ψȟ ὑ̋ ωȟὑ̋ ρπ (ʚ, ʛ) ʠ  ὑ̋ ρρȟὑ̋ ρςȟὑ̋ ρσ (ʜ, ʝ).  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5. ɻʨʘʬʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ  ὑ̋. 

ʘ ï ὑ̋ ψ,  ὑ̋ ψ, ὑ̋ ω,  ὑ̋ ρπ; ʙ ï ὑ̋ ρρ, ὑ̋ ρςȟ  ὑ̋ ρσ. 
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʙʳʪʠʡ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.6. ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ὔ ʧʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 100 ʢʤ, ʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʜʣʠʥ ʮʝʧʦʯʝʢ 

r13 (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ) ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʰʠʙʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ (r12 ʠ r23) 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʷ r13 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ, ʭʦʪʷ ʙʳʣʦ ʙʳ ʙʦʣʝʝ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʞʠʜʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ. ʏʘʩʪʠʯʥʦ ʪʘʢʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ (ʨʠʩ. 

3.7). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ r12 ʠ r23 ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ r13 (ʨʠʩ. 3.7 ʘ) ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʪʘʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʙʠʤʦʜʘʣʴʥʳʤʠ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʧʝʨʚʦʤʫ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ɺ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʜʘʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦ 100 ʢʤ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ɺʚʠʜʫ ʝʛʦ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ, ʜʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʩ ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ. ɼʘʣʝʝ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ ʙʫʜʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʇʨʠʤʝʨʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʜʚʫʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠʣʠ ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ 
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ʦʩʨʝʜʥʷʶʱʝʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ ʢʨʠʚʦʡ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ~30 ʢʤ 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʠ ~60 ʢʤ ʜʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ c Kʈ 8, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ (1-2), ʚʪʦʨʳʤʠ ʠ 

ʪʨʝʪʴʠʤʠ (2-3) ʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤʠ (1-3) ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ c Kʈ 8, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r ʠ ʠʭ ʦʩʨʝʜʥʷʶʱʠʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʘ ï ʜʣʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ (1-2) ʠ ʦʪ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (2-3), ʙ ï ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʦʣʯʢʘ ʮʝʧʦʯʢʠ (1-3), ʚ ï ʦʙʦʙʱʝʥʥʘʷ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ. 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ ʥʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦïʇʠʨʩʦʥʘ [DôAgostino, 1971; DôAgostino, Pearson, 1973] ʠ ʪʝʩʪ 
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ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ [Shapiro, Wilk , 1965; Razali, Wah, 2011]. ɺʳʙʦʨ ʵʪʠʭ ʪʝʩʪʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʪʝʩʪ ʐʘʧʠʨʦïʋʠʣʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ [King, 

Eckersley, 2019], ʘ ʪʝʩʪ ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʦʢ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [DôAgostino, 1971]. ʆʙʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʘ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʝʨʚʦʡ ʤʦʜʝ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.7), ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʠ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ r12 ʠ r23 (ʨʠʩ. 3.8) ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0.05 ʚ ʣʶʙʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (0, r], ʛʜʝ r 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 5 ʜʦ 120 ʢʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ r12 ʠ r23 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ. ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʦʰʠʙʢʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʞʝ ʦʙʱʠʭ ʜʣʠʥ ʮʝʧʦʯʝʢ r13 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ r13 ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʥʝ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʦʥʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0.05 ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ (0, r], ʛʜʝ r 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 36 ʜʦ 118 ʢʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦïʇʠʨʩʦʥʘ ʠ ʦʪ 44 ʜʦ 85 ʢʤ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʐʘʧʠʨʦïʋʠʣʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ K2 ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦïʇʠʨʩʦʥʘ ʠ 

W ʐʘʧʠʨʦïʋʠʣʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 

ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʦ 73 ʠ 68 ʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 3.9 ʘ). ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʦʪʥʝʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʫ ʢ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 30 ʢʤ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ r12 ʠ r23, ʪ.ʢ. ʚʩʷ ʮʝʧʦʯʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʠ ʦʙʱʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʥʴʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ 

ʩʘʤʘ ʦʰʠʙʢʘ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʪʴ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ Kʈ 8 ὔ ʧʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r. ʘ ï ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʙ ï ʦʪ ʚʪʦʨʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ Kʈ 8 ὔ ʧʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r13 (ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ). ʘ ï ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʦ 73 ʢʤ, ʙ 

ï ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʜʦ 64 ʢʤ. 

 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ r13, ʛʜʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʣʫʞʠʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ r12 ʠ r23 ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʠʭ ʜʣʠʥ ʮʝʧʦʯʝʢ r13 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ r12 ʠ r23 (0, r], ʛʜʝ r 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 27 ʜʦ 92 ʢʤ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʠ ʦʪ 31 ʜʦ 79 ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʐʘʧʠʨʦ-

ʋʠʣʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ K2 ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʠ W ʐʘʧʠʨʦ-

ʋʠʣʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ r12 ʠ r23 ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʤʝʥʴʰʝ 64 ʠ 55 ʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ 

ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 80 ʠ 70 ʢʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 3.9 ʙ). ʕʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʢʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʩʣʫʞʠʪ ʚʩʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʣʠʥʦʡ ʙʦʣʝʝ 30 ʢʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ. ɸ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 68% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 4 ʜʦ 24 ʢʤ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʠʬʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʦʝʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʠʤʝʶʪ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ~15 ʢʤ [ʄʠʰʘʨʠʥʘ, ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, 

1990], ʯʪʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10. ʗʜʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʗʆʇ, ʞʠʨʥʘʷ ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʧʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r13 (ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ), ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʴʶ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʉɻʈ, 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʞʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʉɻʈ (N(ɛ, ů), ʪʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ). ʘ 

ï ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʙ ï ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ ï ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

 

ɼʘʣʝʝ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ r13 (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.6) ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ ʜʣʠʥʦʡ 

ʜʦ 30 ʢʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʘ ʩʘʤʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʚʠʜʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 3.10), ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ 
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ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʦʣʙʮʦʚ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʤ ʥʘ ʬʦʨʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

[Silverman, 1986]. ʐʠʨʠʥʘ ʦʢʥʘ ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʉʢʦʪʪʘ [Scott, 1992], ʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪ.ʢ. ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ 

ʜʘʢʥʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʣʠʰʥʝ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ. 

ʗʜʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ r13 ʠʤʝʝʪ 

ʤʫʣʴʪʠʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.10), ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʝʛʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʤʝʩʴ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʉɻʈ) [Titterington et al., 1987; Carreira-

Perpinan, 1999] ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʨʦʞʜʝʥʳ ʩʤʝʩʴʶ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʉɻʈ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ EM-ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

(expectation-maximization) [Dempster, 1977; ɹʦʷʨʦʚ, 2019]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ r13 ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: ʩ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʞʠʜʘʥʠʷʤʠ ɛ1 = 188 ʢʤ, ɛ2 = 577 ʢʤ, ɛ3 = 1111 ʢʤ, ɛ4 = 1594 ʢʤ ʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ů1 = 82 ʢʤ, ů2 = 196 ʢʤ, ů3 = 233 ʢʤ, ů4 = 109 ʢʤ. ʕʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ ʟʦʥ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 188Ñ82 ʢʤ ʧʨʠ 68% 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʤʘ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʤ 

ʨʝʛʠʦʥʝ (80 ʢʤ ʠ ʙʦʣʝʝ) [ʐʝʨʤʘʥ, 1977] ʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʙʣʦʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʈʉ 

[ʄʠʰʘʨʠʥʘ, ʉʦʣʦʥʝʥʢʦ, 1990], ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʦʚʝʤ çʣʦʢʘʣʴʥʳʤè. ɺʪʦʨʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, 

ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ 577Ñ196 ʢʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʢʦʪʣʦʚʠʥʳ ʠʣʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʬʣʘʥʛʘ ɹʈʉ, ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʟʦʚʝʤ 

çʩʫʙʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤè. ʉʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʝʢ 

1111Ñ233 ʢʤ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ çʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫè ʫʨʦʚʥʶ, ʢʦʛʜʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʬʣʘʥʛʦʚ ʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɹʈʉ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ 1594Ñ109 ʢʤ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʡ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʝʨʚʦʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʬʣʘʥʛʘʭ ɹʈʉ, ʥʘʟʦʚʝʤ çʪʨʘʥʩʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤè. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, 
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ʜʚʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʠʣʠ ʥʘ çʣʦʢʘʣʴʥʦʤè ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ, ʘ 

ʪʨʝʪʴʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ. ʊʘʢʠʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʬʦʨʤʫ 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʠʢʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʯʝʪʢʠʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ ʢ ʪʦʤʫ ʠʣʠ ʠʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ çʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡè ʠ çʪʨʘʥʩʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡè ʤʦʜʝ, ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʳ ʣʠʰʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ. ʎʝʧʦʯʢʠ ʠʟ çʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦè ʠ çʩʫʙʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦè 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʛʣʘʚʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ Kʈ 8 ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘ. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 

3.11. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ 

ʩʦʙʳʪʠʝʤ t12 ʠ ʤʝʞʜʫ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ t23 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʥʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʡ ʥʘʢʣʦʥ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʢʠ t13. 

ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʚʨʝʤʝʥ 

ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ï ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʈ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʙʳʪʠʷ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣ t ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ: 

ὖ ‘Ὡ    ʠʣʠ   ὖ Ὡ , 

ʛʜʝ ‘  ï ʩʨʝʜʥʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ [ɺʠʢʫʣʠʥ, 2003]. 



82 
 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ Kʈ 8 ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. 1ï2 ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ, 2ï3 ï ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʤʝʞʜʫ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ, 1ï3 ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‘  ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ [Le, 1990]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ 

ʜʣʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 8.7 ʯ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t12, 

9.2 ʯ ï ʜʣʷ t23 ʠ 17.9 ʯ ï ʜʣʷ t13. ʉʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʝʡ (ʨʠʩ. 

3.12 ɸ1, ɹ1). 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ 

[Kolmogoroff, 1933; ɹʦʣʴʰʝʚ, ʉʤʠʨʥʦʚ, 1983], ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʛʦ, ʯʪʦ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʢʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʨʦʚʥʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0.05 ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ï t12, t23, t13. ʜʘʥʥʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 
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ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʬʪʝʨʰʦʢʦʚʦʛʦ ʠ ʬʦʨʰʦʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʩ Kʈ 8 ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʇʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ (ɸ) ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ 

ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʝʤ ʮʝʧʦʯʢʠ (ɹ) ʜʣʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʜʦ (1) ʠ ʧʦʩʣʝ (2) ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ 

ʨʘʥʝʝ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ. ɸ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ, ɸʥʜʝʨʩʦʥʘ-ɼʘʨʣʠʥʛʘ ʠ ʂʨʘʤʝʨʘ-ʄʠʟʝʩʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ 

[Wilcox, 2022; ʃʝʤʝʰʢʦ, ʃʝʤʝʰʢʦ, 2009]. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʠʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʪʨʝʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 
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ɼʣʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t12 ʠ t23 ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʛʜʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʤʝʥʝʝ 12 ʢʤ. ʅʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ, ʛʜʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 60 ʢʤ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t12 ʠ 61 ʢʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t23. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‘  ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ t12 ʠ t23 ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10.12 ʯ ʠ 

10.68 ʯ (ʨʠʩ. 3.12 ɸ 2). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ t13 ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ (ʨʠʩ. 3.12 ɹ 2), ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 5 ʯ. ɼʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‘  ʩʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʮʝʧʦʯʢʘʭ ‘ ȟ    ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ‘  

ʜʣʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ɼʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ 
ʇʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ 

‘  (‘ ) ‘  ‘  (‘ ) ‘  

8.7 (9.2) 17.9 10.12 (10.68) ï 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ ʨʝʛʠʦʥʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʚʷʟʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʅʘ ʢʘʨʪʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʦʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʥʦ 

ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʟʦʥʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ɹʈʉ. ʄʘʢʩʠʤʫʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʫʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʘʟʠʤʫʪʦʚ υπ φπ ʠ ςυπςφπ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʩ ὑ̋ ψ ʠ ὑ̋ ω. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʷʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ 
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ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʧʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ.  

3.2.2. ʊʨʠ ʨʘʡʦʥʘ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʨʠʬʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʪʘʢʠʤ 

ʞʝ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʝ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.1, 3.2, ʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.5. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʯʠʩʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʪʘʙʣ. 3.5 ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʫʛʣʦʚʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʊʘʢʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤʠ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʨʦʩʪʦʤ ʯʠʩʣʘ ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ ʩʝʢʪʦʨʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ρρ 

ʵʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. ʅʘʢʣʦʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ. 3.5. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ 

ὑ̋ Ó8 8 9 10 11 12 Ó13 ʥʘʢʣʦʥ ů 

ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ 

ή ρπ 325 222 86 21 4 2 1 -0.49 0.04 

ή ςπ 670 449 168 48 10 5 3 -0.46 0.04 

ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ 

ή ρπ 487 346 95 34 15 0 3 -0.4 0.03 

ή ςπ 916 634 177 59 23 8 2 -0.48 0.01 

ʊʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ή ρπ 942 651 191 58 23 7 2 -0.49 0.01 

ή ςπ 1863 1306 376 126 42 11 4 -0.5 0.01 

 

 

ɼʝʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʨʠ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ή ρπ ʠ ή ςπ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣ. 3.6. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʯʠʩʝʣ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʜʚʫʭ ʩʝʢʪʦʨʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʭʦʞʠ ʩ ʪʘʢʠʤʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ή ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʯʠʩʣʦ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ. ʏʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟ ὲ σ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 

ʜʚʘ ʧʦʨʷʜʢʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟ ὲ τ ʪʦʣʯʢʦʚ. ʎʝʧʦʯʢʠ ʠʟ ὲ υ  ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ 
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ʝʜʠʥʠʯʥʳ ʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ή ρπ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʠ ʧʨʠ ή ςπ  ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʘʭ. ʆʜʥʘ ʮʝʧʦʯʢʘ ʠʟ ὲ φ  ʪʦʣʯʢʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ. 

ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 3.13. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ 

ʨʘʡʦʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ çʚʝʢʪʦʨʳè ʮʝʧʦʯʝʢ ʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʨʘʩʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʧʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʟʠʤʫʪʘʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦʣʦʩʳ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʨʠʬʪʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʢ ï ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ 

ὑ̋ Ó8 8 9 10 11 12 Ó13 

ή ρπ 
ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ 

ὲ σ 319 219 85 21 4 2 1 

ὲ τ 6 3 1 0 0 0 0 

ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ 

ὲ σ 478 341 91 34 14 0 3 

ὲ τ 9 4 3 0 1 0 0 

ὲ υ 0 1 1 0 0 0 0 

ʊʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ὲ σ 925 644 185 58 23 7 2 

ὲ τ 17 7 6 0 0 0 0 

ή ςπ 
ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ 

ὲ σ 655 438 166 47 10 5 3 

ὲ τ 15 11 2 1 0 0 0 

ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ 

ὲ σ 877 609 169 56 19 8 1 

ὲ τ 38 24 7 2 4 0 1 

ὲ υ 1 1 0 1 0 0 0 

ὲ φ 0 0 1 0 0 0 0 

ʊʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ 

ὲ σ 1810 1278 363 122 41 11 4 

ὲ τ 52 28 13 4 1 0 0 

ὲ υ 1 0 0 0 0 0 0 

 

 

. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13. ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ  (1ï3). 1 ï ʨʘʟʣʦʤʳ [ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ ʠ ʜʨ., 2007; ʉʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ˉ  2019620422], 2 ï 

ʚʧʘʜʠʥʳ, 3 ï ʦʟʝʨʘ, 4 ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʥʦʤʝʨʘ ʨʘʡʦʥʦʚ, 5 ï çʚʝʢʪʦʨʳè ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 

 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.14ï3.16 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ ʚ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʘʟʠʤʫʪʳ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʠ ʥʝʪ ʷʚʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʢʘʢʦʤ-ʣʠʙʦ ʘʟʠʤʫʪʝ; ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ‌ τπ υπ 

ʠʤʝʶʪ ʮʝʧʦʯʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ψ (ʨʠʩ. 3.14 ʚ, ʛ). ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ ὑ̋ ρρ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʶʛ (ʨʠʩ. 3.14 

ʝ). 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʘʟʠʤʫʪʳ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʤʝʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʜʚʫʭ ʫʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʘʟʠʤʫʪʦʚ: ‌ τπ υπ ʠ ‌ ςσπςτπ (ʨʠʩ. 

3.13).  ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ: 245 ʠ 242 ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩ ὑ̋ ψ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ὑ̋ ψ (ʘ, ʙ) ʠ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʪʦʣʯʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ὑ̋ ψȟ ὑ̋ ωȟ ὑ̋ ρπ (ʚ, ʛ) ʠ  ὑ̋ ρρȟ  ὑ̋ ρςȟ ὑ̋ ρσ 
(ʜ, ʝ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ὑ̋ ψ (ʘ, ʙ) ʠ 

ʚʳʙʦʨʦʢ ʪʦʣʯʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ὑ̋ ψȟὑ̋ ωȟ ὑ̋ ρπ (ʚ, ʛ) ʠ  ὑ̋ ρρȟὑ̋ ρσ (ʜ, ʝ). 

 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʘʤ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʚ ʜʚʫʭ ʫʟʢʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ‌ φπχπ ʠ ‌ ςφπςχπ (ʨʠʩ. 3.16). 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʠ ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʡ ʧʦʯʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (452 ʠ 490 ʜʣʷ 

ʧʦʣʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʘʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 
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ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩʣʘʙʳʭ ʪʦʣʯʢʦʚ. ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ 

ʪʦʣʯʢʦʚ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ (ʩʤ. ʨʠʩ. 3.1) ʠ ʢʘʨʪʝ-ʩʭʝʤʝ çʚʝʢʪʦʨʦʚè ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʩʤ. ʨʠʩ. 

3.13). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠ ʨʦʟʳ-ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ‌ ʜʣʷ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ὑ̋ ψ (ʘ, ʙ) ʠ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʪʦʣʯʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ὑ̋ ψȟ ὑ̋ ωȟ ὑ̋ ρπ (ʚ, ʛ) ʠ  ὑ̋ ρρȟ  ὑ̋ ρςȟ ὑ̋ ρσ (ʜ, ʝ).  
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ʅʘ ʨʠʩ. 3.17 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ ʚ ʪʨʝʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ, ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʛʦʜʘʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, ʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʣʘʙʳʭ 

ʪʦʣʯʢʦʚ ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ ʮʝʧʦʯʢʘʤ ʩʠʣʴʥʳʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʠ ʛʦʜʦʚʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ὔ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ” πȢψ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ” πȢφτ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʘʭ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ” ʩ ʨʦʩʪʦʤ ὑ̋.  

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17. ɻʨʘʬʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʚ ʛʦʜ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʚ ʪʨʝʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ɹʈʉ.  

ʘ, ʙ ï ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ; ʚ, ʛ ï ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ; ʜ, ʝ ï ʪʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ. 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʩ Kʈ 8 ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠ ʜʣʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ 

ʬʣʘʥʛʘ ɹʈʉ (ʧʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ), ʝʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ) ʠ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ 

ʬʣʘʥʛʘ ɹʈʉ (ʪʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ). ʊʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʠʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʙʱʠʭ ʜʣʠʥ ʮʝʧʦʯʝʢ r13 (ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʤʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ r12 

ʠ r23 (ʨʠʩ. 3.18). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ Kʈ 8, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ ʪʨʝʭ 

ʨʘʡʦʥʘʭ ɹʈʉ (ʘïʚ), ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ (1-2), ʚʪʦʨʳʤʠ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤʠ (2-3) ʠ 

ʧʝʨʚʳʤʠ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤʠ (1-3) ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ. 

 

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɹʈʉ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ r13 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ r12 ʠ r23 ʤʝʥʝʝ 

61 ʢʤ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʚʫʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʪʝʩʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʘ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 70 ʢʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ 68% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 8 ʜʦ 32 ʢʤ (ʨʠʩ. 3.19 ʘ). ʅʦ ʠ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʤʝʥʝʝ 99 ʢʤ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʠ ʤʝʥʝʝ 85 ʢʤ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ 

ʐʘʧʠʨʦ-ʋʠʣʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ r13 ʚʩʝ ʝʱʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Ŭ=0.05 ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʧʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r13 (ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ). ʘ ï ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʜʦ 61 ʢʤ, ʙ ï ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʜʦ 25 ʢʤ, ʚ ïʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʜʦ 34 ʢʤ. 

 

ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ɹʈʉ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ r13 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʣʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʜʣʠʥʦʡ ʤʝʥʝʝ 75 ʢʤ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 48 ʢʤ. ʅʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ K2 ɼôɸʛʦʩʪʠʥʦ-ʇʠʨʩʦʥʘ ʠ W 

ʐʘʧʠʨʦïʋʠʣʢʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ r12 ʠ r23 ʚ ʮʝʧʦʯʢʝ ʤʝʥʝʝ 25 ʢʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ 50 ʢʤ (ʨʠʩ. 3.19 ʙ), ʘ ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 3 ʜʦ 

17 ʢʤ. 

ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 

ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʬʣʘʥʛʝ ɹʈʉ (ʪʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ), ʧʦʜʯʠʥʷʶʪʩʷ ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ 58 ʢʤ, 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʚʫʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ. ʅʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʣʦʛʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ r12 ʠ r23 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 34 ʢʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʮʝʧʦʯʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 4 ʜʦ 19 ʢʤ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 3.19 ʚ). 

ʇʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 30 ʢʤ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ r13 (ʩʤ. ʨʠʩ. 

3.18), ʢʦʛʜʘ ʚ ʥʝʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʮʝʧʦʯʝʢ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʦʥʦ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʚ ʚʠʜʝ ʷʜʝʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʦ ʉɻʈ. ʊʘʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɹʈʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 3.20 ʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 
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ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʠ ʤʦʜʳ, ʜʚʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ ʮʝʧʦʯʢʠ 282Ñ54 ʢʤ ʠ 437Ñ100 ʢʤ. ʊʨʝʪʴʶ ʤʦʜʫ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

133Ñ51 ʢʤ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤʠ ʦʪʥʝʩʝʤ ʢ çʣʦʢʘʣʴʥʦʡè.  

ɺ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ɹʈʉ, ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʘʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʤʦʜʳ, ʦʜʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï 

çʣʦʢʘʣʴʥʘʷè ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 112Ñ51 ʢʤ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ, ʥʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩ ʩʫʙʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʡ ʚʧʘʜʠʥʝ 

(ʩʤ. ʨʠʩ. 3.20 ʙ). 

ʅʘ ʨʠʩ. 3.20 ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʷʜʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʉɻʈ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥ ʮʝʧʦʯʝʢ r13 ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ɹʈʉ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʨʠ ʤʦʜʳ: çʣʦʢʘʣʴʥʘʷè ʩ ʮʝʧʦʯʢʘʤʠ ʜʣʠʥʦʡ 215Ñ93 ʢʤ, ʩʫʙʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

(471Ñ57 ʢʤ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ 

(672Ñ58 ʢʤ). 

ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩ Kʈ 8 ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩ. 3.21. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ɹʘʡʢʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʯʠʩʣʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ 

ʚʪʦʨʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ t12 ʠ ʤʝʞʜʫ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ t23 ʧʦʚʪʦʨʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫ ʞʝ ʦʙʱʫʶ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʘ ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚʨʝʤʝʥ t13 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ t12 ʠ t23.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20. ʗʜʝʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (ʗʆʇ, ʞʠʨʥʘʷ ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ὔ ʧʦ ʵʧʠʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ r13 (ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʦ ʪʨʝʪʴʝʛʦ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʢʠ), ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʤʝʩʴʶ ʛʘʫʩʩʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʉɻʈ, 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʞʠʨʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʛʘʫʩʩʦʚʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʉɻʈ (N(ɛ, ů), ʪʦʥʢʠʝ ʣʠʥʠʠ). ʘ 

ï ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʙ ï ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ ï ʜʣʷ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21. ɻʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʩ Kʈ 8 ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɹʈʉ. 1-2 ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ, 2-3 ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ 

ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ, 1-3 ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ. 

 

ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-

ʉʤʠʨʥʦʚʘ, ɸʥʜʝʨʩʦʥʘ-ɼʘʨʣʠʥʛʘ ʠ ʂʨʘʤʝʨʘ-ʄʠʟʝʩʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʇʫʘʩʩʦʥʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ t12, t23 ʠ t13 ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦʙ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʦʪʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ Ŭ=0.05 (ʨʠʩ. 3.22 1, 3.23 1). ʇʦʵʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʦ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɺ 

ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʭʦʪʷ ʙʳ ʧʦ ʜʚʫʤ ʠʟ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʪʨʝʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ t12 ʠ t23 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ Ŭ=0.05 ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʩ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʤʝʥʝʝ 12 ʢʤ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʨʘʡʦʥʘ ʠ 10 ʢʤ ï ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʦʚ. ʅʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʙʦʨʦʢ 

ʚʨʝʤʝʥ t12 ʠ t23 ʇʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ʩ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʤʝʥʝʝ 48 ʢʤ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t12 ʚ ʧʝʨʚʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.22 ɸ 2), ʤʝʥʝʝ 41 ʢʤ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.22 ɹ 2), ʠ ʤʝʥʝʝ 68 ʢʤ ï ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.22 ɺ 2). ɼʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ t23 ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 25 ʢʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.22 ɸ), 28 ʢʤ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 
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(ʨʠʩ. 3.22 ɹ ), 75 ʢʤ ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʨʘʡʦʥʝ (ʨʠʩ. 3.22 ɺ). ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ‘  ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ t12 ʠ t23 ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʠ ʪʘʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 49.76 ʯ. ʠ 42.89 

ʯ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 29.5 ʯ. ʠ 28.8 ʯ. ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʪʦʨʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ï 56.1 ʯ. ʠ 

56.55 ʯ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 49.2 ʯ. ʠ 48.7 ʯ, ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʨʘʡʦʥʘï 22.9 ʯ. ʠ 19.9 ʯ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

17.6 ʯ. ʠ 16.7 ʯ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ t13 ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʝʧʦʯʝʢ (ʨʠʩ. 3.23 2). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʩ Kʈ 8 ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʠ ʛʨʘʬʠʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʇʫʘʩʩʦʥʦʚʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ (ɸ), ʚʪʦʨʦʛʦ (ɹ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ɺ) 

ʨʘʡʦʥʦʚ ʜʦ (1) ʠ ʧʦʩʣʝ (2) ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ 

ʮʝʧʦʯʝʢ ‘ ȟ   , ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤʠ ʠ 

ʪʨʝʪʴʠʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ‘  ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣ 3.7. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʟʤʝʨʫ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23. ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ 

ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʩ Kʈ 8 ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ (ɸ), ʚʪʦʨʦʛʦ (ɹ) ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ɺ) ʨʘʡʦʥʦʚ 

ʜʦ (1) ʠ ʧʦʩʣʝ (2) ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʮʝʧʦʯʝʢ ʛʨʫʧʧʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

 
ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʩ Kʈ 8 

ʚ ʮʝʧʦʯʢʘʭ ‘ ȟ    ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ‘  

ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ɹʈʉ 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ 

ɼʣʷ ʚʩʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʨʝʤʝʥ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ 

ʇʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ 

‘  (‘ ) ‘  ‘  (‘ ) ‘  

ʇʝʨʚʳʡ ʨʘʡʦʥ 29.5 (28.8) 28.57 49.76 (42.89) ï 

ɺʪʦʨʦʡ ʨʘʡʦʥ 49.2 (48.7) 98.52 56.1 (56.55) ï 

ʊʨʝʪʠʡ ʨʘʡʦʥ 17.6 (16.7) 34.57 22.9 (19.9) ï 

 

3.3. ʂʘʨʪʳ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʮʝʧʦʯʝʢ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ  

ʂʘʨʪʳ ʠʟʦʣʠʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʪʦʣʯʢʦʚ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʪʠʰʴʷ [ɹʫʥʵ ʠ ʜʨ., 

1961; ʈʠʟʥʠʯʝʥʢʦ, 1985; ɻʦʣʝʥʝʮʢʠʡ ʠ ʜʨ., 1985; ʉʦʙʦʣʝʚ, 1993; ʂʣʶʯʝʚʩʢʠʡ, ɼʝʤʴʷʥʦʚʠʯ, 

2019]. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʢʠ, ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʶʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʨʘʟʤʝʨʳ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʤʝʥɹh ʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ. ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʝ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʣʯʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʮʝʥʪʨʫ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʂʘʨʪʳ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʝʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʥʦ 


