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ʉʫʰʢʦ ɸʥʜʨʝʡ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ /ʢ.ʪ.ʥ. / 

ɻʨʠʙʘʥʦʚ ɺʘʣʝʨʠʡ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

 

 

ʇʈʆɹʃɽʄʓ ʆʎɽʅʂʀ ʊɽʍʅʀʏɽʉʂʆɻʆ ʉʆʉʊʆʗʅʀʗ 

ʈʆʊʆʈʅʆɻʆ ʆɹʆʈʋɼʆɺɸʅʀʗ ʆʇɸʉʅʓʍ ʇʈʆʀɿɺʆɼʉʊɺ 

ʇʆ ʇɸʈɸʄɽʊʈɸʄ ɺʀɹʈɸʎʀʀ ɺ ʉʆʆʊɺɽʊʉʊɺʀʀ ʉ 

ɼɽʁʉʊɺʋʖʑɽʁ ʅʆʈʄɸʊʀɺʅʆʁ ɹɸɿʆʁ 
 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʩʪʘʪʴʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʘʩʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ 

ʥʘ ʨʷʜʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʚʠʙʨʦʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ, ʚʠʙʨʦʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ, ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ 

ʙʘʟʘ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʠʙʨʘʮʠʠ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʠʙʨʦʢʦʥʪʨʦʣʴ ʥʘ 

ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ 

 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ ʩʘʤʦʝ 

ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ. ʀʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ 

ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, 

ʫʞʝʩʪʦʯʘʶʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʠʩʧʨʘʚʥʦʩʪʝʡ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʘʷ ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʨʝʜʢʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʘʚʘʨʠʡʥʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʠ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʈʷʜ ʘʚʘʨʠʡ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦ-ʥʦʚʦʤʫ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʠʚʘʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ [1]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʨʦʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ï ʥʘʩʦʩʳ, ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, ʜʳʤʦʩʦʩʳ ʠ ʪ.ʜ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʦʪ ʝʛʦ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʠ ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʈʘʟʚʠʪʳʡ ʜʝʬʝʢʪ ʜʘʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʫʟʣʘ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘ, ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʠʟʥʦʩ ʧʦʜʰʠʧʥʠʢʘ, ʟʘʤʳʢʘʥʠʝ ʦʙʤʦʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʘ ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʘʚʘʨʠʡʥʦʤʫ ʦʩʪʘʥʦʚʫ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʨʘʟʛʝʨʤʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʦʟʛʦʨʘʥʠʷ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡ ʪʘʢʦʚʳ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʠ ʫ 

ʢʦʛʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʦʧʘʩʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʙʝʟʨʘʟʙʦʨʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, 



ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʪʢʘʟʦʚ ʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʜʝʬʝʢʪʦʚ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʡ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʝʥ (ʜʦ 77 %) ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʠʙʨʘʮʠʠ 

[2]. ʀʤʝʥʥʦ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʟʘʚʘʨʠʡʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʚʠʙʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ï 

ʚʠʙʨʦʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʘʤʠ ʠ ʤʝʪʦʜʠʩʪʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʥʘ ʫʥʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʠʙʨʦʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɿʘ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʙʳʣ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥ 

ʨʷʜ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʝ ʢ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʩʪʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ (ʜʘʪʯʠʢʦʚ 

ʚʠʙʨʘʮʠʠ) ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʚʠʙʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʦʪʦʨʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʨʘʱʝʥʠʷ (ʨʘʙʦʪʳ ʈʘʪʙʦʫʥʘ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ IRD-Mechanalysis) 

[2]. ɺʩʝ ʵʪʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʫʞʝ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʝʰʠʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ 

ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʝʡ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɿʘ ʛʦʜʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʘʷ ʙʘʟʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʘʩʴ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ ʨʝʜʘʢʮʠʡ (VDI 2056, ISO 2372 ʠ ʜʨ.). ɹʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠ ̫ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ (ISO 3945 [3]), ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʝ ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʥʦʩʠʣʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʛʨʫʧʧʘʤ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʠʙʨʦʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ. ʀʪʦʛʠ ʚʩʝʭ ʵʪʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʰʣʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʭ [4, 5, 6]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ, ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, 

ʧʦʨʦʛʦʚʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʦʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ɻʆʉʊ ʀʉʆ 10816-3-99 [4]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʵʪʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʠ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʨʝʜʘʢʮʠʡ ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʨʷʜ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ [6, 7]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ɻʆʉʊ 

ʀʉʆ 10816-3-99 ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʁʩʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʝ ʤʘʰʠʥʳ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʙʦʣʝʝ 15 ʢɺʪ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʪ 120 ʜʦ 15000 ʤʠʥ
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, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʚʠʛʘʪʝʣʠ ʠ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ, ʥʘʩʦʩʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ  ʧʦʨʰʥʝʚʳʭ), ʮʝʥʪʨʦʙʝʞʥʳʝ 

ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʳ, ʚʝʥʪʠʣʷʪʦʨʳ, ʚʦʟʜʫʭʦʜʫʚʢʠ ʠ ʪ.ʜ., ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʘ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʚʠʜʦʚ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ  ʥʘ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʭ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ï ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 10 ʜʦ 1000 ɻʮ (ʠʣʠ ʦʪ 2 ʜʦ 1000 ɻʮ ʜʣʷ 

ʤʘʰʠʥ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʝʥʝʝ 600 ʤʠʥ
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), ʤʝʩʪʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ (ʨʠʩ. 1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʘʰʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʚʠʜʘ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ (ɻʨʫʧʧʘ 1, 2, 3 ʠ 4) ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʦʧʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʞʝʩʪʢʠʝ ʠʣʠ ʧʦʜʘʪʣʠʚʳʝ 

ʦʧʦʨʳ). ʆʮʝʥʢʘ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʦʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʧʘʜʘʶʱʝʛʦ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ - 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ̫ʚʠʙʨʘʮʠ ̫ʘʛʨʝʛʘʪʘ ï 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʠʙʨʦʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʤʤ/ʩʝʢ) ʩʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʤ 

(ʉʂɿ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ ʦʪ 10 ʜʦ 1000 ɻʮ - 




