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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

 

ɸʆʇ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʘ 

ɺʅʉ ï ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ (ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ) ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ɺʈʉ (ɺʉʈ) ï ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ,  

ï ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ: 

¶ ʊʈ (total power) ï ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ 

¶ kʊʈ ï ʊʈ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

¶ oʊʈ ï ʊʈ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ 

¶ HF (high frequency) ï ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

¶ HFnu = (HF / (ʊʈ ï VLF)) Ĭ 100  ï  ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

¶ kHF ï HF ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

¶ oHF ï HF ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ 

¶ LF (low frequency) ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ 

¶ LFnu = (LF / (ʊʈ ï VLF)) Ĭ 100  ï  ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

¶ kLF ï LF ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

¶ oLF ï LF ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ 

¶ LF/HF ï ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 

¶ VLF (very low frequency) ï ʩʚʝʨʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

¶ %VLF = (VLF Ĭ 100) / ʊʈ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ VLF 

¶ %LF = (LF Ĭ 100) / ʊʈ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

¶ %HF = (ʅF Ĭ 100) / ʊʈ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  

ɼʀ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ  

ɼʆʆ ï ʜʦʣʞʝʥʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʤʝʥ 

ʂʀ (RR, rr) ï ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ 

ʟʫʙʮʘʤʠ ʕʂɻ (ʤʩ, ʩʝʢ) 

ʂʆʈ ï ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ 

ʂʈɻ ï ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʘ,  

ï ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ: 

¶ ʊ1 ï ʪʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʂʈɻ: T1t ï ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʊ1,  

T1rr ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʊ1 

¶ H1, ʆ1 ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ: ʅ1 ï ʇʤ 

ʥʘʢʣʦʥ (ɽʜ. Ĭ10
-3
); O1 ï ʇʤ ʦʪʨʝʟʦʢ (ɽʜ.) 

¶ H2, ʆ2 ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ: ʅ2 ï ʇʤ 

ʥʘʢʣʦʥ (ɽʜ. Ĭ10
-3
); O2 ï ʇʤ ʦʪʨʝʟʦʢ (ɽʜ.) 

¶ H3, ʆ3 ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ: ʅ3 ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ (ɽʜ. Ĭ10
-3
); O3 ï ʇʤ ʦʪʨʝʟʦʢ (ɽʜ.) 

¶ ʊ2 ï ʪʦʯʢʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʂʈɻ: T2t, rr ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʊ1 

¶ Nmx ï ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: Nmx1, 2 ï ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 
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(ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ) 1, 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ; Nmx1,2t ï ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 1, 2 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

¶ Vmx ï ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʂʈɻ: Vmx1, 2 ï 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ (ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ) 1, 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ; Vmx1,2t ï ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 1, 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ 

ï ʇ ï ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʈɻ: 

¶ ʇ1 ï ʛʨʘʥʠʮʘ II ʠ III ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: ʇ1t ï ʚʨʝʤʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦ ʇ1; ʇ1rr ï ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣ ʇ1 

¶ ʇ2 ï ʛʨʘʥʠʮʘ I ʠ II ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ; ʇ2t, rr ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʇ1 

¶ ʇ3 ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ; ʇ3t, rr ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʇ1 

¶ ʇ3ʥ, ʦ ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʜʦ ʇ3, ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ (ɽʜ. Ĭ10
-3
), ʦ ï ʇʤ ʦʪʨʝʟʦʢ 

¶ ʇ4 ï ʛʨʘʥʠʮʘ II ʠ III ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ: ʇ4t, rr ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʇ1; ʇ4ʥ, 

ʦ ï ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʇ3 

ʂʊ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʄʇʂ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ; ʄʇʂ/ʢʛ ï ʄʇʂ ʥʘ ʢʛ ʤʘʩʩʳ 

ʇʤ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ: 

¶ ʥ ï ʥʘʢʣʦʥ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 

¶ ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 
ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʟʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʉʈ ï ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ 

ï ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʈ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʘ: 

¶ ʥʊʈʥ, ʦ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ TP ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ, ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ 

¶ ʥHFʥ, ʦ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ HF ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ, ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ 

¶ ʥLFʥ, ʦ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ LF ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ, ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ 

¶ ʥʊʈ ï ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʚʨʝʤʷ (ʤʠʥ) 

¶ ʥHF ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ HF ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʤʠʥ) 

¶ ʥLF ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ LF ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʚʨʝʤʷ ʨʝʘʢʮʠʠ (ʤʠʥ) 

¶ ʚʊʈʥ, ʦ ï TP ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʂʈɻ: ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ, ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ 

¶ ʚHFʥ, o ï HF ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʂʈɻ: ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ, ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ 

¶ ʚLFʥ, ʦ ï LF ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʂʈɻ: ʥ ï ʇʤ ʥʘʢʣʦʥ, ʦ ï ʦʪʨʝʟʦʢ 
ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ: 

¶ ʂʚʘʨʪʠʣʴ ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦ 25ʇʮ ï 1 ʢʚʘʨʪʠʣʴ; ʜʦ ʤʝʜʠʘʥʳ ï 2 ʢʚʘʨʪʠʣʴ; ʜʦ 75ʇʮ ï 3 

ʢʚʘʨʪʠʣʴ; ʜʦ100ʇʮ ï 4 ʢʚʘʨʪʠʣʴ  

¶ ʇʮ ï ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴ 

¶ Kr-W ï ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ Kruskal-Wallis; * (ʧʦʜ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ) ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

¶ M-Wh ï ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ Mann-Whitney: (n:k) ï 

ʦʪʩʪʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʘʨʝ, ʛʜʝ n, k ï ʥʦʤʝʨʘ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ 

¶ r ï ʩʠʣʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ; ʨ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʌʂ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ 

ʌʅ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʌʉ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

W ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ɺʘʪʪ); Wʢɻʤ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢɻʤ/ʤʠʥ) 
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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʧʘʩʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʝʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʅʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 32-ʡ ʩʝʩʩʠʠ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʘʩʩʘʤʙʣʝʠ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ: health promotion und protection (ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʟʘʱʠʪʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ) 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʳ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ preventive services ï ʧʨʠʥʮʠʧʘ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ [173, 174, 199].  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ï ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ:  

- ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʪʝʢʫʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [3, 4, 17, 18, 21, 22, 37, 59]; 

- ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ, ʧʦ ʩʫʪʠ ï ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʘʢʮʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʧʨʝʭʦʜʷʱʝʡ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ [31, 33, 34, 54-56]. ʀʭ 

ʚʟʘʠʤʦʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʢʨʝʧʠʣʘ ʟʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ: 

ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʥʝ ʧʨʠʚʳʯʥʳʝ ʕʂɻ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʘ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ï ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʏʉʉ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [121, 148, 195, 197, 209, 211, 220, 238]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʏʉʉ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʪʝʤʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ï ʥʘ 1-ʡ ʤʠʥʫʪʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʤʦʱʥʳʤʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ 

ʚʦʟʨʘʩʪ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ST, ʠʥʜʝʢʩ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʢʫʨʝʥʠʝ, ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ 

ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʶ, ʜʠʘʙʝʪ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʢ ʝʛʦ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ [144, 191, 183, 240].  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʤʢʠ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʘ ʩ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ.  

ɾʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʠ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʥʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʘ ʕʂɻ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʠ 

ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʵʪʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʦ ʠʭ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ 

ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. 

ʅʝʜʦʦʮʝʥʢʘ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʠʟʳʩʢʘʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ [32, 59]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʝʡʰʠʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʠʥʮʠʜʝʥʪʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʥʦʛʦʪʳʩʷʯʥʳʝ 

ʚʳʙʦʨʢʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʉʈ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʡ ʏʉʉ, ʘ ʢʫʜʘ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʂʀ çbit to bitè, ʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ 

ʷʚʣʝʥʠʷʤ ʥʝ ʠʟʚʝʩʪʥʘ. 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʛʦʤʝʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʜʣʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  
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ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʉʈ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʉʈ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ. 

5. ɺʳʷʚʠʪʴ ʂʈɻ-ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʂʈɻ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʉʈ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚʩʢʨʳʣ ʨʷʜ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ:  

ï ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʝʥʜʦʤ ʩ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʤʘʨʢʝʨʳ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ;  

ï ʦʙʲʝʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʉʈ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ;  

ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ  ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ; ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ɺʅʉ; 
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ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʇʨʠʯʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ;  

ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʮʝʥʫ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ  

1. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʂʈɻ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ: 

- ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ; 

- ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʪʦʯʢʝ 

ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʦʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  

- ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ 

ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

- ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

2. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥ, ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʝʥʜʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɺ 

ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

3. ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ. ʅʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 
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ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ.   

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʣʠʮ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ; ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ; ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʩʚʦʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʝʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

5. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʥʘ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ; ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʇʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʠ ʩʧʦʨʪʫ, 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʛ. ɺʦʣʦʛʜʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʝʜʠʢʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʰʢʦʣ. ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ 3 ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʦʩʦʙʠʷʭ ʩ ɻʨʠʬʦʤ ʋʄʆ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 10 ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ. ʀʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʚ 5 ʧʫʥʢʪʘʭ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠʟʦʙʨʝʪʝʥʠʡ 4 ʇʘʪʝʥʪʦʚ ʈʌ. ɺ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ 31 ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 385 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ: çɺʚʝʜʝʥʠʝè, ʛʣʘʚʘ 1 çʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳè, ʛʣʘʚʘ 2 

çʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷè, ʛʣʘʚʘ 3 çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝè, ʛʣʘʚʘ 4 çʉʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ ʠ ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠè,  ʛʣʘʚʘ 5 çɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘè, ʛʣʘʚʘ 6 çʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠè, çɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝè, 

çɺʳʚʦʜʳè, çʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠè, çʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳè. 

ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 251 ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï 113 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 138 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ. ʊʝʢʩʪ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 102 

ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ 128 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ.   

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʉʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʷʭ ʥʘ ʩʝʨʜʮʝ 

ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʈɻ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ. 

2. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ:  

ï ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʥʜʦʤ, ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ 

ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʂʀ ʚ ʥʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʌʅ;  

ï ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦ-ʟʘʪʫʭʘʶʱʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ, ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʪʦʯʢʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʉʈ. ʉ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʝʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʂʀ ʚ ʥʝʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ. 

3. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʝʸ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʢ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ: ʯʝʤ 

ʚʳʰʝ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ. 

4. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ: ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʂʈɻ; ʵʪʘʧʥʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʲʝʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

1.1. ʆʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

ʉʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ (ʉʈ) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʴʩʷ ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʝʡʩʤʝʢʝʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʠʥʦʘʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʟʣʘ (ʉɸ-ʫʟʣʘ), ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ [2]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʛʝʪʘ-

ʪʠʚʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥ (ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 0.2 ʩʝʢ., ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʩʧʘʜʘ ʚ ʩʠʥʘʧʩʝ 1 ʤʩ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 2.5 ʩʝʢ.), ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʡ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0.15ï0.4 ɻʮ (9ï24 ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ), ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ (HF ï high frequency). 

ʉʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʜʠʘʪʦʨ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥ (ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 1 ï 3 ʩʝʢʫʥʜʳ, 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʘʢʮʠʠ 10ï30 ʩʝʢʫʥʜ), ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʡ ʉɸ-

ʫʟʣʘ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʏʉʉ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ (ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ) ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ. 

ɺʦʣʥʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ (LF ï low 

frequency; 0.04ï0.15 ɻʮ; 2.4ï9 ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʤʠʥʫʪʫ).  

ʇʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢʨʦʚʠ ʢ ʩʝʨʜʮʫ ʥʘ ʚʜʦʭʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʫʣʴʩʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ [76, 77]. 

ʉʘʤʦʡ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ. ʆʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʝʨʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ (VLF ï very low 

frequency, ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0.003ï0.04 ɻʮ). ʇʨʠ 24ïʯʘʩʦʚʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠ 

ʫʣʴʪʨʘʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ULF) ï ʤʝʥʝʝ 0.003 ɻʮ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʥʠʥ-ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥ-ʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʧʣʘʟʤʳ, 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʨʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʵʨʛʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʉʈ ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʦʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʈʉ [17, 18, 21, 22, 38, 59, 61, 135, 226]: 

1. ɼʳʭʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʙʣʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʝʨʚʘ. 

2. ʈʠʪʤ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʚʘʟʦʤʦʪʦʨʥʳʤ ʚʦʣʥʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʘʢ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ʈʝʮʠʧʨʦʢʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʨʠʪʤʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʙʘʣʘʥʩ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. 

4. ʂʦʨʦʪʢʘʷ ʟʘʧʠʩʴ (5 ʤʠʥʫʪ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ LF- ʠ HF-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ LF/HF ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ VLF. 

ʉʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ, ʦʪʨʘʞʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ, ʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʩʨʝʜʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʝʨʢʘʣʦʤ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [106-108, 205, 239]. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ 

ʚ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʥʝʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʉʈ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ ʵʪʠʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ 

[19, 20, 25, 30, 62, 63, 65, 145, 152]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɺʈʉ, ʚʩʢʨʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʪʝʢʫʱʝʝ ʌʉ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ, ʜʘʪʴ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [59, 72, 134]. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʉʈ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʦʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʣʠʟʢʠʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʉʈ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ ʚʢʣʘʜ [59, 94, 95, 109].  

ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʂʈɻ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʛʨʫʧʧʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ).  

ɺ ʥʦʨʤʝ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʊʈ - Total power, ʜʠʘʧʘʟʦʥ 0.003-0.40 ɻʮ) ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ 

ʥʘ ʉʈ ʠ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (HF),  

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (LF) ʠ ʩʚʝʨʭ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (VLF) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ VLF, LF ʠ HF ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ (ʤʩ
2
/ɻʮ), ʥʦ HF- ʠ LF-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʱʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʠ VLF. 

ʇʨʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ (2-5 ʤʠʥʫʪ). ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ɺʈʉ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʨʦʪʢʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ ʠ ʵʢʪʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʨʠʪʤʦʚ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʠ ʫʙʳʚʘʶʱʠʭ 

ʪʨʝʥʜʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʫʩʦʚʳʝ ʂʀ. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ɺʈʉ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʉʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ [236]. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩ ʂʈɻ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ [44, 113, 242, 248].  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ: 

ʧʨʦʙʳ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ (ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ), ʥʝʨʚʥʦ-
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ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʝ (ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʩʠʥʦʢʘʨʦʪʠʜʥʘʷ), ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ (ʛʠʧʦʢʩʠʷ), 

ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ (ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ) ʪʝʩʪʳ [63, 200, 215].  

ʅʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʙ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦʩʪʴʶ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʦʙʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʮʝʣʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʨʠʪʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙ ï ʚʳʷʩʥʝʥʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ɺʅʉ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʙʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ, ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʤʝʝʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʙʘ (ɸʆʇ) ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ (Tilt-test), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ "ʟʦʣʦʪʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ" ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ [59, 172, 242]. 

ʎʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʦʚ ɺʅʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʛʠʧʦʪʝʥʟʠʚʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ), ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʦʙʤʦʨʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʥʝʡʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ. 

ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʝʥʦʟʥʳʡ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ 

ʧʨʘʚʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤ ʩʝʨʜʮʘ, ʤʠʥʫʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 0.5-2.5 ʣ/ʤʠʥ. ʇʘʜʝʥʠʝ ɸɼ 

ʨʘʟʜʨʘʞʘʝʪ ʤʝʭʘʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʙʘʨʦʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʟʦʥ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʝʛʦ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ 15 ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʳ: ʚʘʛʫʩʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ. ɽʩʣʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʙʘʨʦʨʝʬʣʝʢʩʘ: ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ï ʉʈ ʫʨʝʞʘʝʪʩʷ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʕʚʠʥʛʦʤ [159]: "ʇʨʠ 

ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʠ n.vagus ʝʛʦ ʪʦʥʫʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʧʷʪʥʘʜʮʘʪʦʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ ʪʨʠʜʮʘʪʦʛʦ". ʏʝʨʝʟ 1 ï 2 ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʜʝʣ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʫʯʘʱʝʥʠʝ 

ʏʉʉ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, ʠ ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʨʝʥʠʥ-

ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥ-ʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʦʚʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ [30, 59]. 
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ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʳ (ɸʆʇ) ʧʦ ʂʈɻ 

ʇʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂʀ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 15 ʫʜʘʨʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʚʩʪʘʚʘʥʠʷ, ʢ ʩʘʤʦʤʫ ʜʣʠʥʥʦʤʫ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 30 ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 30:15 (ʂ30:15) ʠʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʕʚʠʥʛʘ,  ʠʤʝʝʪ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʆʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʩʪʘʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ɽʛʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʚʘʛʫʩʥʫʶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʫʪʦʯʥʷʝʪ ʛʝʥʝʟ 

ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʠ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. ʋ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ ʂ30:15 ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ (1.25 ï 1.75) ʏʉʉ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 30% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ [59]. 

ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʈʉ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺʈʉ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʮʝʥʢʘ ʪʝʢʫʱʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʨʘʥʥʝʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʩʨʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʮʝʥʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʮʝʥʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʈʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʨʝʰʘʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʦʪʙʦʨʘ, ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʋ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʜʦʣʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʥʘ ʧʝʡʩʤʝʢʝʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʥʫʩʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ ʙʳʩʪʨʦʪʫ ʠ 

ʩʠʣʫ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɺʈʉ, 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʪʝʩʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʨʠʪʤʦʤ, 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʢʘʤʝʨ ʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʝʨʜʮʫ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ 

ʩʚ̫ʟʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭ ʩʠʣʫ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ [59]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʦ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ [6, 48, 63, 65, 201].  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʢʨʦʩʩ-ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʈʉ, 
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ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʠ, 

ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʎʅʉ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʫʪʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ [59-65]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʌʅ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʌʅ ʨʘʩʪʝʪ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ HF-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ [158]. ʇʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʟʘ 1 ï 3 ʥʝʜʝʣʠ ʜʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʨʘʜʠʢʘʨʜʠʠ [2].  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʂʈɻ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʧʠʢʫ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʬʦʥʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʠʪʤʘ. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʂʈɻ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʉʥʠʞʝʥʠʝʤ ʂ30:15, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʧʨʠ ʦʨʪʦʧʨʦʙʝ. 

ʇʨʠ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʙʨʘʜʠʢʘʨʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʘʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʡ ʨʠʪʤ ʠʣʠ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʷ. ʂʨʘʡʥʷʷ ʩʪʝʧʝʥʴ "ʵʤʘʥʩʠʧʘʮʠʠ" ʉɸ-ʫʟʣʘ ʦʪ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʠ ʝʛʦ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʫ ʵʪʠʭ ʬʝʥʦʤʝʥʦʚ [59, 60, 63, 64].  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ [16, 59, 61, 

62]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʠʤʝʶʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʥʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝ, ʘ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ɺʈʉ ʜʝʣʘʶʪ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʤ ʜʣʷ 

ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʵʪʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʈʉ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʫ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʩʪʨʝʩʩʘ [97-99, 103, 228, 229].  
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ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʌʉ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʦʮʝʥʢʘ ʌʉ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʈʉ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ɸʆʇ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʨʘʥʥʶʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ ʧʝʨʝʫʪʦʤʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʭ, 

ʚʝʜʫʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʮʝʥʢʘ ɺʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʌʉ [59]. 

1.2. ʉʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʈʦʣʴ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ 

ʌʈ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [10, 11, 14, 29, 42, 89, 96, 100, 246]. 

ʇʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʌʅ. ɽʛʦ ʚʳʙʦʨ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ, ʧʦʣʦʚʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʦʧʳʪʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

ʊʠʧʳ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʫ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʣʠ ʛʝʥʜʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʏʉʉ 

ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ (ɸɼ, ɼʇ).  

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

- 1 ɺʪ ʥʘ 1 ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ; 

- ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʠ 
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ʤʘʩʩʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ; 

- ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʇʨʝʚʘʨʩʢʦʛʦ [73]. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʘʩʩʳ, ʜʣʠʥʳ 

ʪʝʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ; 

- ʧʨʦʪʦʢʦʣ ɺ.ʄ.ʄʠʭʘʡʣʦʚʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɼʆʆ. ʕʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʤʘʩʩʘ ʠ ʜʣʠʥʘ 

ʪʝʣʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ [63]; 

- çʐʚʝʜʩʢʠʡè ʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ, ʜʣʠʥʳ ʪʝʣʘ, ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ çʐʚʝʜʩʢʦʛʦè) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʦʜʥʦ-, 

ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ï ʦʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠʣʠ ʣʠʮ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʟʜʦʨʦʚʴʝ. ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

(ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ, ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʠʛʨʦʢʦʚ ʦʜʥʦʡ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʘʥʜʳ). ʉ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʵʪʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʧʨʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʨʠʩʢʘ (ʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, ʣʠʮ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʠʧʝʨʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʝʤʠʝʡ). 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʏʉʉ, ɸɼ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʕʂɻ ʠʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʤʧʪʦʤʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʠʤ ʨʝʞʠʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʥʘʨʥʘʷ 

ʧʨʦʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʥʘ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ, ʧʦʣʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʛʥʦʨʠʨʫʶʪʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ:  

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʥʘ 25 ï 50 ɺʪ, ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʰʘʛʦʤ, ʙʝʟ ʦʪʜʳʭʘ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʝʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʮʝʣʴ çstady stateè 

(ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ), ʢʦʛʜʘ ʏʉʉ, ɸɼ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʫʧʝʥʠ 3 ï 4 ʤʠʥ; 

- ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʡ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʜʳʭʘ 1 ï 3 ʤʠʥ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʜʳʭʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʪʨʫʜʥʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʚ ʭʦʜʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʠʰʝʤʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ), ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴʶ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʧʳʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. 

- çrampè ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʣʘʚʥʦ, 

ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʰʘʛʦʤ (10 ï 25 ɺʪ), ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ (0.25 ï 1.5 

ʤʠʥ), ʢʦʛʜʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ 

(ʄɽʊ). ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʧʨʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʪʨʝʜʤʠʣʣʝ, ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʚʠʜʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʞʠʤʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ çʜʦ ʦʪʢʘʟʘè 

- ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʘ, ʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

- ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʟʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʠʣʠ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʝʩʪʦʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ çʜʦ ʦʪʢʘʟʘè [114, 169].  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ: ʪʝʩʪ Tornvall ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷ 6-ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ; ʪʝʩʪ ʅʦʚʘʢʢʠ ï 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 1 ɺʪ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ; 1 

ï ʤʠʥʫʪʥʳʡ ɺʠʥʛʘʪʩʢʠʡ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʡ ʪʝʩʪ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʝʜʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘ 1 ʤʠʥʫʪʫ ʠ 30 ʩʝʢʫʥʜ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 30 ʢɻʤ/ʦʙ ʠ 0.5 ʢɻʤ/ʢʛ/ʦʙ ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʜʦʣʛʘ. ʇʨʦʪʦʢʦʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ [71]. 

ʉʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʩʪʦʚʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʠʣʠ ʪʨʝʜʤʠʣʣʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʨʨʦʛʘʪʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʙʳʪʫ ʠ 

ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʯʪʦ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʳʤ, ʘ ʠʭ ʥʦʨ-

ʤʘʣʴʥʦʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ (0.1 ï 0.5 ɻʮ). ʇʨʠ 
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ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ɺʕʄ-ʧʨʦʙʳ (ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 25 

ï 50 ï 75 ɺʪ) ʩʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩ ʧʩʝʚʜʦʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 40 ï 80 ɺʪ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 30 ʩ, 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʰʝʤʠʠ ʩʦʢʨʘʪʠʣʦʩʴ, ʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʥʘ 

25 ï 35% [70]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ 

ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ɸʩʪʨʘʥʜʘ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʵʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʦʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄʇʂ ʧʦ ʏʉʉ [124-133]. ʈʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ, ʣʝʞʘʱʝʝ ʚ ʝʝ 

ʦʩʥʦʚʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʏʉʉ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 140 ï 150 ʫʜ/ʤʠʥ. ʏʉʉ ʚʳʰʝ ʠʣʠ ʥʠʞʝ ʵʪʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄʇʂ ʫ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʙʦʣʴʥʳʭ ʀɹʉ, ʧʨʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʠʣʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ï ʦʮʝʥʢʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

100 ɺʪ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʠ 150 ɺʪ ï ʜʣʷ ʤʫʞʯʠʥ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʏʉʉ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ 1 ï 2 ʤʠʥ ʤʝʥʝʝ 130 ʫʜ/ʤʠʥ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʏʉʉ ʙʦʣʝʝ 150 ï 140 ʫʜ/ʤʠʥ, ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ʏʉʉ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 150 ʫʜ/ʤʠʥ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 4 ï 6 ʤʠʥ. 

ʇʦʨʦʛʦʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

(ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ) ʂʀ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʇʂ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʏʉʉ.  

ʂʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ɸʩʪʨʘʥʜʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʇʂ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. 

ʈʘʩʯʝʪ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɼʆʆ ʧʦ ɺ.ʄ.ʄʠʭʘʡʣʦʚʫ [63]. 

ɼʆʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʤʘʩʩʳ, ʜʣʠʥʳ ʪʝʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʦʣʘ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʪʨʘʞʘʷ ʝʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ɻʘʨʨʠʩʘ-ɹʝʥʝʜʠʢʪʘ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ʄ=ɼʆʆĬʂ, ʛʜʝ ʄ ï 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ɺʪ); ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʤʫʞʯʠʥ ʂ = 0.1. ʋ ʞʝʥʱʠʥ 0.07. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ 3 ï 5 ʤʠʥʫʪ. ʊʝʩʪ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ 

ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʣʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɿʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʝʝ çʞʝʩʪʢʦʡè ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʫʩʧʝ-

ʚʘʶʪ ʚʢʣʶʯʠʪʴʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ï ʬʝʥʦʤʝʥ çʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 

ʙʦʣʴè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦè ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʦʤʦʛʨʘʤʤʳ ɸʩʪʨʘʥʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ɼʆʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠ ʧʦʣʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ çʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷè ʫʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʂʦʩʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʄʇʂ ʧʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʏʉʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʩʯʝʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦʡ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʨʷʤʦʛʦ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʏʉʉ ʠʣʠ ʧʦ ʨʘʩʯʝʪʫ ʜʦʣʠ ʏʉʉ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ï ʬʠʟʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ 

ʏʉʉ ʙʝʟ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʥʘ ʄʇʂ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʧʦʪʦʤʫ 

ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʘ. 

ʊʝʩʪ PWC170 ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʚ 1947 ʛʦʜʫ (T. Sjostrand) ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ (ɺ. 
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ʂʘʨʧʤʘʥ) ʚ 1969 [24, 40, 41, 231]. ɺ 1968 ʛʦʜʫ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥ ɺʆɿ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʌʈ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʛʨʘʞʜʘʥ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʚʦʠʥʩʢʫʶ ʦʙʷʟʘʥʥʦʩʪʴ [111]. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʙʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢɻʤ/ʤʠʥ), ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʏʉʉ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 170 ʫʜ/ʤʠʥ. ɺʳʙʦʨ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ 

ʏʉʉ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʯʘʣʦʤ ʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʛʨʘʥʠʮʝʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʏʉʉ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ. ɺ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ (ʂʘʨʦʣʠʥʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʐʚʝʮʠʷ) ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʣ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ, 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʫʧʝʥʠ 6 ʤʠʥ) ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, 

ʧʦʢʘ ʏʉʉ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʣʘ 170 ʫʜ/ʤʠʥ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʙʳʣ ʦʙʨʝʤʝʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠ ʟʘʥʠʤʘʣ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʷʤʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʏʉʉ 170 ʫʜ/ʤʠʥ ʟʘʤʝʥʷʣʦʩʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ PWC170 ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʏʉʉ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʪʝʩʪʘ 

PWC170 ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ɺ.ʃ.ʂʘʨʧʤʘʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʳʪʫʝʤʦʤʫ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʜʚʫʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ (ʧʦ 5 ʤʠʥ.) ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʥʫʶ 3-ʤʠʥʫʪʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʦʪʜʳʭʘ, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜ ʧʝʨʚʦʡ. ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʤʠʥʫʪʝ (ʟʘ 30 ʩʝʢ.) ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʏʉʉ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʏʉʉ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʙʝʠʭ ʩʪʫʧʝʥʷʭ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʤʝʞʜʫ ʏʉʉ (ʦʩʴ ʆʍ) ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʆY) ʠʤʝʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʯʝʨʝʟ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 170 ʫʜ/ʤʠʥ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨ ʢ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ PWC170. ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʳ ʚ 1969 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʨʘʩʯʝʪʘ 

PWC170 [36]. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 

18 ʜʦ 30 ʣʝʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʏʉʉ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʠʩʘʥʘ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ: f = 0.056W + 84, ʛʜʝ f ï ʏʉʉ (ʫʜ/ʤʠʥ), W 



23 

 

ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢɻʤ/ʤʠʥ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʷʤʦʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ f ʦʪ W 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ ʏʉʉ, ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ 170 ʫʜ/ʤʠʥ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: PWC170 = W1 

+ (W2 ï W1)((170 ï f1)/(f2 ï f1)), ʛʜʝ W1, W2 ï ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1, 2 ʩʪʫʧʝʥʝʡ (ʢɻʤ/ʤʠʥ), ʘ 

f1, f2 ï ʏʉʉ ʚ ʢʦʥʮʝ 1, 2 ʩʪʫʧʝʥʝʡ (ʫʜ/ʤʠʥ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʠ 1 ʠ 2 ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ: ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ; ʠ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʏʉʉ ʥʘ 1-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʧʦ ʏʉʉ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 40 ʫʜ/ʤʠʥ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ï ʢʦʛʜʘ 

ʏʉʉ ʥʘ 2-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʙʣʠʟʢʦʛʦ ʢ 170 ʫʜ/ʤʠʥ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʳʷʚʠʣ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʩʚʷʟʴ  PWC170 ʩ ʄʇʂ (r=0.905), ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʝʨʜʮʘ (r=0.62; ʨ<0.005), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

(r=0.851; ʨ<0.001) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ (ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 100ɺʪ) ʫʜʘʨʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ (r=0.61; 

ʨ<0.001) [10]. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ-

ʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤʫʣ, ʤʥʦʛʠʝ ʛʦʜʳ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʚʰʠʝʩʷ ʢʘʢ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʄʇʂ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʌʈ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ PWC170 ʩ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ PWC170 ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ, ʥʦ 

ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʞʠʣʳʭ ʣʶʜʝʡ ʠ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʙʦʣʴʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʣʦʚʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦ-

ʚʩʝʜʥʝʚʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ [63].  

ʇʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʢʨʝʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʦʞʠʣʳʝ, 

ʜʝʪʠ, ʞʝʥʱʠʥʳ ʠ ʧʨ.) ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʪʝʩʪ PWC170 ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 
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ʋ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ PWC170 ʝʩʪʴ ʨʷʜ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ [63]. ɺʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʏʉʉ 170 ʫʜ/ʤʠʥ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ çʜʦ 

ʦʪʢʘʟʘè ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʯʴ ʧʫʣʴʩʘ 170 ʫʜ/ʤʠʥ. ɼʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ʩʣʘʙʦʩʪʠ ʠʣʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʥʫʩʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʜʨʦʩʪʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʏʉʉ 170 ʫʜ/ʤʠʥ ʠ ʙʝʟ 

ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʠʣʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ, ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʏʉʉ, ʝʩʣʠ 

ʵʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʠʮ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʏʉʉ ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ, ʟʥʘʯʠʪ, ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ PWC170 ʣʠʰʝʥʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ. 

ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 50 ʣʝʪ ʏʉʉ 170 ʫʜ/ʤʠʥ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ 

ʧʦ ʚʦʟʨʘʩʪʫ ï ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʪʘʢʦʡ ʏʉʉ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʆʮʝʥʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ PWC150 ʪʘʢʞʝ 

ʙʝʩʩʤʳʩʣʝʥʥʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʏʉʉ ʫ ʵʪʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʠʞʠʤʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ: ʄʇʂ= 1.7PWC170(AF) + 1240, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʄʇʂ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Dobeln.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʩʪʘ PWC ʠʤʝʷ ʚʘʞʥʦʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ï ʭʦʨʦʰʫʶ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʫ, ʦʙʰʠʨʥʳʡ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʷʜʦʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ï ʜʝʬʝʢʪʳ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ, ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ, 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. 

ʊʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʪʝʩʪ (çʐʚʝʜʩʢʠʡè ʧʨʦʪʦʢʦʣ) ʧʦ Sjostrand  

ɺ 1969 ʛʦʜʫ Sjostrand [231] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʪʝʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘʟʚʘʣʠ çʪʨʝʭʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤè, ʘ ʧʦ ʤʝʩʪʫ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ: ʂʘʨʦʣʠʥʩʢʠʡ 
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ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʉʪʦʢʛʦʣʴʤ ï ʐʚʝʜʩʢʠʤ. ʊʝʩʪ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʈ. ʇʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥ ʨʷʜ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ PWC170. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʠ ʧʦʣʘ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ɺʚʝʜʝʥʘ 3-ʷ ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʄʇʂ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 1-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ï ʩʥʠʟʠʪʴ 

ʧʩʠʭʦʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʩʪ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʏʉʉ ʠ ʄʇʂ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 1-ʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʯʪʝʥʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ʏʝʣʦʚʝʢʫ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʤʫʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʪʨʫʜʦʤ ʠʣʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʤʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ʄʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

 ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʦʣʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ: ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪʜʳʭʘ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʞʜʳʝ 3 

ï 5 ʤʠʥʫʪ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ. ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʤʫʞʯʠʥ ʦʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50 ɺʪ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ:  50 ï 100 ï 150 ï 

200 ɺʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ. ɼʣʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʭ ʣʠʮ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʤʷʛʢʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ: 25 ï 50 ï 75 ï 100 ɺʪ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 30 ï 60 ï 90 ï 

120 ʠ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʪʘʨʪʦʚʦʡ (ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè, ʧʨʠ ʦʙʱʝʡ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 8 ï 12 ʤʠʥʫʪ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʦʧʳʪʥʦʩʪʠ ʚʨʘʯʘ ʚ ʠʥʪʝʨʝʩʘʭ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʢʘʢ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʣʠ ʩʫʙʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʧʨʦʙʘ [65]. ʇʝʨʚʘʷ 
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ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʀɹʉ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ, ʪʨʝʙʫʶʱʫʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ [115]. ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʤ ʣʶʜʷʤ ʠʣʠ ʣʠʮʘʤ ʩ ʩʦʭʨʘʥʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʠʤ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʥʠʭ ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʀɹʉ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʫʶ (ʧʦ 3 ʤʠʥ.) ʥʘʛʨʫʟʢʫ: 

50-100-150-200 ɺʪ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʙʳ. 

ʉʫʙʤʘʢʩʠʤʘʣʲʥʘʷ ʧʨʦʙʘ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʏʉʉ (75 ï 85% ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ). ɽʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣ: 25 ï 50 ï 75 ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ 3 ï 5 ʤʠʥʫʪ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ï ʙʦʣʝʝ çʤʷʛʢʠʡè. 

Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ, ʚ ʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ, 

ʥʝʨʘʚʥʳʝ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʳ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʏʉʉ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ çʤʘʣʳʤ ʰʘʛʦʤè (10ï30 ɺʪ) ʯʝʨʝʟ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (1-2 ʤʠʥ) ʣʠʰʝʥ ʵʪʠʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷè ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ, ʘ ʦʙʱʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 12 ʤʠʥʫʪ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ï ʪʦʯʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ (ʄʇʂ, ʄɽʊ), ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʣʝʯʝʙʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ [63, 202, 204]. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʪʝʩʪ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʨʛʦʤʝʪʨʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ 

ʪʨʝʜʤʠʣʣʘ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [63, 147, 193]. 

ɼʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʫ (ʄɽʊ) 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʝ 
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ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʄɽʊ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʨʘʩʭʦʜʘ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʞʠʤʫ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʄɽʊ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜ ʢʘʣʦʨʠʡ. ʂʘʣʦʨʠʠ/ʤʠʥ = (ʄɽʊ Ĭ 3.5 Ĭ 

ʄʘʩʩʘ ʪʝʣʘ (ʢʛ)) / 200. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʣʠʰʴ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ ʄɽʊ (ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʘʤ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʩʩʳ, ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ; ʠʣʠ 

ʫʨʦʚʥʶ ʄʇʂ ï ʤʣ/ʢʛ/3.5). ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʄɽʊ ʧʫʪʝʤ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [63]. 

1.3. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝ ʝʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [35, 36, 96, 116, 194]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ: ʏʉʉ ʚ ʧʦʢʦʝ (ʏʉʉʧ); ʏʉʉ ʥʘ ʧʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʏʉʉpk); ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʏʉʉ (ʏʉʉmx); ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʏʉʉʚ); ʧʨʠʨʦʩʪ ʏʉʉ (dʏʉʉ) ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʣʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ ʠʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ; ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʏʉʉ, ʧʦʜ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪ ʪʝʢʫʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʏʉʉ; ʩʨʝʜʥʶʶ ʏʉʉ (ʏʉʉʩʨ) ʟʘ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ 

ʏʉʉʧ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʠʜʷ ʥʘ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʝ, ʩʪʦʷ ʥʘ ʪʨʝʜʤʠʣʣʝ). ʏʉʉ ï ʣʝʞʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʧʦʢʦʷ, ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ. ʏʉʉʧ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʘ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʏʉʉ. ɺ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ çʩʪʦʷè ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʏʉʉ: 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʵʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ (30 ʩʝʢ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʏʉʉ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʕʚʠʥʛʘ ʂ30:15. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʨ-



28 

 

ʨʝʢʪʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʏʉʉ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʩʧʫʩʪʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 1 ʤʠʥʫʪʫ. 

ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ ʚ ʢʣʠʥʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʚʥʝʟʘʧʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʏʉʉʧ>75 

ʫʜ/ʤʠʥ; ʨʠʩʢ 3.92) [191].  

ʇʠʢʦʚʘʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ. ɼʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʉʈ, ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʘʷ 

ʏʉʉ. ʕʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʠ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʈʘʩʯʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ Shepherd: 220ïʚʦʟʨʘʩʪ (ʜʣʷ 

ʤʫʞʯʠʥ), 210ïʚʦʟʨʘʩʪ (ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ). ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ: Ñ10-12 ʫʜ/ʤʠʥ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʣʞʝʥʩʪʚʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʏʉʉ 

ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ (ʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʏʉʉpk): 

ʘ) ʢʘʢ 85% ʦʪ ʏʉʉmx; ʙ) ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ Sheffield [230]; 

ʚ) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ: ʏʉʉpk = ʏʉʉʧ + ʂ Ĭ 

(215 ï (ɺ + ʏʉʉʧ)), ʛʜʝ ʂ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʜʦʨʦʚʴʷ (0.8 ï ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʠʮ; 0.9 ï 

ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ; 0.7 ï ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦ ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ; 0.6 ï ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤ ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ); ɺ ï ʚʦʟʨʘʩʪ (ʣʝʪ) [63].  

ʇʦʥʷʪʠʝ ʏʉʉpk ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʘ ʜʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʏʉʉmx ʧʦ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ɽʩʣʠ ʏʉʉpk ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʫʨʦʚʥʷ 85% 

ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʪʦ ʦʥʘ ʠʤʝʥʫʝʪʩʷ ʏʉʉmx.  

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʏʉʉ ï ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʏʉʉʧ ʠ pk ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʨʠ dʏʉʉ<89 ʫʜ/ʤʠʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʜʦ 6.18 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ  ʚʥʝʟʘʧʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ  [158]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʏʉʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 ʄʝʞʜʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ: 

C(N) = 415Ĭ(e
-2.1N 

+
 
e

-0.11N
), ʛʜʝ C(N) ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʤʩ), 

ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ï N (ʪʳʩ. ʢɻʤ/ʤʠʥ); ʝ ï ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ [42]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 
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85% ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ʉʥʠʞʝʥʥʳʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʀɹʉ ʠ ʧʨʠʟʥʘʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ [142-144, 170, 193, 203]. 

ʍʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ (ʍʅ) (chronotropic incompetence) ï ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤʫ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʏʉʉ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ï 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʪʷʞʝʩʪʠ ʀɹʉ [197, 250]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʀɹʉ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ST (90/70%) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ST 

(72/27%) [143]. ʇʨʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ 2700 ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ST ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʍʅ ʠʤʝʣʠ ʨʘʚʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʯʪʦ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʛʤʝʥʪʦʤ ST [155].  

ʍʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʍʀ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ dʏʉʉ (ʦʪ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ (ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʄɽʊ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʦʢʦʷ) ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ ʥʦʨʤʝ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʨʦʩʪʦʤ ʏʉʉ ʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʦʪ 0.8 ʜʦ 1.3 [197, 240, 250]. 

ʌʨʘʤʠʥʛʝʤʩʢʦʝ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ, ʯʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʥʘʤʝʯʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʏʉʉ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʍʀ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ï ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ 

ʩʝʨʜʮʘ [183]. ʇʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʏʉʉ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʥʠʟʢʠʡ ʍʀ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʦʙʱʝʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ST, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ ʀɹʉ [160, 161, 170, 175-179, 196, 237]. 

ʌʨʘʤʠʥʛʝʤʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʤʢʦʚ (Framingham Offspring Study) 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ST, ʠʥʜʝʢʩ 

ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʢʫʨʝʥʠʝ, ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʶ, ʜʠʘʙʝʪ, ʠʥʜʝʢʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʢ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʫ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʴ ʮʝʣʝʚʦʡ ʏʉʉ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʱʠʤ 
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ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʢʦʨʦʥʘʨʥʦʛʦ ʠʥʮʠʜʝʥʪʘ [183]. 

ɼʣʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʝʟʝʨʚ ʏʉʉ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʥʘ ʧʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [203]. ʇʘʪʦʛʝʥʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʝʛʦ ʩʚʷʟʴ ʩ ʨʠʩʢʦʤ ʢʦʨʦʥʘʨʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝʷʩʝʥ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ï ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʩʝʨʜʮʘ [224], ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʥʝʨʚʥʦ-ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʡ ʛʝʥʝʟ ʚʥʝʟʘʧʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʝʨʜʮʘ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʚʘʛʫʩʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʤ ʥʘʧʨʷʤʫʶ (ʚʘʟʦʚʘʛʘʣʴʥʦʝ ʩʠʥʢʦʧʝ), ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ 

ʩʠʥʦʢʘʨʦʪʠʜʥʫʶ ʟʦʥʫ [59]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʯʴ 85% ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ, ʣʠʙʦ ʥʠʟʢʦʤʫ ʍʀ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ 

ʧʦʚʳhʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. 

ʆʪ ʠʩʪʠʥʥʦʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʏʉʉ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʢʘʢ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ʙʝʪʘ-ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ). 

ɺʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʏʉʉ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʫʙʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʜʠʥʘʤʠʠ (ʧʦʩʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ), ʘʥʝʤʠʠ, 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ, ʠʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʭ ʦʙʲʝʤ 

ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʦʚʠ, ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʠʣʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʘʦʨʪʦʢʦʨʦʥʘʨʥʦʛʦ 

ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [53, 58, 66]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʩʪʨʦʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʏʉʉpk, ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʣʦʭʫʶ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [63]. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʏʉʉ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʊʝʤʧ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʏʉʉ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠ ʨʠʩʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [82]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʀɹʉ ʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ 

ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [121, 247]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ ʥʘ ʧʝʨʚʳʭ ʤʠʥʫʪʘʭ ʧʦʩʣʝ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʘʛʫʩʘ, ʘ ʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʠʩʢʘ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʏʉʉ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʨʢʝʨ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʪʨʝʜʤʠʣʣʝ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ Bruce (2428 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, 57Ñ12 ʣʝʪ, 63% - ʤʫʞʯʠʥʳ) ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʵʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʏʉʉ (ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʏʉʉpk ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʥʫʪʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʤʝʥʝʝ 12 ʫʜ/ʤʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ (4.0 ʧʨʠ ʨ<0.001). ʇʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʧʦʣ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (ʧʨʠ 

ʩʮʠʥʪʠʛʨʘʬʠʠ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ, ʜʦʩ-

ʪʠʛʥʫʪʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʠʩʢ ʩʤʝʨʪʠ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 2.0 

(ʨ<0.001), ʯʪʦ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʭʨʘʥʷʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʫ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʝʩʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʫʣʦʞʠʪʴ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ [177]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʏʉʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʥʫʪʳ ʧʦʩʣʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʘʛʫʩʘ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ɺʈʉ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ ʚ ʧʦʢʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʝʢʫʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ï ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʝʱʝ ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [21, 25, 59]. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ɺʈʉ ï ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨ 

ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʡ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʠ, ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚ ʠ ʚʥʝʟʘʧʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ ʢʘʢ 

ʩʨʝʜʠ ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ [150, 167, 185, 215], ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɺʈʉ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʩʨʝʜʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʠʮ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚ ʭʦʜʝ 
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ʌʨʘʤʠʥʛʝʤʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [183]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɺʈʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ [59]: ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʨʠʩʢʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ; 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ, 

ʧʘʨʘʜʦʢʩʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʪʝʨʘʧʠʶ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʬʦʥʘ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʳʧʦʣʥʠʤʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʘ ʪʘʢʦʚʳʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʈʉ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʙʳ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ɸɼ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʀɹʉ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï ʥʝʪ [63, 245]. ɸɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʫʪʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʝʨʜʮʘ (ʄʆ) ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ 

(ʇʉ). ʉʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʏʉʉ ʠ 

ʫʜʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʨʦʩʪ ʄʆ, ʥʦ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʩʦʩʫʜʦʚ 

ʥʝʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʤʳʰʮ, ʯʨʝʚʥʳʭ ʠ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʤʳʰʮʘʭ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʝʩʪʥʳʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʨʪʝʨʠʦʣ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʇʉ ʩʦʩʫʜʦʚ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʤʳʰʮ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʞʝʥʠʝʤ ʥʝʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʫʩʣʘ, ʦʙʱʝʝ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

ɺ ʥʦʨʤʝ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʡ ʢʨʦʚʦʪʦʢ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʜʮʘ, 

ʘ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʠ ʣʶʙʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢ ʩʝʨʜʮʫ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ 

ʢʨʦʚʠ, ʦʙʱʠʡ ʚʝʥʦʟʥʳʡ ʚʦʟʚʨʘʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʧʨʠʩʘʩʳʚʘʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʍʦʪʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʘʜʘʝʪ, ʄʆ 
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ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʨʝʜʥʝʝ ɸɼ ʧʦʚʳʰʘʣʦʩʴ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ, ʧʫʣʴʩʦʚʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [6, 30, 63, 108]. ʇʨʠ ʩʫʙʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ 

ʚʳʙʨʦʩʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʳ: Q = 0.012 Ĭ N + 7, ʛʜʝ 

Q - ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ (ʣ/ʤʠʥ); N - ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʢɻʤ/ʤʠʥ) [42]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ, ʧʦʣʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ [1]. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɸɼ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʝʛʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʪʚʝʪ ɸɼ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ, ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʥʠʟʢʠʤ 

(ʧʦʜʲʝʤ ʉɸɼ ʤʝʥʝʝ 20-30 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʧʨʠ ʩʫʙ/ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ) ʠʣʠ 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ. ɽʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʩʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʪʦ ʯʠʩʣʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʚʝʪʘ ɸɼ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. 

ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ɸɼ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʉɸɼ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʨʘʩʪʫʱʝʡ ʨʘʙʦʯʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 160-220 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʠʣʠʷʭ. ʇʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ çʜʦ ʦʪʢʘʟʘè, ʉɸɼ ʤʦʞʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ. ʕʪʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ʈʝʘʛʠʨʫʷ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ɼɸɼ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 10 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʠʣʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [162]. ɽʩʣʠ 

ʉɸɼ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 130 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʠʣʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 10 ʤʤ 

ʨʪ.ʩʪ. ʠ ʙʦʣʝʝ, ʪʦ ʵʪʘ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʪʷʞʝʣʦʡ ʠʰʝʤʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ [204]. 

ʋ ʣʠʮ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʉɸɼ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʘʮʠʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʩʝʨʜʮʘ. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʉɸɼ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ/ʩʥʠʞʝʥʠʝ ï ʥʘ 

ʚʪʦʨʦʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ɸɼ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʛʠʧʝʨʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 
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ʩʪʫʧʝʥʠ, ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ, ʠ ʣʠʰʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʝʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɸɼ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʮʝʥʝʥʦ ʢʘʢ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ. ɺ ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ɸɼ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩ ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʝʤ ʠ ʞʘʣʦʙʘʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʆʪʚʝʪ ʉɸɼ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʙʳ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʛʝʥʜʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʷ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʉɸɼ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ 

ʫ ʞʝʥʱʠʥ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʤʫʞʯʠʥ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʦʡ ʨʝ-

ʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʉɸɼ ʚʳʰʝ 210 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʪʦ ʜʣʷ ʜʝʚʫʰʝʢ ï 

ʚʳʰʝ 185 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. [63, 206]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠ ʪʘʙʣʠʮ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʦʨʤʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ɸɼ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʩʧʝʢʪʘ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ɸɼ. ɺʩʷʢʦʝ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɸɼ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʨʠʩʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʚ ʣʶʙʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. ɽʩʣʠ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʥʮʠʧ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ɸɼ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʪʦ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ (ʜʦ 30 

ʣʝʪ) ʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʨʘʪʴ ʟʘ ʥʦʨʤʫ [63]. 

ʋʯʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʚʝʪʘ ɸɼ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ, ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʶ [112, 130, 145, 153, 187, 198]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʇʆ2) - ʵʪʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ [106-108]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʷʤʦʛʦ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳ ʠ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʯʝʪʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʚ ʮʝʧʠ: ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ï ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʯʝʪʘ. 

ʄʇʂ ï ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʇʆ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 
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ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʤʠʥʫʪʳ. ʆʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʧʨʠ ʨʠʪʤʠʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤ ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 10-15 ʤʠʥ [6, 7]. ʕʪʦ 

ʧʨʝʜʝʣ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʇʆ2. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʜʫʱʠʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʌʉ ʠ ʌʈ, 

ʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʦʣʘ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ [63, 164, 227].  

ɹʳʩʪʨʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚʥʘʯʘʣʝ ʌʅ ʯʝʨʝʟ 2 ʤʠʥ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʏʉʉ, ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ, ɸɼ ʠ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʄʇʂ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʩʝʨʜʝʯʥʦʤʫ ʚʳʙʨʦʩʫ (ʉɺ) ʠ ʘʨʪʝʨʠʦʚʝʥʦʟʥʦʡ 

ʨʘʟʥʠʮʝ ʧʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʫ (dVO2): ʄʇʂ=ʉɺ Ĭ dVO2. ʊʘʢ ʢʘʢ ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ï 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʫʜʘʨʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʥʘ ʏʉʉ, ʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʄʇʂ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ dVO2 (15-

17 ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʧʦ ʄʇʂ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʩʝʨʜʮʘ (ʄʆʉ) ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ [6, 210]. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʇʆ2 ʠ ʤʠʥʫʪʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʝʨʜʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʩʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʏʉʉ. ʅʘ ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʚʩʝ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ.  

ʄʇʂ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʣʠʪʨʘʭ (ʆ2) ʚ ʤʠʥʫʪʫ (ʣ/ʤʠʥ), ʠʣʠ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʥʘ ʚʝʩ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ï ʚ ʤʠʣʣʠʣʠʪʨʘʭ ʥʘ ʢʠʣʦʛʨʘʤʤ ʤʘʩʩʳ ʚ ʤʠʥʫʪʫ (ʤʣ/ʢʛ/ʤʠʥ). ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʜʦʙʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʩʭʦʜ ʆ2 ʚ ʧʦʢʦʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 3.5 ʤʣ ʥʘ ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʚ 1 ʤʠʥ, ʪʦ ʵʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʟʘ ʦʜʥʫ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ (1 ʄɽʊ). ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʚ ʄɽʊ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ, ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʨʦʚʥʶ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʧʦʢʦʝ. 
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ʇʨʠ ʧʨʷʤʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ: 

ʧʠʢʦʚʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ï ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝ ʙʳʣʘ 

ʜʦʚʝʜʝʥʘ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ; ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ʄʇʂ) ï 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʢʨʳʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʪʢʘʥʝʡ ʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʄʇʂ: ʧʦ 

ʦʧʨʦʩʥʠʢʘʤ (ʘʥʢʝʪʘʤ), ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠʣʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

(ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʷ, ʪʨʝʜʤʠʣʣ-ʪʝʩʪ, ʩʪʝʧ-ʪʝʩʪ). ɺʳʙʦʨ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʇʂ [122]. ɼʣʷ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʄʇʂ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʦʧʨʦʩʥʠʢ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï Duke Activity Status Index. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʫʣ, ʥʦʤʦʛʨʘʤʤ ʠ ʪʘʙʣʠʮ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʇʂ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʟʦʩʪʴʶ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʪʨʦʛʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ, 

ʯʪʦ ʠ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ ʄʇʂ ʠ ʄɽʊ ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʌʅ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʩʠʩʪʝ-

ʤʳ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ [59, 63, 64]. 

1.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʦʜʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʢʨʦʩʩʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʏʉʉ, ʏɼ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʈ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʣʝʞʠʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ [7, 8]. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʥʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢ ʬʘʢʪʦʨʫ, ʚʳʟʚʘʚʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [9, 76-81, 101, 102]. ʈʘʥʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ [28, 83, 119]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ɺʈʉ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʢʦʝ [59]. ʆʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ: ʤʦʜʘ ʠ ʤʝʜʠʘʥʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤ-

ʤʳ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ɼɼʎ); ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ï ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʏɼ; ʤʦʜʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ɼɼʎ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʠʢ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ.  

ɺ ʥʦʨʤʝ ʫ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ (20-40 ʣʝʪ) ʤʝʜʠʘʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 16 ʵʢʩʢʫʨʩʠʡ ʚ 1 ʤʠʥ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʨʘʟʤʘʭʝ 

(25-75ʇʮ) ï ʦʪ 15.5 ʜʦ 17.5. ʄʦʜʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ɼɼʎ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʠʢ 

ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ HF-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ɼɼʎ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʤʦʜʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ɼɼʎ ʩ ʧʠʢʦʤ HF-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠ 

ʮʝʥʪʨʦʚ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʉʈ. ʇʨʠ ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʦʟʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ɼɼʎ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ, ʤʦʜʘ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʠʢ 

ɺʈʉ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʦʟʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʌʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʦʨʩʢʦʡ ʠ ʟʠʤʥʝʡ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʢʦʩʤʦʥʘʚʪʳ, ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʧʩʠʭʦʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʝʥʝʟʘ [59-

65,  109]. ɼʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʨʜʠʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʐʝʥʥʦʥʘ [244].  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ɺʈʉ ʚ ʧʦʢʦʝ, 

ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʨʦʙ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 
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ʌʫʨʴʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʈʉ ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʏʉʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʝʙʫʝʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʏʉʉ ʠ ʏɼ ʩ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ 

ʚʩʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ [115, 225, 151, 

153]. ɺ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʈɻ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʟʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ɺʈʉ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ɻʠʣʴʙʝʨʪʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ HF-ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ) 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ [180, 240]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʢʨʦʩʩʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʏʉʉ ʠ ʏɼ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [135, 226, 243, 

244] ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʦʡ ʨʦʣʠ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʘʢ ʩʘ-

ʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʣʠʤʠʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ [59]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʤʝʪʦʜ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ ʚʦʣʥ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʧʦ ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʘ 1-2 

ʤʠʥʫʪʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʈ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 75-85% ʏʉʉmx ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʦʥʫ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʨʦʛʘ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 
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ʬʘʢʪʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʏʉʉ [59, 67, 68, 84, 87, 88, 240]. 

1.5. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀɹʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ï ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ST Ó 1 ʤʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʠʟʢʦʡ [149, 154-157, 165, 

181, 212, 216]. ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʙ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʥʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʣʦʞʥʦʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʣʘ ʥʘʥʝʩʪʠ ʚʨʝʜ ʧʘʮʠʝʥʪʫ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʕʂɻ-ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʠʩʢʘ: ʌʈ, 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ, ʨʝʘʢʮʠʠ ɸɼ ʥʘ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ [122, 123, 163, 165, 191, 192, 211-213, 223, 224]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝ ʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʙʳ ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʦʨʦʥʫ. ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʚʨʝʤʷ ʪʨʝʜʤʠʣʣ-ʪʝʩʪʘ), ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ, ʨʝʘʢʮʠʷ ɸɼ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ [118, 120, 136, 139-141, 182]. 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ AHA/ɸʉʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʤ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʤʦʣʦʜʳʭ ʣʶʜʝʡ, ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʠʭ 

ʞʘʣʦʙ ʥʘ ʙʦʣʴ ʚ ʛʨʫʜʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ [117]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ: 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʚʦʝʥʥʦʩʣʫʞʘʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ, ʯʴʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʪʨʫʜʘ; ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [63, 64, 73, 110, 111, 190, 208]. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʫ ʣʠʮ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 

ʇʦʜ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʪʩʷ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʎʝʣʠ ʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ï ʦʪ ʦʮʝʥʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʜʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʌʉ ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʟʘʥʷʪʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ [23, 166, 171, 

188, 207, 222, 225, 235]. ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ (12-ʤʠʥʫʪʥʳʡ, 1.5-ʤʠʣʴʥʳʡ) ʪʝʩʪʳ. ʀʭ 

ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʘʤ, ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʝʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʧʫʩʢʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʫʯʝʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʚ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [122, 123, 168, 209, 216-221, 

232-234]. ʉʨʝʜʠ ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʥʜʝʨʥʳʭ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʨʠʩʢ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʚ 8-9 ʨʘʟ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [148-150, 195, 245].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʤʦʱʥʳʤ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʘʞʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ï ʪɻʦ ʮʝʣʴ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ʇʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ï ʵʪʘʧ ʫʪʦʯʥʷʶʱʝʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ; ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ï ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʳʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʟʜʦʨʦʚʴʷ [23, 43, 73, 75]. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʧʘʩʧʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, 

ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ï ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
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ʠ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʥʦ-ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʠ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [59, 63]. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʣʝʞʘʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʠʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʥʝ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ [91, 92]. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ [26, 69, 93]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʝ ʟʜʦʨʦʚʴʝ, 

ʦʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ [3, 4, 6, 104, 105, 141, 234, 241, 251]. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʫʶʪ ɸɼ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʛʠʧʦʜʠʥʘʤʠʝʡ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴʶ. ʅʠʟʢʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʀɹʉ [136, 139, 160, 168, 207, 208, 213]. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ, ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʜ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʚ ʮʝʣʦʤ [54-56, 76-81]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʌʅ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ [46, 151, 189]. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɽʩʣʠ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ ʤʦʞʝʪ 
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ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ Ñ10-12 ʫʜ/ʤʠʥ ʦʪ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ [48-52, 85, 86, 148]. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʏʉʉmx, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çʜʦ ʦʪʢʘʟʘè; 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʪʷʞʝʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʧʦ ʰʢʘʣʝ Borg); 

ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ) ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [63]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʨʝʜʤʠʣʣ-ʪʝʩʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʄɽʊ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʚʠʜʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʠ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [12, 13, 15, 24, 39, 45, 57, 74].  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʏʉʉmx ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ: ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʩʨʝʜʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ ʩʦ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʠʪʤʘ ʨʘʟʙʨʦʩ ʵʪʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʮʠʬʨʳ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉmx ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚʦʟʨʘʩʪ [63].  

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 8-12 ʤʠʥ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʫʧʝʥʠ ï 1-1,5 ʤʠʥ ʧʨʠ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪʝ 20-

30ɺʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭʩʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɼʆʆ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʝʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʝʩʘ, ʨʦʩʪʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʧʦʣʘ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ramp-ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʏʉʉ [63]. 

ʏʉʉ ʥʘ ʧʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ ʠ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʨʘʙʦʪʫ. ɺ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʝʟ ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʰʢʘʣʫ Borg [137, 138].  

ʆʮʝʥʢʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʄʇʂ ʪʦʯʥʝʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʦʤ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʨʘʩʯʝʪʘ (Astrand, Dobeln) ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʰʠʙʢʫ. 

ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʨʨʝʢʪʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʏʉʉ [63, 124-133]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʠʮ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʌʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ, ʘ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ï 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʦ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ [6, 214, 249]. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʮʝʥʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤ ʭr 

ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʲʝʜʠʥʷʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ 

çʪʝʢʫʱʝʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝè ʠ çʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴè, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ, ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ (ʄʝʪʦʜʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʚʨʘʯʝʙʥʦ-ʣʝʪʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʠʟʳ, 1995). ʌʉ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ: 

ï ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (ʏʉʉʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ʛʜʝ çʥ, ʦè ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, çmxè ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ʉɸɼ, ɸɼʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ʛʜʝ çʥ, ʦè ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, çmxè ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ; ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ɼɸɼ); 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʠ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ:  

ï ʠʥʜʝʢʩ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ (ʀʍʈʥ, ʦ, mx, ʩʨ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: (ʏʉʉʩʪ ï 

ʏʉʉʧ) / ʏʉʉʧ) Ĭ 100, ʛʜʝ çʩʪè ï ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʧè ï ʧʦʢʦʡ, çʥ, ʦè ï 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, çmxè ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ (ʀʀʈʥ, ʦ, mx, ʩʨ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: (ʉɸɼʩʪ ï 

ʉɸɼʧ) / ʉɸɼʧ) Ĭ 100, ʛʜʝ çʩʪè ï ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʧè ï ʧʦʢʦʡ, çʥ, ʦè ï 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, çmxè ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʜʚʦʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ (ɼʇʥ, ʦ, mx, ʩʨ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: (ʏʉʉ Ĭ ʉɸɼ) / 100, 

ʛʜʝ çʥ, ʦè ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, çmxè ï ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ (ʇʈʃɾʥ, ʦ, mx, ʩʨ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: (W / ʏʉʉʩʪ) Ĭ 100, ʛʜʝ çʩʪè ï ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, W ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ 

ɺʘʪʪʘʭ, çʥ, ʦè ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ, çmxè ï ʥʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (ʂʈʈʄʥ, ʦ, mx, ʩʨ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: (ʉɸɼʩʪ ï ʉɸɼʧ) / W Ĭ 100, ʛʜʝ çʩʪè ï ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʧè ï 

ʧʦʢʦʡ, W ï ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ɺʘʪʪʘʭ, çʥ, ʦè ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ, çmxè ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 
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ï ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʉʅʀʥ, ʦ, mx, ʩʨ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: (ɼʇʩʪ ï 

ɼʇʧ) / W, ʛʜʝ çʩʪè ï ʩʪʫʧʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʧè ï ʧʦʢʦʡ, W ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʢɻʤ/ʤʠʥ, çʥ, 

ʦè ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʜʝʣʠ, çmxè ï ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, çʩʨè ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; 

ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʄʀɺ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: Wʢɻʤ/ʤʠʥ / S 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ (ʤ
2
) (ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚʦʝʥʥʦʛʦ ʪʨʫʜʘ, 1993). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ (Heart rate variability: Standards of measurement, 

physiological interpretation and clinical use, 1996). ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʂʀ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ ʠ ʧʨʠ ɸʆʇ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ 5 ʠ 6 ʤʠʥʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ 

ʨʠʪʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ (Frequency Domain Methods). ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 

ʢʨʦʩʩ ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʈʉ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʮʠʢʣʘ (ʄʠʭʘʡʣʦʚ ɺ.ʄ. ʇʘʪʝʥʪ ˉ2195163) ʫʪʦʯʥʷʶʱʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʶ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʦʩʫʜʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʦʚ.  

2.2. ɺʳʙʦʨ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʠ ɸɼ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ï ʪʠʧʠʯʥʳʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʕʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʚʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʘʢ ʣʝʛʢʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʝʛʦʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʩ ʧʝʨʚʳʭ 

ʰʘʛʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ 280 ʚʘʪʪ ʜʣʷ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ï 

ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʚʫʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, 
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ʧʨʘʚʠʣʴʥʝʝ ʩʢʘʟʘʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ (ʩʜʝʣʘʪʴ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ) ʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ï ʢʦʥʝʯʥʫʶ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʦʙʟʦʨ 

ʚʳʷʚʠʣ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ: 1 ɺʪ ʥʘ 1 ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʠʣʠ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ɼʆʆ (ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ). ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 60 ï 90 ɺʪ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʨʘʚʥʫʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝʛʜʘ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʢʘʢ ʩ ʙʳʩʪʨʦ 

ʥʘʩʪʫʧʘʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ ʪʘʢʦʚʦʛʦ. ʈʝʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ çʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦè, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʩ ʚʳʙʦʨʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ. ʃʦʛʠʢʘ ʧʦʜʩʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʞʜʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ ʠʪʦʛʦʚʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʩʪʦʷʣʦʩʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ çʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭè ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʢʦʤʘʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ ʝʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 5 ï 40 ɺʪ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï 1 ï 2 ʤʠʥʫʪʳ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 10 ï 12 ʤʠʥʫʪ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʫʪʨʘʪʳ ʙʘʣʘʥʩʘ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʛʘʟʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʵʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʠ ʨʘʟʨʝʰʘʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʥʝʜʦʫʤʝʥʠʝ ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʨʘʟʤʘʭʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʜʦ 480 ɺʪ) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ: 480ï12Ĭ30=120 ɺʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 1 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʢʘʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɺʪ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʤʠʥʠʤʫʤ, ʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ɼʆʆ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʛʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

160 ï 210 ɺʘʪʪ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʩ ʚʧʦʣʥʝ ʫʩʪʨʦʠʣʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʚʦ-
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ʧʝʨʚʳʭ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʦ 3 ʤʠʥ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʝ ʚʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʱʘʜʷʱʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʬʝʥʦʤʝʥʘ çʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʙʦʣʴè, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʥʫʪʳ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʦ ɼʆʆ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʘʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʤʘʩʩʘ ʠ ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʢʫʜʘ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʥʝʞʝʣʠ ʯʝʤ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʩʦʚʘʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ. 

ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʩ ʨʘʚʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʪʫʧʝʥʝʡ 

ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘʰʣʘ ʩʚʦʡ 

ʦʪʢʣʠʢ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ çrampè ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʣʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ (ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʨʘʙʦʪʦʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ çʜʦ ʦʪʢʘʟʘè, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʜʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʥʝʝ 30 ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʘ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʝʜʘʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʚʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝʤ Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩ 

ʤʘʣʳʤ ʨʘʚʥʳʤ ʰʘʛʦʤ (30 ɺʪ) ʯʝʨʝʟ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ (1 ʤʠʥ) 

ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʣʠ ʥʝʨʘʚʥʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʩʪʫʧʝʥʠ ʢ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʧʦʪʝʨʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʩʝʤ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ: ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

W1(ɺʘʪʪ) ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʨʠ ʤʠʥʫʪʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʣʞʝʥʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ɼʆʆ) ʚ ʢʠʣʦʢʘʣʦʨʠʷʭ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 
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W1(ɺʪ)=ɼʆʆ Ĭ 0,1 (ɼʆʆ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʪʘʙʣʠʮʝ ɻʘʨʨʠʩʘ-ɹʝʥʝʜʠʢʪʘ). ɺ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʥʫʪʫ ʥʘ 30 ɺʪ (ʧʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ 10, ʤʘʢʩʠʤʫʤ 12 ʤʠʥʫʪʘʤʠ, 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ ʠʥʢʨʝʤʝʥʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ 30 ɺʪ) ʜʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ï ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʝʜʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʠʞʝ 30 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʢʦʥʝʮ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʥʘʯʘʣʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 7 ʤʠʥʫʪ.  

ʇʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ: ʂʈɻ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʝʨʪ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʳ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʢʝʪʦʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ Microsoft Excel 7 ʠ Statistica 6.0. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʝʜʠʘʥʳ (ʄʝ), 25-ʛʦ ʠ 75-ʛʦ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʷ (ʇʮ). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ Kruskal-Wallis ï ʧʨʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ Mann-Whitney ï ʧʨʠ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷʭ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ Spearman. 

2.3. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

2.3.1. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʉʈ 

ʇʨʝʜʚʘʨʷʷ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʘʮʠʶ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʉʈ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʰʠʨʦʢʫʶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʙʨʝʥʜʳ çPolarè, çGarminè ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ, ʣʝʛʢʦ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʢ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʦʛʦ ʪʦʣʯʢʘ ʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʪʴ ʦʜʥʦʧʦʣʷʨʥʫʶ 

ʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʫ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʯʘʩʳ) ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʘʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʘʨʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ 

ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ (ʯʘʩʪʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ) ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʠ 
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ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺʈʉ, ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʦʥ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʦʤ, ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʕʂɻ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʥʫʩʦʚʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʦʜʥʦʧʦʣʶʩʥʦʤ ʦʪʚʝʜʝʥʠʠ, ʪʘʢʦʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʝʥ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʩʢʘʟʘʪʴ, 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʝʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʵʢʪʦʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʥʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʠʤ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʞʝ 

ʥʝʩʠʥʫʩʦʚʳʭ ʨʠʪʤʦʚ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ ʝʛʦ ʚ ʬʠʢʮʠʶ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ (ɺʈʉ) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʦʙʱʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʦʣʞʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʏʉʉ, ʘ ʦʪ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʚʦʧʣʦʱʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʢʘʨʜʠʦʩʠʛʥʘʣʘ ʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʧʨʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ï ʚʝʩʴʤʘ ʣʶʙʦʧʳʪʥʳʡ ʠ 

ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ, ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʤʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʥʘʰʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʪʦʯʝʢ ʙʫʜʝʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ 

(ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ), ʷʚʣʷʷʩʴ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.    

2.3.2. ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʉʈ 

1. ʏʉʉ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʏʉʉ 
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ʧʦʢʦʷ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ.  

2. ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘ ʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 50-80 ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, 

ʩʥʠʞʘʷʩʴ ʜʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʭ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ. 

3. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʚʠʜʘ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

4. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʜʦ 170 ʫʜʘʨʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ ʠʤʝʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʷʤʫʶ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

5. ʇʨʠ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʏʉʉ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʚʝʜʫʱʝʛʦ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʧʦʜʦʡʪʠ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʏʉʉ ʠʩʭʦʜʷ ʥʝ ʠʟ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʘ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ RR ï ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʈ ʚʩʪʘʥʝʪ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ: 

1. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 

2. ʂʨʫʪʠʟʥʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ   

3. ʋʯʘʩʪʦʢ ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʯʝʪʢʠʡ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ.  

4. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʦʛʠʝ ʦʯʝʨʪʘʥʠʷ ʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʴʶ. 

5. ʇʝʨʠʦʜ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʂʈɻ ï ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʠʤʝʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ.  

6. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷʤʠ ɺʅʉ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʂʈɻ 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ (ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ) ï ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʧʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ  
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ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

7. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʂʈɻ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) ʙʫʜʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

8. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʈ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʝʨʦʷʪʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʢʨʳʪʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ.   

2.3.3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʦʢʦʷ 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʂʈɻ ʠʤʝʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʫʶʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɼʣʷ ʝʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʙʦʣʴʰʦʡ ʘʨʩʝʥʘʣ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ-ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʠʪʤʘ 

ʩʝʨʜʮʘ (ɺʈʉ) ʧʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤʫ ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ Heart Rate Variability 1996. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʂʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʦʪʚʝʜʝʥʠʷʭ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʨʠʪʤʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣ ʣʶʙʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʩʠʥʫʩʦʚʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

(ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ) ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣ, ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ.   

ʂʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʢʘʢ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ R-R ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ 

ʚʠʜʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʦʪʢʣʘʜʳʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ (1, 2, 3, n) ʦʪ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʦʩʠ 

ʦʨʜʠʥʘʪ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ. ɼʠʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʳ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʩʦʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʣʦʤʘʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʂʈɻ ï ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʫʜʦʙʥʦʝ ʜʣʷ ʝʝ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ, ʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʦʚ. ɼʣʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʂʈɻ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʨʷʜ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʂʈɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ 

ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʉʈ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʂʈɻ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʂʈɻ ʧʦʢʦʷ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʘʨʩʝʥʘʣ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʦ ʜʣʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʩʝ ʦʙʩʪʦʠʪ ʤʥʦʛʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʥʠʭ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʉʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʤʠʥʫʪʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚ 

ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʪʨʘʟʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ.  

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʩʣʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʝʝ ʧʦʵʪʘʧʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʂʈɻ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʠʟ ʥʝʝ ʪʨʝʥʜʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʣʠ ʫʙʳʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ) ʏʉʉ, ʪʦʛʜʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ ʦʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

- ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ R-R ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ; 

- ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ,  

- ʢʨʫʪʠʟʥʘ ʝʝ ʠʟʛʠʙʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʘ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ. 1). 
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ʈʠʩ. 1. ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʂʈɻ.  

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʘ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʚʠʜ: y=
x

a
 + b, ʛʜʝ x ï ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, y ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, a ʠ b ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʘ, b) ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʂʈɻ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ (ʫ=ʘ
x

1+ ʚ), ʧʘʨʘʤʝʪʨ 

çʘè ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ (ʈʠʩ. 1). ʇʨʝʜʧʨʠʥʷʪʦʝ 

ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ 

ʝʛʦ ʢʘʢ çʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʩʰʪʘʙ ʦʩʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʂʈɻ ʚ ʧʨʷʤʳʝ (ʫ = ʘʭô + ʚ), ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨ çʘè - ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʈʠʩ. 2), ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ  ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ çbè, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ï ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝʥ ʧʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʪʨʝʥʜ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʝʪʚʝʡ ʜʨʫʛʘʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʭʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʦʧʳʪʥʦʡ 
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ʢʨʠʚʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʢʘʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ 

1. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 2) 

ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʜʚʫʤʷ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ (Nmx1, 2), ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʯʪʦ 

ʟʘʩʪʘʚʠʣʦ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ ʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʉʈ (ʈʠʩ. 2). 

 
ʈʠʩ. 2. ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʠ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʨʘʟʜʝʣʷʷ ʝʝ ʥʘ ʜʚʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʪʨʫʜʦʝʤʢʦʡ ʜʘʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʤʳ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ ʝʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʳʭ 

50 RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 1 ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʂʈɻ ([1:50], [2:51]é, [(n-49):n], 

ʛʜʝ n ï ʯʠʩʣʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʂʀ) ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

[0.31:0.39], [0.39:0.42]; [0.42:0,49]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʴ ʘʙʩʮʠʩʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘ ʚʨʝʤʷ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʩʴ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʜʦʣʶ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ ʢʘʞʜʳʭ 50 ʂʀ, 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʪʨʝʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʈʠʩ. 3 ï 6).   

2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʈʠʩ. 3. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 0,31-0,39 

 
ʈʠʩ. 4. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 0,39-0,42 

 
ʈʠʩ. 5. ɺʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 0,42-0,49 

 
ʈʠʩ. 6. ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ (ʨʠʩ. 3 ï 6), ʯʪʦ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ.  

ɺʳʚʦʜʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ: 

1) ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʚʫʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʳʤ ʨʠʪʤʦʤ,  
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2) ʚʳʷʚʠʣʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʈɻ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʬʘʢʪʘ ʦʙʦʶʜʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ,  

3) ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʪʫ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ) ʷʚʠʣʦʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ (ʪʦʯʥʦʡ) ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʂʈɻ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʪʨʝʥʜʳ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʝʪ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. 

4) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʧʠʩʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʚʦʦʙʱʝ ʠ ʂʈɻ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ: 

ʘ) ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʙ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, 

ʚ) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, 

ʛ) ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ 

 
ʈʠʩ. 7. ʄʦʜʝʣʴ ʂʈɻ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩ. 7) ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ (f), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ (ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ) ʪʨʝʥʜʘʤʠ: çmè ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʂʀ, çnè ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ.  

ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ï ʪʦʯʢʫ 

çʧʝʨʝʛʠʙʘè, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ. 
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ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʷʤʳʭ (m ʠ n 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ï ʥʘʢʣʦʥ (ʅ1 ʠ ʅ2), ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ) ʚ ʪʦʯʢʝ  ʢʘʩʘʥʠʷ ʧʨʷʤʳʭ (ʊ1rr)  ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊ1t).  

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʈɻ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʷʚʠʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʨʦʛʠʭ ʦʯʝʨʪʘʥʠʡ ʝʝ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʚʠ. ʂʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ, ʠʤʝʝʪ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʭʦʜʫ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʂʈɻ 

(ʨʠʩ. 8). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ  ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ.  

 
ʈʠʩ. 8. ʄʦʜʝʣʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ: ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʷ, Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩ. 9) ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʏʉʉ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ) ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ï ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʪʨʝʥʜʘ ï 

ʧʨʷʤʦʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʏʉʉ. 

ʅʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (h). ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ, 

ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʪʦʨʦʡ (c) ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (T2) ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʨʝʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʏʉʉ (d). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʊ2 ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ. 

 
ʈʠʩ. 9. ʄʦʜʝʣʴ ʂʈɻ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʷʤʦʡ (c) - ʥʘʢʣʦʥ (ʅ3), 

ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ) ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʊ2rr) ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʊ2t). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʷʜ ʩʢʨʳʪʳʭ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉʈ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʝʛʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ.2).  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʫʪʦʯʥʷʶʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʨʠʩ. 3-6).  

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʉʈ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ: Nmx 1, 2; Nmin; 

ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: ʇ1, ʇ2, ʇ3, ʇ4.  

ʉʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʧʦ ʂʈɻ 

ʉʧʦʩʦʙ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʷʪ 

ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦ Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʧʠʩʠ ʕʂɻ. 

Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʣʠ ʩʫʙʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

(ʢʨʦʤʝ ʧʝʨʚʦʡ) ï 1 ʤʠʥʫʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʥʘ 30 ɺʘʪʪ (ɺʪ), ʥʘʛʨʫʟʢʘ (W) 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ɼʆʆ ʚ ʢʠʣʦʢʘʣʦʨʠʷʭ ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ W(ɺʪ)=ɼʆʆĬ0,1 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 3 ʤʠʥʫʪʳ. ʆʙʱʘʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 7-12 ʤʠʥʫʪ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ɼʘʣʝʝ ʂʈɻ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʷʜʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʕʂɻ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ (ʈʠʩ. 2).  

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ (ʇ2rr), ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʠʩ. 6) ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ï1428,25+4461,99Ĭ ʇ2rr 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 34 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 28Ñ5 (ʪʘʙʣ. 1).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʇ2rr 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇ2rr (ʩʝʢ) 
ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ* (ʩʝʢ) 

ʇʨʷʤʦʡ ʛʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʇʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʄʝʜʠʘʥʘ 0,414 414 420 

25 ʇʮ 0,381 277 274 

75 ʇʮ 0,437 529 521 

* ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ (ʨ>0,05) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ (ʇ2rr), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: ï1428,25+4461,99ĬMin 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʠ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʘʵʨʦʙʥʦ-

ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʝʟ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦʛʦ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʜʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ 
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ˉ2405426, ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ 14.07.2009).  

ɻʨʫʧʧʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʘʪʴ 

ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʉ ʵʪʦʡ 

ʮʝʣʴʶ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ 3 ʵʪʘʧʘ: ʩʫʤʤʘʨʥʦ, 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ (ʨʠʩ. 10). 

ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʞʠʜʘʥʠʝ (ʄʆ), ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (ů), ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʣʝʚʘʷ ʠ ʧʨʘʚʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʳ, ʦʙʱʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʊʩʝʢ), ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 10. ɻʨʫʧʧʦʚʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂʈɻ 

2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

2.4.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ. ʆʥ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʉʈ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʠʭ 

ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʥʦʨʤʝ ʚ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʨʠʪʤʘ ʩʝʨʜʮʘ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ʘ) ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (HF ï high frequency) ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0.15 ï 0.40 ɻʮ, 
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ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʠʪʤʦʤ ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʉʈ; 

ʙ) ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (LF ï low frequency) ʯʘʩʪʦʪʦʡ 0.04 ï 0.15 ɻʮ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʤʝʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ; 

ʚ) ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (VLF ï very low frequency) ï ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʯʘʩʪʦʪ 

0.003 ï 0.04 ɻʮ, ʘ ʧʨʠ 24-ʯʘʩʦʚʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (ULF) 

ï ʤʝʥʝʝ 0.003 ɻʮ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʤʠ ʵʨʛʦʪʨʦʧʥʳʤʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʟʘʧʠʩʠ; 

ʛ) ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʊʈ ï Total power) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0.003 ï 0.40 ɻʮ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʥʘ ʉʈ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: 

1) ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (nu) ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ VLF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ: HFnu = (HF/(Totalï

VLF)100; LFnu = (LF/(TotalïVLF))100. 

2) LF/HF ï ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. ʈʘʩʯʝʪ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ: LFnu/HFnu. 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʙʘ. ɸʥʘʣʠʟʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʢʦʨʦʪʢʠʝ (5-ʤʠʥʫʪʥʳʝ) ʟʘʧʠʩʠ ʕʂɻ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ 

ʣʝʞʘ ʠ ʩʪʦʷ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʤʝʣ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ:  

1) ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʂʈɻ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʛʣʦʪʘʥʠʝʤ, ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʚʜʦʭʘʤʠ, ʢʘʰʣʝʤ), ʵʢʪʦʧʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʨʠʪʤʳ, ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʳ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʥʫʩʦʚʳʡ ʨʠʪʤ;  

2) ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ "ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʝ" ʧʝʨʠʦʜʳ (ʫʨʝʞʝʥʠʷ / ʫʯʘʱʝʥʠʷ) ʉʈ: ʧʝʨʚʘʷ  

ʤʠʥʫʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ "ʩʪʦʷ" ʧʨʠ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʝ; ʧʦʩʣʝ  

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʜʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʟʘʧʠʩʠ ʂʈɻ. 

2.4.2. ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ɺʳʷʩʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ 

ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ), ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

 
ʈʠʩ. 11. ʄʦʜʝʣʴ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʂʈɻ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʫʶ ʧʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʷʜʫ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 11). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʜʚʫʭ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʂʈɻ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʂʈɻ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʟʦʥʘʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʪʨʝʟʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ. 

ʅʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 12), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʂʈɻ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ 

ʪʨʝʥʜʦʚ, ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʌʫʨʴʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʜʣʠʥʥʦʡ ï 64 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ ʰʘʛʦʤ ʚ 1 
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ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʥʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʪ 1 ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦ 64 

[1:64], ʦʪ 2 ʜʦ 65 [2:65] ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʨʷʜʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: [(n-63) : n], ʛʜʝ n ï 

ʦʙʱʝʝ  ʯʠʩʣʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʂʈɻ. 

 
ʈʠʩ. 12. ʅʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ: ʤʦʜʫʣʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʚ (ʨʠʩ. 13), ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ  0.15 ï 0.4 ɻʮ (HF) ʠ 0.04 ï 0.15 ɻʮ (LF) ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ (ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʂʈɻ): 

ʋLF(HF)=aʍ+b, ʛʜʝ a ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʡ: ʥHFʥ, ʥLFʥ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ); ʚHFʥ, ʚLFʥ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ); b ï ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ: ʥHFʦ, ʥLFʦ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ); ʚHFʦ, ʚLFʦ 

(ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ); ʍ ï ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ (ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ) ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʨʠʩ. 12). 

 
ʈʠʩ. 13. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʩʦʢʦ- ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ çʍè ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ LF, HF 

ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ y=0 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʤʝʥʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉʈ ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (oLF), 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (oHF) ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

(HFʥ, LFʥ), ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ (HFʦ, LFʦ) ï ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ; ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ï ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ (HFʚ, LFʚ). 
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2.5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʷʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: 

1. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ, ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʬʦʨʤʫʣʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: y=a*lgx + b, ʛʜʝ x ï ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, y ï RR- 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ, a ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʂʀ, b ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ (ʩʨʝʜʥʶʶ) 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʘ, b) 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʄʂ1 ʠ ʄʂ2 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

2. ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʀʇ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ 

RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘ 7 ʤʠʥʫʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ.  

3. ʇʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ï 1 ʠ 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (Vmx1, 2). 

4. ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇ3, 4 ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ: ʇ3rr ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʀ ʚ ʪʦʯʢʝʇ3; ʇ3t ï ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʇ3; ʇ3ʦ, ʥ ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʜʦ ʇ3(ʇʤ ï ʦʪʨʝʟʦʢ, ʥʘʢʣʦʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ); ʇ4rr ï ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʀ ʚ ʇ4; ʇ4t ï ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʇ4; ʇ4o, 

ʥ ï ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʜʦ ʇ4 (ʇʤ ï ʦʪʨʝʟʦʢ, ʥʘʢʣʦʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

3.1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ï ʊ1, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʨʫʪʠʟʥʫ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ, 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʳ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʟʛʠʙʘ 

ʂʈɻ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ, ʙʳʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝ 

ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ. ɼʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ ɺʦʣʦʛʦʜʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʧʨʘʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘ 18Ñ1.5 ʣʝʪ: 

1-ʷ ʛʨʫʧʧʘ (31 ʯʝʣʦʚʝʢ) ï ʢʫʨʩʘʥʪʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ 

ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʚʫʟʘ (2 ʧʦʣʫʪʦʨʘʯʘʩʦʚʳʭ ʟʘʥʷʪʠʷ ʚ ʥʝʜʝʣʶ) ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ; 

2-ʷ ʛʨʫʧʧʘ ï ʢʫʨʩʘʥʪʳ-ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ (34 ʯʝʣʦʚʝʢʘ) 

ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ (ʣʳʞʥʳʝ ʛʦʥʢʠ, ʣʝʛʢʘʷ ʘʪʣʝʪʠʢʘ, 

ʧʣʘʚʘʥʴʝ), ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ (1-ʳʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 29 ʯʝʣʦʚʝʢ, 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ ʚ ʤʘʩʪʝʨʘ ʩʧʦʨʪʘ ï 5 ʯʝʣʦʚʝʢ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ-ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ (ɻʨʫʧʧʘ 2) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ *ʊ1t *ʊ1rr *ʅ1ʭ10-4 *ʆ1 ʅ2ʭ10-4 *ʆ2 

Me 498,89 0,391 -4,2 0,606 -1,9 0,498 

25ʇʮ 461,75 0,378 -4,9 0,594 -3,2 0,454 

75ʇʮ 563,17 0,405 -3,7 0,635 -1,5 0,567 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: *ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ (p<0.001) 

 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 2) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (p<0.001) 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 3), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʘʢʣʦʥ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (p<0.001) ʙʦʣʴʰʝ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʡ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʝ ʂʀ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʥʘʢʣʦʥʳ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʝʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳ, ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ b ʦʙʝʠʭ ʦʩʝʡ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ (x) ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʤ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʠ.  

 ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ (ɻʨʫʧʧʘ 1) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʊ1t ʊ1rr ʅ 1ʭ10-4 ʆ1 ʅ 2ʭ10-4 ʆ2 

Me 244,9 0,35 -5,9 0,494 -1,8 0,407 

25ʇʮ 170,5 0,35 -6,9 0,461 -2,4 0,386 

75ʇʮ 266,7 0,38 -4,4 0,512 -1,5 0,428 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʂʈɻ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʦʢʦʥʯʘʥʠʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʝʝ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ, ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʦʥʫ 

ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ) ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʂʈɻ ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʨʝʭ ʩʠʛʤ ʫʯʘʩʪʢʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

ɻʨʫʧʧʳ 2 1 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ *ʊ2t *ʊ2rr *ʅ3ʭ10-5 **ʆ3 ʊ2t ʊ2rr ʅ 3ʭ10-5 ʆ3 

Me 356,43 0,445 -5,3 0,027 200,15 0,372 -11,26 0,031 

25ʇʮ 323,34 0,433 -6,9 0,022 144,48 0,359 -19,01 0,022 

75ʇʮ 413,80 0,473 -3,9 0,034 231,25 0,394 -8,15 0,039 

ʊʦʯʢʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʠʪʤʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʫʨʩʘʥʪʦʚ-ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʂʀ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʄʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʉʈ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʠʩʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʂʈɻ ʧʦʩʣʝ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ 
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ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʌʫʨʴʝ. ʈʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ  HF ʠ LF ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ, 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʥLFʥ, 

ʥLFʚ, LFʦ) ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʥHFʥ, ʥHFʚ, HFʦ) ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 5, 6). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ (ɻʨʫʧʧʘ 2) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʥHFʥ HFʦ ʥHFʚ ʥLFʥ LFʦ ʥLFʚ 

Me 62,21 260 -930,46 18,33 225 -143,74 

25ʇʮ 39,83 240 -1121,24 15,23 195 -241,10 

75ʇʮ 177,59 288 -897,75 36,78 238 -74,48 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʱʥʦʩʪʠ HF ʠ LF ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ (ɻʨʫʧʧʘ 1) 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʥHFʥ HFʦ ʥHFʚ ʥLFʥ LFʦ ʥLFʚ 

Me 15,17 100 -4,61 3,06 80 -12,75 

25ʇʮ 9,27 95 -112,19 -17,69 70 -31,00 

75ʇʮ 17,48 105 -3,82 18,01 85 -7,73 

ʇʨʠʯʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ HF ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂʈɻ 

ɻʨʫʧʧʘ 2 1 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ Nmx1t Nmx2t Vmx1t Vmx2t Nmx1t Nmx2t Vmx1t Vmx2t 

ʇʮ25 317,1 480,2 125,3 199,1 165,6 392,3 142,9 214,1 

ʇʮ50 361,4 559,4 139,8 218,5 215,4 443,4 161,9 235,2 

ʇʮ75 406,1 611,7 146,1 233,8 262,7 471,7 184,2 254,0 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʠʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ (ʪʘʙʣ. 7 ï 10). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ, ʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ï ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ 

ɻʨʫʧʧʳ 2 1 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ *ʇ1t *ʇ1rr *ʇ2t *ʇ2rr *ʇ1t *ʇ1rr *ʇ2t *ʇ2rr 

Me 375,95 0,445 488,25 0,399 65,52 0,420 260,9 0,360 

25ʇʮ 329,6 0,437 449,65 0,386 45,88 0,401 199,2 0,358 

75ʇʮ 409,52 0,459 554,2 0,409 139,4 0,442 289,8 0,379 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, R-R ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʂʈɻ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɻʨʫʧʧʳ 2 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ *ʇ3t *ʇ3rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ *ʇ4t *ʇ4rr ʇ4ʦ ʇ4ʥ 

Me 7,15 0,389 0,362 0,00226 25,39 0,439 0,362 0,00249 

25ʇʮ 11,4 0,380 0,385 0,00279 30,87 0,427 0,381 0,00335 

75ʇʮ 18,58 0,399 0,399 0,00421 42,88 0,451 0,400 0,00427 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʇ3rr, ʇ3ʥ, ʇ3ʦ, ʇ4rr, ʇ4ʦ, ʇ4ʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ: ʇ4t, 

ʇ4t ï ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɻʨʫʧʧʳ 1 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʇ3t ʇ3rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4t ʇ4rr ʇ4ʦ ʇ4ʥ 

Me 18,09 0,360 0,321 0,00078 65,47 0,418 0,318 0,00094 

25ʇʮ 32,21 0,358 0,336 0,00089 97,08 0,399 0,339 0,00104 

75ʇʮ 51,79 0,378 0,352 0,00152 127,04 0,441 0,351 0,00156 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ɺʩʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʪʘʙʣ. 11) ʠʤʝʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʨʠʚʘʪʳ ʏʉʉ (ʄʂ2, ʀʇ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʄʂ1 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʙʦʣʴʰʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ ï ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʂʈɻ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɻʨʫʧʧʳ 2 1 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʄʂ1 ʄʂ2 ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 ʀʇ 

Me 92,22 58,01 733,25 82,29 86,87 937,00 

25ʇʮ 98,60 63,86 768,50 86,19 99,13 1032,00 

75ʇʮ 105,58 69,79 822,75 94,86 111,50 1099,00 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

σȢςȢ ˑ̉́̄̎̏̒̓̉̋́ ̝̐̑̉̒̐̏̒̏̂̉̓̆̌̎̏̊ ̑̆́̋̓̉̃̎̏̒̓̉ ̙̒̍̆́̎̎̏̊ 

̍̏̌̏̅̆̇̎̏̊ ̠̗̐̏̐̔̌̉̉ 

3.2.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʠ ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʤʦʣʦʜʝʞʠ (19Ñ2; 

n=211; 37%-ʞ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʚʳʷʚʠʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 12 ï 15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12  

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʂʈɻ 

ʇʮ 
ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ** 

ʀʇ ʏʉʉʩʨ ʊ1t ʊ1rr ʅ1& ʅ2 
ʥHFʥ ʚHFʥ ʥLFʥ ʚLFʥ 

Me 35,54 -800 16,87 -54,77 906,0 154,1 281,5 0,38 -5,4 -1,72 

25 17,48 -930 6,68 -143,7 807,8 143,1 267,1 0,36 -5,5 -2,05 

75 62,21 -112 26,37 -31,00 979,8 164,4 482,1 0,39 -4,8 -1,34 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ** ʨʘʟʣʠʯʠʷ HF/ʥ - LF/ʥ; HF/ʚ - LF/ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ  ʧʨʠ p<0.001; & 

ï ʤʘʩʰʪʘʙ ʅ(1,2,3) - 10
-4

 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ HF, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʚ ʧʦʢʦʝ ʚʥʦʩʠʪ 

ʨʝʰʘʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʦʥʷʪʥʦ, ʢʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ 

ʵʪʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʏʉʉ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʊ1, 2 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʣʠ ʝʛʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʂʈɻ (ʨ<0.05) 

ʤʘʨʢʝʨ ʥHFʥ ʚHFʥ ʥLFʥ ʚLFʥ ʀʇ ʏʉʉ ʊ1t ʊ1rr ʅ1 ʅ2 

ʀʇ -0,26 0,76 -0,31 0,63 - 0,82 -0,76 -0,63 -0,90 -0,41 

ʏʉʉ -0,67 0,64 -0,32 0,60 0,82 - -0,96 -0,57 -0,86 -0,55 

ʥHFʥ - -0,34 -0,06* 0,01* -0,26 -0,67 0,67 0,47 0,50 0,19* 

ʚHFʥ -0,34 - -0,29 0,67 0,76 0,64 -0,75 -0,54 -0,61 -0,55 

ʥLFʥ -0,06* -0,29 - -0,71 -0,31 -0,32 0,38 0,51 0,14* 0,32 

ʚLFʥ 0,01* 0,67 -0,71 - 0,63 0,60 -0,67 -0,29 -0,37 -0,67 

W(ɺʪ) 0,37 -0,86 0,56 -0,76 -0,85 -0,81 0,89 0,62 0,79 0,70 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: *p>0.05 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦʛʜʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ HF c ʠʭ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʰʴ ʧʦʜʦʙʥʦʝ 

ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʂʈɻ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

ʇʮ ʊ2t ʊ2rr ʅ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr 

Me 259,6 0,39 -1,42 63,0 0,44 288,5 0,40 554,4 0,39 656,9 0,445 

25 228,8 0,38 -1,54 37,57 0,44 252,2 0,37 391,9 0,37 531,7 0,439 

75 359,4 0,42 -0,92 321,85 0,47 421,5 0,40 687,3 0,40 708,9 0,471 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥHFʥ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (0.75) ʠ ʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʳʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʯʢʫ ʦʪʚʝʪʘ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ, ʘ ʧʦ ʝʝ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʘʛʫʩʘ ʢʘʢ ʧʨʠ ʜʝʥʝʨʚʘʮʠʠ, ʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʪʦʥʫʩʘ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʂʈɻ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 15 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʂʈɻ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) (ʨ<0.05) 

ʤʘʨʢʝʨ ʊ2t ʊ2rr ʅ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr 

ʄʂ2 -0,56 -0,91 -0,74 -0,59 -0,21 -0,70 -0,75 -0,76 -0,74 -0,71 -0,13* 

ʏʉʉʩʨ -0,91 -0,71 -0,82 -0,85 0,15* -0,97 -0,57 -0,73 -0,48 -0,65 0,22 

HFʥ 0,88 0,12* 0,63 0,65 -0,27 0,74 0,33 0,37 0,19* 0,22 -0,33 

HFʚ -0,58 -0,70 -0,91 -0,75 0,10* -0,64 -0,72 -0,95 -0,69 -0,77 0,16* 

LFʥ 0,18* 0,66 0,15* 0,42 0,30 0,38 0,54 0,39 0,54 0,69 0,30 

LFʚ -0,41 -0,75 -0,57 -0,72 0,15* -0,59 -0,47 -0,81 -0,46 -0,73 0,18* 

W 0,70 0,88 0,86 0,82 -0,01* 0,83 0,74 0,85 0,70 0,96 -0,06* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: *p>0.05 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʢʦʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ LF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʝʝ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  ʆʜʥʘʢʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ 

LF ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʦ. ʉʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ LF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʊ1, 2 ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ 

RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ (ʊ1rr, ʊ2rr) ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʪʘʢʦʚʦʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ (ʊ1t, ʊ2t). ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

çʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡè ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʦʪʚʝʪʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

ʥʘ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ) ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ LF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ï ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʥʫʪʝ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥLFʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (0.67) ʠ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʩʤʳʩʣʠʪʴ ʠ ʜʘʪʴ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 
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(ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ LF 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʦʥʫʩʦʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʳʤ 

ʨʠʪʤʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘ ʂʈɻ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ RR-

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ) ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ.  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʝʛʦ ʥʘʢʣʦʥʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʝʩʣʠ ʬʘʢʪ 

ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦʙ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʦ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ: ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʊ1, 2 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʨʦʣʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ï ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚHFʥ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ (-0.71) ʠ ʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʩʝʙʝ ʦʪʯʝʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʨʝʯʴ 

ʠʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ HF ʧʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ RR-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ ʠʤʝʪʴ (ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ) ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʯʪʦ ʠ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʮʝʣʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʤʠʥʠʤʫʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʪʦʯʢʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʥʘ ʪʦʨʤʦʟʥʳʝ 

ʚʘʛʫʩʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʘ ʧʦ ʝʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ (ʪʘʢʞʝ, ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʯʝʤ ʩ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ HF) ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ LF ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 



73 

 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʪʜʳʭʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ HF, ʥʦ 

ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘ. ʉʚʷʟʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʚLFʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ ʠ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ HF 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʥʦ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚLFʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (-0.61), ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ (ʇ3t) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ, ʥʝ ʩʤʝʰʠʚʘʷ ʜʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʠ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʘ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʥʘ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ HF 

ʚʦʣʥ ʥʘ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʝ), ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʨʦʛʥʦʟʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

LF ʧʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʤʝʰʠʚʘʪʴ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ (ʥʘʢʣʦʥ LF ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). 

ʉʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʝ LF ʠ HF ʚʦʣʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʚʣʠʷʥʠʡ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʭ ʩʚʦʠʭ ʧʦʣʶʩʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ. ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʦʥʫʩʦʤ, ʪʦ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʥʘ ʂʈɻ, ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʥʘ ʵʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʠʛʠʜʥʳʤ ʨʠʪʤʦʤ ï ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʚʦʣʥ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʘʷʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ HF ʘ ʟʘʪʝʤ LF ʚʦʣʥ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʏʉʉ ʧʝʨʚʦʡ ʤʠʥʫʪʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʤ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʪʦʯʝʢ (ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ) 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʥʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʦʪ ʪʦʯʝʢ ʊ1 

ʠ ʊ2 (ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ) ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ (min RR) ʪʦʞʝ ʠʤʝʝʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʟʳʩʢʘʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʆʪʚʝʪ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʥʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʧʦ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ High, Low frequency ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʫ ʨʘʟʥʳʭ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ LF, ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ 

ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ.  

2. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ HF, LF ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ - 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

HF - ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. 

3. ʕʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ R-R ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʘʢ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

4. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʝʩʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʪʦʥʫʩ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ), ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ: 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ 

ʚʣʠʷʥʠʡ), ʘ ʜʘʣʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ. 

3.2.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʇʮ ʀʇ ʄʂ2 W (ɺʪ) 
ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʤʠʥ) 

ʏʉʉmx ʏʉʉʩʨ 

ʄʝ 906,0 80,9 180,0 7,0 175,0 154,1 

25ʇʮ 807,8 68,2 150,0 6,0 167,0 143,4 

75ʇʮ 979,8 92,9 240,0 9,0 184,0 164,4 

ʆʙʨʘʪʠʣʠ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ: ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʏʉʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 16, 17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʤʘʨʢʝʨ ʀʇ ʄʂ2 
ʄʦʱʥʦʩʪʴ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʏʉʉmx ʏʉʉʩʨ 

ʀʇ - 0,98 -0,25 -0,26 0,77 0,82 

ʄʂ2 0,98 - -0,28 -0,28 0,62 0,67 

W -0,25 -0,28 - 0,99 -0,06 -0,36 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 230 ʜʦ 530 ɺʪ, ʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ 1140 ʜʦ 750 ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʥʥʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ (ʨʠʩ. 14). 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʩʢʨʳʣ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʄʂ2, ʀʇ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ: 

1. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 0.77, 0.62 ʠ 0.82, 0.67); 

2. ʉʣʘʙʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (-

0.25, -0.27 ʠ -0.26, -0.28 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ɺ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʩʪʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʬʘʢʪ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ, ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ  ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 
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ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʝʩʣʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ, ʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʢʦʚʦʡ ʦʪ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʩʦʤʥʝʥʠʷ. ʊʨʝʙʫʶʱʠʤ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʬʘʢʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ (-0.06) ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʡ (-0.36) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ. 

 
ʈʠʩ. 14. ʊʠʧʠʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʏʉʉ ʯʝʪʳʨʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʫʯʪʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʦʡ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʬʘʢʪ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

3.2.3. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ (ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ) ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ɺ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ (S) ʚʦʰʣʠ ʩʪʘʨʰʠʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʠ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ 16 ï 20 ʣʝʪ (211 ʯʝʣʦʚʝʢ (38%-ʞ); ʜʠʘʛʥʦʟ: ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚ), 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʚʩʢʨʳʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʝʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʉʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʥʦʣʠʢʦʩʪʴʶ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠ 

ʥʝʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʤʦʣʦʜʝʞʴ ʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʯʝʪʘʣʠʩʴ ʩ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴʶ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʥʥʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 18 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʨʠʦʜ ɻʮ 
ʉʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ 
ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

1 2 3 
ʄʝʞʜʫ 
ʛʨʫʧʧ 

ɺʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧ F 

ʅ
ʘ
ʛ
ʨ
ʫ
ʟ
ʦ
ʯ
ʥ
ʳ
ʡ

 

1,5 0,014789 0,003183 0,002635 0,004638 0,034017 10,0210 

1,6 0,037805 0,006040 0,004034 0,035139 0,073335 35,2187 

1,7 0,072873 0,014829 0,006675 0,124427 0,227606 40,1807 

1,8 0,082783 0,028491 0,012111 0,124724 0,234651 39,0676 

1,9 0,093518 0,044744 0,022515 0,115865 0,278701 30,5564 

2 0,079951 0,055009 0,041323 0,033068 0,255609 9,5088 

2,1 0,082801 0,067771 0,051074 0,020228 0,305194 4,8716 

2,8 0,039727 0,118369 0,088747 0,177487 0,674736 19,3340 

2,9 0,004746 0,080780 0,096918 0,226400 0,380572 43,7248 

3 0,000212 0,059581 0,099324 0,210055 0,586231 26,3361 

3,1 0,000102 0,011541 0,080095 0,142582 0,244460 42,8689 

3,2 0,000073 0,001624 0,016362 0,006174 0,041757 10,8678 

ɺ
ʦ
ʩ
ʩ
ʪ
ʘ
ʥ
ʦ
ʚ
ʠ
ʪ
ʝ
ʣ
ʴ
ʥ
ʳ
ʡ

 

1,1 0,081214 0,000724 0,000316 0,216678 0,641377 24,8307 

1,2 0,132571 0,001104 0,000198 0,578755 0,667578 63,7206 

1,3 0,171816 0,005846 0,000193 0,939667 0,482483 143,1461 

1,4 0,167860 0,030599 0,000869 0,740547 0,651620 83,5306 

1,5 0,115626 0,121609 0,001697 0,355518 1,231102 21,2254 

1,6 0,063358 0,201619 0,003231 1,046825 0,779799 98,6686 

1,7 0,044478 0,184642 0,028506 0,800911 0,615344 95,6652 

1,8 0,033645 0,106243 0,122467 0,208369 0,750647 20,4026 

1,9 0,026283 0,065093 0,164067 0,386860 0,331965 85,6541 

2 0,022201 0,044302 0,158599 0,408117 0,204386 146,7646 

2,1 0,022087 0,042474 0,118174 0,195313 0,179757 79,8606 

2,2 0,022440 0,035707 0,082183 0,075033 0,148165 37,2214 

2,3 0,019034 0,030667 0,057284 0,029560 0,067072 32,3930 

2,4 0,015401 0,028656 0,046920 0,019769 0,040199 36,1447 

2,5 0,011102 0,028100 0,043693 0,021720 0,037362 42,7294 

2,6 0,008853 0,023985 0,039141 0,018591 0,039852 34,2881 

2,7 0,003292 0,020741 0,030659 0,016489 0,025630 47,2853 

2,8 0,000977 0,013844 0,034820 0,022782 0,023353 71,7021 

2,9 0,000133 0,007311 0,030041 0,018606 0,020898 65,4400 

3 0,000200 0,002637 0,022523 0,011443 0,020378 41,2713 

ʂʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʢʠ 

ʧʦ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 19  

ʆʙʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ʂʣʘʩʪʝʨʳ ɽʚʢʣʠʜʦʚʳ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

1 - 2 0,067192 

1 - 3 0,080981 

2 - 3 0,061731 
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ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʙʲʝʢʪʠʚʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʝʪʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʙʳʣʦ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʩʪʨʦʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ) 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ  ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 20  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʇʝʨʠʦʜ ɻʮ 
ɼʠʩʧʝʨʩʠʠ ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʄʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧ ɺʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧ F ʨ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

1,3 0,058438 0,108186 39,70 0,000000 

1,4 0,055324 0,109115 37,27 0,000000 

1,5 0,054355 0,155232 25,74 0,000000 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

2,7 0,047615 0,141612 24,71 0,000000 

2,8 0,282721 0,129437 160,54 0,000000 

2,9 0,195316 0,088718 161,81 0,000000 

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ (1, 2, 3 ʛʨʫʧʧ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʶ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 18 - 20, ʨʠʩ. 10). 

 
ʈʠʩ. 15. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

3.3. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (1) 

ʐʢʦʣʴʥʠʢʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ (64 ʯʝʣʦʚʝʢʘ (40%-ʞ)); ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʦ ʫʯʝʙʥʦʤʫ ʧʣʘʥʫ ʚʫʟʘ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2 ʧʦʣʫʪʦʨʘʯʘʩʦʚʳʭ 

ʟʘʥʷʪʠʷ ʚ ʥʝʜʝʣʶ) ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ (35 ʯʝʣʦʚʝʢ); ʤʦʣʦʜʝʞʴ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʨʷʜʳ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, ʥʝ 

ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʠʣʠ ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʠʤʝʶʱʝʡʩʷ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ (3-ʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 12 ʯʝʣʦʚʝʢ, 

2-ʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 14 ʯʝʣʦʚʝʢ, 1-ʳʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 3 ʯʝʣʦʚʝʢʘ). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 21 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʮ 
ʈʦʩʪ (ʩʤ) ɺʝʩ (ʢʛ) ʂʝʪʣʝ (ʝʜ.) ɺʦʟʨʘʩʪ (ʣʝʪ) 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 169,00 59,65 20,54 18,00 

50 174,00 66,00 21,79 20,00 

75 178,00 68,65 22,39 20,00 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 165,00 52,30 18,96 18,00 

50 169,00 59,50 20,56 19,00 

75 174,00 68,70 22,34 20,00 

 

ʈʦʩʪ ʯʣʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʝ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ 3 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (2ʤ, 1ʞ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ, 5 ʯʝʣʦʚʝʢ (2ʤ, 3ʞ) ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ, 1 ʯʝʣʦʚʝʢ (ʞ) 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʀʥʜʝʢʩ ʂʝʪʣʝ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 21). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʨ=0.05). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ:  

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʇʮ 
ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʅ1

&
 ʆ1 ʅ2 ʆ2 ʅ3 ʆ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 276,1 0,36 203,6 0,39 -5,1 0,50 -2,5 0,41 -1,1 0,021 88,0 0,42 297,2 0,36 

50 391,2 0,37 264,8 0,42 -4,4 0,55 -1,9 0,44 -0,7 0,028 258 0,44 387,8 0,38 

75 469,4 0,39 335,5 0,45 -3,7 0,60 -1,5 0,49 -0,4 0,038 363 0,45 467,7 0,40 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 170,6 0,35 144,5 0,36 -6,9 0,46 -2,4 0,39 -1,9 0,022 45,9 0,40 199,2 0,36 

50 245,0 0,36 200,2 0,37 -5,9 0,49 -1,8 0,41 -1,1 0,031 65,5 0,42 260,9 0,36 

75 266,8 0,38 231,2 0,39 -4,4 0,51 -1,5 0,43 -0,8 0,040 139 0,44 289,8 0,38 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: & ï ʤʘʩʰʪʘʙ ʅ(1,2,3) - 10
-4

 

ʊʦʯʢʘ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ï ʊ1 (ʪʘʙʣ. 22) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

(ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ) ʠ ʫʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 25ʇʮ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʊ1rr 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ 60ʇʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʅ1 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʥʠʩʭʦʜʷʱʫʶ ʚʝʪʚʴ (ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʝʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʫʨʦʚʥʶ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ 



80 

 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ çʚè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦ ʩʫʪʠ ʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʠʡ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʩʨʝʜʥʶʶ ʏʉʉ ʪʨʝʥʜʘ) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ 30ʇʮ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʂʈɻ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʷ 

ʦʪʣʠʯʠʡ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʪ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʦʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 35ʇʮ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ.   

ʊʦʯʢʘ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 35ʇʮ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʂʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣ ʊ2/rr ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʘ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʝ 25ʇʮ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʅ3, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ 60ʇʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʆ3 ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇ1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʥʥʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʞʝʣʠ ʯʝʤ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʩʚʦʠʭ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʝʝ 35ʇʮ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ 60ʇʮ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇ2 ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʝʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʷ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ ʚ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ, 

ʤʦʞʝʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʪʘʭʠʢʘʨʜʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 75ʇʮ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 23). ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʮ 

ʧʦʢʦʡ 
ʄʇʂ 

ʄʇʂ 
ʢʛ 

W 
ɺʪ 

ʏʉʉ ɸɼ 

ʉɸɼ ʏʉʉ ʥ ʦ mx ʩʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 55 4,3 67,9 150 -58,0 157,2 166,5 141,0 -48,7 179,9 180 170,6 

50 120 62 4,7 74,7 210 -48,8 171,9 175,0 154,1 -37,6 195,3 200 181,3 

75 120 70 5,1 80,2 240 -42,6 181,0 184,0 164,4 -26,5 211,0 210 193,5 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 69 3,8 58,1 90 -46,1 175,8 175,0 164,3 -33,4 178,5 175 168,8 

50 120 72 4,0 68,5 120 -30,3 184,5 182,0 168,3 -26,8 192,9 190 181,3 

75 120 80 4,2 76,2 150 -22,3 189,7 190,0 173,8 -20,9 211,6 210 194,0 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ 

25ʇʮ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦ ʝʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ ʣʠʰʴ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʥʦʨʤʫ (ʫʨʦʚʝʥʴ 2-4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ), ʪʦ ʩʨʝʜʥʷʷ ï ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʯʘʱʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ 

ʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ 

ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ 

ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ɸɼ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ 

ɸɼ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 3 ʠ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ.  

ʄʇʂ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʝʝ ʧʝʨʚʳʤ ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ. ʆʪʥʝʩʝʥʥʳʝ ʢ ʤʘʩʩʝ ʪʝʣʘ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʷ. 

ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 24) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ (ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ) ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ, 
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ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 24 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʮ 
TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 1848 552 342 645 21,0 52,7 0,27 20,2 15,0 29,3 

50 2698 867 550 1152 31,4 68,6 0,46 30,0 21,2 44,1 

75 3975 1138 866 2026 47,3 79,0 0,9 41,3 27,1 60,6 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 1562 450 362 335 29,4 45,1 0,42 23,7 17,2 20,4 

50 2014 722 596 719 42,0 58,0 0,73 33,1 22,8 39,7 

75 2589 1029 759 1550 54,9 70,6 1,22 49,4 30,9 50,1 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 25) ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʡ) 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʮʝʥʪʫʘʮʠʝʡ, ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʠʥʜʝʢʩ ʕʚʠʥʛʘ) ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʙʘʣʘʥʩʦʤ (ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 25 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʮ 
ʏʉʉ 30/15 TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 70 1,38 1727 594 609 160 65,2 12,6 1,87 28,6 32,5 7,6 

50 82 1,51 2640 866 999 309 77,7 22,3 3,49 36,4 44,2 12,8 

75 90 1,66 3614 1348 1618 579 87,4 34,8 6,92 49,5 57,9 20,7 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 88 1,32 1390 377 506 105 67,0 12,6 2,03 30,2 37,7 6,8 

50 93 1,49 1982 808 803 210 80,1 19,9 4,02 37,1 43,6 10,8 

75 99 1,68 2909 1187 1330 405 87,4 33,0 6,95 46,1 57,1 20,6 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʏʉʉ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʈ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʪʘʙʣ. 26) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ 30ʇʮ. 

ɿʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʉʈ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 26 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʄʘʨʢʝʨ 
ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʂʪʨʝʥ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 5,31 -16,97 2,16 -14,56 3,49 -12,87 829,8 

ʇʮ50 17,65 -3,95 6,83 -5,49 11,69 -1,95 1172,3 

ʇʮ75 50,36 -0,29 20,28 -1,50 36,24 0,23 1518,2 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 1,94 -5,19 0,86 -2,78 0,84 -2,30 1693,4 

ʇʮ50 4,00 -1,54 1,59 -1,21 2,22 -0,13 1795,8 

ʇʮ75 9,52 -0,52 4,10 -0,37 6,06 0,09 2022,0 

ʆʪʩʨʦʯʝʥʥʦʝ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʪʠʚ ʪʘʢʦʚʦʛʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 27 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʄʘʨʢʝʨ 
ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -33,62 28,70 -10,74 8,66 -18,98 12,15 3,62 3,50 3,89 

ʇʮ50 -14,66 68,12 -5,00 23,34 -6,62 36,90 4,35 3,93 4,51 

ʇʮ75 -5,61 151,05 -1,83 47,28 -2,53 82,71 5,14 4,61 5,73 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -20,66 9,51 -6,49 4,54 -12,04 6,45 3,49 3,37 3,69 

ʇʮ50 -9,55 35,55 -2,49 9,94 -3,85 18,00 3,69 3,43 4,03 

ʇʮ75 -2,46 71,37 -1,01 23,67 -0,95 42,01 4,02 3,82 4,50 

ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʪʘʙʣ. 27) ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʥʴʰʝ ʪʘʢʦʚʦʛʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ 40ʇʮ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʪʦ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʪʘʢʞʝ 
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ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʤʘʨʢʝʨʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ ʤʝʜʠʘʥʳ. ɼʘʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ ʉʈ ʦʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʝʝ 

ʤʝʜʠʘʥʳ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʘʣʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʉʈ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 30ʇʮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ (ʪʘʙʣ. 28). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 28 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂʈɻ 

ʄʘʨʢʝʨ 
Nmx1 Nmx1t Nmx2 Nmx2t Vmx1 Vmx1t Vmx2 Vmx2t 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 200,4 0,40 461,9 0,36 134,5 0,54 210,3 

ʇʮ50 0,34 272,4 0,42 544,1 0,40 149,5 0,60 228,7 

ʇʮ75 0,36 375,5 0,44 632,8 0,42 170,3 0,68 243,2 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 138,8 0,38 328,8 0,36 145,0 0,48 218,3 

ʇʮ50 0,32 166,9 0,38 422,5 0,38 168,9 0,52 239,7 

ʇʮ75 0,34 210,8 0,42 449,5 0,42 193,6 0,56 262,8 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʛʨʘʥʠʮ ʝʝ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʤ ʝʝ ʤʝʜʠʘʥʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 



85 

 

ʆʪʩʨʦʯʝʥʥʦʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 29  

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ɼʇ, ʀʍʈ, ʀʀʈ 

ʇʮ 

ɼʇ ʀʍʈ ʀʀʈ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx Cʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 -169,0 301,5 309,5 255,4 -90,4 124,7 133 103,8 -42,4 54,5 57,7 45,1 

50 -145,9 323,6 340,0 275,0 -72,4 143,1 148 118,7 -31,2 63,6 63,6 53,0 

75 -114,7 358,3 369,5 304,6 -57,2 168,2 177 136,1 -22,3 75,1 75,0 61,3 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 -146,5 312,5 304,0 269,4 -53,6 100,1 95 78,2 -28,4 50,0 46,2 41,6 

50 -100,4 337,2 322,0 296,0 -41,1 112,1 113 98,9 -21,8 62,7 61,5 51,7 

75 -75,7 398,8 379,0 341,8 -25,5 141,4 138 114,9 -17,4 70,7 68,2 58,9 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ (ʪʘʙʣ. 29). ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʨʜʮʘ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʪʝʤ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɼʇ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɼʇ ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʝʟʝʨʚʘʭ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ɼʇ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʣʫʯʰʝʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

(ʤʝʥʴʰʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ɼʇ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ).      

ʀʥʜʝʢʩ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ 4 

ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ (ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʦʪʩʯʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ). 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʀʍʈ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 
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ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʀʀʈ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʀʈ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ɸɼ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (ʪʘʙʣ. 30) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʝʛʦ ʚʳʟʚʘʚʰʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʘʢ ʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʦʙʲʝʤʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 30  

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʂʈʈʄ, ʇʈʃɾ, ʉʅʀ 

ʤʘʨʢʝʨ 

ʂʈʈʄ ʇʈʃɾ ʉʅʀ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,6 18,9 18,4 20,1 -105,0 168,8 175 140,6 -1,2 10,3 10,1 10,4 

ʇʮ50 4,8 22,9 21,1 24,6 -82,8 203,8 213 177,1 0,1 11,9 11,5 12,1 

ʇʮ75 9,8 26,4 24,4 28,7 -63,1 231,5 248 201,9 2,1 13,6 13,0 14,4 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,0 23,5 22,9 26,8 -63,0 140,3 141 114,2 -0,6 12,6 12,2 13,2 

ʇʮ50 6,0 26,9 26,7 29,8 -56,4 148,4 146 124,4 1,5 15,3 15,0 15,5 

ʇʮ75 9,6 31,7 31,0 34,1 -41,5 167,7 170 148,4 2,9 17,0 17,6 17,8 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɸɼ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʪʦʣʴʢʦ ʟʥʘʤʝʥʘʪʝʣʴ ï ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʜʨʦʙʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʂʈʈʄ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʠ ʥʝʨʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

(ʨʘʩʪʦʯʠʪʝʣʴʥʳʤ) ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʏʉʉ ʝʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ 

ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʧʝʨʚʳʤ (4 ï ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ) ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʂʈʈʄ, ʩ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ (ʚ 
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ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʫʞʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʡ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʚʦʜʥʦʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʏʉʉ) ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʫʜʨʫʯʘʶʱʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʝʝ 

ʘʜʝʧʪʦʚ.  

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʥʦ ʠ ʦ ʥʠʟʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 31 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 10,0 0,375 33,7 0,435 0,336 1,16 0,337 1,14 817,0 84,5 69,2 

ʇʮ50 18,6 0,389 53,4 0,454 0,354 1,93 0,355 1,77 917,0 94,6 81,3 

ʇʮ75 36,7 0,410 103,5 0,482 0,375 2,83 0,376 2,72 967,5 101,2 93,1 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 18,1 0,357 65,5 0,410 0,321 0,78 0,318 0,94 937,0 82,3 86,9 

ʇʮ50 32,2 0,365 97,1 0,438 0,336 0,89 0,339 1,04 1032,0 86,2 99,1 

ʇʮ75 51,8 0,381 127,0 0,457 0,352 1,52 0,351 1,56 1099,0 94,9 111,5 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 31) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʜʚʠʛʘʷ 

ʛʨʘʥʠʮʫ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʝʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 

ʤʝʜʠʘʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʄʂ2 ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʷ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʝ 70ʇʮ.  

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇ3 ʚ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʝʛʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ ʝʝ ʤʝʜʠʘʥʳ. ʂʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʝʝ 40ʇʮ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʇ4 ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ, ʘ ʝʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 60ʇʮ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ4/rr ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʤʘʨʢʝʨʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʣʠʰʴ ʫʨʦʚʥʷ ʝʝ ʤʝʜʠʘʥʳ.  

ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʪʦʯʢʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʇ3, 4 ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʫʨʦʚʥʷ ʝʝ ʤʝʜʠʘʥʳ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ (2) 

ʄʦʣʦʜʝʞʴ (97 ʯʝʣʦʚʝʢ (35% - ʞ)), ʠʤʝʶʱʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʩʧʦʨʪʫ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, 

ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ; ʠʟ ʥʠʭ: 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʶʥʦʰʝʩʢʠʭ 

ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʜʦ 2-3 ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʜʦ 1,5 ʯʘʩʦʚ ʟʘ 1 ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʫ (ʙʝʟ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ï 26 ʯʝʣʦʚʝʢ, 3-ʠʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 4 ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 2-ʦʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 23 ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 1-ʳʡ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ ï 35 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ ʚ ʤʘʩʪʝʨʘ ʩʧʦʨʪʘ ï 7 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʤʘʩʪʝʨʘ 

ʩʧʦʨʪʘ (ʝʜʠʥʦʙʦʨʩʪʚʘ) ï 2 ʯʝʣʦʚʝʢʘ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 32 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 2 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʘʨʢʝʨʳ 
ʈʦʩʪ (ʩʤ) ɺʝʩ (ʢʛ) ʂʝʪʣʝ (ʝʜ.) ɺʦʟʨʘʩʪ (ʣʝʪ) 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 169,00 59,65 20,54 18,00 

ʇʮ50 174,00 66,00 21,79 20,00 

ʇʮ75 178,00 68,65 22,39 20,00 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 167,50 56,25 20,45 18,00 

ʇʮ50 174,00 65,15 21,27 19,00 

ʇʮ75 178,00 68,00 22,03 20,00 

ʈʦʩʪ ʯʣʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʝ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ 5 

ʯʝʣʦʚʝʢ (ʤ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, 1 ʯʝʣʦʚʝʢ (ʤ) ʦʞʠʨʝʥʠʝ, 5 ʯʝʣʦʚʝʢ (3ʤ, 2ʞ) 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 32). ʀʥʜʝʢʩ ʂʝʪʣʝ ʫ 3 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʚ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ. ɺʩʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 33 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʇʮ 
ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʅ1 ʆ1 ʅ2 ʆ2 ʅ3 ʆ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 276,1 0,36 203,6 0,39 -0,51 0,50 -0,25 0,41 -0,11 0,021 88,0 0,42 297,2 0,36 

50 391,2 0,37 264,8 0,42 -0,44 0,55 -0,19 0,44 -0,07 0,028 258,0 0,44 387,8 0,38 

75 469,4 0,39 335,5 0,44 -0,37 0,60 -0,15 0,49 -0,04 0,038 362,9 0,45 467,7 0,40 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 330,2 0,35 202,7 0,41 -0,5 0,50 -0,22 0,42 -0,11 0,020 198,4 0,42 306,5 0,36 

50 383,4 0,37 252,4 0,42 -0,43 0,53 -0,18 0,44 -0,08 0,027 253,4 0,42 372,5 0,38 

75 412,3 0,38 307,3 0,43 -0,37 0,56 -0,15 0,46 -0,05 0,036 275,6 0,44 405,9 0,39 

ʅʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ï ʊ1 (ʪʘʙʣ. 33) ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, 

ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʷ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʠ ʛʨʘʥʠʮʝ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʷ ʤʘʨʢʝʨʫ ʩʚʦʜʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 75ʇʮ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ ʅ1 ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʆ1 ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ 

ʅ2, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʠ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ.  

ʊʦʯʢʘ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪ 1 ʢ 3 ʢʚʘʨʪʠʣʷʤ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʢʦʡ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʨʝʥʜʘ ʅ3 ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʇ1 ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 75ʇʮ. ɿʥʘʯʝʥʠʝ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇ2 ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʪʫʧʘʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʤʘʨʢʝʨʫ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʥʘʨʘʱʠʚʘʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʢ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʶ. 
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ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 34 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʊ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 10,0 0,375 33,7 0,435 0,336 1,16 0,337 1,14 817,0 84,5 69,2 

ʇʮ50 18,6 0,389 53,4 0,454 0,354 1,93 0,355 1,77 917,0 94,6 81,3 

ʇʮ75 36,7 0,410 103,5 0,482 0,375 2,83 0,376 2,72 967,5 101,2 93,1 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 13,5 0,371 39,3 0,425 0,334 1,13 0,337 1,14 904,3 83,0 78,9 

ʇʮ50 23,1 0,381 70,6 0,450 0,344 1,60 0,344 1,58 929,0 93,4 84,9 

ʇʮ75 45,7 0,405 107,9 0,490 0,361 2,42 0,365 2,08 959,8 100,8 90,9 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 34) ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ 25 ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ - 75 

ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʚʝʩʦʤ ʧʨʦʪʠʚ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇ3 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʘʨʘʱʠʚʘʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʦʪ 1 ʢ 4 

ʢʚʘʨʪʠʣʷʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʣʠʰʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʡ 

ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩ ʥʠʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ ʇ4, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʜʠʘʥʳ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʭ 

ʧʦʪʝʨʶ (ʨʘʟʣʠʯʠʡ) ʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʠʜʦʨʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ4rr ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʇ3, 4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ. 

ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ (ʪʘʙʣ. 35), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 2 ʠ 3 ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 35 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʄʇʂ, ʏʉʉ, ɸɼ 

ʇʮ 

ʧʦʢʦʡ 
ʄʇʂ 

ʄʇʂ 
ʢʛ 

W 
ɺʪ 

ʏʉʉ ɸɼ 

ɸɼ ʏʉʉ ʥ ʦ mx ʩʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 55 4,3 67,9 150 -58,0 157,2 166,5 141,0 -48,7 179,9 180 170,6 

50 120 62 4,7 74,7 210 -48,8 171,9 175,0 154,1 -37,6 195,3 200 181,3 

75 120 70 5,1 80,2 240 -42,6 181,0 184,0 164,4 -26,5 211,0 210 193,5 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 57 4,4 67,7 180 -57,4 169,6 171,5 151,9 -45,9 180,4 180 173,1 

50 120 62 4,6 73,5 195 -49,0 175,8 179,0 158,2 -34,9 194,0 195 180,0 

75 120 69 4,9 81,9 240 -42,8 180,9 185,0 163,7 -24,5 205,3 205 191,6 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʄʦʱʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 25ʇʮ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ, ʘ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʯʘʱʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ, ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʫʩʪʫʧʘʶʪ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʄʇʂ, ʥʝ ʠʤʝʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʪ 

ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 36 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ɼʇ, ʀʍʈ, ʀʀʈ 

ʇʮ 

ɼʇ ʀʍʈ ʀʀʈ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 -169,0 301,5 309,5 255,4 -90,4 124,7 133 103,8 -42,4 54,5 57,7 45,1 

50 -145,9 323,6 340,0 275,0 -72,4 143,1 148 118,7 -31,2 63,6 63,6 53,0 

75 -114,7 358,3 369,5 304,6 -57,2 168,2 177 136,1 -22,3 75,1 75,0 61,3 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 -171,1 303,3 322,0 262,8 -79,8 126,2 136 104,5 -35,8 54,4 55,5 44,2 

50 -139,1 342,2 349,0 292,8 -67,9 143,3 146 117,9 -29,3 62,1 63,6 51,3 

75 -118,1 359,6 372,8 308,8 -60,4 162,3 167,5 135,5 -20,9 71,9 70,8 60,7 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʪʘʙʣ. 36) 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʝʝ 55ʇʮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (55ʇʮ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (65ʇʮ) ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɼʇ 

ʧʨʠ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ (ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ) ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʨʝʟʝʨʚʘʭ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʀʥʜʝʢʩ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʣʠʰʴ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʝʟʝʨʚʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʥʝʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʘ ʝʝ ʧʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷʩʴ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ.  

ʇʨʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʀʀʈ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʝʜʠʘʥʳ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ: ʧʨʦʠʛʨʳʰ ʚ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʚ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʝ, ʫʩʪʫʧʢʘ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ï ʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʀʈ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ɸɼ, ʚ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ɸɼ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (dɸɼ/W) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʝʨʝʚʝʩʦʤ ʧʨʦʪʠʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ (ʪʘʙʣ. 37). 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʤʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɸɼ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʂʈʈʄ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 37 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʂʈʈʄ, ʇʈʃɾ, ʉʅʀ 

ʤʘʨʢʝʨ 

ʂʈʈʄ ʇʈʃɾ ʉʅʀ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,6 18,9 18,4 20,1 -105,0 168,8 175 140,6 -1,2 10,3 10,1 10,4 

ʇʮ50 4,8 22,9 21,1 24,6 -82,8 203,8 213 177,1 0,1 11,9 11,5 12,1 

ʇʮ75 9,8 26,4 24,4 28,7 -63,1 231,5 248 201,9 2,1 13,6 13,0 14,4 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -0,3 18,1 18,5 20,3 -89,6 174,2 190 149,5 -1,0 10,7 10,7 10,8 

ʇʮ50 5,1 21,8 21,1 25,1 -79,4 195,2 205,5 169,7 0,5 12,6 12,1 12,5 

ʇʮ75 13,1 25,8 24,2 28,2 -66,9 211,0 224,5 182,6 2,2 13,5 13,0 13,9 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ (W/ʏʉʉ) ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʘʢ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʠʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (dɼʇ/W) ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 38 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ Nmx1 Nmx1t Nmx2 Nmx2t Vmx1 Vmx1t Vmx2 Vmx2t 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 200,4 0,40 461,9 0,36 134,5 0,54 210,3 

ʇʮ50 0,34 272,4 0,42 544,1 0,40 149,5 0,60 228,7 

ʇʮ75 0,36 375,5 0,44 632,8 0,42 170,3 0,68 243,2 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 197,6 0,40 492,0 0,34 142,9 0,56 214,6 

ʇʮ50 0,34 255,9 0,42 533,8 0,38 158,9 0,58 232,3 

ʇʮ75 0,34 311,3 0,44 601,7 0,42 174,2 0,60 244,0 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʪʘʙʣ. 38) ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʜʠʘʥʳ ʝʝ 

40ʇʮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʝʝ 43ʇʮ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. 
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ʇʝʨʠʦʜ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʝʝ 63ʇʮ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʩʨʦʯʢʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʜʠʘʥʳ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʧʘʨʠʪʝʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 39 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʤʘʨʢʝʨ TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 1848,2 552,1 341,9 645,4 21,0 52,7 0,26575 20,2 15,0 29,3 

ʇʮ50 2697,8 867,2 549,7 1151,9 31,4 68,6 0,457 30,0 21,2 44,1 

ʇʮ75 3974,5 1138,4 866,3 2026,3 47,3 79,0 0,89775 41,3 27,1 60,6 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 1617,3 483,1 303,1 567,0 25,7 50,7 0,346 24,9 16,9 29,9 

ʇʮ50 2243,8 685,8 393,4 1004,5 33,3 66,7 0,499 33,5 22,7 41,4 

ʇʮ75 2829,9 930,2 624,0 1229,0 49,3 74,3 0,971 41,4 26,2 53,8 

ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 39) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 40 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 2 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʮ 
ʏʉʉʦʨ 30\15 TP VLF LF HF LF n HF n LF/HF %VLF %LF %HF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 70 1,37 1727 594 609 160,4 65,2 12,6 1,87 28,6 32,5 7,6 

50 82 1,51 2640 866 1000 309,0 77,7 22,3 3,49 36,4 44,2 12,8 

75 90 1,65 3614 1348 1618 579,4 87,4 34,8 6,91 49,5 57,9 20,7 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 74 1,36 1811 585 749 149,1 70,9 9,1 2,44 26,6 33,3 5,5 

50 81 1,53 2615 790 1119 230,2 82,1 17,9 4,57 35,9 54,0 10,1 

75 89 1,64 3498 1251 1794 456,2 90,9 29,1 9,95 49,6 63,4 16,0 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 40) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʜʦʩʪʦʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʏʉʉ ʥʘ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʄʠʥʠʤʫʤ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 
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ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ (ʪʘʙʣ. 41) ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ ʪʦʯʢʘ 

ʘʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʦʟʞʝ ʪʘʢʦʚʦʡ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 41 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -33,62 28,70 -10,74 8,66 -18,98 12,15 3,62 3,50 3,89 

ʇʮ50 -14,66 68,12 -5,00 23,34 -6,62 36,90 4,35 3,93 4,51 

ʇʮ75 -5,61 151,05 -1,83 47,28 -2,53 82,71 5,14 4,61 5,73 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -34,30 22,27 -10,53 7,85 -16,85 12,01 3,60 3,50 3,84 

ʇʮ50 -11,52 52,74 -4,06 16,78 -4,74 27,18 4,36 3,99 4,53 

ʇʮ75 -4,41 128,63 -1,67 36,10 -1,87 64,71 5,26 4,68 6,03 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʫ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʚʦʧʨʝʢʠ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʉʈ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʨʘʥʴʰʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚ ʥʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʥʥʶʶ ʘʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ, ʚʩʝ ʞʝ, ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠʭ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʠ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉʈ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʡ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʈ ʥʘ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʪʘʙʣ. 42) ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ  ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 42 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʂʪʨ. 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 5,31 -16,97 2,16 -14,56 3,49 -12,87 829,8 

ʇʮ50 17,65 -3,95 6,83 -5,49 11,69 -1,95 1172,3 

ʇʮ75 50,36 -0,29 20,28 -1,50 36,24 0,23 1518,2 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 6,30 -16,38 2,88 -8,94 3,92 -10,39 1073,5 

ʇʮ50 15,06 -5,03 6,09 -5,50 9,09 -2,31 1233,9 

ʇʮ75 26,28 -0,20 9,40 -2,64 16,37 0,10 1330,3 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠʥʚʝʨʩʠʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʪʩʨʦʯʢʘ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʢ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʯʝʤ ʚ 

ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ 

ʤʝʜʠʘʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʝʛʦ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ (3) 

ɼʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ (50 ʯʝʣʦʚʝʢ) 

ʪʨʝʥʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ (ʣʳʞʥʳʝ ʛʦʥʢʠ, ʣʝʛʢʘʷ ʘʪʣʝʪʠʢʘ, 

ʧʣʘʚʘʥʴʝ); ʠʟ ʥʠʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ (1-ʳʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʟʨʷʜ ï 5 ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʘʥʜʠʜʘʪʳ ʚ ʤʘʩʪʝʨʘ ʩʧʦʨʪʘ ï 7 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʤʘʩʪʝʨʘ ʩʧʦʨʪʘ -36 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʤʘʩʪʝʨʘ ʩʧʦʨʪʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ï 2 ʯʝʣʦʚʝʢʘ), 41% - ʞ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 43 

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 2 ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʈʦʩʪ (ʩʤ) ɺʝʩ (ʢʛ) ʂʝʪʣʝ (ʝʜ.) ɺʦʟʨʘʩʪ (ʣʝʪ) 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 169,00 59,65 20,54 18,00 

ʇʮ50 174,00 66,00 21,79 20,00 

ʇʮ75 178,00 68,65 22,39 20,00 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 169,88 65,88 21,84 20,00 

ʇʮ50 174,50 67,35 22,19 20,00 

ʇʮ75 176,25 68,70 22,74 20,00 

ʈʦʩʪ ʯʣʝʥʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʘʩʩʝ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ 5 
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ʯʝʣʦʚʝʢ (ʤ) ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ, 1 (ʤ) - ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 43). ʀʥʜʝʢʩ ʂʝʪʣʝ 

ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʪ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ 

ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʂʝʪʣʝ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʅʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ï ʊ1 (ʪʘʙʣ. 44) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ 4 

ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʷʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʝʝ 3 ʠ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 44 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʇʮ 
ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʅ1 ʆ1 ʅ2 ʆ2 ʅ3 ʆ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 276,1 0,36 203,6 0,39 -0,51 0,50 -0,25 0,41 -0,11 0,021 88,0 0,42 297,2 0,36 

50 391,2 0,37 264,8 0,42 -0,44 0,55 -0,19 0,44 -0,07 0,028 258,0 0,44 387,8 0,38 

75 469,4 0,39 335,5 0,44 -0,37 0,60 -0,15 0,49 -0,04 0,038 362,9 0,45 467,7 0,40 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 461,8 0,38 323,3 0,43 -0,49 0,59 -0,32 0,45 -0,07 0,023 329,6 0,44 449,7 0,39 

50 498,9 0,39 356,4 0,44 -0,42 0,61 -0,19 0,50 -0,05 0,028 376,0 0,44 488,3 0,40 

75 563,2 0,41 413,8 0,47 -0,37 0,63 -0,15 0,57 -0,04 0,035 409,5 0,46 554,2 0,41 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʅ1 ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʪʘʢʦʚʦʡ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʷ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ, ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʆ1 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʏʉʉ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʪʨʝʥʜ ʅ2, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʏʉʉ (4 ʢʚʘʨʪʠʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ).  

ʊʦʯʢʘ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ 

ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʫʨʦʚʥʶ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʂʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣ ʊ2rr 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 3-4 

ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʅ3 ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʆ3 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇ1 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 



98 

 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʫʨʦʚʥʶ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 3-4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʇ2 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʦʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʟʦʥʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (50ʇʮ ʠ ʚʳʰʝ). 

                 ʊʘʙʣʠʮʘ 45 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʊ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 10,0 0,375 33,7 0,435 0,336 1,16 0,337 1,14 817,0 84,5 69,2 

ʇʮ50 18,6 0,389 53,4 0,454 0,354 1,93 0,355 1,77 917,0 94,6 81,3 

ʇʮ75 36,7 0,410 103,5 0,482 0,375 2,83 0,376 2,72 967,5 101,2 93,1 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 7,2 0,399 25,4 0,447 0,362 2,26 0,362 2,49 733,3 92,2 58,0 

ʇʮ50 11,4 0,409 30,9 0,469 0,385 2,79 0,381 3,35 768,5 98,6 63,9 

ʇʮ75 18,6 0,432 42,9 0,485 0,399 4,21 0,400 4,27 822,8 105,6 69,8 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 45) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʝʛʦ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ, ʘ ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ 3, 4 ʠ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʨʝʤʷ  ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇ3, ʇ4 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ 1 ʠ 2 ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ ʚʳʰʝ 60 ʠ 45 ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʪʨʝʥʜʘʤʠ ʇ3, 4 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʝʝ 3 ʠ 4 

ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʪʨʝʥʜʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʥʝ ʜʦʭʦʜʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʜʠʘʥʳ. 

ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ (ʪʘʙʣ. 46) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʙʨʘʜʠʢʘʨʜʠʷ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 46 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʄʇʂ, W, ʏʉʉ, ɸɼ 

ʇʮ 

ʇʦʢʦʡ 
ʄʇʂ 

ʄʇʂ 
ʤʣ/ʢʛ 

W 
ɺʪ 

ʏʉʉ ɸɼ 

ɸɼ ʏʉʉ ʥ ʦ mx ʩʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 55 4,3 67,9 150 -58,0 157,2 166,5 141,0 -48,7 179,9 180 170,6 

50 120 62 4,7 74,7 210 -48,8 171,9 175,0 154,1 -37,6 195,3 200 181,3 

75 120 70 5,1 80,2 240 -42,6 181,0 184,0 164,4 -26,5 211,0 210 193,5 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 49 5,1 74,4 240 -63,5 148,8 161,0 132,3 -56,5 183,6 190 170,2 

50 120 55 5,2 76,0 240 -56,3 155,9 166,5 137,1 -44,4 198,6 202 186,9 

75 126 58 5,4 80,2 270 -49,3 161,8 170,0 146,9 -38,2 211,6 220 193,8 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʦʪʝʥʟʠʚʥʦʤʫ 

ʫʨʦʚʥʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʢʦʨʠʜʦʨʦʤ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʏʉʉ (ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʫʨʦʚʥʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʏʉʉ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʘʢʦʚʳʝ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ɸɼ, ʥʝ ʠʤʝʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, 

ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ɸɼ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʄʇʂ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʶ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʥʴʰʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ 3 ʠ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 47) 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʪʦʡ ʞʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɼʇ ʧʨʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʘʭ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʘʢ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 
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ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 47 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʀʍʈ, ʀʍʈ, ʀʀʈ 

ʇʮ 

ɼʇ ʀʍʈ ʀʀʈ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 -169,0 301,5 309,5 255,4 -90,4 124,7 133 103,8 -42,4 54,5 57,7 45,1 

50 -145,9 323,6 340,0 275,0 -72,4 143,1 148 118,7 -31,2 63,6 63,6 53,0 

75 -114,7 358,3 369,5 304,6 -57,2 168,2 177 136,1 -22,3 75,1 75,0 61,3 

. 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 -179,6 290,7 314,3 245,5 -114,5 140,5 157,75 116,5 -47,3 61,3 63,6 48,1 

50 -158,9 306,2 335,5 258,0 -93,9 163,2 181,5 133,8 -37,6 66,1 69,2 55,8 

75 -145,5 322,8 352,0 271,3 -80,2 182,0 192,5 149,8 -32,2 76,8 81,8 61,5 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. 

ʀʀʈ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʥʘʜ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 48 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʂʈʈʄ, ʇʈʃɾ, ʉʅʀ 

ʤʘʨʢʝʨ 

ʂʈʈʄ ʇʈʃɾ ʉʅʀ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,6 18,9 18,4 20,1 -105,0 168,8 175 140,6 -1,2 10,3 10,1 10,4 

ʇʮ50 4,8 22,9 21,1 24,6 -82,8 203,8 213 177,1 0,1 11,9 11,5 12,1 

ʇʮ75 9,8 26,4 24,4 28,7 -63,1 231,5 248 201,9 2,1 13,6 13,0 14,4 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -2,3 18,5 16,7 19,6 -114,3 228,6 244 196,2 -1,4 9,9 9,3 9,9 

ʇʮ50 2,2 21,7 19,8 22,8 -107,7 239,7 251 207,6 -0,4 10,4 10,3 10,4 

ʇʮ75 9,1 24,0 22,0 24,5 -95,8 249,9 263,5 218,3 0,6 11,3 11,0 11,2 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (dɸɼ/W) ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʦʤʠʥʘʮʠʷʤ ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʟʤʘʭʘ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ (ʪʘʙʣ. 48). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘʜ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʝʥʴʰʠʡ 
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ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʪʘʢʦʚʫʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʤʳʰʮʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (dɼʇ/W) 

ʩʤʝʘhʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʠ ʩʭʦʜʥʦʤ ʭʨʦʥʦ-

ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. 

ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 49) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʩʦʭʨʘʥʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 49  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʤʘʨʢʝʨ TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 1848,2 552,1 341,9 645,4 21,0 52,7 0,27 20,2 15,0 29,3 

ʇʮ50 2697,8 867,2 549,7 1151,9 31,4 68,6 0,46 30,0 21,2 44,1 

ʇʮ75 3974,5 1138,4 866,3 2026,3 47,3 79,0 0,90 41,3 27,1 60,6 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 3334,2 833,8 519,0 1472,4 15,5 67,0 0,18 16,9 11,4 41,3 

ʇʮ50 3892,9 1030,4 820,1 2021,1 24,9 75,1 0,33 24,7 17,4 57,8 

ʇʮ75 6036,2 1359,5 1160,2 4226,1 33,0 84,5 0,49 37,0 24,4 69,9 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 50) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʏʉʉ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 



102 

 

1 ʢʚʘʨʪʠʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 50  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ 

ʇʮ 
ʏʉʉʦʨ 30/15 TP VLF LF HF LF n HF n LF/HF %VLF %LF %HF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

25 70 1,37 1727 594 609 160 65,2 12,6 1,87 28,6 32,5 7,6 

50 82 1,51 2640 866 999 309 77,7 22,3 3,49 36,4 44,2 12,8 

75 90 1,66 3614 1348 1618 579 87,4 34,8 6,92 49,5 57,9 20,7 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 64 1,4 2075 772 605 252 51,5 21,7 1,07 29,9 28,2 11,0 

50 70 1,53 2971 1036 821 474 71,8 28,2 2,54 38,8 37,3 17,1 

75 77 1,66 3968 1522 1503 1021 78,3 48,5 3,61 49,5 49,5 25,8 

ɺʨʝʤʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʈ ʥʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (ʪʘʙʣ. 51) 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʝʝ 3 ʠ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 51 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -33,62 28,70 -10,74 8,66 -18,98 12,15 3,62 3,50 3,89 

ʇʮ50 -14,66 68,12 -5,00 23,34 -6,62 36,90 4,35 3,93 4,51 

ʇʮ75 -5,61 151,05 -1,83 47,28 -2,53 82,71 5,14 4,61 5,73 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -39,48 68,41 -12,43 20,78 -30,07 38,23 4,31 3,88 4,29 

ʇʮ50 -17,42 99,10 -7,71 32,28 -10,56 67,40 4,96 4,24 5,09 

ʇʮ75 -12,36 198,98 -4,49 53,90 -5,20 163,88 5,97 5,01 6,49 

ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ çʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷè ʉʈ ʦʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʪʦʥʫʩʦʤ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉʈ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 52 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʂʪʨʝʥ 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 5,31 -16,97 2,16 -14,56 3,49 -12,87 829,8 

ʇʮ50 17,65 -3,95 6,83 -5,49 11,69 -1,95 1172,3 

ʇʮ75 50,36 -0,29 20,28 -1,50 36,24 0,23 1518,2 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 30,04 -57,25 14,45 -44,39 13,92 -40,65 716,7 

ʇʮ50 75,56 -10,92 29,13 -18,50 52,74 -7,65 768,5 

ʇʮ75 150,35 2,80 46,75 -4,92 113,51 6,68 828,7 

ɺʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʈ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 52) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʘʢʦʚʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ.  

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʉʈ. 

ʈʘʥʥʝʝ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʪʠʚ ʪʘʢʦʚʦʛʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʝʝ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʪʘʙʣ. 53) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʦʪʠʚ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʝʝ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. 

ɺʨʝʤʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʝʝ 80ʇʮ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʘʤʠʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 53 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂʈɻ 

ʤʘʨʢʝʨ 
Nmx1 Nmx1t Nmx2 Nmx2t Vmx1 Vmx1t Vmx2 Vmx2t 

S ʛʨ. 

ʇʮ25 0,32 200,4 0,40 461,9 0,36 134,5 0,54 210,3 

ʇʮ50 0,34 272,4 0,42 544,1 0,40 149,5 0,60 228,7 

ʇʮ75 0,36 375,5 0,44 632,8 0,42 170,3 0,68 243,2 

 3 ʛʨ. 

ʇʮ25 0,36 357,3 0,42 590,2 0,38 124,6 0,66 197,3 

ʇʮ50 0,37 411,4 0,42 640,7 0,40 134,5 0,70 216,3 

ʇʮ75 0,38 466,5 0,46 691,7 0,42 146,9 0,77 231,6 

ʄʦʤʝʥʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʝʜʠʘʥʳ ʝʝ 25ʇʮ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʧʝʨʝʞʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 1-2 ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

3.4. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 54 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʇ ʄʂ2 W ɺʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʏʉʉmx ʏʉʉʩʨ 
ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ 

N211 
ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ ʧʨʠʥʘʜ- 

ʣʝʞʥʦʩʪʴ 0,64 0,63 -0,78 -0,79 0,46 0,69 

ɻʨʫʧʧʘ 1 
N 64 

ʀʇ - 0,97 0,52 0,53 0,79 0,72 

ʄʂ2 0,97 - 0,42 0,44 0,63 0,58 

W 0,52 0,42 - 0,99 0,60 0,37 

ɻʨʫʧʧʘ 2 
N 97 

ʀʇ - 0,96 0,40 0,38 0,61 0,50 

ʄʂ2 0,96 - 0,33 0,34 0,39 0,29 

W 0,40 0,33 - 0,97 0,42 0,34 

ɻʨʫʧʧʘ 3 
N 50 

ʀʇ - 0,93 0,80 0,80 0,67 0,63 

ʄʂ2 0,93 - 0,68 0,68 0,39 0,44 

W 0,80 0,68 - 1,00 0,65 0,55 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩ ʄʂ2 (0.63) ʠ ʀʇ (0.64) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ (0.46) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʡ (0.69) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ (-0.78) ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ (-0.79) 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʢʠ (ʪʘʙʣ. 54, 55). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʥʛʠ ʧʦ ʩʫʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʫʨʦʚʥʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩ ʪʝʤ 

ʞʝ ʫʩʧʝʭʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 55 

ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʇ ʄʂ2 W (ɺʪ) 
ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʤʠʥ) 
ʏʉʉmx ʏʉʉʩʨ 

ɻʨʫʧʧʘ 
1 

N 64 

ʄʝ 998,5 95,7 120 5 180,0 167,7 

25ʇʮ 923,8 85,0 90 4 170,5 159,4 

75ʇʮ 1078,5 104,6 142,5 5,75 190,0 172,9 

ɻʨʫʧʧʘ 
2 

N 97 

ʄʝ 931,0 84,9 180,0 7,0 179,0 156,3 

25ʇʮ 891,0 75,7 180,0 7,0 170,0 151,1 

75ʇʮ 982,0 92,2 210,0 8,0 185,0 163,7 

ɻʨʫʧʧʘ 
3 

N 50 

ʄʝ 766,0 63,7 240,0 9,0 166,0 138,7 

25ʇʮ 728,0 55,5 240,0 9,0 161,0 132,0 

75ʇʮ 825,0 70,0 270,0 10,0 170,0 146,9 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʜʣʷ  

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʢʣʘʩʩʳ ʦʜʥʘʢʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʪʨʦʠʪʴ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʠʝʨʘʨʭʠʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʣʠʰʴ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʤʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʝ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ.    

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʪʨʝʤ ʏʉʉ: ʧʦʢʦʷ, ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʫʜʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 1 ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʧʦʨʳ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʧʦʨʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʧʝʜʘʣʠ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʪʨʝʜʤʠʣʝ ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʪʦʧʳ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʥʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ:  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ ʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

(ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʩʪʘʨʪʦʚ ʠ ʪʝʩʪʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ. ɺʦʧʨʦʩ ʩʦʩʪʦʷʣ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ï ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: ɺʪ=

32 /ʩʤʢʛ³  ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ï ʏʉʉ, ʫʜʝʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ (ʥʘ ʢʛ 

ʤʘʩʩʳ) ʠ ʧʣʦʱʘʜʴ ʦʧʦʨʳ (ʤ
2
). ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʫʙʲʝʢʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʠ ʙʳʩʪʨʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʤʝʥʴʰʝʡ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 56 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʂʊ) ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʉʈ 

ʄʘʨʢʝʨ ʊ1 t ʊ1 rr ʅ 1 ʆ 1 ʅ 2 ʆ 2 ʊ2 t ʊ2 rr ʅ 3 ʆ 3 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ -0,80 -0,34 -0,37 -0,62 0,07 -0,51 -0,63 -0,53 -0,41 0,08 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩ ʠʭ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʊ ʩ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʥʠʭ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 56 ï 58).      

ʊʘʙʣʠʮʘ 57 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʂʊ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʥʠʷ 

ʄʘʨʢʝʨ min1 max1 min2 max2 min3 max3 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ -0,47 -0,42 -0,46 0,15 -0,28 0,18 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 58 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʂʊ ʩ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʥʠʷ (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

ʄʘʨʢʝʨ ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ -0,76 -0,28 -0,78 -0,46 -0,54 -0,26 -0,53 -0,14 

ɺ ʵʪʦʤ ʢʣʶʯʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ  ʊ1,2t; 

O1; ʇ1,2t ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʇ3,4t ʢʨʠʪʝʨʠʠ. ʀʟ ʥʠʭ ʊ1,ʇ1t ʠ ʇ3,4t ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

3.5. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʪʘʙʣ. 59) ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʠʥʜʝʢʩʘ ʂʝʪʣʝ  ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ (1, 2 ʛʨʫʧʧʳ p<0.005), 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʢʘʢ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ (1, 2 ʛʨʫʧʧʳ p<0.01) ʪʘʢ ʠ ʨʦʩʪʘ (1 ʛʨʫʧʧʘ 

p<0.01). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ ï 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʊ1, 2 (ʪʘʙʣ. 60) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʤ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ï ʧʝʨʚʦʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 59  

ɸʥʪʨʦʧʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

 ʈʦʩʪ ɺʝʩ ʂʝʪʣʝ ʚʦʟʨʘʩʪ 

S ʛʨʫʧʧʘ     

ʇʮ25 169,00 59,65 20,54 18,00 

ʇʮ50 174,00 66,00 21,79 20,00 

ʇʮ75 178,00 68,65 22,39 20,00 

1 ʛʨʫʧʧʘ     

ʇʮ25 165,00 52,30 18,96 18,00 

ʇʮ50 169,00 59,50 20,56 19,00 

ʇʮ75 174,00 68,70 22,34 20,00 

2 ʛʨʫʧʧʘ     

ʇʮ25 167,50 56,25 20,45 18,00 

ʇʮ50 174,00 65,15 21,27 19,00 

ʇʮ75 178,00 68,00 22,03 20,00 

3 ʛʨʫʧʧʘ     

ʇʮ25 169,88 65,88 21,84 20,00 

ʇʮ50 174,50 67,35  22,19  20,00 

ʇʮ75 176,25 68,70 22,74 20,00 

Mann-Whitney 1:2; 3:2 1:2 1:2 ʅʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʂʀ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ (ʦʪ 1 ʢ 3 ʛʨʫʧʧʝ) 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 60 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʉʈ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʇʮ ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʅ1
&
 ʆ1 ʅ2 ʆ2 ʅ3 ʆ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

25 276,1 0,36 203,6 0,39 -5,1 0,50 -2,5 0,41 -1,1 0,021 88,0 0,42 297,2 0,36 

50 391,2 0,37 264,8 0,42 -4,4 0,55 -1,9 0,44 -0,7 0,028 258,0 0,44 387,8 0,38 

75 469,4 0,39 335,5 0,44 -3,7 0,60 -1,5 0,49 -0,4 0,038 362,9 0,45 467,7 0,40 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 170,6 0,35 144,5 0,36 -6,9 0,46 -2,4 0,39 -1,9 0,022 45,9 0,40 199,2 0,36 

50 245,0 0,36 200,2 0,37 -5,9 0,49 -1,8 0,41 -1,1 0,031 65,5 0,42 260,9 0,36 

75 266,8 0,38 231,2 0,39 -4,4 0,51 -1,5 0,43 -0,8 0,040 139,4 0,44 289,8 0,38 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 330,2 0,35 202,7 0,41 -0,5 0,50 -0,22 0,42 -0,11 0,020 198,4 0,42 306,5 0,36 

50 383,4 0,37 252,4 0,42 -0,43 0,54 -0,18 0,44 -0,08 0,027 253,4 0,42 372,5 0,38 

75 412,3 0,38 307,3 0,43 -0,37 0,56 -0,15 0,46 -0,05 0,036 275,6 0,44 405,9 0,39 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 461,8 0,38 323,3 0,43 -0,49 0,59 -0,32 0,45 -0,07 0,023 329,6 0,44 449,7 0,39 

50 498,9 0,39 356,4 0,44 -0,42 0,61 -0,19 0,50 -0,05 0,028 376,0 0,45 488,3 0,40 

75 563,2 0,41 413,8 0,47 -0,37 0,64 -0,15 0,57 -0,04 0,035 409,5 0,46 554,2 0,41 

M-Wh  1:2   2:3    2:3   1:2   

Kr-W       *   *     

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: & ʄʘʨʢʝʨʳ ʅ1,2,3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʝ 10
-4

. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ ʅ1 ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʝʥʜʘ ʆ1 ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʳʝ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʆ1 ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʨʷʜʫ 1-3. 

ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʨʝʥʜʦʚ ʅ2 ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʆ2 ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚ ʨʷʜʫ 1-3, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʭ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʅ3 ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʂʀ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ ʆ3 ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʇ1, 2, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷʩʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (ʦʪ 1 ʢ 3 ʛʨʫʧʧʝ) 
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ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ.  

ɺʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ ʪʘʢʞʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʘʧʦʛʝʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʇ1rr 1:2 ʛʨʫʧʧ, p>0.05). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʷʜʫ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ 1 ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʊ2t, ʊ2rr, ʅ3 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ) ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉʈ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (1<2<3 ʛʨ). 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʊ1rr ʚ 1, 2 ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʟʜʥʝʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʦʯʢʠ 

ʧʝʨʝʛʠʙʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʅ1, 3 ʚʦ 2, 3 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʥʥʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ï ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʧʨʷʤʣʷʶʰʝʛʦ (ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʝʛʦ) ʠʟʛʠʙ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʇ3, 4 ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʦʝ ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 61). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 61 

ʄʘʨʢʝʨʳ ʉʈ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨ ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʊ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

 S ʛʨ. 

ʇʮ25 10,0 0,375 33,7 0,435 0,336 1,16 0,337 1,14 817,0 84,5 69,2 

ʇʮ50 18,6 0,389 53,4 0,454 0,354 1,93 0,355 1,77 917,0 94,6 81,3 

ʇʮ75 36,7 0,410 103,5 0,482 0,375 2,83 0,376 2,72 967,5 101,2 93,1 

 1 ʛʨ. 

ʇʮ25 18,1 0,357 65,5 0,410 0,321 0,78 0,318 0,94 937,0 82,3 86,9 

ʇʮ50 32,2 0,365 97,1 0,438 0,336 0,89 0,339 1,04 1032,0 86,2 99,1 

ʇʮ75 51,8 0,381 127,0 0,457 0,352 1,52 0,351 1,56 1099,0 94,9 111,5 

 2 ʛʨ. 

ʇʮ25 13,5 0,371 39,3 0,425 0,334 1,13 0,337 1,14 904,3 83,0 78,9 

ʇʮ50 23,1 0,381 70,6 0,450 0,344 1,60 0,344 1,58 929,0 93,4 84,9 

ʇʮ75 45,7 0,405 107,9 0,490 0,361 2,42 0,365 2,08 959,8 100,8 90,9 

 3 ʛʨ. 

ʇʮ25 7,2 0,399 25,4 0,447 0,362 2,26 0,362 2,49 733,3 92,2 58,0 

ʇʮ50 11,4 0,409 30,9 0,469 0,385 2,79 0,381 3,35 768,5 98,6 63,9 

ʇʮ75 18,6 0,432 42,9 0,485 0,399 4,21 0,400 4,27 822,8 105,6 69,8 

M-Wh 1:2  1:2       1:2  
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ʂʀ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ (ʦʪ 1 ʢ 3 ʛʨʫʧʧʝ) 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ ʚʩʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʘʧʦʛʝʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ.  

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 1 ʛʨʫʧʧʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʝ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʤʦʜʝʣʠ çʆè, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦ ʩʫʪʠ ʩʨʝʜʥʶʶ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʥʠʭ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚ ʨʷʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʦʪ 1 ʢ 3 ʛʨʫʧʧʝ. ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʏʉʉ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʫʪʴ ʬʝʥʦʤʝʥʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʇ3,4t, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ 1, 2 ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʝ (ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʘʧʦʛʝʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ) 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʚ ʨʷʜʫ 3 - 1 ʛʨʫʧʧ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʪʘʙʣ. 62).  

ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʥʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ. ʄʇʂ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 1, 2 ʛʨʫʧʧ, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (2>1). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʇʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʦʜʥʘʢʦ, ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ  ʣʠʰʴ ʦʜʥʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ (1>3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 62 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

 ʧʦʢʦʡ 
ʄʇʂ 

ʄʇʂ 
ʢʛ 

W 
ɺʪ 

ʏʉʉ ɸɼ 

ʇʮ ʉɸɼ ʏʉʉ ʥ ʦ mx ʩʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 55 4,3 67,9 150 -58,0 157,2 166 141,0 -48,7 180 180 170,6 

50 120 62 4,7 74,7 210 -48,8 171,9 175 154,1 -37,6 195 200 181,3 

75 120 70 5,1 80,2 240 -42,6 181,0 184 164,4 -26,5 211 210 193,5 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 69 3,8 58,1 90 -46,1 175,8 175 164,3 -33,4 178 175 168,8 

50 120 72 4,0 68,5 120 -30,3 184,5 182 168,3 -26,8 193 190 181,3 

75 120 80 4,2 76,2 150 -22,3 189,7 190 173,8 -20,9 212 210 194,0 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 57 4,4 67,7 180 -57,4 169,6 171 151,9 -45,9 180 180 173,1 

50 120 62 4,6 73,5 195 -49,0 175,8 179 158,2 -34,9 194 195 180,0 

75 120 69 4,9 81,9 240 -42,8 180,9 185 163,7 -24,5 205 205 191,6 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 110 49 5,1 74,4 240 -63,5 148,8 161 132,3 -56,5 184 190 170,2 

50 120 55 5,2 76,0 240 -56,3 155,9 166 137,1 -44,4 199 202 186,9 

75 126 58 5,4 80,2 270 -49,3 161,8 170 146,9 -38,2 212 220 193,8 
M-Wh    1:2:3    1:2      
Kr-W *          * * * 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʚ ʨʷʜʫ: 1-3, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʘʧʦʛʝʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʩʨʝʜʥʷʷ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʦʜʝʣʠ çʦè) ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ (3<2<1), ʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʨʘʟʤʘʭʘ) 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (1<2<3) ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ (ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝ ʏʉʉmx 1, 2 ʛʨʫʧʧ). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ (1<2<3) ʨʘʩʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʝʛʦ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʄʇʂ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʨʷʜʫ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ ʠ 

ɸɼ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʧʝʨʚʦʝ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʦʪ 1 ʢ 3 ʛʨʫʧʧʝ), ʚʪʦʨʦʝ ï ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʩʨʝʜʥʝʝ ɸɼ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦ). ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ 

ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ 1, 2 ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʏʉʉmx 
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ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. 

ɽʩʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ɼʇ (ʪʘʙʣ. 63) ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ, ʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɼʇ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʪʦʪʘʣʴʥʫʶ (ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʫʶ) 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. ʀʥʜʝʢʩ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚ ʨʷʜʫ: 1-3 ʢʘʢ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʘʧʦʛʝʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 63 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ɼʇ, ʀʍʈ, ʀʀʈ 

ʇʮ 
ɼʇ ʀʍʈ ʀʀʈ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

25 -169,0 301,5 309,5 255,4 -90,4 124,7 133 103,8 -42,4 54,5 57,7 45,1 

50 -145,9 323,6 340,0 275,0 -72,4 143,1 148 118,7 -31,2 63,6 63,6 53,0 

75 -114,7 358,3 369,5 304,6 -57,2 168,2 177 136,1 -22,3 75,1 75,0 61,3 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 -146,5 312,5 304,0 269,4 -53,6 100,1 95 78,2 -28,4 50,0 46,2 41,6 

50 -100,4 337,2 322,0 296,0 -41,1 112,1 113 98,9 -21,8 62,7 61,5 51,7 

75 -75,7 398,8 379,0 341,8 -25,5 141,4 138 114,9 -17,4 70,7 68,2 58,9 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 -171,1 303,3 322,0 262,8 -79,8 126,2 136 104,5 -35,8 54,4 55,5 44,2 

50 -139,1 342,2 349,0 292,8 -67,9 143,3 146 117,9 -29,3 62,1 63,6 51,3 

75 -118,1 359,6 372,8 308,8 -60,4 162,3 167,5 135,5 -20,9 71,9 70,8 60,7 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 -179,6 290,7 314,3 245,5 -114,5 140,5 157,75 116,5 -47,3 61,3 63,6 48,1 

50 -158,9 306,2 335,5 258,0 -93,9 163,2 181,5 133,8 -37,6 66,1 69,2 55,8 

75 -145,5 322,8 352,0 271,3 -80,2 182,0 192,5 149,8 -32,2 76,8 81,8 61,5 
M-Wh  1:2  1:2       1:2  
Kr-W   *       *  * 

ʀʀʈ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ 

(ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 1:2; p>0.05), ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪ 1 ʢ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ɼʇ, ʀʍʈ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʠ ʀʀʈ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʨʦʥʦ-
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ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ɼʇ ʠ ʀʀʈmx ʚ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʦʟʜʥʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ) ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (ʪʘʙʣ. 64) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 3 

ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʪʦ ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ 

ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʜʣʷ 1, 3 ʠ 1, 2 ʛʨʫʧʧ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʏʉʉ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ 1:3 ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 

ʛʨʫʧʧʝ. ɻʨʫʧʧʦʚʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʉʅʀ ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 64 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʂʈʈʄ, ʇʈʃɾ, ʉʅʀ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʂʈʈʄ ʇʈʃɾ ʉʅʀ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,6 18,9 18,4 20,1 -105,0 168,8 175 140,6 -1,2 10,3 10,1 10,4 

ʇʮ50 4,8 22,9 21,1 24,6 -82,8 203,8 213 177,1 0,1 11,9 11,5 12,1 

ʇʮ75 9,8 26,4 24,4 28,7 -63,1 231,5 248 201,9 2,1 13,6 13,0 14,4 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,0 23,5 22,9 26,8 -63,0 140,3 141 114,2 -0,6 12,6 12,2 13,2 

ʇʮ50 6,0 26,9 26,7 29,8 -56,4 148,4 146 124,4 1,5 15,3 15,0 15,5 

ʇʮ75 9,6 31,7 31,0 34,1 -41,5 167,7 170 148,4 2,9 17,0 17,6 17,8 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -0,3 18,1 18,5 20,3 -89,6 174,2 190 149,5 -1,0 10,7 10,7 10,8 

ʇʮ50 5,1 21,8 21,1 25,1 -79,4 195,2 205,5 169,7 0,5 12,6 12,1 12,5 

ʇʮ75 13,1 25,8 24,2 28,2 -66,9 211,0 224,5 182,6 2,2 13,5 13,0 13,9 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -2,3 18,5 16,7 19,6 -114,3 228,6 244 196,2 -1,4 9,9 9,3 9,9 

ʇʮ50 2,2 21,7 19,8 22,8 -107,7 239,7 251 207,6 -0,4 10,4 10,3 10,4 

ʇʮ75 9,1 24,0 22,0 24,5 -95,8 249,9 263,5 218,3 0,6 11,3 11,0 11,2 

M-Wh  2:3 2:3 2:3         
Kr-W *        *    
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʂʈʈʄ, ʉʅʀ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʇʈʃɾ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʫʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʂʈʈʄ ʚʦ 2, 3 ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʠʭ ʠʭ 

ʠʩʯʝʨʧʘʝʤʦʩʪʴ (ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʩʪʴ). 

ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ (ʪʘʙʣ. 65) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (1, 2) ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʙʘʣʘʥʩ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

(VLF, LF) ʚʦʣʥ, ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʧʘʨʠʪʝʪʘ ʚ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʷ ʚ ʨʷʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʧʝʨʠʛʝʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚ 1, 2 ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 65 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

S 

25 1848 552 342 645 21,0 52,7 0,27 20,2 15,0 29,3 

50 2698 867 550 1152 31,4 68,6 0,46 30,0 21,2 44,1 

75 3975 1138 866 2026 47,3 79,0 0,9 41,3 27,1 60,6 

1 

25 1562 450 362 335 29,4 45,1 0,42 23,7 17,2 20,4 

50 2014 722 596 719 42,0 58,0 0,73 33,1 22,8 39,7 

75 2589 1029 759 1550 54,9 70,6 1,22 49,4 30,9 50,1 

2 

25 1617,3 483,1 303,1 567,0 25,7 50,7 0,346 24,9 16,9 29,9 

50 2243,8 685,8 393,4 1004,5 33,3 66,7 0,499 33,5 22,7 41,4 

75 2829,9 930,2 624,0 1229,0 49,3 74,3 0,971 41,4 26,2 53,8 

3 

25 3334,2 833,8 519,0 1472,4 15,5 67,0 0,18 16,9 11,4 41,3 

50 3892,9 1030,4 820,1 2021,1 24,9 75,1 0,33 24,7 17,4 57,8 

75 6036,2 1359,5 1160,2 4226,1 33,0 84,5 0,49 37,0 24,4 69,9 
M-Wh  1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2 1:2   1:2 
Kr-W         * *  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʠ ʥʘ 

ʨʠʪʤʝ ʧʦʢʦʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ - ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʝ 

ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʳʜʝʣʷʝʪ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʢʘʢ ʚʝʜʫʱʫʶ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 
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ʆʨʪʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 66) ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ LF/HF, ʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʦʩʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ) ʪʦʣʴʢʦ HF ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʘʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 66 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ 

ʇʮ ʏʉʉ 30/15 TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

25 70 1,38 1727 594 609 160 65,2 12,6 1,87 28,6 32,5 7,6 

50 82 1,51 2640 866 999 309 77,7 22,3 3,49 36,4 44,2 12,8 

75 90 1,66 3614 1348 1618 579 87,4 34,8 6,92 49,5 57,9 20,7 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

25 88 1,32 1390 377 506 105 67,0 12,6 2,03 30,2 37,7 6,8 

50 93 1,49 1982 808 803 210 80,1 19,9 4,02 37,1 43,6 10,8 

75 99 1,68 2909 1187 1330 405 87,4 33,0 6,95 46,1 57,1 20,6 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

25 74 1,36 1811 585,2 749 149 70,9 9,1 2,44 26,6 33,3 5,5 

50 81 1,53 2615 790 1119 230 82,1 17,9 4,58 35,9 54,0 10,1 

75 89 1,64 3498 1252 1794 456 90,9 29,1 9,96 49,6 63,4 16,0 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

25 64 1,4 2075 772 605 252 51,5 21,7 1,07 29,9 28,2 11,0 

50 70 1,53 2971 1036 821 474 71,8 28,2 2,54 38,8 37,3 17,1 

75 77 1,66 3968 1522 1503 1021 78,3 48,5 3,61 49,5 49,5 25,8 
M-Wh      1:2 1:2 1:2 1:2  1:2;1:3 1:2 
Kr-W  * * * *     *   

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʦ 2 ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʝʢʪʨʘ LF, 

ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ ʩʫʪʴ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

(ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʝʝ ʭʦʜ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. 
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ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʉʈ ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

(ʪʘʙʣ. 67) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ 1-3 ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʝʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʤʝʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 67 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨ ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʂʪʨ 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 5,31 -16,97 2,16 -14,56 3,49 -12,87 829,8 

ʇʮ50 17,65 -3,95 6,83 -5,49 11,69 -1,95 1172,3 

ʇʮ75 50,36 -0,29 20,28 -1,50 36,24 0,23 1518,2 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 1,94 -5,19 0,86 -2,78 0,84 -2,30 1693,4 

ʇʮ50 4,00 -1,54 1,59 -1,21 2,22 -0,13 1795,8 

ʇʮ75 9,52 -0,52 4,10 -0,37 6,06 0,09 2022,0 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 6,30 -16,38 2,88 -8,94 3,92 -10,39 1073,5 

ʇʮ50 15,06 -5,03 6,09 -5,50 9,09 -2,31 1233,9 

ʇʮ75 26,28 -0,20 9,40 -2,64 16,37 0,10 1330,3 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 30,04 -57,25 14,45 -44,39 13,92 -40,65 716,7 

ʇʮ50 75,56 -10,92 29,13 -18,50 52,74 -7,65 768,5 

ʇʮ75 150,35 2,80 46,75 -4,92 113,51 6,68 828,7 

Kr-W  *    *  

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 1 ï 3 ʛʨʫʧʧ ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʨʷʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ (ʫʩʠʣʝʥʠʷ) ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ (ʪʘʙʣ. 68) 

ʥʘ ʦʙʱʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʷʜʫ 1-3, 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪʩʷ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 68 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨ ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -33,62 28,70 -10,74 8,66 -18,98 12,15 3,62 3,50 3,89 

ʇʮ50 -14,66 68,12 -5,00 23,34 -6,62 36,90 4,35 3,93 4,51 

ʇʮ75 -5,61 151,05 -1,83 47,28 -2,53 82,71 5,14 4,61 5,73 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -20,66 9,51 -6,49 4,54 -12,04 6,45 3,49 3,37 3,69 

ʇʮ50 -9,55 35,55 -2,49 9,94 -3,85 18,00 3,69 3,43 4,03 

ʇʮ75 -2,46 71,37 -1,01 23,67 -0,95 42,01 4,02 3,82 4,50 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -34,30 22,27 -10,53 7,85 -16,85 12,01 3,60 3,50 3,84 

ʇʮ50 -11,52 52,74 -4,06 16,78 -4,74 27,18 4,36 3,99 4,53 

ʇʮ75 -4,41 128,63 -1,67 36,10 -1,87 64,71 5,26 4,68 6,03 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -39,48 68,41 -12,43 20,78 -30,07 38,23 4,31 3,88 4,29 

ʇʮ50 -17,42 99,10 -7,71 32,28 -10,56 67,40 4,96 4,24 5,09 

ʇʮ75 -12,36 198,98 -4,49 53,90 -5,20 163,88 5,97 5,01 6,49 

M-Wh 1:2 1:2 1:2  1:2 1:2   2:3 ʨ=0.05 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʦʩʪ ʦʙʱʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʪʘʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʛʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (ʢʘʢ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ 1, 2 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦ 2, 3 ʛʨʫʧʧʘʭ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ) 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 1, 2 ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (ʪʘʙʣ. 69) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʨʷʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʘʧʦʛʝʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʨʘʯʠʚʘʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ: Nmx1 (1:2, p>0.05), Nmx2 (3:2, p>0.05). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 69 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ 

ʤʘʨʢʝʨ Nmx1 Nmx1t Nmx2 Nmx2t Vmx1 Vmx1t Vmx2 Vmx2t 

 S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 200,4 0,40 461,9 0,36 134,5 0,54 210,3 

ʇʮ50 0,34 272,4 0,42 544,1 0,40 149,5 0,60 228,7 

ʇʮ75 0,36 375,5 0,44 632,8 0,42 170,3 0,68 243,2 

 1 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 138,8 0,38 328,8 0,36 145,0 0,48 218,3 

ʇʮ50 0,32 166,9 0,38 422,5 0,38 168,9 0,52 239,7 

ʇʮ75 0,34 210,8 0,42 449,5 0,42 193,6 0,56 262,8 

 2 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 197,6 0,40 492,0 0,34 142,9 0,56 214,6 

ʇʮ50 0,34 255,9 0,42 533,8 0,38 158,9 0,58 232,3 

ʇʮ75 0,34 311,3 0,44 601,7 0,42 174,2 0,60 244,0 

 3 ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,36 357,3 0,42 590,2 0,38 124,6 0,66 197,3 

ʇʮ50 0,37 411,4 0,42 640,7 0,40 134,5 0,70 216,3 

ʇʮ75 0,38 466,5 0,46 691,7 0,42 146,9 0,77 231,6 
M-Wh (1:2)  (2:3)   (1:2)  (1:2) 
Kr-W     *    

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʝ ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ (ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʡ) 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʚʪʦʨʦʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʘʧʦʛʝʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ) ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʨʷʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ 1, 2 ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.   

ɺʳʚʦʜʳ: 

1. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ 

(ʧʨʦʛʨʝʜʠʝʥʪʥʳʤʠ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʨʷʜʫ 1, 2, 3 ʛʨʫʧʧ (ʟʘ 
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ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ LFort, ʢʦʛʜʘ 2>1>3).  

2. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤ ʠʥʦ-, ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ. 

3. ʇʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʦʩʪʦʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ: 

ʘ) ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ: ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʊ1,2t), ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʊ1,2rr) ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ (ʅ1, ʏʉʉʥ); ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ (Nmx1,2). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʊ3,4t) ʂʈɻ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʥʠʭ (ʊ3,4rr), ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ; ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ (Vmx1,2t); 

ʙ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ; ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʨʘʥʥʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ; 

ʛ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ: ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʠʪʤʝ ʧʦʢʦʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ; ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ (ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʡ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʢʘʢ 

ʚʝʜʫʱʫʶ. ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ: ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʨʦʣʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʩʫʪʴ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ (ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ 
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ʝʝ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʡ.  

3.6. ʆʙʲʝʤ ʠ ʦʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 290 ʯʝʣʦʚʝʢ 17 ï 24 ʣʝʪ: 

ʢʫʨʩʘʥʪʳ ʌʉʀʅ ï 78 ʯʝʣʦʚʝʢ, ʩʪʘʨʰʠʝ ʰʢʦʣʴʥʠʢʠ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʛʦʨʦʜʘ ɺʦʣʦʛʜʳ 212 ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʪʘʙʣ. 70). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 70 

ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 
ɻʨʫʧʧʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʦʙʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʥʳʭ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɺʕʄ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ: 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜʳ 

ɺʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʂʣʘʩʪʝʨ 1 

ʂʣʘʩʪʝʨ 2 

ʂʣʘʩʪʝʨ 3 

433 

64 

97 

50 

ʏʉʉ, ɸɼ, ɼʇ, ʀʍʈ, ʀʀʈ, ʂʈʈʄ, 

ʇʈʃɾ, ʉʅʀ, ʂʊ, ʄʇʂ, W,  

ʀʇ, ʄʂ1, 2 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʉʈ ʠ 

ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ 

ɺʕʄ-ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

211 

64 

97 

50 

ʊ1, ʊ2, ʅ1, ʆ1, ʅ2, ʆ2, ʅ3, ʆ3, ʇ1, 

ʇ2, ʇ3, ʇ4, ʥTP, ʥLF, ʥHF, ʚTP, ʚLF, 

ʚHF, Nmx1, Nmx2, Vmx1, Vmx2 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʉʤʝʰʘʥʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

 

211 

64 

97 

50 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ɺʕʄ-ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ  ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ 

ɸʥʘʣʠʟ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ɸʆʇ: ʢʣʠʥʦʩʪʘʟ, 

ʦʨʪʦʩʪʘʟ 

ɺʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

604 

211 

64 

97 

50 

84 

ɸɼ, ʏʉʉ, TP, VLF, LF, HF, LFn, HFn, 

LF/HF, %VLF, %LF, %HF, ʂ30/15 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʉʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ ʠ ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

4.1. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ T1t 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʘʚʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ (ʨʠʩ. 16, 17). 

 
ʈʠʩ. 16. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ1t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊ1 ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʝʪ ʊ1, ʯʝʤ ʧʨʘʚʝʝ ʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʝʝ ʘʵʨʦʙʥʳʡ ʢʦʨʠʜʦʨ ʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʨʘʟʠʪʩʷ ʠ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (2, 3 ʛʨʫʧʧʳ) ʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʪʦʯʢʦʡ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʪʦʯʝʢ, ʥʦ ʠ ʠʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʊ1, ʊ2 ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ (ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫ ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ), ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ). 

 
ʈʠʩ. 17. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ1t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ ʚʟʘʠʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ ʚʧʨʘʚʦ ʪʦʯʢʠ ʚʦʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ 

ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʦʙʱʠʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʏʉʉ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ, 

ʨʝʯʴ ʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʡʜʝʪ ʥʠʞʝ. 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɺʈʉ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʧʨʠ ʧʨʘʚʦʡ 
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ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʊ1, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʅʉ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʊ1 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʨʘʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʙʦʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ T1rr 

ɽʩʣʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʪʦ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʣʞʥʘ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʥʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʤʷʛʯʘʷ ʵʪʫ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

(ʨʠʩ. 18, 19). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʊ1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʘ ʚ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ï 

ʥʠʟʢʠʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʊ1, ʢʦʛʜʘ ʧʨʘʚʘʷ 

ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʝʥʴʰʝʤ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʣʝʚʘʷ ï ʥʘʦʙʦʨʦʪ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʏʉʉ, 

ʢʦʛʜʘ ʤʝʥʴʰʠʡ ʢʘʨʜʠʦʥʠʪʝʨʚʘʣ ʊ1 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʤʷʛʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. 

ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʊ1 ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 
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ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʜʘʞʝ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʩʚʷʟʠ ʢʘʢ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ. 

 
ʈʠʩ. 18. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ1rr ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʊ1 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʢ HF ʪʘʢ ʠ LF ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ. 

 
ʈʠʩ. 19. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ1rr ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʏʉʉ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʵʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʚʷʟʠ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʂʀ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 1, 2 ʛʨʫʧʧʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʰʠʨʝʥʠʷ ʊ1rr ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ RR-

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʊ1 ʥʘʜ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʚ 1, 2 ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ. 

4.2. ʉʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʉʈ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

4.2.1. ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ T2t 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʠʪʤʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʠʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 20, 21).  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊ2 ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʊ2 ʣʝʞʠʪ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʉʈ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʤʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 20. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ2t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 
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ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʠʭ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ (ʜʦ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ) ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʥʘ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʊ2, ʢʦʛʜʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʊ2 ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʥʘ ʚʦʣʝʚʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ) 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʥʘʩʪʦʷʱʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ (ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘ) ʙʝʟ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ) 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 21. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ2t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʠ ʚʦʣʝʚʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʣʦʥʛʘʮʠʠ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʊ1 ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ 

ʪʦʯʝʢ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʊ2, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷʩʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ RR- ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ.  

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

(ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ) ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʊ1 ʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʊ2, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʨʢʝʨʘ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ), ʦʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚʳʰʝ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʊ1, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʠʤʝʷ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʏʉʉ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ ʚʟʘʠʤʦʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ï ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʊ2 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʭʨʦʥʦʵʤʘʥʩʠʧʘʮʠʝʡ ʉʈ, ʪʘʢ ʠ ʬʝʥʦʤʝʥʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʈʉ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʣʠʰʴ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩʚʷʟʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʃʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʨʦʛʥʦʟ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʅʉ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʊ2 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ɺʈʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʨʘʥʥʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

 

4.2.2. ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ T2rr 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʊ2, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʬʝʥʦʤʝʥʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 22, 23). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʊ2rr ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ï ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʏʉʉ ʦʙʦʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. 

 
ʈʠʩ. 22. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ2rr ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʏʉʉ, ʢʦʛʜʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʊ2 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʨʝʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʉʈ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʤʝʥʦʤ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ. 

ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʊ2 ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ 
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ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʦʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ï ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ï ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʝʟʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʊ2 ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʉʈ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

 
ʈʠʩ. 23. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ2rr ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʊ2rr ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ɺʈʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʥʥʠʤ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʪʜʳʭʝ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʚʳʩʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ. 

4.3. ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʘ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ 

ʚʳʷʚʠʣ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʧʦ ɢ
2
) ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 24). 

ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʄ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩ ʜʚʫʤʷ 
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ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ (max1, 2) ʠ ʦʜʥʠʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ (2.2; 0.525), ʧʨʠ ʯʝʤ 

max1 (1.8ɻʮ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʘʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ max2 (2.4ɻʮ) 

ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ (0.072max1 ʧʨʦʪʠʚ 0.061max2) ʠ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʶʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʘ ʢ ʦʩʠ ʆʍ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ 

(2.2ɻʮ). 

ɺʪʦʨʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʪʘʢʞʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ (ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ) ʄ-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ (2.1; 0.07) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʚʪʦʨʦʡ (2.8; 0.075) ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ, 

ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚʧʨʘʚʦ (ʧʦ ʦʩʠ ʆʍ), ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚʳʰʝ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. 

 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ / ɻʨʫʧʧʳ 1  2  3  

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 2,018 2,253 2,351    

ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,500 0,486 0,471    

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʣʝʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 1,2 1,5 1,7    

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʧʨʘʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 2,9 3,1 3,1    

ʄʝʜʠʘʥʘ 2 2,2 2,4    

Max-1 (Y) 0,072 0,070 0,065Max1 0,074Max2 0,079Max3 0,065Max4 

Max-1 (X) 1,8 2,1 2,1Max1 2,3Max2 2,5Max3 2,8Max4 

Max-2 (Y) 0,061 0,075     

Max-2 (X) 2,4 2,8     

Min (Y) 0,525 0,057 0,062Min1 0,067Min2 0,060Min3  

Min (X) 2,2 2,5 2,2Min1 2,4Min2 2,7Min3  

ʈʠʩ. 24. ʆʙʱʝʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ R-R ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ + ʦʪʜʳʭ) 

ʊʨʝʪʴʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ, ʧʨʠ ʯʝʤ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ, 

ʤʝʜʠʘʥʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʝʱʝʥʳ ʚʧʨʘʚʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʛʨʫʧʧ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 
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ʠ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʬʦʨʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʛʨʫʧʧ ʧʦ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ (ʵʢʦʥʦʤʥʝʝ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʙʳʩʪʨʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ, ʦʪʨʘʞʘʷ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ) ʧʦ ʩʫʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʣʝʞʘʱʝʛʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ). 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʨʠʩ. 25) ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 26). 

 
ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1 ɻʨʫʧʧʘ 2 ɻʨʫʧʧʘ 3 ɻʨʫʧʧʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 2,22 2,45 2,59 

ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,40 0,39 0,37 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʣʝʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 1,6 1,9 2,2 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʧʨʘʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 2,8 3 3,1 

ʄʝʜʠʘʥʘ 2,2 2,5 2,6 

Max-1 (Y) 0,088 0,079 0,113 

Max-1 (X) 1,9 2,1 2,5 

Max-1 (ʊʩʝʢ) 319 233 259 

Max-2 (Y) 0,082 0,106 0,097 

Max-2 (X) 2,6 2,8 2,8 

Max-2 (ʊʩʝʢ) 637 537 362 

Min (Y) 0,065 0,071 0,086 

Min (X) 2,2 2,5 2,7 

Min (ʊʩʝʢ) 454 398 337 

ʈʠʩ. 25. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʂʀ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ* 
ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. *ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ ʰʢʘʣʘ ʚ ɻʝʨʮʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʰʢʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ) 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʚʳʰʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤ (ʥʘʛʨʫʟʢʘ + ʦʪʜʳʭ), 

ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʣʠʰʴ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʛʨʘʥʠʮ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʣʝʚʳʭ çʨʫʙʝʞʝʡè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʠ ʥʘ ʦʙʱʝʤ ʛʨʘʬʠʢʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 
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ʕʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ (1-3) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʧʨʘʚʦ ʧʦ ʦʩʠ ʆʍ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʯʘʩʪʦʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ) 

ʠʤʝʶʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: S1 ï ʜʦ min, S2 ï ʧʦʩʣʝ min ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ: ʊ1 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ, ʊ2 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ max1 ʠ 

min, ʊ3 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ min ʠ max2.  

ʉ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

1. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ1 (318, 304, 103 ʩʝʢʫʥʜ ï ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 1, 2, 3 ʛʨʫʧʧʘʭ), ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ (0.7, 0.7, 0.3 ɻʮ) ʠ ʩʜʚʠʛʘʶʪʩʷ 

ʚʧʨʘʚʦ ʝʛʦ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ (1.9-2.6, 2.1-2.8, 2.5-2.8); 

2. ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ2, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʘʷ ʘʧʦʛʝʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʢʘʢ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ (0.3, 0.4, 0.2 ɻʮ) ʪʘʢ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ (135, 165, 78 ʩʝʢ.). 

ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ  (1.9-2.2, 2.1-2.5, 2.5-2.7); 

3. ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ (0.4, 0.3, 0.1) ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ï ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

(183, 139, 25) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ3, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʘʚʳʡ ʩʜʚʠʛ  (2.2-2.6, 2.5-2.8, 2.7-2.8). 

4. ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩ ʧʣʦʱʘʜʝʡ S1, S2: ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ S1 ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ (0.64; 0.35), ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ (0.5; 0.48) ʠ ʩʤʝʥʳ ʣʠʜʝʨʘ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ (0.46; 0.52). 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʠʤʝʶʪ ʚʝʩʴʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 1.9 ï 2.5 ɻʮ. ʄʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʳ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʛʨʘʥʠʮ, 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʪʦʯʝʢ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ï ʚʧʨʘʚʦ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ (ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʢ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ) ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʯʘʩʪʦʪ ï Y) 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ) ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ (ʧʦ ʦʩʠ ʆʍ) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ: 
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ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 1 ɻʨʫʧʧʘ 2 ɻʨʫʧʧʘ 3 ɻʨʫʧʧʘ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʞʠʜʘʥʠʝ 1,552 1,891 2,045 

ʂʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 0,378 0,423 0,408 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʣʝʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 1,1 1,45 1,55 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʘʷ ʧʨʘʚʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 1,7 2 2,2 

ʄʝʜʠʘʥʘ 1,5 1,8 2 

Max-1 (Y) 0,142 0,133 0,112 

Max-1 (X) 1,4 1,7 1,9 

Max-1 (ʊʩʝʢ) 135 154 150 

Max-2 (Y) ʪʦʯʢʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ 0,024 0,032 0,035 

Max-2 (X) ʪʦʯʢʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ 2,2 2,5 2,6 

Max-2 (ʊʩʝʢ) 12,6 16,4 19,5 

min (Y) 0,023 0,029 0,034 

min (X) 2 2,4 2,55 

min(ʊʩʝʢ) 24,6 24,4 24,1 

ʈʠʩ. 26. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʂʀ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦ ʰʢʘʣʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ 

1. ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ max2 (12.6, 16.4, 19.5) ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ (24.6, 24.4, 24.1); 

2. ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ  ʦʪʣʠʯʠʝ max1 (135, 154, 150) ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʨʘʟʣʠʯʠʤʳʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ (200-90; 202-116; 190-90) 

ʠ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʧʦʜ ʢʨʠʚʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: S3 ʜʦ min (0.86, 0.86, 0.84), S4 ʧʦʩʣʝ min 

(0.13, 0.13, 0.15). ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ: ʊ4 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ, ʊ5 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ max1 ʠ 

min, ʊ6 ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʤʝʞʜʫ min ʠ max2. 

ʉ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

1. ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ;  

2. ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ4 (122.4, 137.6, 130.5 ʚ 1, 2, 3 

ʛʨʫʧʧʘʭ), ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (0.8, 0.8, 0.7 ɻʮ) ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʧʨʘʚʦʤ ʩʜʚʠʛʝ ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮ (1.4-2.2, 1.7-2.5, 1.9-2.6); 

3. ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ5 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ (110.4, 129.6, 125.9 ʩʝʢ.) ʠ 
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ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ (0.6, 0.7, 0.65 ɻʮ) ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʜʚʠʛʘʶʪʩʷ ʚʧʨʘʚʦ  (1.4-2, 1.7-2.4, 1.9-2.55); 

4. ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ (12, 8, 4.6 ʩʝʢ.) ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦʪʥʘʷ 

(0.2, 0.1, 0.05) ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ6, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ. ʏʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʠʤʝʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʘʚʳʡ ʩʜʚʠʛ  (2-2.2, 2.4-2.5, 2.55-2.6). 

5. ʙʘʣʘʥʩ ʧʣʦʱʘʜʝʡ S3, S4 ʩʪʘʙʠʣʝʥ: (0.84; 0.15) ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ, (0.86; 0.13) ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ  ʠ (0.86; 0.13) ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʝʚʦ (ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʠʥʠʤʫʤʘʭ). 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʦʛʜʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ), ʧʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ, ʢʘʞʜʦʝ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʩʚʦʝʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ. ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ: ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʘʧʦʛʝʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʠʥʠʤʫʤʳ ï ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʫʤʳ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʤʝʥʳ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚʘʛʫʩʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ), ʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ - ʪʦʯʢʠ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʊ1, ʊ4 ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ); ʊ2, ʊ5; ʊ3, ʊ6 ï ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ. 

ɼʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʣʠʥʦ-
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ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʣʠʰʴ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ʋʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʨʪʦʩʪʘʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʚʥʳʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ. 

ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʠʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

(ʩ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ) ʥʘ ʧʠʢʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʉʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 27, 28).  

ʋʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ï ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʜʯʠʥʝʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʧʨʠ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʠʥʜʝʢʩ ʕʚʠʥʛʘ) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ (ʨʠʩ. 29, 30). 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʥʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ Vmx1 ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʠʥʜʝʢʩ ʕʚʠʥʛʘ) ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʠʢʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) (ʨʠʩ. 39, 40).  

ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʯʝʩʢʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ï ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 



136 

 

ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ. 

ʅʦʚʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ï ʩ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʙʘʣʘʥʩʦʤ  ʢʘʢ ʚ ʢʣʠʥʦ-, ʪʘʢ ʠ (ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʥʘ ʧʠʢʝ. ʆʨʪʦʩʪʘʟ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʩʦ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʘʩʪʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʩ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (ʂ30/15) (ʨʠʩ. 41, 42). 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ: 

1. ɺ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʱʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʟʜʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʚʝʪʚʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʦ 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ. 

2. ʇʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʧʨʷʤʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ 

(ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʛʦ) ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

3. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʪʦʨʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

4. ʇʨʷʤʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 1-ʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʚʝʪʚʝʡ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʜʣʷ 1-ʛʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʦʙʝʠʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ ɺʅʉ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʪʦ 2-ʦʡ ɻ ʢʩʪʨʝʤʫʤ, 

ʠʤʝʷ ʪʫ ʞʝ ʦʩʥʦʚʫ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ 

ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʈʘʥʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʘ ʧʠʢʝ. ʉʚʷʟʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʦʙʦʶʜʥʳʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 
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ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʉʤʝʰʘʥʥʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ 1 ʠ 2 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʩʦ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ-ʩʤʝʥʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ - ʪʦʯʢʘʤ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (Nmx1) ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (Nmx2) ʧʦʜʩʠʩʪʝʤ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ: 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʇʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʤʦʥʦʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ: ʦʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʜʦ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ï ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʤʘʣʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ.  

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʌʅ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ: 

1. ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ: 0.3, 0.7, 0.7 ɻʮ  (3, 2 ʠ 1 ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) 

ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ (103, 304, 318 ʩʝʢ) ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ; 

2. ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʤʝʥʳ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ: 2.7, 2.5, 2.2 
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ɻʮ, ʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ (337, 398, 454 ʩʝʢ); 

3. ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ (0.2, 0.4, 0.3 ɻʮ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ (78, 165, 135 ʩʝʢ.) 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʣʝʚʦ.  

4. ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

(0.1, 0.3, 0.4 ɻʮ) ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ (25, 139, 183) ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʩ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʛʨʘʥʠʮ ʚʣʝʚʦ. 

5. ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ (cʤʝʥʘ ʣʠʜʝʨʘ 

ʧʦ S1, S2 ʠ ʊ2, ʊ3). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: 

6. ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ï max2 (12.6, 16.4, 

19.5), max1 (135, 154, 150), ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ï max2 (1.4, 1.7, 1.9), max1 

(2.0, 2.4, 2.55)  

7. ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ: 0.8, 0.8, 0.7 ɻʮ  (1, 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ (122.4, 137.6, 130.5 ʩʝʢ) ʟʦʥʳ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʊ4); 

8. ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ: 2, 2.4, 2.55 ɻʮ, ʠ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ (24.6, 24.4, 24.1 ʩʝʢ); 

9. ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʊ5 (ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ) ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ (0.6, 0.7, 0.65 ɻʮ) ʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ (110.4, 129.6, 

125.9 ʩʝʢ.) ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ,  ʝʛʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʝʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ.  

10. ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʊ6, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ (12, 8, 4.6 ʩʝʢ.) ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ (0.2, 0.1, 0.05 ɻʮ) ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ  ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʤʝʱʘʶʪʩʷ ʚʣʝʚʦ. 

11. ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ (S3/S4) ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ (0.86/0.13, 0.86/0.13, 0.84/0.15). 

12. ʄʦʥʦʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ: ʦʪ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʜʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ï ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʘʨʢʝʨʘʤʠ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ), ʧʨʠ ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ) 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ï ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ: 

ʘ) ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

- ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʘʢ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ) ʪʘʢ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ,  

- ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʉʈ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʜʩʠʩʪʝʤʳ 

- ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʩʤʝʥʦʡ ʣʠʜʝʨʘ) ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ: ʦʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ; 

ʙ) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ:  

- ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ï ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ, 

- ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ), 

- ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ,  

- ʤʦʥʦʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʉʈ: ʦʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʜʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ï ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʭ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ; ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ: ʧʦʣʠʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʴ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʪʠʚ ʤʦʥʦʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ ʝʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ (ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ) ʧʨʠ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. 

ʌʦʨʤʳ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʥʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ), ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʠʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʠ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʦ ʩʫʪʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

4.4. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʂʀ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

4.4.1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (Nmx1t) 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ.  

 
ʈʠʩ. 27. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Nmx1t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Nmx1 ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 
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ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʏʉʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 27, 28). ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʭʨʦʥʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʝʡ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʘ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (2, 3 ʛʨʫʧʧʳ).  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʠʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʪʘʢ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ).  

 
ʈʠʩ. 28. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Nmx1t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 
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ʚʧʨʘʚʦ ʪʦʯʢʠ ʚʦʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʦʙʱʠʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʉʈ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɺʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʩʝʤʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ; ʦʨʪʦʩʪʘʟ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʨʷʜʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʉʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ.  

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʜʘʣʝʥʠʷ Nmx1 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ɺʈʉ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ (ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ) 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʛʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʄʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʦ ʝʛʦ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʠ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʝʛʦ 

ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʬʝʥʦʤʝʥʘʤʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 

ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  
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4.4.2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (Nmx2t) 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ Nmx2 ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 29, 30). ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʬʝʥʦʤʝʥʦʤ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʉʈ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ 

ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤ.  

ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʠ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ 

ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʪʦʞʜʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (2, 3 ʛʨʫʧʧʳ). 

 
ʈʠʩ. 29. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Nmx2t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ) ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩ Nmx1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʠʤʝʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ 

ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʫʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʉʈ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ 

ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. 
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ʈʠʩ. 30. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Nmx2t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʝʡ 

ʚʧʨʘʚʦ ʪʦʯʢʠ ʚʦʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʦʙʱʠʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʉʈ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ-ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɺʈʉ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ (ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ) ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʠʥʦ- ʠ ʚʘʛʫʩʥʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʇʈ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʨʘ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ.  

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʝʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʦʢʦʷ ʧʨʦʪʠʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʝʡ 

ʨʘʟʨʳʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʕʚʠʥʛʘ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʵʤʘʥʩʠʧʘʮʠʝʡ, ʢʦʛʜʘ ʚʟʨʳʚʥʘʷ ʩʠʣʘ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʘʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʘʷ ʵʪʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʡ ʮʝʣʠ ï 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ.  

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ Nmx2 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 
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ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ. ɼʠʘʣʝʢʪʠʢʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʷʜʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʦʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, 

ʜʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ 

ʚʝʪʚʝʡ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʇʈ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʚʥʳʤ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʪʦ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ï ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʀʥʚʝʨʩʠʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

4.4.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ1t 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʧʨʘʚʦ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʋʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʇ1t ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 31, 32). ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 31. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ1t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. ʇʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʦʥʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʦʥʦʡ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʫʨʝʞʝʥʠʝ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ 

(ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫ ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʠ 

ʧʠʢʦʚʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ). ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʦʥʥʳʤ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ 

ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʇ1 ʚʦʟʤʝʱʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʱʠʤ 

ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʏʉʉ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʇ1 ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʨʷʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʝʝ ʘʧʦʛʝʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʅʉ. 

 
ʈʠʩ. 32. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ1t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʇ1 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʨʘʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 
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ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ1rr 

ʋʜʘʣʷʷʩʴ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʇ1 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʥʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʦʙʱʠʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʉʈ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʨʠʚʳʯʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʪʘʢʞʝ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 33, 34). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ1 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʏʉʉ 

ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʇ1rr ʤʝʥɹh ʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʦʙʱʠʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʉʈ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ï 

ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ. 

 
ʈʠʩ. 33. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ1rr ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʏʉʉ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʝʥʴʰʠʡ ʇ1rr ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 
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ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 34. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ1rr ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʇ1 ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʜʘʞʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʘʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ. 

ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ1 ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʘ ʧʠʢʝ ï ʝʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʏʉʉ. 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʉʈ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ. ʇʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʇ1rr ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʨʠʪʤʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ 

ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ 
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ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ2t 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʛʨʘʥʠʮʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʇ2t 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇ2t ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 34, 35). ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʠʭ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʝʞʝʥʠʝ ʉʈ, ʢʘʢ ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʥʴʰʠʝ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ) ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʦʩʪ ʝʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 35. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʊ2t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʦʨʤʦʟʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʇ2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʛʨʘʥʠʮ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʦʣʷʨʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ. 
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ʈʠʩ. 36. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ2t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ, ʢʦʛʜʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʇ2 ʚʦʟʤʝʱʘʝʪʩʷ 

ʦʙʱʠʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʉʈ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʇ2t ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʨʷʜʫ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʝʝ 

ʧʠʢʝ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʫʯʘʱʝʥʠʝʤ ʨʠʪʤʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʣʦʞʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʢʣʠʥʦ-

ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʅʉ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʝʝ ʥʘʣʠʯʠʝ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʇ2 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ 

ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ2rr 

ʇʨʘʚʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʇ2 ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʥʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʏʉʉ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ (ʨʠʩ. 37, 38). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ2 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʇ2  

ʠ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʝʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

 
ʈʠʩ. 37. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ2rr ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʏʉʉ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʇ2 ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʘʢ HF ʪʘʢ LF ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʩʪʴ ʵʪʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (1 ʛʨʫʧʧʘ) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʏʉʉ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 
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ʈʠʩ. 38. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ2rr ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ 

ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʌʅ. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ2 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʇʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʇ2rr ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʝʛʦ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʪʝ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

4.5. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʂʈɻ  

ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

4.5.1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (Vmx1t) 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʝʚʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʈʘʥʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 39, 40). 

 
ʈʠʩ. 39. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Vmx1t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ 

ʨʘʥʥʝʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʉʈ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʘʜʠʡʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ (ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ) 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʝʟʝʨʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉʈ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʦ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 40. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Vmx1t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ 
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ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʪʘʢ ʠ çʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡè ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʥʥʝʤʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʘʥʥʝʤʫ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ. 

ʀʥʚʝʨʩʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʚʝʪʚʝʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ.  

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʦʨʪʦʩʪʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʣʝʜʥʳʤ, ʥʦ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʝʡʟʘʞʝʤ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʕʚʠʥʛʘ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʟʜʥʷʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ɺʈʉ, ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʨʘʥʥʠʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷʩʴ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʨʝʟʝʨʚʘʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʀʥʚʝʨʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʴʶ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʉʈ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʝʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʝ 

ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʝʝ 

ʘʧʦʛʝʝ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʦʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

4.5.2. ɸʥʘʣʠʟ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (Vmx2t) 

ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 41. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Vmx2t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ Vmx2 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ (ʨʠʩ. 41, 42). ʈʘʥʥʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʏʉʉ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 
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ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ; ʜʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʘ ʧʠʢʝ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ: 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦ 2 ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ.  

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ Vmx2 ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 42. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Vmx2t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʘʧʦʛʝʝ ï ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʠ ʣʠʰʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʪʠʤʫʤʦʤ) ʠ çʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡè ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʫ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 
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ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʫʨʝʞʘʶʱʝʛʦ ʉʈ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʘʢ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʥʥʝʛʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ Vmx2 ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʘʛʫʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʢʦʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ï ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʷ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʕʚʠʥʛʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʘʛʫʩʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ɺʈʉ ʠ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʝʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʚ 1 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ.  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʧʘʨʠʪʝʪʦʤ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ.   
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4.5.3. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʂʈɻ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3t 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʝʚʦ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 43. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʈʘʥʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʇ3 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 43, 44). ʆʩʥʦʚʦʡ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʉʈ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʫʨʝʞʝʥʠʝ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʥʦʪʦʡ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʥʥʝʡ ʇ3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʦʪʜʘʣʷʶʱʝʡ ʇ3, ʚ ʠʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʥʥʝʡ ʇ3 ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 44. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʦʨʪʦ- ʘ c 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʥʘʜ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʨʦʛʨʝʜʠʝʥʪʥʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

(ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʇ3 ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ɺʈʉ ʠ 

ʨʘʥʥʝʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ï 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ. ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3rr 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʀ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʇ3, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ ʵʪʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 45, 46). 
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ʈʠʩ. 45. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3rr ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ3 ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʏʉʉ. ʉʫʱʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʤʘʣʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ 

ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ; 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ (ʇ3), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʂʀ ʚ ʥʝʤ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ, ʢʦʛʜʘ ʙʝʨʝʞʥʦʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. 

 
ʈʠʩ. 46. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3rr ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 
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ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ 

ʨʝʟʝʨʚʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ (ʇ3) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ3 ʩ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʟʘʠʤʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷʤʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʘʷ ʫʪʨʘʪʘ 

ʵʪʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʠʩʘ. 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷʩʴ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʤʘʣʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ3 ʧʦʟʜʥʝʤʫ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʤʠʥʠʤʫʤʫ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʚʷʟʴ ʨʘʥʥʝʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʧʦʨʦʛʦʚʘʷ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʨʷʤʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʇ3 ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʝʜʠʥʩʪʚʦ, ʢʦʛʜʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʦʙʲʝʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʘʛʥʘʮʠʠ (ʤʠʛʨʘʮʠʠ) ʇ3, ʯʪʦ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʠʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ çʚʘʛʫʩʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝè. 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4t 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʇ4 ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʝʛʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ. 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʦʩʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ 

ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ (ʨʠʩ. 47, 48). ʈʘʥʥʝʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 
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ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʥʘ ʝʝ ʧʠʢʝ. 

 
ʈʠʩ. 47. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4t ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʥʥʝʡ ʇ4 ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʦʪ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 48. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4t ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ 

ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ.  
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (ʊ1, 2; ʇ1, 2) ʨʘʥʥʝʡ ʇ4. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ4, ʚ ʝʝ ʘʧʦʛʝʝ.  

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʥʥʝʛʦ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʇ4t ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʥʘʜ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʘ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʜ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʨʘʟʤʝʨʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʘʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʥʥʝʡ 

ʇ4t ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ɺʈʉ ʠ ʨʘʥʥʝʡ ʝʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʷʚʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4rr 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʀ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ: ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʣʝʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʇ4, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʂʀ; ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʪʫ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ; ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ; ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ï ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ (ʥʘ 
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ʬʦʥʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ) ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ-

ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ (ʨʠʩ. 49, 50). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ3 ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʝʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. ʆʪ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʜʦ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʝʝ ʧʠʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

 
ʈʠʩ. 49. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4rr ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʂʀ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ. ʋʪʨʘʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. 

 
ʈʠʩ. 50. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4rr ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 
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ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʝʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʠ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘ ʧʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ.  

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʛʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʤʠʥʠʤʫʤʫ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʨʦʩʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʉʈ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʨʦʛʦʚʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ4 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʭʨʦʥʦʪʦʨʦʧʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʇ4rr. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʇ4 ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʄʠʥʠʤʫʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʇ3rr ʣʠʰʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʢʘʢ çʚʘʛʫʩʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝè. 

4.6. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

4.6.1. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3ʥ 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ 

ʥʘʢʣʦʥʘ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ 
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ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇ3. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ. 

 
ʈʠʩ. 51. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3ʥ ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ɽʩʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʩʣʘʙʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʩʨʝʜʥʝʡ (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ) ʏʉʉ, ʄʇʂ, ʄʀɺ ʚ 

ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʣʝʜ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

(ʨʠʩ. 51, 52). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʚ ʩʠʣʫ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʠʣʫ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʠ/ʠʣʠ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ï ʚʦʦʙʱʝ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʥʝ ʙʣʝʱʫʪ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʩʚʷʟʝʡ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʦʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʤ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ) ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ. ɺ 

ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʝʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʢ ʤʘʢʩʠʤʫʤʫ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʱʠʤ 
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ʦʙʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

 
ʈʠʩ. 52. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3ʥ ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʪʨʝʥʜʘ ï ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʥʥʶʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ 

ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.  

ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʩʝ-ʪʘʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ) 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ (ʦʙʨʘʪʥʦʡ 
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ʩʚʷʟʴʶ) ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ.    

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʨʷʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʫʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʥʦ ʠ ʦ ʝʝ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʬʘʟʳ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʩ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ) ʠ ʝʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʪʨʝʪʴʠʭ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ ʏʉʉ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦ 2, 3 ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚ 1 

ʛʨʫʧʧʘʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ï ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ. 

4.6.2. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3ʦ 

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇ3ʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʇ3 ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʫʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
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ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʥʦ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 53, 54). 

 
ʈʠʩ. 53. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3ʦ ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ ʄʀɺ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ 

ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ (ʦʪʤʝʥʦʡ ʚʣʠʷʥʠʷ) 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪʟʳʚʘʶʱʠʤʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʘʩʘʶʪʩʷ 

ʥʝ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʣʠʰʴ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇ3, ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʨʘʥʥʝʛʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ï ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

 
ʈʠʩ. 54. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ3ʦ ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʄʇʂ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ (ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 
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ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ) ʚʦʟʨʦʞʜʘʶʱʝʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʯʝʨʪʳ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ 

ʦʧʪʠʤʫʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʉʈ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʪʦʯʢʦʡ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʠ ʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ) ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʜʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ (ʜʦ ʠʥʚʝʨʩʠʠ) ʩʚʷʟʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʝʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ (ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ) ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ (ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ) ʵʪʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʏʉʉ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢ ʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 

ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ.  

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ (ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʘʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʝʤʩʷ ʚ ʠʭ 

ʨʝʧʝʨʥʳʭ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʪʦʯʢʘʭ.  ʅʝʢʦʪʦʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (ʚʨʝʤʝʥʠ) ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʆʢʦʣʦʧʦʨʦʛʦʚʘʷ ʩʚʷʟʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʇ3 ʩ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʪ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʘʧʦʛʝʝ. 

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇ3 ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʵʪʘʧʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚʣʠʷʥʠʡ 

ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: (ʢʨʦʤʝ VLF) ʦʪ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ï ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ï ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʦ-, ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ), ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʩʚʦʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚʩʢʨʳʚʘʷʩʴ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʨʝʞʝʥʠʷ ʏʉʉ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʇ3 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ  RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʇ3 ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʠʰʴ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷʩʴ 

ʜʦʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʠʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. 

4.6.3. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4ʥ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʢʣʦʥʘ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʇ4. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʫʛʣʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʇ4ʥ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 
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ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʨʠʩ. 55, 56). 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ, ʄʇʂ, 

ʄʀɺ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʦʩʪ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ï 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʟʨʝʣʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʠʣʠ ʨʘʩʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʵʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

 
ʈʠʩ. 55. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4ʥ ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ ʵʪʠʤ 

ʨʝʟʝʨʚʦʤ ʚ ʩʠʣʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ (ʊ, ʇ: 1, 2) 

ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʱʝʨʙ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ. 
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ʈʠʩ. 56. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4ʥ ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʨʘʥʥʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ.  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʇ4 ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ. 

ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʝʝ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʝʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 
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ʧʨʷʤʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʇ4 ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ) ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ, ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʦ 2, ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʮʝʥʪʫʘʮʠʝʡ ʚ 3 ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʘʭ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ï ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. 

4.6.4. ɸʥʘʣʠʟ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4ʦ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇ4ʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʇ4 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʫʨʝʞʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʨʠʩ. 57, 58). 

 
ʈʠʩ. 57. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ  ʇ4ʦ ʚ S-ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʫʯʘʩʪʢʘ ʇ4, ʢʘʢ 
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ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʝ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʤʘʣʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʫʟʢʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. 

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʄʇʂ ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 58. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʇ4ʦ ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʝ 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ, ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʪʦʯʢʦʡ 

ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘʤʠ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ) ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʣʘʙʠʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʘʥʥʝʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 
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ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʋʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʝʝ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ: 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʦʡ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠ ʝʝ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʝʜʠʥʩʪʚʦʤ (ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʨʝʟʝʨʚʦʤ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʂʀ ʦʙʦʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʦʪʠʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʇ4 ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʪʘʢ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷʩʴ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, 

ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʶʪ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʝʝ ʥʘʣʠʯʠʝ - ʙʦʣʴʰʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʃʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʝʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʇ4 ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʣʠʰʴ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  
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4.7. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

4.7.1. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʉʈ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʪʨʝʥʜʘ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ɺʈʉ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ 2 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ (ʨʠʩ. 59). ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʘ ʚ 3 ï ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʯʝʤ ʝʩʣʠ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʪʦ ʜʣʷ 3 ï ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʘ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ (ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴʶ) 

ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

 
ʈʠʩ. 59. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʉʈ 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʏʉʉ ʪʨʝʥʜʘ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 

ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ (ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʏʉʉ) ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʆ3, ʅ3 ʧʦʟʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʆʙʱʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚ 3 
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ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩʚʷʟʠ ɺʈʉ ʥʘʛʨʫʟʠ ʠ ʪʨʝʥʜʘ ç3è ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʪʨʝʥʜʦʤ ç1è ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʝʥʜʘ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘʤʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʝʩʣʠ ʩʚʷʟʴ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʤʘ, ʪʦ ï 

ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʠʪʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 2 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʟʜʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴʶ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʚʝʪʚʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʦ 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʟʜʥʝʤʫ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ. ʀ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩʧʣʘʩʪʘʥʥʦʩʪʴʶ (ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʨʘʩʪʷʥʫʪʦʩʪʴʶ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʦ ï ʚʪʦʨʦʤ, ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʩ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ 

2-  ʁʛʨʫʧʧʫ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʥʝʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʇʨʷʤʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʛʨʘʥʠʮʘʤ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 
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ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ï ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʚʪʦʨʦʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʜʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʚʝʪʚʝʡ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ ʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ 2 ʛʨʫʧʧʝ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ (ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ) ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ɺʈʉ ʚ 

ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ ʝʩʣʠ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ (ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ) ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ï ʨʝʘʢʮʠʝʡ 
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ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʚʦ 2 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʙʱʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʥʴʰʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʨʦʩʪʘ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʫʟʣʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʏʉʉ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʥʘʢʣʦʥʦʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, 

ʠʤʝʝʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  ɺ ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʦʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʙʣʠʞʥʝʡ ʪʦʯʢʝ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ LF ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʤʝʥʴʰʘʷ ʏʉʉ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ çʥʘʢʣʦʥʦʤè (ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʯʘʩʪʦʪʳ), ʜʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʨʝʟʝʨʚʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʨʝʟʝʨʚʳ ɺʅʉ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʢʦʡ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʏʉʉ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ. 

ʆʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʫʜʘʣʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ɺʈʉ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ɸɼ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢʨʦʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ɸɼ, ʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ. ɸʢʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʫʜʘʣʝʥʥʘʷ 
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ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ɸɼ, ʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʢʠ ʝʛʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚʳʥʫʞʜʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʄʇʂ ʧʦʟʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ɺʈʉ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 

ʘʧʦʛʝʷ ʫʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʀʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 1 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʪʨʝʩʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʜʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʦʶʜʥʘʷ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ  ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʷʤʘʷ - ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚʦ 2 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷʤʠ 

(ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷʤʠ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʙʫʜʫʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (3 ʛʨʫʧʧʘ), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (2 

ʛʨʫʧʧʘ) ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (2, 3 ʛʨʫʧʧʳ).  

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ɺʈʉ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʦʙʱʝʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʫʶ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʊʝ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʚʠʪʘʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʝʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʠ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ 
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ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: 

1. ʄʘʨʢʝʨʦʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

2. ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʦʙʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʣʠʥʦ-

ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ) ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪ ʩʦʤʥʝʥʠʶ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. 

4.7.2. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʉʈ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ (1 ʠ 2 ʪʨʝʥʜʦʚ) ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ ʪʨʝʥʜʦʚ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʨʠʩ. 60, 61). ɿʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʏʉʉ ʪʨʝʥʜʦʚ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʫʥʢʮʠʠ çʦʪʨʝʟʦʢè), ʢʦʛʜʘ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʪʨʝʥʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʟʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʝʡ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʘʧʦʛʝʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʥ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʤʝʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 
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ʈʠʩ. 60. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʉʈ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʈʘʥʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʋʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ ʝʝ 

ʘʧʦʛʝʝ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʣʠʜʝʨʩʪʚʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʦʪ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʜʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʘ ʧʠʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ (ʨʠʩ. 62, 63).  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʡ ʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʧʝʨʚʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘ ʧʠʢʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʚʘʛʫʩʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʧʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʘʛʫʩʥʦʛʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ʆʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʯʝʪʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 



185 

 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ. 

 
ʈʠʩ. 61. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʉʈ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʘʷ 

(ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ) ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʨʷʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʦʡ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ, ʢʦʛʜʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʩ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʄʘʣʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ï ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ, ʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʢ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ.  

 
ʈʠʩ. 62. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Vmx1 

ʅʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ 
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ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ.  

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɺʈʉ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʝʛʦ ʨʘʥʥʝʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʪ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ï ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ï ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ 

ʨʘʚʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʪʦ ʚ ʨʷʜʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʥ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʝʥ: ʦʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ, ʩʤʝʥʳ ʣʠʜʝʨʘ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʘʭ.  ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ Vmx1 ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɺʈʉ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. 

 
ʈʠʩ. 63. ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʘʨʢʝʨʘ Vmax2 

ʇʨʷʤʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʦʪ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʨʷʜʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʝʝ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ). ʊʝ ʞʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʬʫʥʢʮʠʝʡ çʦʪʨʝʟʦʢè). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʘʣʘʥʩ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʛʨʫʧʧʦʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ, ʚ ʧʝʨʚʦʡ ï 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʦʶʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤ (ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ) 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʩ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʝ ʨʦʩʪʘ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʛʜʘ ʤʝʥʴʰʘʷ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʨʘʟʤʳʪʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʄʘʢʩʠʤʫʤ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ 3 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʧʦʛʝʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʏʉʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʨʘʥʥʝʤʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ɸɼ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʥʥʝʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ɸɼ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 
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ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʄʇʂ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʨʦʩʪ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʨʷʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʦʙʦʶʜʥʳʤ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ, ʠ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʀʥʚʝʨʩʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʪʨʝʩʩ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ. 

ʆʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ɺʈʉ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ) ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ  ʙʘʣʘʥʩ ʩ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ  ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷʤʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷʤʠ) 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ï ʙʫʜʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʙʦʶʜʥʳʭ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ɺʈʉ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ʄʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʚʷʟʝʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʫʶ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ (ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʚ 3 
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ʛʨʫʧʧʝ) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʢ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ.  

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʠ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ: 

1. ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʠʪʝʣʷʤʠ (ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʷʤʠ) ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʫʜʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʨʷʜʫ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʩʠʤʧʘʪʦ-ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ (1 ï 3 ʛʨ.) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

2. ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʨʷʜʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦ 2 ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʚʷʟʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

(ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʚʠʜʝʥʠʷ) ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

(ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ) ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʦʰʠʙʢʠ. 

4.8. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʦʡ 

ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʤʳ ʩʪʦʣʢʥʫʣʠʩʴ ʩ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʝʡ ʧʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ. ʇʦʠʩʢ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩ 
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ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʳʷʚʠʣ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʏʉʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʢʘʢ ʚ 

ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʝʩʪʴ/ʥʝʪ), ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ï ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʚʦʟʥʠʢʰʠʭ ʵʧʠʟʦʜʦʚ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʠʪʤʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ.  

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʚʩʢʨʳʣʘ ʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ (ʪʘʙʣ. 71, 72), 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ) ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚ ʨʷʜʫ 1 ï 3, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʝ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 71 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʂʈɻ 

ɻʨʫʧʧʘ* / ʉʧʝʢʪʨ W (ɺʘʪʪ) ʊ2t (ʩʝʢ.) ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ 

S 

ʇʮ25 150,0 203,6 -10,74 8,66 -18,98 12,15 

ʇʮ50 210,0 264,8 -5,00 23,34 -6,62 36,90 

ʇʮ75 240,0 335,5 -1,83 47,28 -2,53 82,71 

1 

ʇʮ25 90,0 144,5 -6,49 4,54 -12,04 6,45 

ʇʮ50 120,0 200,2 -2,49 9,94 -3,85 18,00 

ʇʮ75 150,0 231,2 -1,01 23,67 -0,95 42,01 

2 

ʇʮ25 180,0 202,7 -10,53 7,85 -16,85 12,01 

ʇʮ50 195,0 252,4 -4,06 16,78 -4,74 27,18 

ʇʮ75 230,0 307,3 -1,67 36,10 -1,87 64,71 

3 

ʇʮ25 235,0 323,3 -12,43 20,78 -30,07 38,23 

ʇʮ50 240,0 356,4 -7,71 32,28 -10,56 67,40 

ʇʮ75 270,0 413,8 -4,49 53,90 -5,20 163,88 

Mann-Whitney**   1:2  1:2 1:2 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: * ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ Kruskal-Wallis ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ 

(ʨ<0.05); ** ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ Mann-Whitney ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ (ʨ<0.05), 

ʮʠʬʨʳ (1, 2) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʘʨʘʭ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʫʶ 

ʯʝʨʪʫ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ 

ʨʦʩʪʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (W) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʊ, tLF, tHF), ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ (LFʥ, HFʥ), ʪʘʢ ʠ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

(LFʦ, HFʦ) ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (HF). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʠʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 
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ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʷ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʳʤ ʞʠʟʥʝʫʛʨʦʞʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʘʨʠʪʤʠʡ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʷ ʝʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʶ ï ʬʘʢʪʦʨ, ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʞʠʟʥʝʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ ʘʨʠʪʤʠʡ.

            ʊʘʙʣʠʮʘ 72  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (ʚ ʚʠʜʝ ʄʝ (25ʇʮ-75ʇʮ)) 

ɻʨʫʧʧʳ 
ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ* ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ* 

TPʦ LFʦ HFʦ TPʚ LFʚ HFʚ 

S 
4,35 

(3,62-5,14) 
3,93 

(3,50-4,61) 
4,51 

(3,89-5,73) 
17,65 

(5,31-50,36) 
6,83 

(2,16-20,28) 
11,69 

(3,49-36,24) 

3 
3,69 

(3,49-4,02) 
3,43 

(3,37-3,82) 
4,03 

(3,69-4,50) 
4,00 

(1,94-9,52) 
1,59 

(0,86-4,10) 
2,22 

(0,84-6,06) 

2 
4,36 

(3,60-5,26) 
3,99 

(3,50-4,68) 
4,53 

(3,84-6,03) 
15,06 

(6,30-26,28) 
6,09 

(2,88-9,40) 
9,09 

(3,92-16,37) 

1 
4,96 

(4,31-5,97) 
4,24 

(3,88-5,01) 
5,09** 

(4,29-6,49) 
75,56 

(30,04-150,35) 
29,13 

(14,45-46,75) 
52,74 

(13,92-113,51) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: * ʂʨʠʪʝʨʠʡ Kruskal-Wallis ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʩʝʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ; ** ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ Mann-Whitney ʥʘ 

ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ (ʨ=0.05) 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ: ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʩʠʪʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʯʘʱʝ) 

ʥʘʜʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ: ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (1 

ʢʣʘʩʪʝʨ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 36%, ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (2 ʢʣʘʩʪʝʨ) ï 

21%, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ï 8%. ʅʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ ʚ 1 ï 3 ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʊ2t (r1-3 = -0.77, -0.61, -0.41; ʨ<0.05), 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ï LF (r1-3 = -0.53, -0.52, -0.36; ʨ<0.05) ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ï HF (r1-3 

= -0.37, -0.47, -0.49; ʨ<0.05) ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ. 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ ʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ï ʊ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʥʥʝʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʫ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʨʠʪʤʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ, ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʢʦʡ ʚʦ 2 ʠ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʜʝʟʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ.   

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʊ ʠ ʝʛʦ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʦʪ 123,04 (119,18 ï 127,89) 

ʩʝʢʫʥʜ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʜʦ 135,71 (128,79 ï 142,64) ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ 233,53 (228,74 ï 238,32) 

ï ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉʈ ʢ ʵʢʩʪʨʘʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ ʘʨʠʪʤʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʧʠʟʦʜʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʝʝ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʧʘʩʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ: ʥʘʣʠʯʠʝ 1 ï 3 ʛʨʫʧʧ ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 5 ï 

7 ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʭʩʷ  ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʠ ʫʢʦʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʢ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʫʨʝʞʝʥʠʝ ʉʈ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʢʘʢ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ 

ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʘʷ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚ 1 ï 3 ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (r1-3 = 0.74, 0.7, 0.62; ʨ<0.05), 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ï LF (r1-3 = -0.48, -0.29, -0.37; ʨ<0.05) ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ï HF (r1-3 

= -0.38, -0.15, -0.25; ʨ<0.05) ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 
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ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʏʉʉ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʠʪʤʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʪʦʪ ʚʳʚʦʜ. ʂʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ (2, 3 ʢʣʘʩʪʝʨ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʨʦʣʴʶ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʷʟʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ 

ʣʠʰʴ ʚ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʝ (0.14, 0.01, 0.64 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ (ʪʘʙʣ. 73), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ (ʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʝ) ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʉʈ ʢ 

ʵʢʩʪʨʘʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ ʘʨʠʪʤʠʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʝʛʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʚ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ  ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (1 ʢʣʘʩʪʝʨ) ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 3%, 

ʧʨʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (2 ʢʣʘʩʪʝʨ) ï 2%, ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ï 6%. 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʬʝʥʦʤʝʥʘ (ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʦʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʠʯʠʥ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʶ ʝʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ï ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ (ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ) ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ. ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʵʪʦ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. 

ʍʘʦʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʂʈɻ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʢʠʭ ʙʳ ʪʦ ʥʠ 

ʙʳʣʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ï ʚ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʙʦʜ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʦʙʱʝʡ ʜʝʟʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚ ʪʝʩʪʝ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ï ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʘʨʠʪʝʪʘ ʤʝʞʜʫ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʝʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ  ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʛʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʧʘʨʠʪʝʪʘ).  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʶ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʧʦʛʝʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʦʟʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʤ ʧʦʣʦʤʢʫ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʨʘʟʚʠʪʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ ʫʨʦʚʝʥʴ 1 ʢʣʘʩʪʝʨʘ) 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʣʦʚʳʝ (ʤʳʰʝʯʥʳʝ) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʦʧʝʨʝʞʘʶʪ ʪʘʢʦʚʳʝ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ 

ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ. ɸ ʚ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʩ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʚ ʚʠʜʫ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʝʜʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.   

ʊʘʙʣʠʮʘ 73 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʂʈɻ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʂʨʠʪʝʨʠʡ 
ʤʦʜʝʣʠ 

ʂʣʘʩʪʝʨʳ 

1 2 3 

ʉɿ ɼʀ ʉɿ ɼʀ ʉɿ ɼʀ 

ʄʂ1 82.11 74.2 ï 90.0 85.87 82.4 ï 89.3 94.10 90.8 ï 97.4 

ʄʂ2 114.32 111.4 ï 117.2 105.1 101.1 ï 109.1 81.34 78.5 ï 84.2 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʉɿ ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; ɼʀ ï ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʠʪʤʘ ʚ 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʤʝʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. ɺ 1 ʛʨʫʧʧʝ ï ɻ ʪʦ 

ʪʦʪʘʣʴʥʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʜʘʞʝ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ɼʆʆ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʝʡ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʠʪʤʘ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʙʫʶʱʝʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ.  

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ 
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ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʤʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʨʝʟʝʨʚʘʤ, ʥʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʝʝ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ɼʆʆ (ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ). ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ, ʥʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ (0.38, ʨ<0.05) ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ; ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʝ ʚ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ (ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʰʝʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨ ï ʂʈɻ 

ʧʦʣʫʪʦʨʘʤʝʩʷʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ 

(ʪʨʝʭʜʥʝʚʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚ 4 ʧʘʨʘʭ) ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʠʪʤʘ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘ 1 ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ.  

ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʩʨʳʚʘ ʉʈ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʤʝʥ çʥʘʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʪʝʨʦʭʨʦʥʠʟʤʘè: ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ 

(ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɺʅʉ) ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʌʅ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʷ ʫ ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʘʥʥʠʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦʩʣʝ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʠʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʦʟʘ (ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʨʳʚʘ ʠ ʧʨʦʯ.), ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʘʪʤʦ-, 

ʜʨʦʤʦʪʨʦʧʥʦʡ ʵʤʘʥʩʠʧʘʮʠʝʡ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʦʥ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʇʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʛʝʥʝʟ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʟʥʘʤʝʥʫʶʱʝʛʦʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʉʈ ʚʦ 2 ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʚ 

ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ), ʝʛʦ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʢʨʦʮʠʢʣʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦ 

ʦʙʲʝʤʫ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʦʜʥʦʨʘʟʦʚʳʭ ʢ ʜʚʫʭʨʘʟʦʚʳʤ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘʤ ʚ ʜʝʥʴ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʦʚʦʜʘ.  

ʇʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʦʢʦʣʦʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ɼʆʆ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʣʠʰʴ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʤʫ ʩʮʝʥʘʨʠʶ 

(ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʤʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ) ʥʝʞʝʣʠ ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ 
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ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (-0.25; ʨ=0.07), 

ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʦ ʪʦʤ ʯʪʦ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʯʘʱʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʘʨʠʪʤʠʠ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 7 

ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʘʨ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʵʪʫ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʚ 4 ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʟ 7 ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ 

ʚʦʟʥʠʢʘʣʠ ʧʨʠ ʤʝʥʴʰʝʡ (ʯʝʤ ʚ ʧʘʨʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ) ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʨʧʠʜʥʦʩʪʴ ʵʧʠʟʦʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʨʠʪʤʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʥʘ 

1 ʩʪʫʧʝʥʴ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʨ (3 ʠʟ 5), ʚʩʢʨʳʚʘʶʪ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ï 

ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʝʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ, ʟʥʘʤʝʥʫʶʪʩʷ ʵʤʘʥʩʠʧʘʮʠʝʡ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʥʦʨʤʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʤʘ ʥʠʟʣʝʞʘʱʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʠ ʨʠʪʤʦʛʝʥʝʟ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ï 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʫʨʝʞʝʥʠʝ ʨʠʪʤʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ) ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʟʫʯʘʩʪʠʷ, ʘ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʠʪʝʣʷ ʨʠʪʤʘ ʧʦʜʯʠʥʠʪʴʩʷ ʵʢʩʪʨʘʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʩʪʫʧʝʥʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʚʳʷʚʣʷʝʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʝʥʦʤʝʥʘ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʝʜʠʢʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, 
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ʧʦʞʘʣʫʡ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʘʭ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦ-ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʠʚʳʯʥʦʡ ʛʠʧʦʜʠʥʘʤʠʝʡ, ʪʦ ʚʦ 2 ʠ 3 ï ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʚʰʝʡ ʦʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʯʝʤ ʦʥ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʷʚʠʚʰʝʡʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʝʝ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ ʠʤʝʶʪ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ de facto ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ï ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʭʦʜʷʱʠʤʠ ï ʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʪʦʨʧʠʜʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ 3-ʤ 

ʢʣʘʩʪʝʨʝ (ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦ 2 ʠ 3) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʝʛʦ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ 

ʪʝʪʨʘʜʳ ʉʝʣʴʝ-ʄʝʝʨʩʦʥʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʝʱʝ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʅʀʀ ʦʙʱʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ɸʄʅ ʉʉʉʈ (ʌ.ɿ. ʄʝʝʨʩʦʥ 1986, 1988, 1993).  

ʅʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʌʅ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ 

ʥʝʜʦʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ, ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘʤ, ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʠʣʠ ʠʛʥʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʇ.ʂ. ɸʥʦʭʠʥʘ (1975), ʜʦʟʘʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʃ.ʍ. 

ɻʘʨʢʘʚʠ (1990), ʦʙʦʙʱʝʥʥʳʭ ʉ.ɽ. ʇʘʚʣʦʚʳʤ (2000, 2011). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʥʠʛʠʣʠʟʤʘ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʷ ʦ ʧʨʝʜʝʣʝ, ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʏʝʪʢʠʡ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʟʥʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 
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ʣʠʰʴ ʟʘʪʝʤ ʚʩʢʨʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʉʈ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʠʭ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ, ʘ ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʠʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ (ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʩʠʣʳ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʯ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʩʝʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʤ ʩʠʥʝʨʛʠʜʥʦ ʩʦʯʝʪʘʷʩʴ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠ (ʙʝʟ ʩʦʤʥʝʥʠʷ), ʤʝʥʴʰʠʭ, ʥʦ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪʘʭ. 

ɺʳʚʦʜʳ 

1. ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ï ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʚʝʪʚʝʡ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʠʥʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ, ʫʪʨʘʪʫ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʶ, ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʬʝʥʦʤʝʥ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ (1-3 ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ʧʨʠʟʥʘʢ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʉʈ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ. 

2. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʉʈ: ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʷ ʜʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʩʠʩʪʦʣʠʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

3. ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʉʈ ʠʤʝʝʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʝʩʩʠʤʫʤʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ), ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ çʙʝʩʧʨʝʜʝʣʦʤè ʚ ʘʧʦʛʝʝ (ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ). 

4. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʘʷ ʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ (ʠʣʠ ʩʫʙʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ), ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ɼʆʆ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

5. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʙʝʠʭ ʚʝʪʚʝʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʝʭʦʜʷʱʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʉʈ 

ʷʚʣʷʶʱʠʤʩʷ ʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ. 

6. ʧʨʠʯʠʥʳ ʧʨʝʭʦʜʷʱʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʥʠʟʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ (1 ʢʣʘʩʪʝʨ) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ 

(ʛʠʧʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ ɺʅʉ), ʪʦ ʩʨʝʜʥʠʡ (2 ʢʣʘʩʪʝʨ) ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

(3 ʢʣʘʩʪʝʨ) ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʦʡ. ʇʨʠ ʯʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ (3 ʢʣʘʩʪʝʨ) ʝʝ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʉʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʨʘʥʥʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ. 

7. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʚ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ (ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʚʨʘʯʝʙʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ). 

8. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʉʈ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠʟʤʝʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʭ ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ ʦʪ ʤʘʨʢʝʨʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʩʪʦʥʠʠ ʢ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʫ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. 

9. ɽʜʠʥʩʪʚʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʉʈ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʬʝʥʦʤʝʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʫʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

(ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʛʝʥʝʟʘ, ʧʨʠʯʠʥ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ), ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ 

ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ ʞʠʟʥʝʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ ʘʨʠʪʤʠʡ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʥʥʝʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʦʡ ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʦʡ ʠʭ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʦ ï ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʚʨʝʜʷʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʴʶ. 

10. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʯʝʪʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʠ ʝʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʜʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʝʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʤʫ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  
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4.9. ɻʨʫʧʧʦʚʦʡ (ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ) ʘʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʬʘʢʪʦʨʠʟʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʠʤʘʢʩ-

ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʳʜʝʣʠʣʠʩʴ 6 ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 67.3% ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 34.2%) ʚʦʰʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 9 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: ʊ1t (0.81), ʇʈʃɾ (0.81), 

ʄʇʂ (0.8), W (0.86), ʀʊ (-0.77), ʇ1t (0.78), ʇ2t (0.84), Nmx1t (0.8), Nmx2t (0.84). 4 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʊ2t (0.62), ʊ2rr 

(0.57), ʉʅʀ (-0.6), ʀʍʈ (0.38). ʇʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʬʘʢʪʦʨ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʘʵʨʦʙʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡè.  

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 10.3%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 8 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʊ1rr (0.83), ʏʉʉmx (-0.77), ʇ1rr (0.89), ʇ2rr (0.9), ʇ3rr (0.89), ʇ4rr (0.87), Nmx1 

(0.83), Nmx2 (0.78). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ Vmx1t (-0.47) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʨʦʛʘ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡè. 

ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 7.0%) ʠʤʝʝʪ 4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: SPs 

(-0.66),  ʇ3t (-0.78), ʇ4t (-0.76), ʇ4ʥ (0.69). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 8 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ: kTP (0.54), kHF (0.56), ʇ3ʥ (0.62), ʚTPo 

(0.63), ʚLFʦ (0.59), ʚHFʦ (0.6), Vmx2 (0.62), Vmx2t (-0.58). ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 

çʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡè. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 6.4%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: 

ʥTPʥ (-0.94), ʥLFʥ (-0.84), ʥHFʥ (-0.84). ɽʱʝ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: TPt (-0.34),  LFt (-

0.46), HFt (-0.44) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʌʘʢʪʦʨ ʧʦʣʫʯʠʣ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡè. 

ɺ ʧʷʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 5.2%) ʚʦʰʣʠ 2 ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: oTP (0.77), oLF (0.73). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ kLF (0.58), oHF (0.47) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 



201 

 

çʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡè. 

ʐʝʩʪʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 4.2%) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ɸɼ (0.74), ʀʀʈ (0.74) ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤè. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ Vmx1 (-

0.34) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛ ʧʦʨʦʛʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 1 ʛʨʫʧʧʳ 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʠʤʘʢʩ-ʚʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʳʜʝʣʠʣ 7 ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 80.3% ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 21.3%) ʚʦʰʣʠ 10 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: ʊ1rr (-0.83), SPs (0.68), ʏʉʉʩʨ (0.92), ʇ1rr 

(-0.75), ʇ2rr (0.9), ʇ3rr (0.9), ʇ4rr (0.77), Nmx1 (-0.84), Nmx2 (-0.68), Vmx1t (0.69). 

ɼʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ Vmx2 (-0.61), ʢLF (0.54) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡè. 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 16.4%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 6 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

kTP (-0.67), ʇ3t (0.83), ʇ3ʥ (-0.73), ʇ4t (0.74), ʇ4ʥ (-0.89), Vmx2t (0.65). 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʪʨʝʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʀʍʈ (-0.41), kHF (-0.59), oHF (-0.56) ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 

ɽʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡè. 

ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 13.6%) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 8 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ʊ1t (0.68), ʇʈʃɾ (0.74), ʄʇʂ (0.81), W (0.80), ʀʊ (-0.8), ʇ2t (0.7), Nmx1t (0.74), 

Nmx2t (0.83). ɼʚʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʊ2t (0.62), Vmx1 (-0.56) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡè. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 10.7%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 4 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: 

T2rr (0.71), TPt (0.82), LFt (0.76), HFt (0.85). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʇ1t (0.62) ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡè. 

ɺ ʧʷʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 7.3%) ʚʦʰʣʠ 3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ɸɼ 

(0.83), ʀʀʈ (0.87), ʉʅʀ (0.81). ɽʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡè. 

ʐʝʩʪʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 5.8%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʚʰʠʡ 2 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: 

ʦTP (0.75), ʦLF (0.86) ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡè. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚLFʦ (0.51) ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. 
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ʉʝʜʴʤʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 5.3%) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 4 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ʥʊʈʥ (0.7), ʚʊʈʦ (-0.78), ʥLFʥ (0.82), ʚHFʦ (-0.77) ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡè. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥHFʥ (0.62) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛ ʫʨʦʚʥʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 2 ʛʨʫʧʧʳ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʠʤʘʢʩ-ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʜʝʣʠʣ 7 ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 72,8% ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 19.3%) ʚʦʰʣʠ 10 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: ʊ1rr (-0.91), SPs (0.67), ʏʉʉʩʨ (0.84), ʇ1rr 

(-0.82), ʇ2rr (-0.92), ʇ3rr (-0.89), ʇ4rr (-0.81), Nmx1 (-0.93), Nmx2 (-0.81), Vmx2 (-

0.73). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ V1mx (-0.42) ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ çʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡè. 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 16.1%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 8 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʇ3t (-0.71), ʇ3ʥ (0.8), ʇ4t (-0.72), ʇ4ʥ (0.65), ʚʊʈʦ (0.78), ʚLFʦ (0.69), ʚHFʦ (0.79), 

Vmx2t (-0.66) ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡè. ɿʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ oHF (0.5) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 12.3%) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 8 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ʊ1t (0.77), ʊ2t (0.69), ʇ1t (0.8), ʇ2t (0.89), Nmx1t (0.81) ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡè. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 8.6%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 5 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʥTPʥ (-0.83), ʥLFʥ (-0.7), ʥHFʥ (-0.78), TPt (-0.73), HFt (-0.7). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ T2rr (0.47), LFt (-0.58), Vmx1t (0.45) ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ. ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʘ çʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡè. 

ɺ ʧʷʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 6.7%) ʚʦʰʣʠ 3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: ɸɼ (0.76), ʀʀʈ (0.79), ʉʅʀ (-0.75). ɽʛʦ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡè. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʍʈ (-0.51), kTP (-0.51), kHF (-

0.48) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. 

ʐʝʩʪʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 5.5%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 5 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

ʇʈʃɾ (-0.77), ʄʇʂ (-0.83), W (-0.87), Nmx2t (-0.79), ʀʊ (0.65) ʠ ʙʳʣ ʥʘʟʚʘʥ 
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çʘʵʨʦʙʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡè. 

ʉʝʜʴʤʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 4.3%), ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ 2 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: oTP (0.82) ʠ oLF (0.72) ʥʘʟʚʘʥ çʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤè. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ kLF (0.44) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛ ʧʦʨʦʛʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 3 ʛʨʫʧʧʳ 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʩʣʝ ʚʘʨʠʤʘʢʩ-ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ 

ʚʳʜʝʣʠʣ 7 ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 70,3% ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 20.9%) ʚʦʰʣʠ 5 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: ʇ1t (-0.75), ʇ1rr (0.93), ʇ2t (-0.6), ʇ2rr 

(0.79), ʇ3rr (0.77), ʇ4rr (0.89). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ TPt (0.42) ʠ Vmax1 (0.43) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ 

ʧʦʨʦʛʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡè. 

ɺʪʦʨʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 11.4%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 7 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: 

SPs (-0.89), W (-0.7), ʀʊ (-0.68), ʇ4t (-0.78), ʇ4ʥ (0.76), Vmx1t (-0.79), Vmx2 (0.75) 

ʠ ʥʘʟʚʘʥ çʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡè. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʄʇʂ (-0.37), ʇ3t (-

0.6), ʇ3/ʥ (0.59), ʚTPo (0.5), ʚLFʦ (0.48) ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʠʣʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʘ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 10.9%) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 5 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

ʀʍʈ (0.69), ʉʅʀ (0.77), ʥTPʥ (-0.76), ʥLFʥ (-0.71), ʥHFʥ (-0.89) ʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

çʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡè. 

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 8.7%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 2 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: 

T1t (0.7), Nmx1t (0.85). ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ T2t (0.54), HFʥ (0.45) ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ. ɽʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʝ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡè. 

ɺ ʧʷʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 7.2%) ʚʦʰʣʠ 3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤʠ: oTP (-0.83), oLF (-0.75), oHF (-0.70). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʀʈ (0.46), ʚHFʦ (-0.51), Vmx2t (0.62) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ çʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡè. 

ʐʝʩʪʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 6.1%) ʦʙʲʝʜʠʥʠʣ 3 ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: 

T1rr (0.84), Nmx1 (0.69), Nmx2 (0.65) ʠ ʥʘʟʚʘʥ çʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤè. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ T2rr (0.47), ʏʉʉmx (-0.58), ɸɼ (0.49), ʇʈʃɾ (0.62), LFʥ (0.61), Nmx2t 
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(-0.55) ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʣʠ ʧʦʨʦʛʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʝʜʴʤʦʡ ʬʘʢʪʦʨ (ʜʦʣʷ ʦʙʱʝʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ï 5.2%) ʚʢʣʶʯʘʝʪ 2 ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: 

kTP (-0.88), kHF (-0.84). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ kLF (-0.48) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʝʥ. 

ʌʘʢʪʦʨ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡè. 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʠ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʠʭ 

ʛʨʘʥʠʮ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ (ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ) ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ ʚ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ), ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ-ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʥʳʝ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʩʪʨʦʛʠʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ (ʥTP) ʚ 

1 ʬʘʢʪʦʨʝ 3 ʛʨʫʧʧʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ, 

ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʪʨʦʛʫʶ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 
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ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ 

(ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ) ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʦʨʪʦ-ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, 2 ï ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ, 2 ʠ 3 ï 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ, 3 ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ) ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʚʥʝʰʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 2 ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʨʝʪʠʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫʛʣʦʚʳʝ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ) ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʧʝʢʪʨ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʝʣʦʤʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ (ʧʝʨʝʛʠʙ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ 

ʚʪʦʨʦʡ (ʙʝʟ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ) ʛʨʫʧʧʘʭ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʷʩʴ 

ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʜʦʤʠʥʘʥʪʳ ï ʪʨʝʪʴʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʚ ʧʝʨʠʛʝʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʝʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʘ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï 

ʣʠʰʴ ʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ (ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʦ ʬʘʟʘ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʏʉʉ ʠ ɸɼ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʣʠ 3 

ʛʨʫʧʧʘ ʫʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʠʯʠʥʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʦ 2 ʠ 1 ʣʠʰʴ 

ʵʪʘʧʳ ʝʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.   

ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʠ 

ʦʙʣʘʜʘʷ ʪʦʡ ʞʝ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʚ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʘʭ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ ʠ 1 ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʪʦ 2, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʝʱʝ ʠ ʫʛʣʦʚʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʚ 3, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ï ʚ 1 (TP), ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ (HF) ʠ 6 (LF) ʬʘʢʪʦʨʘʭ, ʯʪʦ ʚ 

ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʘʟ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʠ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʦʤ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʡʟʘʞʝ, ʥʦ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ʇʨʠʯʝʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦ 

ʥʝʟʨʝʣʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ.   

ɽʩʣʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 5 ʬʘʢʪʦʨʘ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʠʥʳʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʦʪ ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ (ɸɼ, ʀʀʈ, ʉʅʀ) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʜʦ ʪʦʥʠʢʦ-

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ (ɸɼ, ʀʀʈ, ʉʅʀ, ʩʧʝʢʪʨ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ) ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʩʧʝʢʪʨ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ; HF ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ) ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ) ʚ ʝʝ 

ʘʧʦʛʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʠʘʣʝʢʪʠʢʫ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʝʩʣʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚʳʭʦʜʠʪ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʝ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. 
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ʐʝʩʪʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ï ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʝʨʝʨʦʞʜʘʝʪʩʷ ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ, ʪʦ ʜʣʷ 1 ʛʨʫʧʧʳ ʦʞʠʜʘʝʤʳʤ ʠ 

ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʙʫʜʫʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʅʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 2 

ʠ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʫʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʠʮʘ. 

ɽʩʣʠ ʚʦ 2 ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʄʇʂ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʏʉʉ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ 

ʌʅ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ, ʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 3 

ʛʨʫʧʧʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ, ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʊ1 ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ. 

ʉʝʜʴʤʦʡ ʬʘʢʪʦʨ, ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ (ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʚ ʧʝʨʚʦʡ, ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ï ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ (ʧʨʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ) ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʤʘʨʢʝʨʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʩʢʨʳʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʳ) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʊʘʙ. 74).  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʩʚʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 
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ʘʵʨʦʙʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ; ʚ-ʧʷʪʳʭ, ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ; ʚ-ʰʝʩʪʳʭ, ʚʘʟʘʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ (ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʤ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 74 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʘʢʪʦʨ (ʬ) 1 2 3 4 5-7 

ʂʣʘʩʪʝʨ 

1 2 3 

ʊ1t ʊ1t ʊ1t ʊ1t 

ʊ1rr ʊ1rr ʊ1rr ʊ1rr 

ʊ2t ʊ2t ʊ2t ʊ2t 

ʊ2rr ʊ2rr ʊ2rr ʊ2rr 

ʇ(1,2)t ʇ(1,2)t ʇ(1,2)t ʇ(1,2)t 

ʇ(1,2)rr ʇ(1,2)rr ʇ(1,2)rr ʇ(1,2)rr 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʈʅ) ʈʅ ʈʅ ʈʅ 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʈɺ) ʈɺ ʈɺ ʈɺ 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʦʢʦʷ (ʈʇ) ʈʇ ʈʇ ʈʇ 

ʂʦʣ-ʚʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 1 (4ʬ) 2 (2, 4ʬ) 4 (1-4ʬ) 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʤʝʝʪ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʏʉʉ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʧʦʢʦʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ (ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʫʶ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ) ʥʘʛʨʫʟʢʫ; ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, (ʯʪʦ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʨʦʜʩʪʚʦʤ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʘ ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ); ʚ-ʧʷʪʳʭ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ; ʚ-ʰʝʩʪʳʭ, ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ; ʚ-ʩʝʜʴʤʳʭ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʡʟʘʞʘ ʠʤʝʶʪ ʚʩʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʶʶ ʏʉʉ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ  ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʥʝʞʝʣʠ ʯʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺʈʉ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ; ʧʨʷʤʘʷ ï ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʏʉʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ɸɼ, ʀʀʈ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ 

ʟʦʥ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʭʨʦʥʦ(ʠʥʦ-

)ʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 2 ʛʨʫʧʧʳ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʏʉʉ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʪʦʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ: ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ; ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠ ʫʛʣʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ); ʚ-ʧʷʪʳʭ, 

ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ, ʚ-ʰʝʩʪʳʭ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʵʨʦʙʥʫʶ 

ʝʤʢʦʩʪʴ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; ʚ-ʩʝʜʴʤʳʭ, ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ, ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ɺʈʉ.  
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ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ; ʧʨʷʤʘʷ ï ʩ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʉʈ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤ 

ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ); ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (TP, LF), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ, ʀʍʈ, ʉʅʀ; ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ: ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ; ʚ-ʧʷʪʳʭ, ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ; ʚ-ʰʝʩʪʳʭ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ: ʧʝʨʝʛʠʙʘ, ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ: ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷ, ɸɼ, ʇʈʃɾ); ʚ-ʩʝʜʴʤʳʭ, ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ï 

ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʡʟʘʞʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʞʝʩʪʢʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

(ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

(ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤ) ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ  ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ɺʈʉ ʠʤʝʶʪ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ.  

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ɺʈʉ, ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʟʦʥ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʩʪʨʦʛʠʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʦʪ 
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ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʝʣʴʥʳʤ.  

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.  

ɺʳʚʦʜʳ 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (1 ʛʨʫʧʧʘ), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʝʝ ʦʙʱʫʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (2 ʛʨʫʧʧʘ), 

ʥʝ ʠʤʝʷ ʦʪʣʠʯʠʡ ʦʪ 1 ʛʨʫʧʧʳ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ; 

ʫʩʠʣʠʚʘʷʩʴ, ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ.   

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ 3 ʛʨʫʧʧʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʠʤʠ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦ-ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ɺʈʉ ʠʤʝʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ (7 ʬʘʢʪʦʨ). 

ɺ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ, ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ; ʦʪ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ; ʦʪ ʨʠʪʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʢ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 
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ɻʃɸɺɸ 5. ɸʥʘʣʠʟ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʷʜ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʙʳ (ɸʆʇ) ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʪʚʝʡ ɺʅʉ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʚʷʟʴʶ ʩ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʠ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʦʪʨʘʙʦʪʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘ ɺʈʉ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

1 ʛʨʫʧʧʘ ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʩʪʘʨʰʠʭ ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ (1-ʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ (1ʌʂ)); 

2 ʛʨʫʧʧʘ ï ʫʯʘʱʠʝʩʷ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝʩʷ ʌʂ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʧʣʘʥʫ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ  (1.5 ʯʘʩʘ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ) ï (2-ʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ (2ʌʂ)); 

3 ʛʨʫʧʧʘ ï ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʝʩʷ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʤ (ʤʠʥʠʤʫʤ 6 ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ ʚ ʥʝʜʝʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʮʠʢʣʝ) ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘʤ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 1.5 ï 2 ʯʘʩʘ (3-ʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ (3ʌʂ)); 

4 ʛʨʫʧʧʘ ï ʪʘ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ 2, ʥʦ ʧʦʩʣʝ 40 ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (4-ʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ (4ʌʂ)); 

5 ʛʨʫʧʧʘ ï ʪʘ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ 3, ʥʦ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʵʨʦʙʥʦʡ 1.5 ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ (5-ʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ (5ʌʂ)).   

5.1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʉʈ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɸʆʇ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ (ʪʘʙʣ. 75). 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 
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ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʧʦ %HF (1.2) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʂʨʦʤʝ 

ʵʪʦʛʦ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (1.36 ʠ 1.32 ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 75 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP ʤʩ
2
 VLF ʤʩ

2
 LF ʤʩ

2
 HF ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

1 

25 59,00 1183,7 350,05 300,7 347,28 26,8 47,27 0,37 16,56 17,6 28,58 

50 68,00 2360,1 639,6 589,96 829,94 37,92 62,08 0,61 24,89 25,89 43,42 

75 73,00 4349,3 995,75 1315,45 2197,4 52,73 73,21 1,12 40,48 34,12 57,82 

2 

25 64,00 1212,6 355,1 287,43 501,3 33,36 47,47 0,5 22,34 22,32 31,11 

50 69,00 2168,3 587,81 601,54 727,56 39,54 60,47 0,65 31,01 30,08 37,8 

75 74,00 2518,7 732,28 818,07 945,34 52,53 66,64 1,11 37,4 36,37 52,2 

d% 

25 8,47 2,44 1,44 -4,41 44,35 24,48 0,42 35,14 34,90 26,82 8,85 

50 1,47 -8,13 -8,10 1,96 -12,34 4,27 -2,59 6,56 24,59 16,18 -12,94 

75 1,37 -42,09 -26,46 -37,81 -56,98 -0,38 -8,97 -0,89 -7,61 6,59 -9,72 

T 
0.05 1.98 

-0,32 0,21 0,29 -0,05 0,16 -0,36 0,36 -0,16 -1,36 -1,32 1,20 
0.01 2.61 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʪʝʤʥʳʤ ʰʨʠʬʪʦʤ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠ ʨ<0.01  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʣʫʯʰʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʮʝʥʝʥʳ ʠ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʠʜʠʤʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʥʘ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʵʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 
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ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʯʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠ ʧʝʨʮʝʥʪʠʣʴʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʜʠʘʥ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ).  

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʘʜʫ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʪʘʙʣ. 76). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 76 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP ʤʩ
2
 VLF ʤʩ

2
 LF ʤʩ

2
 HFʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF  %HF 

1 

25 1,27 77 1402,0 521,3 541,2 111,6 69,97 13,58 2,33 29,6 29,42 7,69 

50 1,42 88 2355,7 868,1 880,9 247,1 79,95 20,06 3,99 40,43 45,57 9,75 

75 1,56 98 3550,5 1469,1 1640,2 400,2 86,42 30,03 6,36 55,49 57,97 15,08 

2 

25 1,28 78,25 1491,9 754,1 445,1 160,6 61,21 17,11 1,58 41,24 22,74 8,43 

50 1,35 88 2232,8 1121,5 619,4 286,1 72,96 27,04 2,74 52,64 32,09 12,37 

75 1,46 92,75 2783,6 1474,2 1098,1 466,3 82,89 38,79 4,85 64,22 45,05 19,27 

d% 

25 0,24 1,62 6,41 44,66 -17,77 43,84 -12,5 25,99 -32,2 39,32 -22,7 9,62 

50 -5,08 0,00 -5,22 29,19 -29,69 15,81 -8,74 34,80 -31,3 30,20 -29,6 26,87 

75 -6,30 -5,36 -21,60 0,34 -33,05 16,53 -4,08 29,17 -23,7 15,73 -22,3 27,79 

T 
0.05 1.98 

1,09 0,06 0,23 -1,29 0,90 -0,17 1,92 -1,92 1,43 -2,64 3,06 -1,04 
0.01 2.61 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʦ ʠ ʥʝ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ (-1.04) ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʘ ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ, ʢʘʢ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ. ʇʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʦ 2 ʛʨʫʧʧʝ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʢʘʢ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʝʩʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʢʣʠʥʦ-
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ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʦ 2 ʛʨʫʧʧʝ, ʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʜʚʫʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʧʦʩʪʘʩʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʘ ʩʪʘʣʦ ʙʳʪʴ, ʝʝ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ (ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʠʥʜʨʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʠʟʢʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʕʪʦʪ ʞʝ ʚʳʚʦʜ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ LF/HF ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (1) ʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ 

(3) ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʘʵʨʦʙʥʦ-ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʢʨʦʤʝ (%LF) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ (ʪʘʙʣ. 77). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 77 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 3 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP ʤʩ
2
 VLF ʤʩ

2
 LF ʤʩ

2
 HF ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF  %VLF  %LF %HF  

1 

25 59,00 1183,7 350,05 300,7 347,28 26,8 47,27 0,37 16,56 17,6 28,58 

50 68,00 2360,1 639,6 589,96 829,94 37,92 62,08 0,61 24,89 25,89 43,42 

75 73,00 4349,3 995,75 1315,5 2197,4 52,73 73,21 1,12 40,48 34,12 57,82 

3 

25 54,00 3819,4 648,07 618,37 1997,3 21,47 56,23 0,27 12,81 15,02 43,15 

50 60,00 5058,2 883,46 1342,2 2425,6 29,92 70,08 0,43 17,97 20,9 56,47 

75 69,00 7921,9 1649,9 1795,3 4095,8 43,77 78,53 0,78 24,77 32,34 61,21 

d% 

25 -8,47 222,67 85,14 105,64 475,14 -19,89 18,95 -27,03 -22,64 -14,66 50,98 

50 -11,76 114,32 38,13 127,51 192,26 -21,10 12,89 -29,51 -27,80 -19,27 30,06 

75 -5,48 82,14 65,69 36,48 86,39 -16,99 7,27 -30,36 -38,81 -5,22 5,86 

T 
0.05 1.98 

3,58 -3,81 -1,58 -4,12 -3,07 2,39 -2,39 1,06 2,00 2,07 -3,66 
0.01 2.61 

ʇʨʠ ʧʦʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 
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ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʝʥ. ʉʘʤʳʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʜʠʘʥ, ʚʥʦʩʠʪ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ (-4.12). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʣʦʞʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʵʪʦʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʢʨʝʧʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ LF 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʣʠʰʴ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʝʛʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʠ ʩʫʞʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʜʘʞʝ ʚʥʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʜʠʘʥ (-3.07) ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ (-2.39), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ (-3.66) ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʭ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʚʳʚʦʜʠʪ HF ʥʘ ʚʝʜʫʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʩʫʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʦʪʚʝʪʫ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ.  

ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠʤʝʝʪ ʪʦʪ ʞʝ ʛʝʥʝʟ, 

ʯʪʦ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʀ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (-1.58) ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʣʦʞʥʳʤè, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (2.00). ʕʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ 1 

ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʮʝʥʝʥʦ ʢʘʢ ʬʘʢʪʦʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢ 

ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ.  

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ 

(LF/HF) ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ 
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ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʢʘʢ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ (ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʠʘʥ) ʠ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʡʪʠ ʥʦʚʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʠʭ ʩʫʪʴ. ʅʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʚʳʙʦʨʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʜʘʞʝ ʥʝ 

ʛʦʚʦʨʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ). ɼʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʞʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʜʠʘʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʣʠʯʠʡ, ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 78 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 3 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF  %VLF %LF %HF 

1 

25 1,27 77 1402,02 521,27 541,21 111,63 69,97 13,58 2,33 29,6 29,42 7,69 

50 1,42 88 2355,67 868,06 880,96 247,06 79,95 20,06 3,99 40,43 45,57 9,75 

75 1,56 98 3550,54 1469,1 1640,16 400,18 86,42 30,03 6,36 55,49 57,97 15,08 

3 

25 1,36 77 1903,04 672,81 804,14 235,1 63,79 18,15 1,76 32,08 28,89 8,8 

50 1,53 87 2928,26 1051,63 1189,52 373,92 76,49 23,51 3,25 42,27 39,94 14,18 

75 1,72 97 4132,92 1655,29 1850,07 534,2 81,85 36,21 4,52 56,66 49,1 21,16 

d% 

25 7,11 0,00 35,74 29,07 48,58 110,61 -8,83 33,65 -24,5 8,38 -1,8 14,43 

50 7,90 -1,1 24,31 21,15 35,03 51,35 -4,33 17,20 -18,5 4,55 -12,4 45,44 

75 9,95 -1,0 16,40 12,67 12,80 33,49 -5,29 20,58 -28,9 2,11 -15,3 40,32 

T 
0.05 1.98 

-2,24 0,44 -1,29 -1,16 -1,36 -0,59 1,21 -1,21 1,11 -0,53 1,77 -2,02 
0.01 2.61 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 30/15), ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʝʜʠʥʠʮʘʤ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ (ʪʘʙʣ. 78).  
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.29 ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ) ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ. ʂʘʢ ʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʦʥʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʜʠʘʥ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ (0.59 ʠ 1.21 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʣʠʯʠʠ, ʢʘʢ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʚʥʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʝʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʤʝʜʠʘʥ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦ %HF (-2.02) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ.  

ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ (-1.36), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʪʠʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ï ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ (ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ 1.21) ʠ 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠʘʥʳ (1.77)).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ, ʦʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʨʝʥʥʳʤ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʜʠʘʥ, ʯʪʦ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʘ ʥʝ ʧʦ ʝʛʦ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ 

ʩʮʝʥʘʨʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʣʠʰʴ ʚʠʜʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ 
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ʘʡʩʙʝʨʛʘ (ʈʠʩ. 64). 

 

ʈʠʩ. 64. ʂʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 1 ʠ 3 ʛʨʫʧʧ 

ʇʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ, ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ: ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʘʜʝʥʠʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ, ʯʝʤ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ, ʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ LF ʥʘʦʙʦʨʦʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ, ʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʩʥʠʞʝʥʠʷ) ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ ʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʤʠ 

ʫʞʝ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ (LF/HF) ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ 

ʢʘʢ ʣʫʯʰʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ 3, ʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ, ʯʪʦ ʠ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 30/15 ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʘʰʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʏʉʉ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ɺʈʉ ʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʥʦ ʠ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʠʙʦ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʳʭ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ). 
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ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʨʦʤʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (LF, %LF) 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ (1) ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʌʅ (4).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʳʰʝʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʘ ʥʘʰʠʤ 

ʞʝʣʘʥʠʝʤ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ, ʚ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʧʨʠ ʩʙʦʨʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʜʝʣʝʥʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʜ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʥʦ ʠ ʟʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʛʦ. ʕʪʦ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʨʤ ʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʣʠ ʜʣʷ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʈʝʯʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʠʜʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʦ ʣʶʙʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ï çʟʥʘʯʠʤʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘè ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-

ʣʠʙʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʝʜʫʱʝʛʦ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ, ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʝʝ ʚʝʩʴʤʘ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʨʘʡʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʨʝʟʝʨʚʘʤʠ ʠʣʠ ʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ). ɺ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ï ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝ ʚʳʟʚʘʣʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ï ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 20 - 30 ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʘʵʨʦʙʥʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ) ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʯʝʨʝʟ 1 - 1.5 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʝ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʵʨʦʙʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʚ ʚʠʜʝ 2 ʯʘʩʦʚʦʛʦ ʤʳʪʴʷ ʧʦʣʦʚ ʚ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʤ ʟʘʣʝ ʜʘʞʝ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʧʝʨʚʦʨʘʟʨʷʜʥʠʢʘ ʙʫʜʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ 

ʠ ʚʳʟʦʚʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʯʪʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ 

ʦʱʫʱʝʥʠʝʤ ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʩʧʫʩʪʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ, 10 ï 15 ʤʠʥʫʪʥʘʷ ʫʪʨʝʥʥʷʷ ʧʨʦʙʝʞʢʘ ʦʙʳʚʘʪʝʣʷ, ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʚʳʰʝʜʰʝʛʦ ʥʘ ʪʨʦʧʫ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ, ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʩʣʘʙʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʜʥʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʚʳʷʩʥʷʷ ʚ 
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ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʤʥʝʟʘ, ʘ ʫʞʝ ʟʘʪʝʤ ʨʝʰʘʪʴ ʚʦʧʨʦʩ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 79). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 79 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF  %VLF  %LF %HF  

1 

25 59,00 1183,7 350,05 300,7 347,28 26,8 47,27 0,37 16,56 17,6 28,58 

50 68,00 2360,1 639,6 589,96 829,94 37,92 62,08 0,61 24,89 25,89 43,42 

75 73,00 4349,3 995,75 1315,5 2197,4 52,73 73,21 1,12 40,48 34,12 57,82 

4 

25 68,75 517,2 260,99 104,77 80,78 54,46 23,59 1,2 34,58 20,66 10,87 

50 75,50 798,4 318,55 273,25 110,69 66,47 33,53 1,99 44,88 31,76 14,13 

75 88,25 1054,7 370,51 471,98 180,01 76,41 45,54 3,46 64,33 40,64 20,1 

d% 

25 16,53 -56,31 -25,44 -65,16 -76,74 103,21 -50,10 224,32 108,82 17,39 -61,97 

50 11,03 -66,17 -50,20 -53,68 -86,66 75,29 -45,99 226,23 80,31 22,67 -67,46 

75 20,89 -75,75 -62,79 -64,12 -91,81 44,91 -37,80 208,93 58,92 19,11 -65,24 

T 
0.05 1.98 

-1,58 1,17 1,21 0,91 0,76 -4,40 4,40 -3,47 -2,97 -1,25 4,32 
0.01 2.62 

ʀʪʘʢ, ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦ (1.17) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʚʥʦʛʦ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (1.21) ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʩʦ 

ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ %VLF 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ, ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ (-2.97). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʝʩʴʤʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ 

ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʘ: ʦʪ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ (0.76) ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ ʜʦ ʘʨʭʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

(4.4norm, 4.32). ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʛʫʪ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥʳ (ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʠʶ ʤʝʜʠʘʥ). ɽʛʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (0.91) ʠ 
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ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʣʳ 1.25) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʤʳ ʥʝ ʤʦʞʝʤ ʩʩʳʣʘʪʴʩʷ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ VLF ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘʤʠ ʢʘʢ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʢ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ (3.47) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʚʦʣʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʫʯʰʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʝʛʦ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʢ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʫ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʳʡ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

LF/HF. ʂʘʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.58) 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦ ʯʝʪʳʨʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ: 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 30/15, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʢʣʘʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ (ʪʘʙʣ. 80).  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.12), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ (2.03) ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ  
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ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʯʪʦ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʮʝʥʫ ʫʩʠʣʠʡ, ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 80 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF  

1 

25 1,27 77 1402,0 521,27 541,21 111,63 69,97 13,58 2,33 29,6 29,42 7,69 

50 1,42 88 2355,7 868,06 880,96 247,06 79,95 20,06 3,99 40,43 45,57 9,75 

75 1,56 98 3550,5 1469,1 1640,2 400,18 86,42 30,03 6,36 55,49 57,97 15,1 

4 

25 1,05 88 725,73 263,65 234,36 54,78 80,84 11,92 4,26 29,05 28,42 4,02 

50 1,15 100 1231,9 619,01 404,88 72,59 83,36 16,64 5,04 61,53 32,62 7,08 

75 1,22 111 1762,9 1230,9 515,21 113,05 88,08 19,16 7,39 66,73 61,68 8,7 

d% 

25 -17,5 14,3 -48,24 -49,42 -56,70 -50,93 15,54 -12,2 82,83 -1,86 -3,40 -47,7 

50 -18,8 13,6 -47,70 -28,69 -54,04 -70,62 4,27 -17,1 26,32 52,19 -28,4 -27,4 

75 -21,9 13,5 -50,35 -16,21 -68,59 -71,75 1,92 -36,2 16,19 20,26 6,40 -42,3 

T 
0.05 1.98 

2,84 -2,35 1,41 0,85 1,12 0,51 -0,66 0,66 -0,81 -3,12 2,03 0,72 
0.01 2.62 

 ɺʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ, ʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ (0.51 ʠ 0.72) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.84) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 30/15). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʦʣʥʦʚʝʩʥʦʝ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ, (ʭʦʪʷ ʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ 4 ʛʨʫʧʧʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (2.35)  ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (3.12), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ 

ʤʝʥʴʰʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 4 ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 
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ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ (ʨ=0.49), 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ (ʪʘʙʣ. 81).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 81 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 5 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

1 

25 59,00 1183,7 350,05 300,7 347,28 26,8 47,27 0,37 16,56 17,6 28,58 

50 68,00 2360,1 639,6 589,96 829,94 37,92 62,08 0,61 24,89 25,89 43,42 

75 73,00 4349,3 995,75 1315,45 2197,37 52,73 73,21 1,12 40,48 34,12 57,82 

5 

25 63,50 1688,1 414,05 467,1 511,57 32,71 47,16 0,49 16,08 21,62 28,56 

50 69,00 2360,1 608,73 636,6 1021,19 42,6 57,4 0,74 23,79 30,64 39,87 

75 70,50 3029,5 900,44 982,64 1419,24 52,84 67,3 1,12 40,48 37,17 54,51 

d% 

25 7,63 42,61 18,28 55,34 47,31 22,05 -0,23 32,43 -2,90 22,84 -0,07 

50 1,47 0,00 -4,83 7,91 23,04 12,34 -7,54 21,31 -4,42 18,35 -8,18 

75 -3,42 -30,35 -9,57 -25,30 -35,41 0,21 -8,07 0,00 0,00 8,94 -5,72 

T 
0.05 1.98 

-0,42 0,00 0,21 -0,24 -0,38 -1,24 1,24 -0,60 0,29 -1,76 0,90 
0.01 2.61 

ʀʪʘʢ, ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʚʠʜʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʤʝʜʠʘʥ ʠ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʦʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʘ ʥʝ ʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

(1.76) ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʯʪʦ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʝʩʪʴ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʝʱʝ 

ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʠ ʩʙʦʨʘ  

ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʷʪʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʧʝʨʚʘʷ ï ʦʙʱʠʡ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦ 

ʦʙʨʘʱʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʜʘʝʪʩʷ 



225 

 

ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʲʷʩʥʠʤʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ (ʪʘʙʣ. 82). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 82 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 1 ʠ 5 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

1 

25 1,27 77 1402,0 521,27 541,21 111,63 69,97 13,58 2,33 29,6 29,42 7,69 

50 1,42 88 2355,7 868,06 880,96 247,06 79,95 20,06 3,99 40,43 45,57 9,75 

75 1,56 98 3550,5 1469,1 1640,2 400,18 86,42 30,03 6,36 55,49 57,97 15,08 

5 

25 1,28 80 1413,2 483,33 658,59 97,42 76,21 13,79 3,21 29,59 39,94 6,81 

50 1,42 91 2109,9 802,7 1087,6 258,41 82,98 17,02 4,88 37,15 49,16 9,34 

75 1,73 99 3248,0 1090,5 1453,1 415,55 86,21 23,79 6,25 48,13 56,06 15,04 

d% 

25 0,20 3,90 0,80 -7,28 21,69 -12,73 8,92 1,55 37,77 -0,03 35,76 -11,44 

50 0,00 3,41 -10,43 -7,53 23,46 4,59 3,79 -15,15 22,31 -8,11 7,88 -4,21 

75 10,94 1,02 -8,52 -25,77 -11,41 3,84 -0,24 -20,78 -1,73 -13,26 -3,29 -0,27 

T 
0.05 1.98 

0,00 -0,99 0,47 0,38 -0,74 -0,05 -1,03 1,03 -1,16 0,84 -1,01 0,18 
0.01 2.61 

ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʚʦʣʥʘ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʤʝʜʠʘʥ ʦʪ 

0.74 ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʜʦ 1.03 ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠ 1.01 ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, 

ʯʪʦ ʣʝʛʢʦ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ 

ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʂʨʦʤʝ  ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʦʨʤ, ʪʘʢ ʞʝ 

ʢʘʢ ʠ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʩʘʤʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʫ 
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ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʝʛʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʙʦʨʦʚ, ʚʠʜ ʩʧʦʨʪʘ, ʚʦʟʨʘʩʪ, ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ, 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ 5 ʛʨʫʧʧʝ, ʦʥʠ ʦʩʪʘʣʠʩʴ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʘ ʥʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʳ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʘʙʣ. 83, 84). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 83 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 3 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF  %LF %HF  

3 

25 54,00 3819,5 648,07 618,37 1997,3 21,47 56,23 0,27 12,81 15,02 43,15 

50 60,00 5058,2 883,46 1342,2 2425,6 29,92 70,08 0,43 17,97 20,9 56,47 

75 69,00 7921,9 1649,9 1795,3 4095, 43,77 78,53 0,78 24,77 32,34 61,21 

2 

25 64,00 1212,5 355,1 287,43 501,3 33,36 47,47 0,5 22,34 22,32 31,11 

50 69,00 2168,3 587,81 601,54 727,6 39,54 60,47 0,65 31,01 30,08 37,8 

75 74,00 2518,7 732,28 818,07 945,3 52,53 66,64 1,11 37,4 36,37 52,2 

d% 

25 18,52 -68,25 -45,21 -53,52 -74,90 55,38 -15,58 85,19 74,40 48,60 -27,90 

50 15,00 -57,13 -33,47 -55,18 -70,00 32,15 -13,71 51,16 72,57 43,92 -33,06 

75 7,25 -68,21 -55,62 -54,43 -76,92 20,01 -15,14 42,31 50,99 12,46 -14,72 

T 
0.05 2.0 

3,18 -3,61 -1,30 -3,70 -2,57 2,11 -2,11 1,03 3,03 2,63 -4,14 
0.01 2.67 

 

ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (3.61) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʪʦʡ ʞʝ  ʛʨʫʧʧʝ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʫʩʠʣʠʷ (4.14) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 
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(2.57). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʝʩʴʤʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʣʷ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʘ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1.3 ʠ -3.03. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ: ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ (3.7), ʯʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ (2.63), ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʝʩʴʤʘ 

ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ LF/HF ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʡʟʘʞ ʢʘʢ ʮʝʣʦʩʪʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʚʦʣʥʳ, ʢʘʢ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʶ.  

ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʯʪʦ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʏʉʉ ʚ ʥʝʡ (3.18), ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.  

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (1.12) ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (2.01) ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ  ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ (1.72) 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (1.97) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ, ʪʝʤ ʥʝ 
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ʤʝʥʝʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ.    

ʊʘʙʣʠʮʘ 84 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 3 ʠ 2 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

3 

25 1,36 77 1903,0 672,8 804,14 235,1 63,79 18,15 1,76 32,08 28,89 8,8 

50 1,53 87 2928,3 1051,6 1189,5 373,92 76,49 23,51 3,25 42,27 39,94 14,18 

75 1,72 97 4132,9 1655,3 1850,1 534,2 81,85 36,21 4,52 56,66 49,1 21,16 

2 

25 1,28 78,25 1491,9 754,1 445,1 160,57 61,21 17,11 1,58 41,24 22,74 8,43 

50 1,35 88 2232,8 1121,5 619,36 286,12 72,96 27,04 2,74 52,64 32,09 12,37 

75 1,46 92,75 2783,6 1474,1 1098,1 466,32 82,89 38,79 4,85 64,22 45,05 19,27 

d% 

25 -6,4 1,62 -21,60 12,08 -44,65 -31,70 -4,04 -5,73 -10,2 28,55 -21,3 -4,20 

50 -12,0 1,15 -23,75 6,64 -47,93 -23,48 -4,61 15,01 -15,7 24,53 -19,6 -12,7 

75 -14,8 -4,38 -32,65 -10,94 -40,64 -12,71 1,27 7,13 7,30 13,34 -8,3 -8,93 

T 
0.05 2.0 

-2,64 0,25 -1,12 0,31 -2,01 -0,25 -0,81 0,81 -0,71 1,97 -1,72 -0,54 
0.01 2.67 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.64), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 30/15 ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ.  

ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʥʝʡ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦ ʦʙʱʝʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʚʦʣʥ, ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ LF/HF, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ; ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ï ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 30/15, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ (ʪʘʙʣ. 85, 86). 

ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (4.69) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 
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(3.6) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ (4.2) ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʥʝʰʥʝʤ, ʥʦ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.   

     ʊʘʙʣʠʮʘ 85 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 5 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF  %VLF %LF %HF  

5 

25 63,50 1688,1 414,05 467,1 511,57 32,71 47,16 0,49 16,08 21,62 28,56 

50 69,00 2360,1 608,73 636,6 1021,19 42,6 57,4 0,74 23,79 30,64 39,87 

75 70,50 3029,5 900,44 982,64 1419,24 52,84 67,3 1,12 40,48 37,17 54,51 

4 

25 68,75 517,16 260,99 104,77 80,78 54,46 23,59 1,2 34,58 20,66 10,87 

50 75,50 798,4 318,55 273,25 110,69 66,47 33,53 1,99 44,88 31,76 14,13 

75 88,25 1054,7 370,51 471,98 180,01 76,41 45,54 3,46 64,33 40,64 20,1 

d% 

25 8,27 -69,36 -36,97 -77,57 -84,21 66,49 -49,98 144,9 115,0 -4,44 -61,94 

50 9,42 -66,17 -47,67 -57,08 -89,16 56,03 -41,59 168,9 88,65 3,66 -64,56 

75 25,18 -65,19 -58,85 -51,97 -87,32 44,61 -32,33 208,9 58,92 9,34 -63,13 

T 
0.05 2.0 

-1,53 4,69 2,58 2,33 3,60 -3,62 3,62 -2,38 -3,13 -0,20 4,20 
0.01 2.7 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.58) ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (-3.13), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʜʘʞʝ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (2.33) ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚ ʥʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ (2.38) ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ LF/HF ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ) ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʧʦʭʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʷʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʣʥʳ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, 

ʢʘʢ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʣʫʯʰʝʡ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʫʞʝʥʠʝ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 86 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 5 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

5 

25 1,28 80 1413,2 483,33 658,59 97,42 76,21 13,79 3,21 29,59 39,94 6,81 

50 1,42 91 2109,9 802,7 1087,6 258,41 82,98 17,02 4,88 37,15 49,16 9,34 

75 1,73 99 3248,0 1090,5 1453,1 415,55 86,21 23,79 6,25 48,13 56,06 15,04 

4 

25 1,05 88 725,73 263,65 234,36 54,78 80,84 11,92 4,26 29,05 28,42 4,02 

50 1,15 100 1231,9 619,01 404,88 72,59 83,36 16,64 5,04 61,53 32,62 7,08 

75 1,22 111 1762,9 1230,9 515,21 113,05 88,08 19,16 7,39 66,73 61,68 8,7 

d% 

25 -17,68 10,0 -48,65 -45,45 -64,41 -43,77 6,08 -13,56 32,71 -1,82 -28,84 -40,9 

50 -18,81 9,9 -41,61 -22,88 -62,77 -71,91 0,46 -2,23 3,28 65,63 -33,65 -24,2 

75 -29,58 12,4 -45,72 12,88 -64,54 -72,80 2,17 -19,46 18,24 38,65 10,02 -42,2 

T 
0.05 2.0 

2,42 -1,85 0,76 0,54 1,14 0,38 -0,09 0,09 -0,12 -2,96 2,44 0,55 
0.01 2.7 

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.14), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʷʨʢʠʤ (2.44) 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʢʘʢ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (0.38) ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

ʢʘʢʠʤ ʙʳ ʪʦ ʥʠ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʦ ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ (ʥʝʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴ) ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.96) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʫ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-
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ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

(2.42) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʂ30/15 ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʣʫʯʰʝʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʏʉʉ (1.85) ʚ 4 ʛʨʫʧʧʝ, 

ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʥʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʋʚʝʨʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ 4 ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʏʉʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ (2) ʠ ʧʦʩʣʝ ʌʅ (4) ʚʳʷʚʠʣ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ. ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʪʘʙʣ. 87, 88).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 87 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 2 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF  

2 

25 64,00 1212,5 355,1 287,43 501,3 33,36 47,47 0,5 22,34 22,32 31,11 

50 69,00 2168,3 587,81 601,54 727,56 39,54 60,47 0,65 31,01 30,08 37,8 

75 74,00 2518,7 732,28 818,07 945,34 52,53 66,64 1,11 37,4 36,37 52,2 

4 

25 68,75 517,16 260,99 104,77 80,78 54,46 23,59 1,2 34,58 20,66 10,87 

50 75,50 798,4 318,55 273,25 110,69 66,47 33,53 1,99 44,88 31,76 14,13 

75 88,25 1054,7 370,51 471,98 180,01 76,41 45,54 3,46 64,33 40,64 20,1 

d% 

25 7,42 -57,35 -26,50 -63,55 -83,89 63,25 -50,31 140,00 54,79 -7,44 -65,06 

50 9,42 -63,18 -45,81 -54,57 -84,79 68,11 -44,55 206,15 44,73 5,59 -62,62 

75 19,26 -58,12 -49,40 -42,31 -80,96 45,46 -31,66 211,71 72,01 11,74 -61,49 

T 
0.05 2.1 

-1,07 4,78 2,34 2,49 4,24 -4,01 4,01 -2,24 -2,36 -0,29 4,56 
0.01 2.8 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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(4.24) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ (4.56), ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ 

(2.49), ʥʦ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʤ  (0.29) ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ (2.34) ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʘʢʞʝ ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʨʘʞʝʥʦ (-2.36), ʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʝʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (4.78) ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (4.78) ʚ 

ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʷʟʘʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʧʦʜ ʩʦʙʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʫ ʚ 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (2.24) ʟʥʘʯʝʥʠʷ LF/HF, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʞʝʥʠʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 88 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 2 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

2 

25 1,28 78 1491,9 754,09 445,06 160,57 61,21 17,11 1,58 41,24 22,74 8,43 

50 1,35 88 2232,8 1121,5 619,36 286,12 72,96 27,04 2,74 52,64 32,09 12,37 

75 1,46 92 2783,6 1474,2 1098,1 466,32 82,89 38,79 4,85 64,22 45,05 19,27 

4 

25 1,05 88 725,73 263,65 234,36 54,78 80,84 11,92 4,26 29,05 28,42 4,02 

50 1,15 100 1231,9 619,01 404,88 72,59 83,36 16,64 5,04 61,53 32,62 7,08 

75 1,22 111 1762,9 1230,9 515,21 113,05 88,08 19,16 7,39 66,73 61,68 8,7 

d% 

25 -17,71 12,4 -51,36 -65,04 -47,34 -65,88 32,07 -30,33 169,6 -29,56 24,98 -52,3 

50 -14,46 13,6 -44,83 -44,80 -34,63 -74,63 14,25 -38,46 83,94 16,89 1,65 -42,8 

75 -16,63 19,9 -36,67 -16,50 -53,08 -75,76 6,26 -50,61 52,37 3,91 36,91 -54,8 

T 
0.05 2.1 

2,24 -2,34 1,97 1,83 0,80 1,90 -2,00 2,00 -2,53 -1,02 -0,07 2,34 
0.01 2.8 

ʅʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʥʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ 

(ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ) ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ, ʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʷʭ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ.  

ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʚ  ʩʚʷʟʠ  ʩ  ʤʘʣʦʡ   

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ  ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ  ʠ  ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʥʦ ʢʘʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ (ʨʝʟʝʨʚʦʚ) ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ï ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ: ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ.  

ʀʪʘʢ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (1.9) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ (2.34) ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʤʘʣʫʶ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ HF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʩʣʘʙʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʭ, ʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ, ʥʘ 
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ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ  ʵʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʤʝʪʥʦ (ʨʠʩ. 65). 

 
ʈʠʩ. 65. ʂʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 2 ʠ 4 ʛʨʫʧʧ 

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʝʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ, ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ï 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ. ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʩʚʷʟʘʥʳ ʣʠʰʴ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ VLF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ VLF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ (1.97), ʥʦ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝ 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.24), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 30/15 ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 
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ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ (2.53 ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʫʞʝʥʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ (3) ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

(5) ʚʳʷʚʠʣʦ  ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ (ʪʘʙʣ. 89, 90).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 89 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 3 ʠ 5 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF  

3 

25 54,00 3819,5 648,07 618,37 1997,3 21,47 56,23 0,27 12,81 15,02 43,15 

50 60,00 5058,2 883,46 1342,2 2425,6 29,92 70,08 0,43 17,97 20,9 56,47 

75 69,00 7921,9 1649,88 1795,3 4095,8 43,77 78,53 0,78 24,77 32,34 61,21 

5 

25 63,50 1688,1 414,05 467,1 511,57 32,71 47,16 0,49 16,08 21,62 28,56 

50 69,00 2360,1 608,73 636,6 1021,2 42,6 57,4 0,74 23,79 30,64 39,87 

75 70,50 3029,5 900,44 982,64 1419,2 52,84 67,3 1,12 40,48 37,17 54,51 

d% 

25 17,59 -55,80 -36,11 -24,46 -74,39 52,35 -16,13 81,48 25,53 43,94 -33,81 

50 15,00 -53,34 -31,10 -52,57 -57,90 42,38 -18,09 72,09 32,39 46,60 -29,40 

75 2,17 -61,76 -45,42 -45,27 -65,35 20,72 -14,30 43,59 63,42 14,94 -10,95 

T 
0.05 2.0 

-4,48 4,15 1,49 4,18 2,61 -3,12 3,12 -1,54 -1,41 -3,07 3,97 
0.01 2.66 

ʆʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (4.15) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʝ (4.18) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʝʝ (%LF) 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ (-3.07) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʧʷʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʢ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʫ, ʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʩʚʷʟʘʪʴ ʣʠʰʴ ʩ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.61), 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ (3.97) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʝ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʫ.  

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʜʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ (1.49) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (-1.41). ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦ ʤʝʜʠʘʥʝ (4.48) ʥʦ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦ 

ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ 

ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʥʝʡ.  

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (1.54) ʟʥʘʯʝʥʠʷ LF/HF ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 90 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ  ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ɺʈʉ 3 ʠ 5 ʛʨʫʧʧ 

ɻʨʫʧʧʘ ʇʮ 30/15 Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

3 

25 1,36 77 1903,0 672,81 804,14 235,1 63,79 18,15 1,76 32,08 28,89 8,8 

50 1,53 87 2928,3 1051,6 1189,5 373,92 76,49 23,51 3,25 42,27 39,94 14,18 

75 1,72 97 4132,9 1655,3 1850,1 534,2 81,85 36,21 4,52 56,66 49,1 21,16 

5 

25 1,28 80 1413,2 483,33 658,59 97,42 76,21 13,79 3,21 29,59 39,94 6,81 

50 1,42 91 2109,9 802,7 1087,6 258,41 82,98 17,02 4,88 37,15 49,16 9,34 

75 1,73 99 3248,0 1090,5 1453,1 415,55 86,21 23,79 6,25 48,13 56,06 15,04 

d% 

25 -6,45 3,9 -25,74 -28,16 -18,10 -58,56 19,47 -24,0 82,39 -7,76 38,25 -22,6 

50 -7,33 4,6 -27,95 -23,67 -8,57 -30,89 8,48 -27,6 50,15 -12,1 23,08 -34,1 

75 0,90 2,1 -21,41 -34,12 -21,46 -22,21 5,33 -34,3 38,27 -15,1 14,18 -28,9 

T 
0.05 2.0 

1,63 -1,2 1,16 1,14 0,30 0,32 -1,83 1,83 -2,04 1,09 -2,45 1,51 
0.01 2.66 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ 

ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ LF/HF), ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʞʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʣʠʰʴ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʥʠʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (2.45) ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (1.51) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʚʩrʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ (2.04) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

LF/HF ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʣʫʯʰʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚ ʚʠʜʫ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʟʘʨʦʞʜʘʶʪʩʷ ʝʱʝ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ, ʢʘʢ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ (ʨʠʩ. 66): 

 
ʈʠʩ. 66. ʂʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺʈʉ 3 ʠ 5 ʛʨʫʧʧ 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʚʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ ʢʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʨʝʟʝʨʚʳ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʪʦ ʨʦʩʪ ʝʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ, ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʜʘʞʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʥʝʡ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʣʫʯʰʝʡ ʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (1.63) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 30\15 ʚ ʥʝʡ (ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ) ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ 5.1  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʳ (1) ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʙʝʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (2) ʚʳʷʚʠʣʦ ʣʫʯʰʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʆʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʦʙʱʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ; ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ - ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ. 

ʇʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ (1) ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ (3) ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ. ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʱʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ.  ʇʨʠʯʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʥʚʝʨʩʠʶ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʦʪ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ ʜʦ ʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʠ 

(ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ) - ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ (ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʧʦʩʪʘʩʷʭ) ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 3 ʛʨʫʧʧʳ.  

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ (LF/HF) ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʥʝʡ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʥʳʝ ʩʮʝʥʘʨʠʠ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ï ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʫʯʰʫʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʝʟʝʨʚ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ ʵʪʦʤʫ ʜʘʥʥʳʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʧʘʩ ʚ 

ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʥʫʩʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʘʤʠ ʫʞʝ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 30/15 ʚ 3 ʛʨʫʧʧʝ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʘʰʠ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤ ʢʘʢ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ (1) ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(4) ʚʳʷʚʠʣʦ ʣʫʯʰʫʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ. 

ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʝʨʚʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɺ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʫ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʳʡ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ LF/HF. ʂʘʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ 4 ʛʨʫʧʧʝ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 
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ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʆʙ ʵʪʦʤ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.84) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʂ30/15 ʚ ʥʝʡ.  

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ (1) ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

(5) ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʚʠʜʫ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ ʤʝʜʠʘʥ ʠ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʚʘʨʪʠʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ. 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (1.76) ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ) 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʝʩʪʴ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪ ʝʱʝ 

ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʷʪʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʧʝʨʚʘʷ ʦʙʱʠʡ 

ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦ ʦʙʨʘʱʘʝʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʲʷʩʥʠʤʳʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʘ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʣʫʯʰʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 1 

ʠ 5 ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ (5) ʠʭ ʦʙʲʝʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ 

(ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʥʦʨʤ) ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʞʝ ʢʘʢ ʠ ʪʨʘʢʪʦʚʢʘ ʩʘʤʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʫʙʲʝʢʪʫ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ: ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʝʛʦ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʙʦʨʦʚ, ʚʠʜ ʩʧʦʨʪʘ, ʚʦʟʨʘʩʪ, 

ʚʨʝʤʷ ʩʫʪʦʢ, ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (3) 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʝʥ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʛʨʫʧʧʝ (2) ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ), ʪʘʢ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ.  

ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʯʪʦ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʏʉʉ ʚ ʥʝʡ (3.18) ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ.

 ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʝʛʦ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 30/15 

ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʣʫʯʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɿʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (2) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ (5) ʠ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ (4) ʧʦʩʣʝ ʌʅ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʣʫʯʰʫʶ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠʟ ʥʠʭ. 
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ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 5 ʛʨʫʧʧʝ ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʝʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ. ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʫʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʰʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʋʚʝʨʝʥʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ (2) ʠ ʧʦʩʣʝ (4) ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʨʷʜ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (2.24) 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ LF/HF, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʝʝ ʦ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ.  

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʩʫʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ 4 ʛʨʫʧʧʝ.   

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʚʦ 2 ʛʨʫʧʧʝ ʠʜʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ VLF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ VLF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʙʦʣʝʝ ʜʨʝʚʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

(2.24), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 30/15 ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ (2.53 ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ) 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʩʫʞʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʯʝʪʚʝʨʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ (3) ʠ ʧʦʩʣʝ (5) ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʚʩʢʨʳʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʷʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ LF/HF), ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ.    

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ, ʢʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʨʝʟʝʨʚʳ 

ʙʳʩʪʨʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʥʝʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʩʦʢʦ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʝʝ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ (1.63) ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 30/15 ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʝ ʥʘ 
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ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʡ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʝ ʟʘ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ çʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʢ ʥʦʨʤʝè ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ),  

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʵʪʦ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. 

5.2. ɻʨʫʧʧʦʚʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʝʡʟʘʞʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ 

ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʢʨʦʤʝ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 91, ʨʠʩ. 67). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 91 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʡʟʘʞ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʙʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʂʣʠʥʦ- 

25 59 1183,7 350,05 300,70 347,28 26,80 47,27 0,37 16,56 17,60 28,58 

50 68 2360,1 639,60 589,96 829,94 37,92 62,08 0,61 24,89 25,89 43,42 

75 73 4349,3 995,75 1315,5 2197,4 52,73 73,21 1,12 40,48 34,12 57,82 

ʆʨʪʦ- 

25 77 1402,0 521,27 541,21 111,63 69,97 13,58 2,33 29,60 29,42 7,69 

50 88 2355,7 868,06 880,96 247,06 79,95 20,06 3,99 40,43 45,57 9,75 

75 98 3550,5 1469,1 1640,2 400,18 86,42 30,03 6,36 55,49 57,97 15,08 

d% 

25 30,5 18,4 48,9 80,0 -67,9 161,1 -71,3 529,7 78,7 67,2 -73,1 

50 29,4 -0,2 35,7 49,3 -70,2 110,8 -67,7 554,1 62,4 76,0 -77,5 

75 34,2 -18,4 47,5 24,7 -81,8 63,9 -59,0 467,9 37,1 69,9 -73,9 

ʊ 
0.05 1.98 

-9,25 1,53 -1,41 -1,62 3,93 -10,18 11,99 -7,39 -2,75 -5,37 11,14 
0.001 2.62 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ, 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (3.93), ʪʘʢ ʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ (11.99) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (11.14) ʢʘʯʝʩʪʚʝ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ʠ ʚ-

ʪʨʝʪʴʠʭ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʪʦʥʫʩʘ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʨʮʠʠ ɺʅʉ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (1.62) ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, 



245 

 

ʚʝʩʴʤʘ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ (10.18), ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ (5.37) ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ. ɼʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 

ʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʦʥʫʩʘ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ. 

 
ʈʠʩ. 67. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ (ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.41) ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (2.75) ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ) ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʭ ʧʨʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ.  

ʗʚʣʷʷʩʴ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚʩʝʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ (7.39) ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʦʪʦʟʚʘʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (9.25) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʩʝʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʘ, ʧʦ 

ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-
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ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʜʘʣʝʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʘ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ï ʪʦʥʫʩʘ ʩʠʩʪʝʤ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʦ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ ʨʝʡʪʠʥʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 92. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 92 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʇʨʦʙʘ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

T 
0.05 1.98 

0,62 4,05 4,75 -1,55 3,46 6,08 1,67 -4,96 -6,83 0,64 -11,87 -14,03 
0.001 2.6 

ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (VLF 4.05, LF 4.75) ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (VLF 3.46, LF 6.08) ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʥʘʜ VLF ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ (4.05, 3.46), ʚ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ LF ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ (4.75, 6.08). ʇʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʜ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

(0.62). ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ 

ʘʢʮʝʥʪʫʘʮʠʷ ï ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.55) ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ VLF, ʭʦʪʷ ʠ ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʙʝʟ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (4.96, 6.83) ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (11.87, 14.03) ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʝʜʠʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ ʥʝ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ (1.67) 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ (0.67).         
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ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʙʝʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʣʠʯʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ 

ʝʛʦ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʪʘʙʣ. 93, ʨʠʩ. 68). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 93 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʡʟʘʞ 2 ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʨʦʙʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʂʣʠʥʦ- 

 

25 64,00 1212,55 355,10 287,43 501,30 33,36 47,47 0,50 22,34 22,32 31,11 

50 69,00 2168,29 587,81 601,54 727,56 39,54 60,47 0,65 31,01 30,08 37,80 

75 74,00 2518,67 732,28 818,07 945,34 52,53 66,64 1,11 37,40 36,37 52,20 

ʆʨʪʦ- 

 

25 78,25 1491,95 754,09 445,06 160,57 61,21 17,11 1,58 41,24 22,74 8,43 

50 88,00 2232,80 1121,48 619,36 286,12 72,96 27,04 2,74 52,64 32,09 12,37 

75 92,75 2783,64 1474,15 1098,14 466,32 82,89 38,79 4,85 64,22 45,05 19,27 

d% 

25 22,3 23,0 112,4 54,8 -68,0 83,5 -64,0 216,0 84,6 1,9 -72,9 

50 27,5 3,0 90,8 3,0 -60,7 84,5 -55,3 321,5 69,8 6,7 -67,3 

75 25,3 10,5 101,3 34,2 -50,7 57,8 -41,8 336,9 71,7 23,9 -63,1 

ʊ   
0.05 2.11 

-5,41 -0,82 -2,18 -1,16 2,70 -4,68 4,68 -3,02 -2,97 -0,81 6,80 
0.001 2.9 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ (2.7), ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ (4.68) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ (6.8) ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 
ʈʠʩ. 68. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 2 ʛʨʫʧʧʳ 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (2.18), 

ʪʘʢ ʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (2.97) ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʠ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 
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ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ: ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (1.16) ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

(0.81) ʧʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ. ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟʫʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʳʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʩʫʞʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (3.02) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʰʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ɺʅʉ, ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʣʠʰʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ.  

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (5.41), 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ, 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʥʫʪʨʠʦʨʛʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʪʦʨʦʝ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ, ʪʘ ʞʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʠ ʜʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʪʘʙʣ. 94). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 94 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 2 ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʨʦʙʘ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

LF-

VLF 

HF-

VLF 

HF-

LF 

%LF-

VLF 

%HF-

VLF 

%HF-

LF 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

T 
0.05 2.11 

0,03 1,84 2,04 -0,07 1,85 1,88 -1,23 -7,58 -4,01 -1,70 -7,46 -4,88 
0.001 2.9 

ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ   ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ (VLF 1.84, LF 

2.04), ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ (VLF 1.85, LF 1.88) ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ HF ʥʘʜ VLF ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʨʘʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ (1.84, 1.85), ʪʘ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʜ LF (2.04, 1.88). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʢʘʢʠʭ ʙʳ ʪʦ ʥʠ ʙʳʣʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ (0.03, -0.07). 

ʈʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʠʛʨʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʠʭ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (HF 7.56), ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (HF 7.46) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ. ʃʝʛʢʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʨʘʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (LF 1.23), ʪʘʢ ʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (LF 1.7) ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ ʥʘ 4.01 

ʠ 4.88. ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʨʦʤʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʪʘʙʣ. 95, ʨʠʩ. 69).  

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

(3.15), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʘʢ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (4.19), ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ (8.98) ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (8.77) ʢʘʯʝʩʪʚʝ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʦʥʫʩʦʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 95 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ 3 ʛʨʫʧʧʳ (ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʳ ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) 

ʇʨʦʙʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʂʣʠʥʦ- 

 

25 54,00 3819,45 648,07 618,37 1997,35 21,47 56,23 0,27 12,81 15,02 43,15 

50 60,00 5058,18 883,46 1342,24 2425,60 29,92 70,08 0,43 17,97 20,90 56,47 

75 69,00 7921,95 1649,88 1795,34 4095,77 43,77 78,53 0,78 24,77 32,34 61,21 

ʆʨʪʦ- 

 

25 77,00 1903,04 672,81 804,14 235,10 63,79 18,15 1,76 32,08 28,89 8,80 

50 87,00 2928,26 1051,63 1189,52 373,92 76,49 23,51 3,25 42,27 39,94 14,18 

75 97,00 4132,92 1655,29 1850,07 534,20 81,85 36,21 4,52 56,66 49,10 21,16 

d% 

 

25 42,6 -50,2 3,8 30,0 -88,2 197,1 -67,7 551,9 150,4 92,3 -79,6 

50 45,0 -42,1 19,0 -11,4 -84,6 155,6 -66,5 655,8 135,2 91,1 -74,9 

75 40,6 -47,8 0,3 3,0 -87,0 87,0 -53,9 479,5 128,7 51,8 -65,4 

ʊ 
0.05 2.0 

-5,66 3,15 0,14 0,16 4,19 -8,46 8,98 -4,97 -3,14 -3,74 8,77 
0.001 2.7 

 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

(3.15), ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʢʘʢ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (4.19), ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ (8.98) ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (8.77) ʢʘʯʝʩʪʚʝ. 

ʇʨʠʯʝʤ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʷ - 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ) ʝʛʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʦʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʠʤ ʪʦʥʫʩʦʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ. 

 
ʈʠʩ. 69. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 3 ʛʨʫʧʧʳ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ) ʪʦʥʫʩʘ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

(3.74) ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ (3.14) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʥʝʰʥʝʤʫ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ 

ʵʪʠʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʦʪʣʠʯʠʡ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 
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ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʪʦʥʫʩʘ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ɺʅʉ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ (ʚʥʝʰʥʝʝ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʦʤ) ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ɺʅʉ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (4.97) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (5.66) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (4.19), ʧʨʠʯʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ (3.15), ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ LF ʠ VLF ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʤʘʭ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (8.77), ʜʘʣʝʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (3.74) ʠ 

ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ (3.14).   

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣ. 96). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 96 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 3 ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʨʦʙʘ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

T 
0.05 2.03 

0,69 4,61 4,88 0,42 6,08 7,25 0,55 -1,62 -3,36 -0,15 -5,03 -6,37 
0.001 2.72 

ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (VLF 4.61, LF 4.88), ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (VLF 6.08, LF 7.25)  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜ VLF ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ (4.61, 6.08), ʪʘ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʥʘʜ LF (4.88, 7.25). ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 
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ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʘʢ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ (0.69), ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ (0.42). 

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (1.62, 3.36), ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (5.03, 6.37) 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʝʜʠʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ ʥʝ 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ (0.55) 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (-0.15) ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʏʉʉ, 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ (HFn,%) ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ (LFn) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʪʘʙʣ. 97, ʨʠʩ. 70). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 97 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʡʟʘʞ 5 ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʨʦʙʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʂʣʠʥʦ- 

 

25 68,75 517,16 260,99 104,77 80,78 54,46 23,59 1,20 34,58 20,66 10,87 

50 75,50 798,40 318,55 273,25 110,69 66,47 33,53 1,99 44,88 31,76 14,13 

75 88,25 1054,70 370,51 471,98 180,01 76,41 45,54 3,46 64,33 40,64 20,10 

ʆʨʪʦ- 

 

25 88,00 725,73 263,65 234,36 54,78 80,84 11,92 4,26 29,05 28,42 4,02 

50 100,00 1231,93 619,01 404,88 72,59 83,36 16,64 5,04 61,53 32,62 7,08 

75 111,25 1762,92 1230,96 515,21 113,05 88,08 19,16 7,39 66,73 61,68 8,70 

d% 

 

25 28,0 40,3 1,0 123,7 -32,2 48,4 -49,5 255,0 -16,0 37,6 -63,0 

50 32,5 54,3 94,3 48,2 -34,4 25,4 -50,4 153,3 37,1 2,7 -49,9 

75 26,1 67,1 232,2 9,2 -37,2 15,3 -57,9 113,6 3,7 51,8 -56,7 

ʊ 
0.05 2.36 

-3,46 -1,51 -1,36 -1,02 0,73 -2,13 2,13 -1,73 -0,24 -0,31 1,66 
0.001 3.50 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ (1.66) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 
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ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʝʛʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʨʘʚʜʘ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (0.87). 

 
ʈʠʩ. 70. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 5 ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ (1.02 ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʦ 0.31 ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʘ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ: ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ 

(1.36) ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ 

ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ (0.24) ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ. 

ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ (1.73) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʡ ɺʅʉ ʥʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʨʘʟʤʘʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʪʝʣʘ, ʠʤʝʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ, ʜʘʣʝʝ ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ï ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. 

ʈʝʡʪʠʥʛ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʠʰʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ HF% ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, 

ʩ ʫʯʝʪʦʤ  ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ çʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʠè ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ 

ʠʟ-ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ɺʅʉ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʘ 
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ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ, ʚʥʝʰʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʘʣʦʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʤ (ʨʠʛʠʜʥʳʤ) 

ʨʠʪʤʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 98 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 5 ʛʨʫʧʧʳ 

ʇʨʦʙʘ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

ʊ 
0.05 2.36 

-0,17 -4,73 -2,18 -1,22 -3,97 -2,58 -1,54 -2,88 -5,54 -0,89 -4,81 -4,91 
0.001 3.5 

ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ (ʪʘʙʣ. 98) ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ VLF ʠ LF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (4.73, 2.18), ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (3.97, 2.58)  ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜ HF ʙʦʣʝʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ VLF ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ (4.73, 3.97), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ LF ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ (2.18, 2.58). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ 

(0.17) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ 

ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (1.22) ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (2.88, 5.54), ʪʘʢ 

ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (4.81, 4.91) ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ HF ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ LF, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ, ʥʦ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʠʝʤ (2.88, 4.81), ʚ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ LF ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʪʦʥʫʩʘ (5.54, 4.91). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʧʨʠʯʝʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ (1.54) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʚʦʣʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 
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ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (0.89).         

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʢʨʦʤʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ VLF (ʪʘʙʣ. 99, ʨʠʩ. 71). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ (1.15) ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʚ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ (6.81) ʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ (5.56) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʤʝʨʝʥʥʦʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 99 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʇʨʦʙʘ ʇʮ Ps TP,ʤʩ
2
 VLF,ʤʩ

2
 LF,ʤʩ

2
 HF,ʤʩ

2
 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʂʣʠʥʦ- 

 

25 63,50 1688,11 414,05 467,10 511,57 32,71 47,16 0,49 16,08 21,62 28,56 

50 69,00 2360,07 608,73 636,60 1021,19 42,60 57,40 0,74 23,79 30,64 39,87 

75 70,50 3029,49 900,44 982,64 1419,24 52,84 67,30 1,12 40,48 37,17 54,51 

ʆʨʪʦ- 

 

25 80,00 1413,24 483,33 658,59 97,42 76,21 13,79 3,21 29,59 39,94 6,81 

50 91,00 2109,93 802,70 1087,60 258,41 82,98 17,02 4,88 37,15 49,16 9,34 

75 99,00 3248,02 1090,52 1453,08 415,55 86,21 23,79 6,25 48,13 56,06 15,04 

d% 

 

25 26,0 -16,3 16,7 41,0 -81,0 133,0 -70,8 555,1 84,0 84,7 -76,2 

50 31,9 -10,6 31,9 70,8 -74,7 94,8 -70,3 559,5 56,2 60,4 -76,6 

75 40,4 7,2 21,1 47,9 -70,7 63,2 -64,7 458,0 18,9 50,8 -72,4 

ʊ 
0.05 2.05 

-5,57 -0,75 -1,09 -1,83 1,15 -6,81 6,81 -4,43 -1,38 -3,20 5,56 
0.001 2.77 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʝ (1.83) 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʝʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ (6.81) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ (3.2) ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʶ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʣʠʷʥʠʡ. 

 
ʈʠʩ. 71. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 4 ʛʨʫʧʧʳ. 
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ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (4.43) ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʦʙʝʠʭ 

ʚʝʪʚʝʡ ɺʅʉ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ (5.57) ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʫʶ ʤʳʰʮʫ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 1.09 ʠ 1.38) ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʠʷʥʠʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (1.83), ʜʘʣʝʝ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ (1.15), ʧʨʠʯʝʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ: ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (5.56) 

ʥʘʜ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ (3.2). 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʦʨʪʦ-

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣ. 100).    

ʊʘʙʣʠʮʘ 100 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ  

ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʇʨʦʙʘ ʂʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʆʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʉʧʝʢʪʨ 
LF-

VLF 
HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

LF-

VLF  

HF-

VLF  

HF-

LF 

%LF-

VLF 
%HF -

VLF  

%HF -

LF 

T 
0.05 2.05 

0,83 2,82 2,69 0,19 1,98 2,23 2,34 -1,08 -3,87 1,46 -4,65 -9,39 
0.001 2.77 

ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ  ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ (VLF 2.82, LF 2.69), ʪʘʢ ʠ ʯʫʪʴ 

ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ (VLF 1.98, LF 2.34) ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʨʠʯʝʤ 
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ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜ LF ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (2.69, 2.34), ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ VLF ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (2.82, 

1.98). ʇʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʜ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (0.83, 0.19). 

ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʝʨʭ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (1.08, 3.87) ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ (4.65, 9.39) 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʠ ʚ ʪʦʤ ʠ ʜʨʫʛʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʦʙʱʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ï 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʤʝʥʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦʣʥ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (2.34), ʦʜʥʘʢʦ ʦʥʦ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

(1.46). 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ 5 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʌʅ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʷʜ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠ 

ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʧʦʩʪʘʩʷʭ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʙʝʟʫʯʘʩʪʥʳʤ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʥʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʩʪʤʝʥʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʷʨʢʠʤ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʙʘʣʘʥʩʦʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ 
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(4.19) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ (8.77), ʪʘ 

ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 2.7 ʠ 6.8 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʅʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʠ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʥʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʭ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʛʜʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʙʝʟʫʯʘʩʪʝʥ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ, ʘ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʠ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʝʛʦ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF, ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 1.5 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ (4.97), ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (3.02).  

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʡʪʠʥʛ ʫʯʘʩʪʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ɽʩʣʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʪʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʣʠʜʝʨʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʧʦʭʦʞʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ: 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʢʘʢ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʱʥʝʝ,  ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (7.58 ʧʨʦʪʠʚ 1.62), 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ï ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ (7.46 ʧʨʦʪʠʚ 

5.03). ʊʘ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (4.01 ʧʨʦʪʠʚ 3.36) ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʚ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʠʜʝ (4.88 ʧʨʦʪʠʚ 6.37). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 
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ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ï ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠʥʪʘʢʪʥʦʩʪʠ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʩʦʢʦ- ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ï ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. ʇʨʠʯʝʤ ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʨʠ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʙʝʟʫʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, 

ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ. ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʵʪʦ ʏʉʉ, ʦʜʥʘʢʦ ʠ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ (5.57 ʠ 3.46 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, 

ʢʘʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʝʥʦʤʝʥ çʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʷè ʉʈ ʠʟ ʧʦʜ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʥʘ ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ, ʚʥʝʰʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʨʠʛʠʜʥʳʤ ʉʈ. 
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ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʌʅ ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʨʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ï ʪʦʪʘʣʴʥʫʶ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ) ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦ- ʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʘʢʪʥʦʩʪʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

(4,19) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ (1.83) ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ (1.15), 

ʧʨʠʯʝʤ ʠʭ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (8.77), 

ʜʘʣʝʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ (3.74) ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ (3.14), ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘ ʞʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (5.56 ʠ 3.2 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʧʨʠ ʠʥʪʘʢʪʥʦʩʪʠ VLF ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ. ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʥʘʜ VLF ʠ LF ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 4.61 ʠ 4.88, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘ ʞʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʩ ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 2.82 ʠ 2.69; ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʯʠʥʝʥʦ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

6.08 ʠ 7.25, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï 1.98 ʠ 2.23. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ (4.61, 4.88 ʠ 6.08, 7.25), ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ (2.82, 2.69 ʠ 1.98, 2.23).  ɺ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʜ HF ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ (3.36) ʠ ʦʯʝʥʴ ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (1.62) ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 
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ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ VLF ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 3.87 ʠ 1.08). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 6.37 ʠ 5.03, 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 9.39 (ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʩʪʚʦ) ʠ 4.65 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʶ LF ʠ VLF ʥʘʜ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʘʜ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ (3.36, 1.62 ʠ 6.37, 5.03), ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ (3.87, 1.08 ʠ 9.39, 4.65). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʌʅ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʷ ʚʥʝʰʥʶʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ (TP), ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʩʝʙʷ ʩʠʥʝʨʛʠʜʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʫʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʣʫʯʰʝʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʟʳʚʯʠʚʦʩʪʴʶ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ɽʩʣʠ ʜʦ ʌʅ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʡ ʠʥʪʘʢʪʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʌʅ ʚʩʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʘʨʝʘʢʪʠʚʥʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʪʦʥʫʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʪʘʢʦʚʫʶ ʧʦʩʣʝ ʌʅ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʏʉʉ ʠ 

ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï 5.41 

ʧʨʦʪʠʚ 3.46 (ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʨʘʟʥʦʩʪʠ).  

ʅʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʜʦ ʌʅ), ʦʜʥʘʢʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʚʝʨʝʥʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ (VLF 1.84, LF 2.04) ʧʨʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ 

ʠ ʨʦʚʥʦʡ  ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ (VLF 1.85, LF 1.88). ʇʦʩʣʝ ʌʅ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʝ (4.73) ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ (2.18) ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ (3.97 ʠ 2.58). ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʝʨʭʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ 

ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ (7.58, 4.0), ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ (7.46, 4.87). ʇʦʩʣʝ 

ʌʅ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʝʡʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ (2.88, 

5.54 ʠ  4.8, 4.91 ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʩʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ ʘʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʩʝʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʩʤʝʥʠʣʘʩʴ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʘʜʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ 

ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʌʅ.   

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʦʙʱʘʷ ʛʨʫʧʧʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʫʶ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʝʝ ʩ ʣʶʙʦʡ 

ʠʟ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʢʘʢ ʦʙʱʠʝ ʯʝʨʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʞʘʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ  ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ.  

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʤʦʙʠʣʠʟʫʶʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ) ʠʟʤʝʥʷʶʪ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ, ʦʙ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʩ ʥʦʨʤʘʤʠ ʝʛʦ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 6. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

6.1. ʇʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ (ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʡ) ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʝʛʦ (ʠʭ). ʅʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɸ ʠʤʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʦ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʜʝʪ ʨʝʯʴ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʩʪʘʚʠʣʦ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ 

ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚè, ʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʜʘʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʫʞʝ ʜʦʢʘʟʘʥʘ. ʅʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘ 

ʵʪʦʪ ʩʯʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʩʝʨʜʮʘ ʅʀʀ ʦʙʱʝʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ɸʄʅ ʉʉʉʈ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʌ.ɿ.ʄʝʝʨʩʦʥʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʩʣʝʜ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʦʨʛʘʥʦʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʠʩʧʦʣʥʷʶʱʠʭ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʧʘʤʷʪʥʳʭ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

(ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ) ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʝʝ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʚʠʜʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʫʛʨʦʞʘʶʱʠʭ ʘʨʠʪʤʠʡ ʠ ʘʩʠʩʪʦʣʠʠ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʌʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʫʪʦʤʣʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ï ʢʘʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ 
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ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʫʟʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʧʦʜ ʌʉ ʧʦʥʠʤʘʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ɺʅʉ ʧʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʶ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ, ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʣʠʰʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ 

ʉʈ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘ ʨʘʚʥʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴʶ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘ ʠʣʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ 

ʧʨʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ/ʠʣʠ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ (ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʅʉ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʧʘʤʷʪʥʳʡ ʩʣʝʜ ï 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ çʮʝʥʫè ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʤʫ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʌʅ, ʦʙʲʝʤ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʜʦʣʞʝʥ ʚʢʣʶʯʘʪʴ:  

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ɺʈʉ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʮʝʥʳ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ, ʧʦʩʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ) ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʩʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʩʨʦʯʥʦʡ (ɸʆʇ) ï 1 (2) ʨʘʟʘ ʚ ʩʫʪʢʠ; ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʡ (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ) ï 1 (2) ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ. 
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6.2. ʇʨʠʤʝʨʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʤʝʨ (ʇʨ.) 1 

ʊʘʙʣʠʮʘ 101 

ʉʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨ ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʅ1* ʆ1 ʅ2 ʆ2 ʅ3 ʆ3 ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

ʇʨ. 1 499,1 0,41 335,5 0,47 -0,39 0,60 -0,25 0,53 -0,06 0,03 410,8 0,44 519,4 0,40 

ʇʨ. 2 561,1 0,39 488,3 0,42 -0,37 0,60 -0,16 0,48 -0,07 0,04 375,4 0,44 543,9 0,40 

ʇʨ. 3 463,0 0,40 292,9 0,46 -0,38 0,58 -0,19 0,49 -0,05 0,032 299,3 0,46 458,4 0,40 

ʇʨ. 4 118,9 0,35 141,3 0,33 -1,05 0,48 -0,22 0,38 -0,18 0,03 45,9 0,40 132,1 0,36 

ʇʨ. 5 199,0 0,37 230,6 0,35 -0,69 0,51 -0,16 0,41 -0,07 0,02 53,41 0,46 214,8 0,38 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 276,1 0,36 203,6 0,40 -0,51 0,50 -0,25 0,41 -0,11 0,021 88,0 0,42 297,2 0,36 

ʇʮ50 391,2 0,38 264,8 0,42 -0,44 0,55 -0,19 0,44 -0,07 0,028 258,0 0,44 387,8 0,38 

ʇʮ75 469,4 0,40 335,5 0,45 -0,37 0,60 -0,15 0,49 -0,04 0,038 362,9 0,45 467,7 0,40 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ɿʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʅ1, ʅ2, ʅ3 ʚʟʷʪʳ ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 10
-3 

ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʊ, ʇ (1, 2) ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ 4 

ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʉʈ ʫ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 101). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ: 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʅ1 (80ʇʮ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʆ1 (75ʇʮ); ʅ2 (25ʇʮ), ʆ2(80ʇʮ); 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʅ3 (60ʇʮ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʆ3 (65ʇʮ), ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʰʠ 

ʚʳʚʦʜʳ (ʪʘʙʣ. 101). 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʢʨʘʡʥʠʤ ʢʚʘʨʪʠʣʷʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ, 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ï ʧʝʨʚʦʤʫ; ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ï 

ʯʝʪʚʝʨʪʦʤʫ) ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 102). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 102 

ʉʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪ: ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʨʢʝʨ ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

ʇʨ. 1 10,0 0,40 23,3 0,44 0,40 4,54 0,40 4,37 692 109,2 49,4 

ʇʨ. 2 13,2 0,42 25,9 0,49 0,36 4,23 0,36 4,30 705 90,3 57,4 

ʇʨ. 3 12,5 0,41 35,5 0,45 0,40 4,39 0,40 4,32 765 98,1 63,0 

ʇʨ. 4 52,2 0,36 90,5 0,40 0,32 0,68 0,32 0,86 1117 82,8 111,5 

ʇʨ. 5 27,2 0,38 107,8 0,45 0,34 1,65 0,35 1,04 1012 87,9 96,6 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 10,0 0,375 33,7 0,435 0,336 1,16 0,337 1,14 817,0 84,5 69,2 

ʇʮ50 18,6 0,389 53,4 0,454 0,354 1,93 0,355 1,77 917,0 94,6 81,3 

ʇʮ75 36,7 0,410 103,5 0,482 0,375 2,83 0,376 2,72 967,5 101,2 93,1 
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ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ɸɼ ʠ ʏʉʉ ʧʦʢʦʷ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ ʠ ɸɼ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ï 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʄʇʂ, ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʏʉʉ ʠ ɸɼ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʭʨʦʥʦ-, ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ (ʪʘʙʣ. 103). 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʚʳʚʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 103 

ʉʪʨʝʩʩ ʪʝʩʪ: ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʄʘʨʢʝʨ 
ʧʦʢʦʡ 

ʄʇʂ 
ʄʇʂ 

ʢʛ 

W 

ɺʪ 

ʏʉʉ ɸɼ 

ʉɸɼ ʏʉʉ ʥ ʦ mx ʩʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

ʇʨ. 1 110 50 5,1 85,7 240 -48,2 151,5 164 136,3 -52,0 178,0 180 161,7 

ʇʨ. 2 120 56 5,3 87,6 240 -50,6 149,9 159 134,0 -56,3 188,3 190 170,6 

ʇʨ. 3 120 60 5,22 76,7 240 -48,2 156,4 165 141,2 -54,2 196,5 205 179,4 

ʇʨ. 4 110 83 3,34 53,1 60 -18,9 194,2 190 182,7 -60,0 230,0 210 193,3 

ʇʨ. 5 120 66 4,26 80,4 150 -35,9 182,2 179 167,5 -24,4 173,3 170 163,3 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 110 55 4,3 67,9 150 -58,0 157,2 166,5 141,0 -48,7 179,9 180 170,6 

ʇʮ50 120 62 4,7 74,7 210 -48,8 171,9 175,0 154,1 -37,6 195,3 200 181,3 

ʇʮ75 120 70 5,1 80,2 240 -42,6 181,0 184,0 164,4 -26,5 211,0 210 193,5 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʚʦʡʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 104). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 104 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ɼʇ, ʀʍʈ, ʀʀʈ 

ʄʘʨʢʝʨ 
ɼʇ ʀʍʈ ʀʀʈ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

ʇʨ. 1 -144,4 268,7 295 223,3 -82,2 159,7 181 133,9 -47,2 61,8 63,6 47,0 

ʇʨ. 2 -155,3 280,0 301 231,2 -88,2 163,6 179 135,9 -46,9 56,9 58,3 42,1 

ʇʨ. 3 -157,8 305,6 337 256,0 -74,5 140,8 154 117,4 -45,2 63,7 70,8 49,5 

ʇʨ. 4 -146,5 443,9 400 354,3 -22,8 122,0 117 108,0 -54,6 109,1 90,9 75,7 

ʇʨ. 5 -96,7 313,6 304 272,2 -45,6 133,2 129 114,6 -20,4 44,5 41,7 36,1 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -169,0 301,5 309,5 255,4 -90,4 124,7 133 103,8 -42,4 54,5 57,7 45,1 

ʇʮ50 -145,9 323,6 340,0 275,0 -72,4 143,1 148 118,7 -31,2 63,6 63,6 53,0 

ʇʮ75 -114,7 358,3 369,5 304,6 -57,2 168,2 177 136,1 -22,3 75,1 75,0 61,3 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ɸɼ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʂʈʈʄ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʏʉʉ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʇʈʃɾ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʫʤ ʉʅʀ ʪʘʢʞʝ 
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ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 105). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 105 

ʕʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʂʈʈʄ, ʇʈʃɾ, ʉʅʀ 

ʤʘʨʢʝʨ 
ʂʈʈʄ ʇʈʃɾ ʉʅʀ 

ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx cʨ ʥ ʦ mx ʩʨ 

ʇʨ. 1 -3,1 20,7 18,4 19,7 -115,7 222,9 232 186,6 0,2 9,9 9,95 10,0 

ʇʨ. 2 -6,6 21,2 18,4 19,1 -114,3 225,8 240 189,9 -0,6 10,4 10 10,2 

ʇʨ. 3 -3,3 21,4 20,7 20,4 -106,2 235,2 249 201,8 -1,0 10,3 10,4 10,0 

ʇʨ. 4 -13,4 54,0 47,6 45,9 -35,3 119,6 110 98,0 -2,7 25,0 23,6 23,3 

ʇʨ. 5 3,5 19,1 17,2 20,5 -69,2 155,4 162 127,2 2,9 12,8 11,8 14,0 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -1,6 18,9 18,4 20,1 -105,0 168,8 175 140,6 -1,2 10,3 10,1 10,4 

ʇʮ50 4,8 22,9 21,1 24,6 -82,8 203,8 213 177,1 0,1 11,9 11,5 12,1 

ʇʮ75 9,8 26,4 24,4 28,7 -63,1 231,5 248 201,9 2,1 13,6 13,0 14,4 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʉʈ ʚ ʧʦʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ (ʪʘʙʣ. 106). 

ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʡ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʷ ʣʠʜʝʨʘʤ ʧʦ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʞʝ 

ʫʨʦʚʥʝʤ (ʤʝʜʠʘʥʳ: 45-55ʇʮ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 107). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 106 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ 

ʄʘʨʢʝʨ TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʇʨ. 1 4686 751 524 3411 13,3 86,7 0,15 16,0 11,2 72,8 

ʇʨ. 2 3576 893 869 1813 32,4 67,6 0,48 25,0 24,3 50,7 

ʇʨ. 3 6041 701 835 4503 15,7 84,4 0,19 11,6 13,8 74,6 

ʇʨ. 4 1098 192 451 454 49,9 50,1 1,00 17,5 41,1 41,3 

ʇʨ. 5 2014 527 343 1143 23,1 76,9 0,30 26,2 17,1 56,7 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 1848 552 342 645 21,0 52,7 0,27 20,2 15,0 29,3 

ʇʮ50 2698 867 550 1152 31,4 68,6 0,46 30,0 21,2 44,1 

ʇʮ75 3975 1138 866 2026 47,3 79,0 0,9 41,3 27,1 60,6 

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʤʘʷ 

ʠʥʜʝʢʩʦʤ ʕʚʠʥʛʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʫʨʦʚʥʶ 75ʇʮ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 107 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ  

ʄʘʨʢʝʨ ʏʉʉ 30/15 TP VLF LF HF LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 

ʇʨ. 1 69 1,66 1713 776 735 201 78,5 21,5 3,65 45,3 42,9 11,8 

ʇʨ. 2 62 1,49 4543 1732 1603 1207 57,0 43,0 1,33 38,1 35,3 26,6 

ʇʨ. 3 75 1,47 3026 879 858 1287 40,0 60,0 0,67 29,1 28,4 42,5 

ʇʨ. 4 99 1,53 807 367 352 87,5 80,1 19,9 4,02 45,6 43,6 10,8 

ʇʨ. 5 68 1,62 2997 1988 600 409 59,5 40,5 1,47 66,3 20,0 13,7 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 70 1,38 1727 594 609 160 65,2 12,6 1,87 28,6 32,5 7,6 

ʇʮ50 82 1,51 2640 866 999 309 77,7 22,3 3,49 36,4 44,2 12,8 

ʇʮ75 90 1,66 3614 1348 1618 579 87,4 34,8 6,92 49,5 57,9 20,7 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (3-4 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (1-2 ʢʚ.) ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (2-3 ʢʚ.) (ʪʘʙʣ. 108). 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʥʥʝʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʪʘʙʣ. 109). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 108 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʄʘʨʢʝʨ ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

ʇʨ. 1 -7,86 48,67 -7,18 31,34 -2,47 13,73 6,19 4,36 5,56 

ʇʨ. 2 -4,44 29,10 -2,93 14,46 -2,56 16,31 6,24 4,93 6,38 

ʇʨ. 3 -6,06 40,20 -5,12 23,56 -4,78 30,05 6,63 4,60 6,29 

ʇʨ. 4 -2,14 7,72 -0,75 2,53 -0,72 2,91 3,61 3,39 4,03 

ʇʨ. 5 -1,63 7,55 -0,30 1,17 -1,30 6,20 4,33 3,92 4,48 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 -33,62 28,70 -10,74 8,66 -18,98 12,15 3,62 3,50 3,89 

ʇʮ50 -14,66 68,12 -5,00 23,34 -6,62 36,90 4,35 3,93 4,51 

ʇʮ75 -5,61 151,1 -1,83 47,28 -2,53 82,71 5,14 4,61 5,73 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʫʨʦʚʥʝʤ 4 ʠ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʝʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 110). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 109 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʄʘʨʢʝʨ ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʂʊ 

ʇʨ. 1 232,80 -110,00 29,32 -19,40 205,62 -103,90 663,8 

ʇʨ. 2 114,40 -7,50 20,43 -5,40 80,70 36,50 674,7 

ʇʨ. 3 156,20 66,50 30,62 -23,95 155,50 42,00 781,4 

ʇʨ. 4 1,86 -1,73 0,71 -0,79 1,33 -1,31 3123,0 

ʇʨ. 5 1,76 0,59 1,15 -1,16 1,34 0,36 1627,5 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 5,31 -16,97 2,16 -14,56 3,49 -12,87 829,8 

ʇʮ50 17,65 -3,95 6,83 -5,49 11,69 -1,95 1172,3 

ʇʮ75 50,36 -0,29 20,28 -1,50 36,24 0,23 1518,2 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ɸʈ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 110 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʂʈɻ 

ʄʘʨʢʝʨ Nmx1 Nmx1t Nmx2 Nmx2t Vmx1 Vmx1t Vmx2 Vmx2t 

ʇʨ. 1 0,38 465,2 0,42 607,8 0,36 98,0 0,82 194,5 

ʇʨ. 2 0,38 487,3 0,42 641,3 0,4 121,0 0,76 188,8 

ʇʨ. 3 0,38 410,5 0,42 570,2 0,42 141,0 0,72 213,9 

ʇʨ. 4 0,32 94,6 0,38 274,1 0,42 219,8 0,48 259,1 

ʇʨ. 5 0,34 161,2 0,4 410,2 0,38 168,9 0,5 226,6 

S ʛʨʫʧʧʘ 

ʇʮ25 0,32 200,4 0,40 461,9 0,36 134,5 0,54 210,3 

ʇʮ50 0,34 272,4 0,42 544,1 0,40 149,5 0,60 228,7 

ʇʮ75 0,36 375,5 0,44 632,8 0,42 170,3 0,68 243,2 

ʇʨʠʤʝʨ 2 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʊ, ʇ (1, 2, t/rr) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 4 ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ 

ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʥʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʅ 1, 2 (25ʇʮ), ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʥʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆ1, 

2 (75ʇʮ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʆ3 (75ʇʮ), ʩʨʝʜʥʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʤʘʭʘ ʅ3 (50ʇʮ) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʪʘʙʣ. 101). 

 ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʤʠʥʠʤʫʤ ʀʂ, ʄʂ2 

(25ʇʮ), ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʄʂ1 (75ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇ3 (30ʇʮ), ʇ4 (1ʢʚ) ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ 
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ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʇ 3, 4 ï 4 ʢʚʘʨʪʠʣʴ) (ʪʘʙʣ. 102). 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (75ʇʮ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ (1 ʢʚ.) ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (4 ʢʚ.) ʏʉʉ ʠ ɸɼ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʄʇʂ (4 ʢʚ.). ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʏʉʉ (25ʇʮ) ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ɸɼ ʧʦʢʦʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 103). 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʭʨʦʥʦ- ʠ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (4 ʢʚ.) 

ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (4 ʢʚ.) ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʩ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ (1 ʢʚ.) ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʨʦʣʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʥʜʝʢʩʦʤ ɼʇ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ (60ʇʮ) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (1 ʢʚ.) ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 104). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (1 ʢʚ.) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʈʈʄ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ - ʇʈʃɾ (70ʇʮ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʦʪʳ ʠʭ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ (4 ʢʚ.) ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 105). 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʉʈ ʚ ʧʦʢʦʝ (70ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (70ʇʮ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ (55ʇʮ) ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ (75ʇʮ) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʣʠʜʝʨʫ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF 

(ʪʘʙʣ. 106). 

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ (4 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (4 ʢʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʣʠʢʠʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ (50-25ʇʮ) ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (4 ʢʚ.) ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (50ʇʮ) (ʪʘʙʣ. 107). 
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ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (4 ʢʚ.) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (1 ʢʚ.) ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʥʝ ʚʝʣʠʢ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʠ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʜʦ 35ʇʮ (ʪʘʙʣ. 108). 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (4 ʢʚ.) ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʥʥʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. 

ʆʪʩʨʦʯʝʥʥʦʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ (4 ʢʚ.) ʠ ʨʘʥʥʝʝ ï 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ (1ʢʚ.) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

(ʪʘʙʣ. 109). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʪʝʩʪʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (ʪʘʙʣ. 110). 

ʇʨʠʤʝʨ 3 

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʊ, ʇ (1, 2) ʥʝ ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤʠ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤʠ (4 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʫ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʅ1 (4 

ʢʚ), ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆ1, 2 (4 ʢʚ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʅ,ʆ3 (3 ʢʚ.), ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʪʘʙʣ. 101).  

ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʤʠʥʠʤʫʤ ʀʇ, ʄʂ2 

(1ʢʚ.), ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʄʂ1 (70ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇ 

3, 4 (1 ʢʚ.) ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʰʠʨʦʪʳ ʠʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (75ʇʮ, 50ʇʮ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʇ 3, 4 ï 4 ʢʚʘʨʪʠʣʴ) (ʪʘʙʣ. 102). 
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ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (75ʇʮ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ (1, 2 ʢʚ.) ʠ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (3, 4 ʢʚ.) ʏʉʉ ʠ 

ɸɼ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʄʇʂ (4 ʢʚ.). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʏʉʉ ʠ ɸɼ (ʚ ʧʦʢʦʝ) ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 103). 

ʐʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʭʨʦʥʦ- ʠ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (3-4 ʢʚ.) 

ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ɼʇ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (1 ʢʚ.) ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 104). 

ʅʠʟʢʠʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (29ʇʮ) ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʂʈʈʄ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ï ʇʈʃɾ (4 ʢʚ.) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʰʠʨʦʪʳ ʠʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ 

(4 ʢʚ.) ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʪʘʙʣ. 105). 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ɺʈʉ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ (4 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (4 ʢʚ.) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (38-

70ʇʮ) ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʫʤʤʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 3 ʨʘʟʘ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʣʠʜʝʨʫ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF (10ʇʮ) (ʪʘʙʣ. 106). 

ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ (65ʇʮ) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (52-45ʇʮ) ʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (4 ʢʚ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʫʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʥʠʯʪʦʞʥʦʩʪʴ (1 ʢʚ.) ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ (4 

ʢʚ.) ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (47ʇʮ) (ʪʘʙʣ. 107). 

ʇʨʝʜʝʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ (4 ʢʚ.) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (4 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (1-2 ʢʚ.) ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (2 

ʢʚ.) (ʪʘʙʣ. 108). 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʳʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (4 ʢʚ.) ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ 1 ʢʚʘʨʪʠʣʝʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 109). 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʨʘʥʥʝʝ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 110). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʳʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ɸʈ. 

ʇʨʠʤʝʨ 4 

ʈʘʥʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʊ, ʇ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (1 ʢʚ.); ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʅ1, 2 (1 ʢʚ.), ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʥʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆ1, 2 (1 ʢʚ.); ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʅ3 (1 ʢʚ.) ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʆ3 (53ʇʮ) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 101). 

ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ: ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʀʇ, ʄʂ2 (1 ʢʚ.), 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʄʂ1 (1 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʦʪʩʨʦʯʢʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇ 

3 (4 ʢʚ.), ʇ4 (70ʇʮ) ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (1 ʢʚ.), 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʨʝʜʥʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʇ 3, 4 (ʦ/ʥ) ï 1 

ʢʚʘʨʪʠʣʴ) (ʪʘʙʣ. 102). 

ʄʠʥʠʤʫʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (1 ʢʚ.) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʏʉʉ ʠ ɸɼ (4 ʢʚ.), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʏʉʉ (4 ʢʚ.) ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ɸɼ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

(1 ʢʚ.), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʄʇʂ (4 ʢʚ.). ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʏʉʉ ʠ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ɸɼ ʧʦʢʦʷ (ʪʘʙʣ. 103). 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ɼʇ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ, ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ, ʫʨʦʚʥʷ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (ʪʘʙʣ. 104). 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʂʈʈʄ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ï 

ʇʈʃɾ ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʪʩʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ 

(ʉʅʀ) ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 105). 

ʅʠʯʪʦʞʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʉʈ ʚ ʧʦʢʦʝ (1 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ (1 ʢʚ.) ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ (1 

ʢʚ.) ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ (35ʇʮ) ʚʣʠʷʥʠʡ. ʅʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF 

(4 ʢʚ.) (ʪʘʙʣ. 106). 

ɼʝʧʨʝʩʩʠʷ ɺʈʉ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ (1 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚʩʝʭ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (1 ʢʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (51ʇʮ) (ʪʘʙʣ. 107). 

ʂʨʘʪʢʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ (1 ʢʚ.) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʩ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (30ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʪʘʙʣ. 108). 

ʅʠʯʪʦʞʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (1 ʢʚ.) 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ. 

ʂʊ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (4 ʢʚ.), 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ (ʪʘʙʣ. 109). 

ʇʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ (1 ʢʚ.) ʠ 

ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʝ ï ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ (4 ʢʚ.), ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʧʨʠ ʤʠʥʠʤʫʤʝ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ (ʪʘʙʣ. 110). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʳʡ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ɸʈ. 
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ʇʨʠʤʝʨ 5 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʊ, ʇ (1, 2) 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 1, 2 ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ; ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (1 ʢʚ.) ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ï ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ; ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʢʦʨʦʯʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʅ1 (4 ʢʚ.), ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʆ1, 2 (1 ʢʚ.); ʩʨʝʜʥʝʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʅ3 ʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʆ3 (1 ʢʚ.) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʠʯʪʦʞʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʪʘʙʣ. 101). 

ʅʠʟʢʠʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʀʇ, ʄʂ2 (4 ʢʚ.), 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʄʂ1 (27ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʳʤ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʇ3 (65ʇʮ), ʇ4 (4 ʢʚ.) ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ (35, 45ʇʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ (ʇ3,4ʥ ï 35, 15ʇʮ) ʠ 

RR-ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ (ʇ3,4ʦ ï 30, 40ʇʮ) (ʪʘʙʣ. 102). 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (25ʇʮ) ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ  ʏʉʉ ʠ ɸɼ (4 ʢʚ.), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʩʨʝʜʥʝʡ ʏʉʉ (4 ʢʚ.), ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ï ɸɼ (1 ʢʚ.) ʠ ʄʇʂ (1 ʢʚ.). ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʏʉʉ (70ʇʮ) ʠ ɸɼ (3-4ʢʚ.) ʧʦʢʦʷ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʭʨʦʥʦ-ʠʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 103). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʭʨʦʥʦ- ʠ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (1 ʢʚ.) 

ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʘʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ (1 ʢʚ.) ʪʘʢ 

ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ (40, 10ʇʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ɼʇ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʯʪʦʞʥʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ (4 ʢʚ.), ʥʠʟʢʠʤ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ (1 ʢʚ.) ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ  - ʩʨʝʜʥʠʭ (48ʇʮ) ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 104). 

ʅʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʂʈʈʄ (35ʇʮ) ʠ ʇʈʃɾ (4 ʢʚ.) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (1 ʢʚ.) ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʭʨʦʥʦ-

ʠʥʦʪʨʦʧʥʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʣʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ (ʧʦ ʉʅʀ) (ʪʘʙʣ. 105). 

ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʉʈ ʚ ʧʦʢʦʝ (30ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 
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ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (47ʇʮ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (1 ʢʚ.) ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʫʩʪʫʧʘʷ ʣʠʜʝʨʫ ʩ ʪʝʤ ʞʝ 

ʫʩʧʝʭʦʤ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʧʝʨʥʠʢʘ (1 ʢʚ.). ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

LF/HF (1 ʢʚ.) (ʪʘʙʣ. 106). 

ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ (60ʇʮ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ (4 ʢʚ.), ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

(60ʇʮ) ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (1 ʢʚ.). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (1 ʢʚ.) ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ (74ʇʮ) (ʪʘʙʣ. 107). 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (49ʇʮ) ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ (1 ʢʚ.) ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ (ʪʘʙʣ. 108). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʠʯʪʦʞʥʳʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ (1 ʢʚ.) ʠ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʪʘʙʣ. 109). 

ʂʦɻʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ 4 ʢʚʘʨʪʠʣʶ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. 

ʇʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ (1 ʢʚ.) ʠ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ï 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ (74, 49ʇʮ) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ 

ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ (ʪʘʙʣ. 110). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ: ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʤʳʡ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ɸʈ. 

6.3. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ 

ʇʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 1, 2, 3 ʠ 4, 5 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʦʣʶʩʘʤ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʭ ʢʦʨʠʜʦʨʦʚ 

ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢʦʥʪʠʥʛʝʥʪ ʚ 
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3 ʠ 1 ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ 3 ʛʣʘʚʝ ʠ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʭ 

ʦʪʢʣʦʥʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ (ʘʥʘʣʠʟʘ) ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, 

ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʘʥʘʣʠʟ ʩʭʦʜʥʳʭ ï ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ. 

ʀʪʘʢ, ʚʘʨʠʘʥʪʳ 1, 2, 3 ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ (ʊʘʙ. 111, 112). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 111 

ʉʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʇʨʠʤʝʨ ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

1 499,1 0,41 335,50 0,47 410,8 0,44 519,4 0,40 

2 561,1 0,39 488,3 0,42 375,4 0,44 543,9 0,40 

3 463,0 0,40 292,9 0,46 299,3 0,46 458,4 0,40 

 ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ 

1 10,0 0,40 23,3 0,44 0,40 4,54 0,40 4,37 

2 13,2 0,42 25,9 0,49 0,36 4,23 0,36 4,30 

3 12,5 0,41 29,5 0,44 0,40 4,39 0,40 4,15 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʨʷʜʫ: 3-1-2 (ʢʨʦʤʝ ʇ1: 

3<2<1), ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʨʷʜʫ: 2-3-1, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʠʤʝʶʱʝʡ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 112 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʊʝʩʪ ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

1 -7,86 48,67 -7,18 31,34 -2,47 13,73 6,19 4,36 5,56 

2 -4,44 27,70 -2,93 14,46 -2,56 16,31 6,24 4,93 6,38 

3 -6,06 40,20 -5,12 23,56 -4,78 30,05 6,63 4,60 6,29 

 ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

1 232,80 -110,00 29,32 -19,40 205,62 -103,90 692 109,2 49,4 

2 114,40 -7,50 20,43 -5,40 80,70 36,50 705 90,3 57,4 

3 156,20 66,50 30,62 -23,95 155,50 42,00 765 96,1 63,0 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦ 2 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʥʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ (ʩ 3 ʠ 2 ʩʣʫʯʘʷʤʠ) ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʦʤ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʚ ʪʨʝʪʴʝʤ ï ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʚ ʨʷʜʫ: 2-3-1. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʚʥʦʡ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚʦ 2 ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʦʩʪʘ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. ɺʳʷʩʥʝʥʥʳʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠʟʤʝʥʷʶʪ ʨʝʡʪʠʥʛ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ 

ʩʣʫʯʘʝʚ: 1-2-3, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʘʢʪʠʢʫ ʚʨʘʯʝʙʥʦ-ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʘʥʥʝʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʚʥʦʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʦʡ.  

ɺʘʨʠʘʥʪʳ 4 ʠ 5 ʜʘʞʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʠʧʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴʶ ʢ 1 ʛʨʫʧʧʝ 

ʥʝʣʴʟʷ ʥʘʟʚʘʪʴ ʙʣʠʟʢʠʤʠ (ʊʘʙ. 113, 114). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 113 

ʉʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪ: ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʇʨʠʤʝʨ ʊ1t ʊ1rr ʊ2t ʊ2rr ʇ1t ʇ1rr ʇ2t ʇ2rr 

4 118,9 0,35 141,3 0,33 45,88 0,40 132,1 0,36 

5 199,0 0,37 230,6 0,35 53,41 0,46 214,8 0,38 

 ʇ3t ʇ3rr ʇ4t ʇ4rr ʇ3ʦ ʇ3ʥ ʇ4ʦ ʇ4ʥ 

4 52,2 0,36 90,5 0,40 0,32 0,68 0,32 0,86 

5 27,2 0,38 107,8 0,46 0,34 1,65 0,35 1,04 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ 5 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʠʭ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

  ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʠʟʢʠʡ (ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ) ʦʙʦʶʜʥʳʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚ 5 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 114 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʇʨʠʤʝʨ ʥTPʥ ʥTPʦ ʥLFʥ ʥLFʦ ʥHFʥ ʥHFʦ ʥTP ʥLF ʥHF 

4 -2,14 7,72 -0,75 2,53 -0,72 2,91 3,61 3,39 4,03 

5 -1,63 7,55 -0,30 1,17 -1,30 6,20 4,63 3,92 4,78 

 ʚTPʥ ʚTPʦ ʚLFʥ ʚLFʦ ʚHFʥ ʚHFʦ ʀʇ ʄʂ1 ʄʂ2 

4 1,86 -1,73 0,71 -0,79 1,33 -1,31 1117 82,8 111,5 

5 1,76 0,59 1,15 -1,16 1,34 0,36 1012 87,9 96,6 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʣʳʡ ʦʙʲʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠ ʩʚʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʪ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʠʜʠʤʳʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʦʙʱʝʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʢʦʡ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 5 ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʠ ʥʠʯʪʦʞʥʳʡ ʝʝ ʧʝʨʝʚʝʩ ʚ 5 ʩʣʫʯʘʝ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʱʠʭ ʢ ʥʦʨʤʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʥʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʯʝʩʪʴ ʥʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 5 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʥʝʤ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʛʜʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʢʦʥʩʪʘʪʘʮʠʠ ʬʘʢʪʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ï ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ (ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʯʘʛʘ), ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʚʩʪʘʝʪ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʤʝʥʥʦ 

(ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ) ʵʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ (ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʤ) ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚ 

ʧʣʘʥʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 4 ʠ 5, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʝ ʥʘ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ, ʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʠ 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʝʩʣʠ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʙʫʜʫʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʫʧʨʘʞʥʝʥʠʷ (ʨʘʙʦʪʘ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʣʞʝʥʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ, ʪʦ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʝʤʫ ʫʩʪʫʧʷʪ, ʯʪʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʩʣʦʞʥʠʪ ʚʳʙʦʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʜʘʞʝ 

ʭʦʜʴʙʘ ï ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʠ (ʜʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ï ʝʩʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ, ʪʦ ʠʥʳʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʣʠʰʴ 

ʛʣʫʙʠʥʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ 

ʢʨʘʡʥʠʭ  ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʇʝʨʚʳʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ: 

1. ʆʪʜʘʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ 

ʘ) ʪʦʯʢʘ çʧʨʝʛʠʙʘè ʊ1, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ 2 ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ: ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʏʉʉ ʠ ʝʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʪʨʝʥʜʦʤ ʢ ʨʦʩʪʫ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʤ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ (ʠʩʯʝʨʧʘʝʤʦʩʪʴ) ʨʝʟʝʨʚʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʏʉʉ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʥʘʛʨʫʟʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʪʦʯʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʪ ʧʝʨʚʫʶ ʬʘʟʫ, ʫʜʣʠʥʷʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʏʉʉ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʜʦʣʴʰʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʨʝʟʝʨʚʳ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʚʪʦʨʫʶ ʬʘʟʫ, ʦʪʥʠʤʘʷ ʫ ʥʝʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʠ ʦʪʜʘʚʘʷ ʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʢʣʦʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʨʦʩʪ ʏʉʉ, 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. ɼʠʘʣʝʢʪʠʢʘ ʜʚʫʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ, ʦʙʤʝʥ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚ ʠʜʝʘʣʝ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪ 

ʚ ʧʨʷʤʫʶ (ʦʪʨʝʟʦʢ), ʮʝʥʪʨ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʝʩʪʴ ʙʳʚʰʘʷ ʪʦʯʢʘ çʧʝʨʝʛʠʙʘè. ʀʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʫʜʣʠʥʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʥʦ 

ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʩʪʘʪʴ ʮʝʥʪʨʦʤ ʧʨʷʤʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ ʦʪ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ 
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ʠʟʛʠʙʘ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ (ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ) ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ; 

ʙ) ʪʦʯʢʘ çʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠè. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʚʦʣʥʦʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʉʈ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʚʣʠʷʥʠʷ. 

ɺʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʪʨʝʙʫʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʉʈ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʏʉʉ), 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʥʫʩʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʢ ʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ, 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʯʝʛʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʨʠʪʤʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʷʤ, ʥʦ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʪʴ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ɸʈ. 

ʚ) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. 

ʆʪʩʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʘʪʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʝʨʚʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ ʚʝʪʚʠ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʚʪʦʨʦʡ ï ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ. ʄʠʥʠʤʫʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ʇʨʘʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ (ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ) ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʏʉʉ (ʥʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʚʝʪʚʴ) 

ï 1 ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

(ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ) ʏʉʉ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ) ï 2. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚ ʘʧʦʛʝʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 2 ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʘʩʳʱʝʥʠʝʤ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʠ/ʠʣʠ 

ʚʠʜʦʚʳʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʤʠʪʦʤ ʏʉʉ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʙʣʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʛʠʧʝʨʙʦʣʳ ʂʈɻ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʪʠʤʫʤʫ ï ʧʨʷʤʦʡ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʇ1, 2), 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʪʦʯʥʷʶʪ 

ʠʭ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʥʦ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ (ʛʣʘʚʥʳʭ), ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʝʜʠʥʩʪʚʦ 

(ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ), ʚ ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ, ʠʤʝʶʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʧʨʘʚʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ ʠ ʠʤʝʝʪ ʦʙʱʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʩ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʡ. 

ʛ) ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ (ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ï ʚʧʨʘʚʦ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ï ʚʣʝʚʦ), 

ʯʪʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʥʠʚʝʣʠʨʫʷʩʴ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷʩʴ ʚ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ (ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ) 

ʠʣʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ (ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ), 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʣʫʯʰʝʛʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ.   

2. ʈʘʥʥʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

ʘ) ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ (ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʝ) ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʉʈ ʥʘʯʘʚʰʝʝʩʷ ʫ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʥʠʢʫʜʘ ʥʝ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʨʠ ʝʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ - ʥʘʦʙʦʨʦʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʳʩʪʨʦʤ ʫʨʝʞʝʥʠʠ ʉʈ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʉʫʪʴ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʏʉʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫʯʘʱʝʥʠʝʤ, 

ʙʝʟ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ï ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʛʘʶʱʝʛʦ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʟʫ (ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʨʦʢ) ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝʤ ʚʩʝʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ, ʪʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʏʉʉ 

- ʜʦʣʛʠʤ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʏʉʉ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʠʚʠʜʘ ʚʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʦʥʦʤʠʝʡ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʧʦʩʨʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʧʨʠ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʏʉʉ ï ʦʪʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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çʦʩʪʘʚʰʠʤʩè̫ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʫʨʝʞʘʶʱʠʤ ʉʈ. 

ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʇ3, 4), 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʛʨʫʟʢʠ) ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ;    

ʙ) ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʘʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʠ ʙʳʩʪʨʳʤ ʫʨʝʞʝʥʠʝʤ ʉʈ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʢʘʢ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʦʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʝʛʯʝ ʚʳʷʚʣʷʷʩʴ ʧʨʠ 

ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʪʨʫʜʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ 12 ʤʠʥʫʪʘʤʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ, ʥʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʣʠʤʠʪʠʨʫʝʪ ʵʪʦʪ ʬʝʥʦʤʝʥ;  

ʜ) ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʨʝʞʝʥʠʷ ʉʈ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ï ʩʫʪʴ ʚʘʛʫʩʥʦʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ çʜʝʧʨʝʩʩʠʠè ʟʘʚʠʩʠʪ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʝʝ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʝʡ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ. ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʝʥʜʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʦ 

ʨʘʥʥʝʤ ʧʝʨʠʛʝʝ (ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ), ʘ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʤ (ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ) 
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ʜʦʣʞʥʦ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.     

ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʛʣʘ ʥʘʢʣʦʥʘ ʪʨʝʥʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʨʘʥʥʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ.  

6.4. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʨʝʯʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʪʦʥʢʦʩʪʠ (ʯʫʪʢʦʩʪʠ), ʜʣʷ 

ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʭʦʞʠʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʝʪʘ, ʥʦ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʵʤʧʠʨʠʯʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʚʝʪʠʪʴ ʥʘ ʵʪʦʪ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʘʤʳʡ ʛʣʘʚʥʳʡ ï ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘʤʠ ʂʊ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʩʨʝʜʥʠʝ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʏʉʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ, ʥʝ ʧʨʝʪʝʥʜʫʷ 

ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠʤʝʣ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ.  

ɺʩʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 2 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ: 

1) ʊ(1, 2)t;  ʊ(1, 2)rr; ʅ(1, 2, 3); ʆ(1, 2, 3); ʇ(1-4)t; ʇ(1-4)rr; ʇ(3, 4)ʦ; ʇ(3, 4)ʥ; 

Nmx(1, 2)t; Vmx(1, 2)t; ʥ(TP, LF, HF)ʥ; ʥ(TP, LF, HF)ʦ; ʥ(TP, LF, HF); ʚ(TP, LF, 

HF)ʥ; ʚ(TP, LF, HF)ʦ; W; ʄʇʂ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟ ʚʩʝʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʠʣʠ ʢʘʢ 
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W, ʄʇʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʱʠʤʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ; 

2) ʀʇ; ʄʂ(1, 2); ɸɼ(ʧ, ʥ, ʦ, mx, ʩʨ); ʏʉʉ (ʧ, ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ɼʇ(ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), 

ʀʍʈ(ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ʀʀʈ(ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ʂʈʈʄ(ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ʇʈʃɾ(ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), 

ʉʅʀ(ʥ, ʦ, mx, ʩʨ), ʂʊ ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʩ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫʩʣʦʚʥʦʩʪʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ ʠʣʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ɸɼ ʟʘ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 1, 2, 3 ʤʠʥ, ʠʣʠ ʚʝʩʴ 

ʧʝʨʠʦʜ ʪʝʩʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʙʫʜʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʜʝʣʦʤ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ  ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʚʰʠʩʴ ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʩʪʴʶ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʠʥʳʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʠʣʠ ʧʦʷʩʥʷʶʱʝʝ (ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʝʝ) ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

ʊ(1, 2) ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ï ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; ʅ(1, 2, 3); 

ʆ(1, 2, 3) ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦ ʊ(1, 2) ʇ(1-4) ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʤʘʨʢʝʨ ï ʦʩʥʦʚʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ; ʇ(3, 4; ʦ, ʥ) ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʤʘʨʢʝʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʜʦ ʇ(3, 4); Nmx(1, 2)t; Vmx(1, 2)t, ʥ(TP, LF, HF), ʚ(TP, 

LF, HF) ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ï ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ɺʳʩʦʢʦʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʊ(1, 2), ʇ(1, 2) ʠ Nmx(1, 2) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʇ ʠ Nmx ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʛʦ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʦ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʊ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ ʜʦ 6 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ  

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʦʪʝʨʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʊ1, 2 ï ʇ3, 4, ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʝʰʠʪʴ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 
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ʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʝʛʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ (ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʫʛʦʣ ʥʘʢʣʦʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʢ ʧʘʨʘʣʣʝʣʠ ʩ ʦʩʴʶ ʆʍ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʪʜʘʣʝʥʠʶ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʩ ʥʝʡ, ʧʨʠ ʍ=0).   

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʈ ʧʨʠ ɸʆʇ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʤʝʷ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʦʯʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ (ʜʥʷ, ʤʠʢʨʦ/ʤʘʢʨʦʮʠʢʣʘ, ʧʝʨʠʦʜʘ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʦʣʞʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʟʦʥ. 

6.5. ʉʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ɺʈʉ, ʮʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʋʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʉʈ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʪʨʘʞʘʷ ʝʝ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʆʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʠʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʣʝʜʦʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ (ʥʝʜʘʚʥʠʭ ʠʣʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʳʭ) ʠ ʧʝʨʝʞʠʚʘʥʠʡ 

(ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯ.). ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʵʪʦ ʮʝʥʘ 

ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʩ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʘ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʙʫʜʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʥʝʡʨʦ-ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ) ʚ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ɺʈʉ ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦʪʝʨʝʡ (ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ) 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ ʮʝʥʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʥʠʞʝ (ʧʦʨʷʜʢʦʚʳʝ ʥʦʤʝʨʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ). 
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ʇʨʠʤʝʨ 1 (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ). 

1.1. ɼʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ (ʪʘʙʣ. 115). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 115 

ʉʧʝʢʪʨ ɺʈʉ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 5638 702 1795 3141 36,4 63,6 0,571 12,5 31,8 55,7 
 

ʆʨʪʦ- 1695 413 887 395 69,2 30,8 2,25 24,4 52,3 23,3 1,56 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ 

ʩ ʚʠʜʠʤʳʤ ʧʨʘʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʉʣʘʙʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ (ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʩ 

ʚʠʜʠʤʳʤ ʣʝʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ) ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʙʣʠʟʢʘʷ ʢ ʤʝʜʠʘʥʝ ï 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʦʙʰʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʊʠʧʠʯʥʳʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʝʡʟʘʞ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʝʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ-ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ 

ʧʩʠʭʦ-ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʨʪʦʩʪʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʘ ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʪʦʪʠʧʦʤ ʦʪʚʝʪʥʦʛʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ (ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ) ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 
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ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʚʳʙʦʨʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʥʘʠʚʳʩʰʝʛʦ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʚʦʦʯʠʶ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ) ʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʣʴʶ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʣʫʯʰʝʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ 

ʵʥʝʨʛʦʦʪʜʘʯʝʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦʙʳ ʵʪʠ ʨʝʟʝʨʚʳ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʦʩʪʦʷʣʠ (ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʜʘʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦ ʢʦʤʘʥʜʝ) ʠʟ ʙʳʩʪʨʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ 

ʠʜʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʧʦʢʦʝ (ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ) 

ʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʭ ʦʪʜʘʯʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʚ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʯʘʱʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʥʘʨʘʙʦʪʢʝ ɸʈ 

(ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ), ʯʪʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʧʨʠʥʪʝ 

(ʢʨʝʘʪʠʥʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʧʫʪʴ ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ: ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʩʧʨʠʥʪ ï ʧʣʘʚʘʥʴʝ, ʣʝʛʢʘʷ 

ʘʪʣʝʪʠʢʘ; ʪʷʞʝʣʘʷ ʘʪʣʝʪʠʢʘ), ʢʦʛʜʘ ʟʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ (ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ) 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥ ʤʦʞʝʪ ʚʳʡʪʠ ʥʘ ʧʠʢ ʬʦʨʤʳ, ʙʝʟ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʙʘʟʳ, ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʚ ʫʱʝʨʙ ʙʘʟʦʚʳʤ ʵʪʘʧʘʤ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʜʠʩʪʨʝʩʩʦʚʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʛʨʦʟʷʱʘʷ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ  

ʪʨʘʚʤʘʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʩʪʦʝʤ ʚ ʩʧʦʨʪʠʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ.  

ʀʥʳʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʤʫ ʘʤʧʣʫʘ ɸʈ ʠ 

ʠʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ (ʧʨʦʪʠʚ ʵʢʦʥʦʤʥʦ-ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠ ʟʜʦʨʦʚʦʤ 

ʦʙʨʘʟʝ ʞʠʟʥʠ), ʘ ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ (ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  
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1.2. ʇʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʮʠʢʣʘ (ʪʘʙʣ. 116) 

ʊʘʙʣʠʮʘ 116 

ʉʧʝʢʪʨ ɺʈʉ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 1690 236 350 1105 24,1 75,9 0,317 14 20,7 65,3  

ɸʆʇ 2042 800 984 258 79,2 20,8 3,81 39,2 48,2 12,7 1,48 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʚʘʛʦʪʦʥʠʝʡ ʧʦʢʦʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʛʦʜʥʳʤ (ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ). 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʢʦʛʜʘ ʦʨʪʦʧʨʦʙʘ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴʩʷ ʚ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʚʩʝʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʫʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ.  

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʝ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ,  ʷʨʢʘʷ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʦʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʦʪʣʠʯʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʭ ʬʘʟ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ 
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ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; ʚ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; ʚ-ʧʷʪʳʭ, 

ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ʜʦ ʠ 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝʤ ʌʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʙʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʩʫʞʝʥʠʝ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʌʅ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʝ, ʘ ʩʪʘʣʦ ʙʳʪʴ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʧʨʠʥʪʝʨʩʢʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʣʳʞʥʠʢʘ-ʛʦʥʱʠʢʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʟʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʤ 

ʫʱʝʨʙʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʢ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ.  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʥʘ ʪʦʪ ʬʘʢʪ (ʥʝ ʢʘʩʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʩʣʫʯʘʷ), ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʥʝʝ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʵʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʠʛʠʜʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ, ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ (ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʳʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʚʠʜʝ 

ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ ʦʩʪʨʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ, ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʝʨʝʫʪʦʤʣʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ (ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ) ʟʘʩʪʦʷ.  

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 
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ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠʰʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʵʨʦʙʥʦʡ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ʕʪʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ çʥʝʙʣʘʛʦʜʘʨʥʳʡè ʜʣʷ 

ʩʧʨʠʥʪʝʨʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʜʘʝʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʝʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

2. ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʫʩʣʦʚʥʦʤ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʜʦ- ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʢʣʠʥʦ-

ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-

ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ ʵʪʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʫʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚ ʣʶʙʫʶ ʬʘʟʫ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

ʧʝʨʝʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

 ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʨʠʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, 

ʥʦ ʠ ʧʦʩʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ. ʇʦʩʣʝʜʥʷʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ 

ʦʙ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʥʦ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʵʪʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ï ʦʙʱʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, ʪʦʛʜʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʝʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ï ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʪʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʠ ʙʫʜʫʱʝʡ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʠʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ (ʧʩʠʭʦ-

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ). ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʦʩʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-

ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʭʦʨʦʰʠʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʠʟʥʘʢ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʨʪʦʧʨʦʙʳ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ.  

ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʚʩʝʣʷʶʪ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʦʧʘʩʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʦʧʨʦʚʝʨʛʘʝʪ, ʵʪʦ ʝʱʝ ʨʘʟ ʘʢʮʝʥʪʠʨʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʳ (ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʦʪʲʶʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ɸʆʇ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦ (ʘ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʪʩʨʦʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ï ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦ) ʯʝʤ 

ʜʦʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, 

ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʨʝʤʷ ʠʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

3. ʆʪʣʠʯʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ (ʧʨʠ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʠʤʝʝʪ ʤʝʩʪʦ ʣʠʰʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʛʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ʅʝʣʴʟʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʩ ʯʝʤ ʩʚʷʟʘʥʘ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʜ ʛʨʷʜʫʱʝʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʦʡ, ʣʠʙʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠ ʪʦ ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʦʨʪʦ-

ʧʨʦʙʦʡ, ʚʘʞʥʦ ʜʨʫʛʦʝ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʦʩʥʦʚʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʪʜʘʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʧʦʣʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʩʘʤʦʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ (ʙʳʩʪʨʦʡ) ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ɿʘʤʝʪʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ, ʢʘʢ ʧʦ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ (ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ), 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʝʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʝʥ 
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ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʙʨʘʪʴ ʦʩʪʘʪʦʢ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʭ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

4. ʇʦʥʷʪʴ ʩʫʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʣʝʛʯʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ɼʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʦʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʣʠʰʴ 

ʠʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩʚʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ, ʘ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ï çʤʝʰʘʣʠè 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ï ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ.  

ʊʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʧʦʣʥʦ- ʠ 

ʨʘʚʥʦʦʙʲʝʤʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ. 

ʊʦʤʫ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚ 12 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ 

ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚ 4 ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ.    

ʀʤʝʥʥʦ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʠʩʪʦʱʘʶʱʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʤʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʜʝʪ ʦʯʝʥʴ, ʧʦʭʦʞʝ, ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʦʚ. ʕʪʦ ʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʤʳʩʣʠ ʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʡʟʘʞʝʡ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʳʛʨʘʣʘ 

ʥʝʦʮʝʥʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʨʘʢʪʦʚʢʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʇʦʭʦʞʝʩʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʨʠ 

ʠʭ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʠʜʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʥʘ (ʥʝʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʨʳʚʘ) ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʘ ʥʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

5. ʉʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ (ʪʠʧʠʯʥʦʡ) ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚ ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʪʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 
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ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʩʧʨʠʥʪʝʨʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 1 

ɸʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʮʠʢʣ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʜʦʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʣʠʥʦ-ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʧʦʩʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ (ʦʙʱʘʷ) ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʤʝʨ 2 (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ). 

2.1. ɼʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 117 

ɺʈʉ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 7272 918 2234 4120 35,2 64,8 0,54 12,6 30,7 56,7  

ɸʆʇ 2769 1657 865 247 77,8 22,2 3,5 59,8 31,3 8,92 1,8 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 117). ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʷʨʢʦʡ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ: ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʦʯʝʥʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ (ʩ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʣʝʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ) ʦʙʰʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ɹʣʠʟʢʘʷ ʢ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʦʨʤʳ 1 ʌʂ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ ʢ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʠʤʝʥʫʝʤʘʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ï ʭʦʨʦʰʝʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʦʡ. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘʠʚʳʩʰʝʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ.  

ʉʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ï ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʛʨʳʚʘʝʪ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦ ʥʦʨʤʘʤ 1 ʌʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʠʪʤʘ ʜʳʭʘʥʠʷ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʨʝʯʴ ʥʝ ʠʜʝʪ ʦ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʢʘʨʜʠʦ-ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʟʘ 3 ʯʘʩʘ ʜʦ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʠʢʠʜʢʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ.  

ʀʥʪʝʨʝʩ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʧʩʠʭʦ-

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʝʛʦ 

ʩʘʤʦʯʫʚʩʪʚʠʷ, ʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʨʪʦʚʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ (ʨʘʟʤʠʥʢʠ, ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ).  

ʋʤʝʨʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʢʦʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʂʩʪʘʪʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʘʧʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʚʝʜʰʘʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʚʳʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʠʢ ʬʦʨʤʳ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ 

ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʦʙʲʝʤ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʝʥ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʌʂ, ʵʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɸʪʠʧʠʯʥʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʚʝʨʥʫʣʘʩʴ ʥʘ ʢʨʫʛʠ ʩʚʦʷ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʥʝ ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ (ʥʘ ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ) ʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ).  

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ,  ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʝʟʫʯʘʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʣʳʞʥʦʤ ʩʧʨʠʥʪʝ ï ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ 3-4 ʢʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 4-5 ʤʠʥ. ʉʦʧʨʷʞʝʥʥʦʝ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʭʚʘʪʘ 

ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ: ʦʪ ʢʨʝʘʪʠʥʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ ʢ ʘʵʨʦʙʥʦʤʫ ʢ ʠ 

ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʤʫ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʷ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʢ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ.  

ʉʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʦʪʴ ʠ ʠʤʝʝʪ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF, ʯʪʦ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʝʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʱʝ ʦʜʥʠʤ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʴ, ʥʦ ʥʠʢʦʛʜʘ çʢʦʨʦʪʢʦʛʦè ʩʧʨʠʥʪʝʨʘ. 

2.2. ʇʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 118 

ɺʈʉ ʧʦʩʣʝ ʪʨʠʥʠʨʦʚʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 3401 785 598 2017 22,9 77,1 0,297 23,1 17,6 59,3  

ɸʆʇ 2921 1052 1436 433 76,8 23,2 3,31 36 49,2 14,8 1,3 
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ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 118). ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʢʦʪʦʥʠʝʡ ʧʦʢʦʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ (ʪʦʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ). 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ, ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ (ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʨʘʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ) ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʨʪʦʧʨʦʙʳ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ.  

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʳʤ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ (70ʇʮ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ 

ʠʟʙʨʘʥʥʦʤʫ ʘʤʧʣʫʘ (ʣʳʞʥʦʤʫ ʩʧʨʠʥʪʫ). ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʤʝʜʠʘʥʳ (38ʇʮ) ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ (15ʇʮ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʨʝʟʝʨʚʳ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ, ʘ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʦʡ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʦʡ ʜʳʭʘʥʠʷ ʟʥʘʤʝʥʫʝʪ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʩʠʭʦ-ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʫʩʠʣʠʷ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

(68ʇʮ), ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʡ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ) ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

(ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʘ), ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʤ ʪʠʧʝ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʷʩʴ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʦ 

ʛʨʫʧʧʦʚʦʤʫ ʨʝʡʪʠʥʛʫ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚ ʧʣʘʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʵʪʦʤʫ ʥʘ 

ʥʘʰ ʚʟʛʣʷʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʥʦʨʤʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 
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LF/HF (ʝʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ LF).  

ʋʤʝʨʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʝʛʦ ʨʝʡʪʠʥʛʘ ʚʣʝʚʦ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦcʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʠ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 

ʉʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʨʪʦʧʨʦʙʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʘʢ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʳʩʦʢʦ-, ʪʘʢ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʦʙ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʦʨʪʩʪʘʟʘ, ʥʦ ʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʠ ʨʝʟʝʨʚʦʚ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʯʪʦ ʙʝʟʫʩʣʦʚʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ɸʈ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʙʱʝʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʦʙʲʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ɸʈ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʢʘʢ ʚ ʦʨʪʦ- ʪʘʢ ʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ. 

ʇʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

  ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ 30/15 ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤʠ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʢʘʧʨʠʟʥʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʘ ʙʳʣʘ ʥʘʤʠ 

ʠʩʪʦʣʢʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʧʣʦʭʦʡ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʚ ʧʣʘʥʝ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɺ ʮʝʣʷʭ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʙʶʪʠʨʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʘʙʠʣʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʝʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ. ɼʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʥʦ- ʜʦ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ (ʫʯʘʩʪʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʣʠʰʴ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʬʨʘʭ), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʚʝʩʴʤʘ ʚʳʨʘʞʝʥ ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʣʠʢ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ. ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ 
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ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ï ʧʦʩʣʝ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʜʦ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʱʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ.  

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 2 

ʋʩʣʦʚʥʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʤʠʢʨʦʮʠʢʣ (2 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ) ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 95-100%. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ 

ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʦʢʦʣʦʧʨʝʜʝʣʴʥʘʷè ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ 

ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʜʦ/ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (30/15). ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʚʦʜʘʤʠ ʧʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʵʨʛʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ (ʚʥʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʳʚʘ) ʵʪʘʧʝ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʌʉ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ 3 (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

3.1. ɼʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 119 

ɺʈʉ ʜʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 6426 1211 1335 3879 25,6 74,4 0,344 18,9 20,8 60,4  

ɸʆʇ 4183 2494 761 928 45 55 0,82 59,6 18,2 22,2 1,53 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 119). ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʚʘʛʦʪʦʥʠʝʡ ʧʦʢʦʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ. ʊʦʪʘʣʴʥʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʧʝʨʝʨʛʠʷ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʠ 

ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʝʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʭʦʨʦʰʝʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ï ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʦʡ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪʘʣʴʥʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʧʨʠʯʝʤ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

(ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ï ʩʥʠʞʝʥʥʘʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ï ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʘʷ). ʆʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʬʝʥʦʤʝʥʦʚ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʤʠ ʩʧʝʢʪʨʦʛʨʘʤʤʘ ʣʳʞʥʠʢʘ ʛʦʥʱʠʢʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ (15ʢʤ), ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (ʜʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ).  

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʘʜʘʧʪʘʮʠʷ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʫ ʵʪʠʭ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʠʥʪʝʟ ʵʥʝʨʛʠʠ ʙʫʜʝʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʘʵʨʦʙʥʳʤ ʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʂʨʝʘʪʠʥʬʦʩʬʘʪʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʪʘʢʞʝ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʥʘ ʩʪʘʨʪʝ ʠ ʬʠʥʠʰʝ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʩʧʝʮʠʬʠʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʘ, 

ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʠʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʙʫʜʝʪ ʚʳʷʩʥʝʥʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʜʥʷ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.     

3.2. ʇʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 120 

ɺʈʉ ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 3681 522 1636 1524 51,7 48,3 1,07 14,2 44,4 41,4  

ɸʆʇ 1705 755 834 117 87,7 12,3 7,15 44,3 48,9 6,84 1,35 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 120). ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʢʦʪʦʥʠʝʡ ʧʦʢʦʷ ʥʘ ʬʦʥʝ 
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ʪʦʪʘʣʴʥʦ (ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ) ʥʠʟʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ. ʇʦʣʠʤʦʜʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ 

ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʢʘʨʜʠʦ-ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʋʤʝʨʝʥʥʘʷ (ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʣʝʚʳʤ ʩʜʚʠʛʦʤ ʦʪ ʤʝʜʠʘʥʳ) 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ 

ʦʙʱʝʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ  ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 3 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʎʝʥʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʧʨʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʧʩʠʭʦ-

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʨʘʟʠʣʘʩʴ ʜʝʧʨʝʩʩʠʝʡ ʦʙʱʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 

(ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ). ʕʪʦ 

ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʯʠʥʦʡ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʘʣʘ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ. 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʰʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉʥʠʞʝʥʥʘʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ (ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ) ʪʦʤʫ ʷʨʢʘʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʤʘʣʫʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ, ʝʝ 

ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟʙʳʪʦʯʥʘ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʮʝʥʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʫ ʵʪʦʛʦ 

ʧʘʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʪʠʧʠʯʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ), 

ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʩʚʦʜʠʪ ʥʘ ʥʝʪ ʙʳʩʪʨʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

ɽʩʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ, ʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ 
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ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ LF/HF ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʠʩʯʝʨʧʘʥʥʦʩʪʴ.  

ɺʝʩʴʤʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʘʟʘʣʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠ ʩʧʨʠʥʪʝʨʩʢʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷ ʪʘʢʦʡ ʧʨʠʚʳʯʥʳʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʚ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ʥʘ ʣʶʙʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ.   

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʣʠʰʴ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ 

ʚʟʛʣʷʜ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʦʟʚʫʯʠʝ ʩ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʷ ʪʦʥʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʧʦʣʥʦʡ ʝʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ, 

ʯʪʦ ʤʦʛʣʦ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʪʨʝʥʝʨʘ ʠ ʚʨʘʯʘ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʪʢʘʟʘ ʦʪ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʚʳʷʚʠʣʘ ʨʷʜ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʚʳʚʦʜʘʤ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʥʘʯʘʣʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʘʞʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʥʝʦʪʣʦʞʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʳʚʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ (ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠ ʢʦʥʮʝ ʤʠʢʨʦʮʠʢʣʘ) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ɺʈʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ɺʅʉ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ ʩʨʦʯʥʫʶ ʮʝʥʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʦʙʱʠʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʠʣ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʞʝ 

ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ, ʥʝ ʯʘʱʝ 1 ʨʘʟʘ ʚ 1-2 ʥʝʜʝʣʠ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 
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ʙʦʣʴʰʠʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʥʴʰʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʛʨʘʝʪ 

ʥʘ ʨʫʢʫ ʣʫʯʰʝʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʧʝʨʠʦʜ ʠʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʷ 1-2 ʥʝʜʝʣʷʤʠ ï ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ, ʄʇʂ, ʛʨʘʥʠʮʘ ʘʵʨʦʙʥʦ-

ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʏʉʉ, ɸɼ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʝʨʮʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ, ʘʥʘʪʦʤʦ-ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ, ʧʠʢʘ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʘ ʯʘʱʝ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʩʨʦʯʥʳʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ ʚ 

ʩʧʦʨʪʝ ʚʳʩʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʧʨʠ ʬʠʪʥʝʩʩ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʠʩʯʝʨʧʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ: ʊ, ʇ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʤʘʣʳʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʦʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʪʴ ʢʘʢ 

ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʩʨʦʯʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʮʝʥʦʡ 

ʌʅ, ʘ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ï ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ɸʇ. 

ʇʨʠʤʝʨ 4 (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

4.1. ɼʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 121 

ɺʈʉ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 1770 864 351 555 38,7 61,3 0,632 48,8 19,8 31,4  

ɸʆʇ 1695 958 453 283 61,5 38,5 1,6 64,8 21,6 13,5 1,35 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 121). ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʦʙʲʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʦʷ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 



304 

 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʤ ʧʝʨʚʳʡ 

ʢʚʘʨʪʠʣʴ 4 ʌʂ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ ʩʙʣʠʞʝʥʠʠ ʩ ʝʛʦ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʝʡ, ʢʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʘʤʦʛʦ ʌʂ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʦʮʝʥʢʫ ʌʉ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

(ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʦʨʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʪʚʷʤʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʦʙʱʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʘʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʨʝʟʢʦ ʫʛʥʝʪʝʥʥʦʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ (ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ) ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʩʠʤʧʘʪʦ-

ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ çʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶè 

ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʚ ʫʱʝʨʙ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤʫ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. ʇʨʠʯʝʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ.  

ʇʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ  ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʥʠʟʢʠʤ ʨʝʡʪʠʥʛʦʤ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʚ ʢʣʠʥʦ- ʪʘʢ ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ. 

4.2. ʇʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 122 

ɺʈʉ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 430 292 89,6 47,5 65,3 34,7 1,88 68,1 20,9 11,1  

ɸʆʇ 577 143 367 67,3 84,5 15,5 5,46 24,7 63,6 11,7 1,11 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 122). ʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʅʠʟʢʘʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʘʤʳʭ ʤʷʛʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʘ ʛʣʫʙʦʢʘʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʯʝʤ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʚ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ ï ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʡ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ) ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʳʩʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʩ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʨʦʢ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ. 

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 4 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʳʭ ɺʈʉ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʱʝʡ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʤʝʥʝʝ 1200 ɻʮ/ʤʩ
2
 ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʧʨʦʙʳ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʙʫʜʝʪ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʝʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ 
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ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚ ʧʦʢʦʝ ʧʘʮʠʝʥʪ ʙʳʣ ʜʦʧʫʱʝʥ ʢ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʤʫ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ, ʠʤʝʣʘ ʠʛʨʦʚʫʶ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦ 

ʦʱʫʱʝʥʠʷʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʘʩʴ ʣʝʛʢʦʡ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴʶ. 

ʄʠʥʠʤʫʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʭʫʜʰʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʟʘʙʦʯʝʥʥʦʩʪʴ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʫʶ ʧʦ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷʤ. ɺʳʩʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʘʣʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ çʠʛʨʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ.     

ʇʨʠʤʝʨ 5 (ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ) 

5.1. ɼʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 123 

ɺʈʉ ʜʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 2747 1019 602 1126 34,9 65,1 0,535 37,1 21,9 41  

ɸʆʇ 1173 346 778 48,3 94,2 5,8 16,1 29,5 66,4 4,1 1,26 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (ʪʘʙʣ. 123). ɺʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʘʛʦʪʦʥʠʝʡ ʧʦʢʦʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʦʚ. 

ɺ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʝʞʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʤ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʨʳʚ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ: ʥʘʚʷʟʘʥʥʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʩʥʘ, ʧʠʪʘʥʠʷ, ʦʪʷʛʦʱʝʥʥʳʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʝʤ: ʢʫʨʝʥʠʝʤ, ʩʣʘʙʦʘʣʢʦʛʦʣʴʥʳʤʠ ʥʘʧʠʪʢʘʤʠ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʌʉ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʨʪʦ-ʧʨʦʙʳ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʈʝʟʢʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʤ 
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ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ. ɻʠʧʝʨʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʤʧʘʪʦ-ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ɿʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʦʨʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʢʠ, ʯʪʦ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ. ʇʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʪʠ ʵʪʦ ʧʦʠʩʢʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʙʱʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʣʦʭʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʢʦʪʦʨʦʝ, ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ, ʣʠʰʴ 

ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʦʨʪʦ-ʧʨʦʙʫ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʝʱʝ ʦʜʥʦ ʪʦʤʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ.  

ʈʝʟʝʨʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʩʯʝʨʧʘʥʳ: 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ, 

ʯʪʦ ʝʛʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʪʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʩʧʨʠʠʤʯʠʚ ʢ ʚʠʨʫʩʥʦʡ, 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʦʨʛʘʥ ʤʠʰʝʥʴ ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʥʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦ ʙʫʜʝʪ ʝʶ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʧʦʜʦʟʨʠʚ ʚ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʝ ʧʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɸʆʇ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʠʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 

5.2. ʇʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 124 

ɺʈʉ ʧʦʩʣʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʉʧʝʢʪʨ TPʤʩ2 VLFʤʩ2 LFʤʩ2 HFʤʩ2 LFn HFn LF/HF %VLF %LF %HF 30/15 

ʂʣʠʥʦ- 1230 503 463 263 63,7 36,3 1,76 40,9 37,6 21,4  

ɸʆʇ 1136 447 541 148 78,5 21,5 3,66 39,3 47,6 13,1 1,3 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ. ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ (3 ʌʂ). ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʝʟʢʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʳ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʘʡʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ (ʪʘʙʣ. 124). 

ʆʩʥʦʚʫ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʌʅ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢ ʝʛʦ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚ ʙʳʩʪʨʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʥʥʝʛʦ, ʤʦʱʥʦʛʦ, ʥʦ 

ʠʥʝʨʪʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ.  

ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʩʧʝʢʪʨʘ, 

ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ ʯʫʪʴ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʗʚʥʘʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʘʷʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʙʱʝʡ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʫʪʦʤʣʝʥʠʷ.    

ʆʨʪʦʩʪʘʟ (4 ʌʂ). ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʟʘʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʮʝʥʪʫʘʮʠʝʡ, ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ.  

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 4 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʣʠʰʴ ʦ ʥʝʬʘʪʘʣʴʥʦʤ ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʨʠʟʠʩʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʜʚʘ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: ʧʨʦʛʨʝʜʠʝʥʪʥʳʡ ʚ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʨʳʚ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʳʡ ʚ 5 ʌʂ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 4 ʌʂ, ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤ ʢ ʤʝʜʠʘʥʝ ʫʨʦʚʥʝʤ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʘ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʢʪʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʡʟʘʞʝʡ ʢʣʠʥʦ- ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ 
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ʚʳʚʦʜ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ ʠ ʦʙʨʘʪʠʪʴ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 5 ʌʂ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʳʚʘ.     

ʀʪʦʛʦʚʦʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʨʫ 5 

ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʢ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

6.6. ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦ ɺʈʉ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʦʷ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɺʈʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʌʉ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʝʨʚʳ ʠ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ:  

- ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʮʝʣʝʚʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ; 

- ʦʮʝʥʢʝ ʌʉ ʣʶʜʝʡ, ʚʝʜʫʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʞʠʟʥʠ ʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ, ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʮʝʥʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʠʢʨʦ-, ʤʝʟʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʮʠʢʣʦʚ; 

- ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ; 

- ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ, ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʝʛʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ.  
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʫʤʳ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʝ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭʌʅ 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ʋʤʝʨʝʥʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʩ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʦʷ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʥʦʨʤʘʤ 4 ʌʂ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʣʠʰʴ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʌʂ, ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʷ ʦ ʩʢʨʳʪʦʡ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ʇʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʦʙʱʘʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʘʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʨʝʟʢʦ ʫʛʥʝʪʝʥʥʦʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ (ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ) ʚʟʘʠʤʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʡʟʘʞ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ çʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʙʝʩʧʦʢʦʝʥʥʦʩʪʴè: 

- ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʦʙʱʝʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

- ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʫʱʝʨʙ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʤʫ; 

- ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʠʥʦʩʪʘʟʘ ʩʢʨʳʪʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ.  

- ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ ʢ ʦʨʪʦʩʪʘʟʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ  

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʭ ʥʠʟʢʠʡ 

ʨʝʡʪʠʥʛ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʢʘʢ ʚ ʢʣʠʥʦ-, 

ʪʘʢ ʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʝ) ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʡʟʘʞʘ.  
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ʀʥʜʠʚʠʜʫʫʤʳ, ʘʥʘʤʥʝʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʷʛʦʱʝʥ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʌʅ 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ɺʈʉ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ. 

ʂʣʠʥʦʩʪʘʟ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʝʨʝʨʛʠʠ ʠ ʨʝʟʢʦʡ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ.  

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʮʝʥʪʫʘʮʠʷ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʘ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. ʕʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ 

ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʩʙʦʨʦʚ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʛʦʨʴʝ).  

ʆʩʥʦʚʦʡ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʜʦʢʩʘ (ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʬʘʢʪ ʢʣʠʥʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʘʤʳʡ ʙʳʩʪʨʳʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ. ʋ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʩʧʦʨʪʘ (ʦʪ 1 ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʨʷʜʘ ʠ ʚʳʰʝ) ʨʝʟʢʦʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ  ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚ ʫʱʝʨʙ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʩʴʤʘ 

ʪʠʧʠʯʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ. ʆʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ɺ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ï ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʦʙʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʝʩʴʤʘ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʦʩʪʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʫʶ ʩʚʷʟʴ 

ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ.  

ʆʨʪʦʩʪʘʟ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʡ ʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʪʦʪʘʣʴʥʦʡ 
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ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʠʧʝʨʝʨʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʡ 

ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʘʷ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʠ ʧʦʪʦʤʫ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ ʪʝ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʳ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʥʝ ʦʙ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ ʚ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʘ ʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʠ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʯʪʦ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ.  

ʆʙʱʝʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʋ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ 

ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʦʨʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʘʜʝʥʠʝʤ HF. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʥʘʜ 

ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʠʭ 

ʚʢʣʘʜʘ ʧʦ ʨʝʡʪʠʥʛʫ ʌʂ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʉʤʳʩʣ 

ʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ, ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ 2 ʌʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʨʦʩʪ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʝʣʠʢ. ɺʩʝ ʵʪʦ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦ-ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʦʨʪʦʩʪʘʟʘ, ʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʥʘ ʝʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʴ (ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ), ʥʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʙʦ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʨʝʡʪʠʥʛʦʚʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ. 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʢ ʛʣʘʚʝ 6 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʵʪʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ 
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ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʏʉʉ, ɸɼ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘʵʨʦʙʥʦ-

ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʪʦʯʥʳ ʠ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ 

ʏʉʉ, ɸɼ ʠ ʠʥʳʝ ʨʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʦʛʫʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʣʠʰʴ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ. ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʨʘʥʥʠʭ, ʥʝʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ, ʥʝʪʨʫʜʦʝʤʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʭ (ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʛʘʟʦʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ), ʥʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ, ʘ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ 

ʦʥʠ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʉʈ ʠ ʠʤʝʶʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ (ʛʘʟʦʚʦʤʫ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʫ).  

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʪʝʨʷ ʚ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʩʢʨʠʥʠʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (ʫʪʨʦʤ ʧʝʨʝʜ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʦʡ, ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʷʤʠ) ʚʧʦʣʥʝ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʅʝʪʨʫʜʥʦ ʫʙʝʜʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ (ɺʈʉ ʧʦʢʦʷ) ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʭʦʞʠ, ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʥʝ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ. ʕʪʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ (ʨʝʯʴ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʥʝ ʠʜʝʪ ʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ) ʢʦʛʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʣʠʰʴ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ï ʩʨʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ɺʅʉ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʫ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʘ ï ʮʝʥʫ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʫ 

ʥʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ï ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʌʉ. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʝʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʚʥʝ ʚʩʷʢʠʭ ʩʦʤʥʝʥʠʡ ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 
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ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʪʥʶʜʴ ʥʝ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʘ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʠʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ. 

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʦʡ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩ ɺʕʄ-

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚʠʜʫ ʩʧʦʨʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ.  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʘ ʜʦ 5 ʤʠʥ, ʯʪʦ ʢʦʥʝʯʥʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʪʦʯʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʘʢʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʢʘʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ (ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʫʪʝʰʠʪʴʩʷ 

ʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ), ʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʦʯʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʩʢʨʦʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʯʝʨʪʳ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ï ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ.   

ɺʦʧʨʦʩʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺʈʉ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʯʴ ʤʦʞʝʪ ʠʜʪʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺʅʉ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʩʨʦʯʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʵʪʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʥʦʤʠʥʘʣ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʩʢʨʳʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɺʈʉ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ï ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ 

ɺʅʉ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʪʫ ʨʘʙʦʪʫ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺʅʉ ʚ ʧʦʢʦʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷʩʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝʤ ʩ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠʤʝʝʪ ʦʪʧʝʯʘʪʦʢ ï ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʦʝ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʝ 

ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʠʣʠ ʦʪʜʘʣʝʥʥʦʝ (ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʮʝʥʦʡ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ. ʎʝʥʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʘʷ ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʝʨʚʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʨʳʚʘ. ɺ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 
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ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʠʥʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʩʦʭʨʘʥʷʷʩʴ, ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʫʪʦʢ ʥʘ ʧʨʝʞʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ï ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʧʝʨʚʳʤʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʨʦʯʥʳʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʦʛʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ï ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɺʅʉ ʧʦʢʦʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ, ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʩʦʢ 

ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʩʦʟʥʘʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʢʘʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʠʤʝʥʫʝʤʦʝ ʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ɺʅʉ ʧʦʢʦʷ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦ ʥʘʯʘʚʰʝʤʩʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʠ. ʀʭ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʘʚʣʠʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ï ʨʝʛʫʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʯʝʪʫ ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦ ʩʨʦʯʥʦʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ/ʠʣʠ ʦʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʷ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʩʪʦʷʱʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʡʪʠ ʩʧʦʨʪʠʚʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʥʘ ï ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʝʥʠʨʦʚʦʯʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ ʝʝ ʩʨʳʚʫ ï ʯʨʝʚʘʪʳʝ ʧʨʦʚʘʣʦʤ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ "ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ", ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʶʙʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʣʠʮ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʨʘʥʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʝʨʝʪʨʝʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʚʦʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ɸʆʇ ʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʣʝʜʘ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʨʜʠʦʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ ʟʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ.  ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʥʠʭ (ʩʠʩʪʝʤ) ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, ʝʛʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ. ʉʝʨʜʝʯʥʳʡ ʨʠʪʤ, 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʥʘʤʠ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʨʢʠʤ ʪʦʤʫ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ. ɽʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʝʡ ʵʪʫ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ.   

ʅʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

ʆʪʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ, 

ʢʚʠʥʪʵʩʩʝʥʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʦʞʠʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. 

ɼʦʩʪʠʛʥʫʪʘʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦ ɼʆʆ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʣʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ, ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ï ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ, 

ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʡ (30ɺʪ) ʠ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (1 ʤʠʥ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʳʭ ʩʪʫʧʝʥʝʡ (ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴʶ) ʜʦʙʠʚʘʷʩʴ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʏʉʉ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʂʈɻ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʚʠʣ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʝʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ.  

ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ ʂʈɻ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʘ ̫ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ ʝʝ 

ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʨʫʪʠʟʥʳ ʠʟʛʠʙʘ. ʆʜʥʘʢʦ 
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ʥʠ ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ ʠ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ (ʨʠʩ. 82). 

 
ʈʠʩ. 82. ʌʫʥʢʮʠʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ɼʚʘ ʷʚʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ ʟʘʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʜʚʫʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ) ʉʈ. ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 83). 

 
ʈʠʩ. 83. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʂʈɻ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʠ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʨʝʭ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʚʫʭ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ (ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʈ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ, 
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ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʬʘʢʪ ʦʙʦʶʜʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʜʦʣʞʥʦ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʜʚʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ, ʥʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʚ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʪʫ 

ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʦʪ ʤʠʥʠʤʫʤʘ).  

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʂʈɻ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʩʫʤʤʦʡ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ (ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʯʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚʩʢʨʳʚʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʂʈɻ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʝʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʣʶʙʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʩʣʫʞʝʥʥʦʝ ʤʥʦʛʦʤʝʩʷʯʥʦʡ ʛʠʧʝʨʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʪʝʥʟʠʝʡ ʢ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʂʈɻ ʨʘʟʦʯʘʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʠʣʦʩʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʙʝʨʥʫʣʦʩʴ ʠʩʢʨʝʥʥʠʤ ʫʪʝʰʝʥʠʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʂʈɻ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (ʨʠʩ. 84) ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ (f), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʪʨʝʥʜʘʤʠ: çmè - ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚʪʦʨʦʡ çnè - ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʪʨʝʥʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʦʥʫ ï ʪʦʯʢʫ çʧʝʨʝʛʠʙʘè, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʂʈɻ. ʋʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ: ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ: m (ʅ1,ʆ1), n (ʅ2,ʆ2); ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ RR-ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ  ʢʘʩʘʥʠʷ 

ʧʨʷʤʳʭ (ʊ1rr)  ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊ1t). 
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ʈʠʩ. 84. ʉʭʝʤʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʄʘʷʪʥʠʢʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʨʜʠʦʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ɺʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʂʈɻ ʚʳʷʚʠʣ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ 

ʢʦʥʪʫʨʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʪʫʭʘʶʱʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 85, 86).  

 
ʈʠʩ. 85. ʉʭʝʤʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ ʧʨʠ ʚʝʣʦʵʨʛʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦ Ramp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʚʝʩʴʤʘ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʠ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʂʈɻ (ʈʠʩ. 5) ʝʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʏʉʉ ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʪʨʝʥʜʘ (ʧʨʷʤʦʡ çʩè) ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʪʨʝʥʜʘ (ʧʨʷʤʦʡ çdè) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ 

(ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ) ʏʉʉ.  

ʅʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʠʟ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʪʨʝʥʜʦʚ 

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ çhè. ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʝʡ, 

ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʪʦʨʦʡ (c) ʜʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (T2) ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʦʜʫʣʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ 

ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʏʉʉ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʪʨʝʭ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʫʯʘʩʪʢʘ 
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ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʏʉʉ (d). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʊ2 ï ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ. 

 

ʈʠʩ. 86. ʉʭʝʤʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʂʈɻ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʣʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʂʈɻ: 

ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʷʤʦʡ (c) ï ʥʘʢʣʦʥ (ʅ3), ʤʦʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʏʉʉ 

(ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʘ) ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʊ2rr) ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʝ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʊ2t). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʤʘʨʢʝʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʉʈ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʂʈɻ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʉʈ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʨʠʪʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤʠ ʚʣʠʷʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʅʉ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʂʈɻ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʠʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ (ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ) ï 

ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ: 

1) ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʢʘʨʜʠʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ 

(ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʉʈ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʦʝʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ; 

2) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ 

ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ (ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ) ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ RR-

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. 
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ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʈ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠ 

ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʪʨʘʢʪʦʚʢʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʭ 

ʥʘʣʦʞʝʥʠʡ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʣʘʩʴ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʂʈɻ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʏʉʉ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠʣʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ; ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʂʈɻ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʦʚ (ʈʠʩ. 87). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʝʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʪʨʝʥʜʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʨʠʪʤʦʛʨʘʤʤʳ.  

 
ʈʠʩ. 87. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʂʈɻ ʧʦ ʧʝʨʠʦʜʘʤ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʷʤʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʅʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʨʠʩ. 88), ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʷ ʪʨʝʥʜʦʚ, 

ʧʦʰʘʛʦʚʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʌʫʨʴʝ. 

 
ʈʠʩ. 88. ʅʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʝʡ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʪʨʝʥʜʦʚ 










































