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ʉʊʈɸʅʀʎʓ ɾʀɿʅʀ ï ʉʊʈɸʅʀʎʓ ʀʉʊʆʈʀʀ 

 

 

13.05.1951 ï 19.02.2016 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè (ʉʀʊʆ2016) ʚʧʝʨʚʳʝ ʟʘ 23 ʛʦʜʘ 

ʩʚʦʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʃʴʚʘ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ ʂʨʫʢʠʝʨʘ, 

ʫʰʝʜʰʝʛʦ ʠʟ ʞʠʟʥʠ 19 ʬʝʚʨʘʣʷ 2016 ʛʦʜʘ. 

ʃʝʚ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ ʂʨʫʢʠʝʨ ï ʜʦʢʪʦʨ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ ʠʤ. ʀ.ʀ. ɺʦʨʦʚʠʯʘ ʖʞʥʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. 

ɺʩʷ ʞʠʟʥʴ ʃʴʚʘ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʦʜʥʳʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʤ. ɺ 1973 

ʛʦʜʫ ʦʥ ʦʢʦʥʯʠʣ ʤʝʭʤʘʪ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ, 

ʟʘʪʝʤ ʘʩʧʠʨʘʥʪʫʨʫ, ʧʨʠʰʝʣ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʚ ʈɻʋ, ʧʨʦʡʜʷ ʧʫʪʴ ʦʪ ʤʣʘʜʰʝʛʦ 

ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʜʦ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ. ʄʥʦʛʦ ʣʝʪ ʦʥ ʧʦʩʚʷʪʠʣ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʙʳʣ ʧʨʦʨʝʢʪʦʨʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʈɻʋ. ʅʦ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʜʝʣʦʤ ʞʠʟʥʠ ʃʴʚʘ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʖɻʀʅʌʆ ï ʎʝʥʪʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ, ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥ ʙʳʣ ʤʥʦʛʦ 

ʣʝʪ.  

ʇʨʦʮʝʩʩ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʩʬʝʨʫ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʯʘʣʩʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 1991 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʢʘʟʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʧʦ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʝ ˉ 96 ʙʳʣʘ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʎʅʀʊ) ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʝʜʫʱʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʚʳʩʰʝʡ ʰʢʦʣʳ ʈʌ ʩ 

ʝʜʠʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʦʥʥʳʤ ʎʝʥʪʨʦʤ ʚ ʄʦʩʢʚʝ. 

ʉ ʵʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʎʅʀʊʳ ʩʪʘʣʠ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʦʝʢʪʳ 

ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ. 

ɺ ʖʞʥʦʤ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ (ʨʘʥʝʝ - ʈɻʋ) ʪʘʢʠʤ ʮʝʥʪʨʦʤ 

ʩʪʘʣ ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʖʌʋ 
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(ʖɻʀʅʌʆ ʖʌʋ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʥʘ ʙʘʟʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ɺʎ ʈɻʋ) ʠ, ʚʝʣ ʩʚʦʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ.  

ʃʝʚ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣ ʜʝʣʦ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʠʨʝʢʪʦʨʘ ʖɻʀʅʌʆ ʈɻʋ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʀʛʦʨʷ ɸʥʘʪʦʣʴʝʚʠʯʘ ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, ʩʪʘʚ ʜʠʨʝʢʪʦʨʦʤ ʖɻʀʅʌʆ ʚ 

2000 ʛʦʜʫ. ʇʦ ʝʛʦ ʠʥʠʮʠʘʪʠʚʝ ʠ ʧʦʜ ʝʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʙʳʣʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʀʊ ʚ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʀʊ; 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʘʜʨʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʀʊ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʖʌʋ, ʛʦʨʦʜʘ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʦʢʨʫʛʘ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʎʝʥʪʨʘ 

ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʎɺɺʉ).  

ʉ ʩʝʨʝʜʠʥʳ 1990 ʛ. ʢʦʣʣʝʢʪʠʚ ʖɻʀʅʌʆ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʀʊ. ɿʘ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʚ ʖɻʀʅʌʆ ʧʨʦʰʣʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʤʥʦʛʠʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʛ. ʈʦʩʪʦʚʘ-ʥʘ-

ɼʦʥʫ ʠ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʙʦʣʝʝ 10 ʪʳʩʷʯ ʰʢʦʣʴʥʳʭ 

ʫʯʠʪʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʠʩʪʦʚ ʨʘʡʦʥʦ ʠ ʛʦʨʦʥʦ, ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘʨʝʡ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʦʚ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʀʊ-ʩʬʝʨʳ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʃ.ɸ. ʂʨʫʢʠʝʨ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʟʘʥʠʤʘʣʩʷ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɽʛʦ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʨʫʛʘʭ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʡ 

ʦʪʨʷʜ ʝʛʦ ʫʯʝʥʠʢʦʚ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʥʘʯʘʪʳʝ ʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʥʠʮʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʃʴʚʘ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʉʀʊʆ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʖɻʀʅʌʆ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʤʦʩʢʦʚʩʢʠʤ ʅʀʀ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʣʘʩʴ ʚ ɸʙʨʘʫ-ɼʶʨʩʦ ʚ 1994 

ʛʦʜʫ. ʊʦ ʜʘʚʥʝʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʝ ʜʘʣʦ ʩʪʘʨʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʝʞʝʛʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ: 

ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛè (ʉʀʊʆ). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʪʫʩ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʨʘʩʰʠʨʠʣʩʷ ʜʦ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ. ʀʟʤʝʥʠʣʦʩʴ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ - çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠ: 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè. ɺ ʝʞʝʛʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʤʦʣʦʜʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʦʙʩʫʞʜʘʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʣ ʩʘʤ ʃʝʚ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ, ʛʣʘʚʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʠ 

ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʀʊ-ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï ʵʪʦ 
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ʚʳʩʦʢʦʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʇʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʣʝʛʢʠʤʠ ʜʣʷ ʥʘʩ, ʥʦ ʤʳ ʧʨʦʰʣʠ ʷʨʢʠʡ ʧʫʪʴ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʄʳ ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʞʠʤ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ  ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘʤʠ, ʜʨʫʞʙʦʡ ʠ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʀʊ- 

ʩʬʝʨʳ ʜʨʫʛʠʭ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ 

ʝʜʠʥʦʤʳʰʣʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʜʨʫʟʝʡ, ʩʣʦʞʠʚʰʝʤʫʩʷ ʟʘ ʧʨʦʰʝʜʰʝʝ ʛʦʜʳ, ʤʳ 

ʩʫʤʝʣʠ ʤʥʦʛʦʝ ʩʜʝʣʘʪʴ ʠ ʜʦʩʪʠʯʴ. 

ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʝ ʛʦʜʳ ʧʨʠʥʝʩʣʠ ʤʥʦʛʦ ʫʪʨʘʪ ʚ ʨʷʜʘʭ ʀʊ-

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʮʝʥʪʨʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 

ɺʦʟʜʘʜʠʤ ʜʘʥʴ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʩʧʠʩʦʢ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʫʰʝʜʰʠʭ ʠʟ ʞʠʟʥʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ. 

 

ʇʝʨʝʛʫʜʦʚ ʌʝʣʠʢʩ 

ʀʚʘʥʦʚʠʯ - 

ʇʝʨʚʳʡ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʇʨʝʜʩʝʜʘʪʝʣʷ, 

ʄʠʥʠʩʪʨ ɻʦʩʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʉʉʈ, 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʉʉʉʈ ʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ɸʛʨʘʥʦʚʠʯ ɹʦʨʠʩ  

ʃʴʚʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʊʦʤʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(ʊʦʤʩʢʠʡ ʧʦʣʠʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ɸʬʘʥʘʩʴʝʚ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥ 

ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʂʝʤʝʨʦʚʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ɹʝʨʝʛʦʚʦʡ ɺʠʪʘʣʠʡ 

ʀʚʘʥʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ɸʣʪʘʡʩʢʦʛʦ ʢʨʘʝʚʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(ɸʣʪʘʡʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ)  

ɻʘʚʨʠʣʦʚ ɽʚʛʝʥʠʡ 

ɹʦʨʠʩʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ɻʦʨʣʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʀʨʢʫʪʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʀʨʢʫʪʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ɻʣʘʛʦʣʝʚ ɺʘʜʠʤ 

ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʊʫʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʊʫʣʴʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 



13 

ʂʨʫʢʠʝʨ ʃʝʚ  

ɸʙʨʘʤʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʖʞʥʦ-ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

(ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ʄʘʣʴʮʝʚ ʄʠʭʘʠʣ 

ɺʠʪʘʣʴʝʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʫʨʩʢʦʛʦ ʦʙʣʘʩʪʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(ʂʫʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ʇʣʦʪʢʠʥ ɽʬʠʤ  

ɽʚʩʝʝʚʠʯ - 

ɿʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʚʳʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

ʉʠʜʦʨʫʢ ʈʦʩʪʠʩʣʘʚ 

ʄʠʭʘʡʣʦʚʠʯ - 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʥʦʚʳʭ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

(ʅʠʞʝʛʦʨʦʜʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ) 

 

ʋʭʦʜ ʃʴʚʘ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʘ ʂʨʫʢʠʝʨʘ ʠ ʥʘʰʠʭ ʢʦʣʣʝʛ ï ʥʝʚʦʩʧʦʣʥʠʤʘʷ 

ʫʪʨʘʪʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʥʘʩ. ʉʚʝʪʣʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʦ ʥʠʭ ʥʘʚʩʝʛʜʘ ʦʩʪʘʥʝʪʩʷ ʚ ʥʘʰʠʭ 

ʩʝʨʜʮʘʭ. 

ɾʠʟʥʴ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʖɻʀʅʌʆ ʚʦʰʝʣ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʀʄʄ ʂʅ ʠʤ ʀ.ʀ. ɺʦʨʦʚʠʯʘ ʖʌʋ. ʅʦ 

ʪʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʃʴʚʦʤ ɸʙʨʘʤʦʚʠʯʝʤ ʂʨʫʢʠʝʨʦʤ, 

ʥʘʰʠʤʠ ʫʯʠʪʝʣʷʤʠ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʳ ʚ ʥʘʰʠʭ ʥʦʚʳʭ ʜʝʣʘʭ ʠ ʧʨʦʝʢʪʘʭ. 

ʅʳʥʝʰʥʷʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʉʀʊʆ2016 ï ʪʦʤʫ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ. 

 

ʆʨʛʢʦʤʠʪʝʪ ʉʀʊʆ2016 
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ʆɹ ʆʇʓʊɽ ʇʆɼɻʆʊʆɺʂʀ ʉɽʄɽʉʊʈʆɺʓʍ ʂʋʈʉʆɺ 
ɺʀɼɽʆʃɽʂʎʀʁ ʅɸ ʄɽʍʄɸʊɽ ʖʌʋ 

ɸʙʨʘʤʷʥ ɸ.ɺ., ɸʙʨʘʤʷʥ ʄ.ʕ., ʇʠʣʠʜʠ ɺ.ʉ., ʗʯʤʝʥʝʚʘ ʅ.ʅ. 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè,  
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ 
ʠʤ. ʀ.ʀ. ɺʦʨʦʚʠʯʘ 
E-mail: avabramyan@sfedu.ru, mabr@math.sfedu.ru, 

pilidi @sfedu.ru, nnyachmeneva@sfedu.ru 
 

ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʢʘʢ ʦʩʦʙʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ, ʚʳʪʝʩʥʷʷ, ʚ ʢʘʢʦʡ-ʪʦ ʤʝʨʝ, ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

(ʧʝʯʘʪʥʳʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ). ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ online-ʢʫʨʩʦʚ (MOOC), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʝʙ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʠʜʝʦʭʦʩʪʠʥʛʘ YouTube), 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʠʜʝʦʨʝʩʫʨʩʘʤ.  

ʅʘ ʩʘʡʪʝ ʤʝʭʤʘʪʘ ʖʌʋ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʨʘʟʤʝʱʘʣʠʩʴ 

ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʗ.ʄ. ɽʨʫʩʘʣʠʤʩʢʦʛʦ, ʜʦʮʝʥʪʦʚ 

ʉ.ʉ. ʄʠʭʘʣʢʦʚʠʯʘ, ɺ.ɼ. ʂʨʷʢʚʠʥʘ, ʀ.ɸ. ʏʝʨʥʷʚʩʢʦʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʪʝʤʘʤ ʣʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ [1]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ 

10 ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʝʤʘʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʫʯʠʪʝʣʝʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʨʘʥʪʘ ʚ 2011 

ʛ. [2]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʝʜʘʚʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʦʧʳʪʦʢ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʧʦʣʥʳʡ 

ʥʘʙʦʨ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʚʝʩʴ ʫʯʝʙʥʳʡ ʢʫʨʩ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 

ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʳ ʚ ʦʩʝʥʥʝʤ ʩʝʤʝʩʪʨʝ 2015-2016 ʫʯ. ʛ. 

ʂʘʞʜʳʤ ʠʟ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ ʙʳʣ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥ 

ʩʝʤʝʩʪʨʦʚʳʡ ʢʫʨʩ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʤ, ʯʠʪʘʝʤʳʤ ʠʤʠ ʥʘ 

ʤʝʭʤʘʪʝ ʖʌʋ. ʂʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ 

 

ʃʝʢʪʦʨ 
ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʢʫʨʩ, ʛʨʫʧʧʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ  

ʣʝʢʮʠʡ 

ɼʣʠʪʝʣʴ

ʥʦʩʪʴ 

ɸʙʨʘʤʷʥ 

ɸ. ɺ. 

çʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘè (ʅʄ),  

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ 

ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

(ʌʀʀʊ), 1.8ï1.9 

19 
1460 

ʤʠʥ. 

ɸʙʨʘʤʷʥ 

ʄ. ʕ. 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟè (ʄɸ),  

ʇʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ 

ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ, 1.1ï1.2 

22 1800 ʤʠʥ. 
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ʇʠʣʠʜʠ 

ɺ. ʉ. 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʟʘʱʠʪʳ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠè (ɿʀ), ʌʀʀʊ, 2.8ï2.9 
8 

720  

ʤʠʥ. 

ʗʯʤʝʥʝʚʘ 

ʅ. ʅ. 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʣʦʛʠʢʘè (ʄʃ), 

ʌʀʀʊ, 2.8ï2.9 
19 1590 ʤʠʥ. 

 

ɺʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʢʫʨʩʦʚ ʄɸ, ɿʀ ʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʟʘʧʠʩʠ ʢʫʨʩʘ ʅʄ ʠ ʄʃ ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʯʪʝʥʠʠ ʣʝʢʮʠʡ ʩʪʫʜʝʥʯʝʩʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʢʘʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ 

(ʦʩʪʘʶʱʠʡʩʷ, ʚʧʨʦʯʝʤ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʠʤ); ʢ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʠʘʣʦʛʘ ʩ ʘʫʜʠʪʦʨʠʝʡ (ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʦʪʚʝʯʘʪʴ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʦ ʭʦʜʫ 

ʣʝʢʮʠʠ, ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʦʙʩʫʞʜʘʪʴ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʦʚ, ʠ 

ʪ. ʧ.).  

ɿʘʧʠʩʠ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ ʚʳʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʘʡʪ http://youtube.com, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʤʝʭʤʘʪʘ ʖʌʋ (http://edu.mmcs.sfedu.ru, 

ʩʪʨʘʥʠʮʘ çʋʯʝʙʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʤʝʭʤʘʪʘ ʖʌʋè, ʨʘʟʜʝʣ ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠè).  

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘʭ 

ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2015 ʛʦʜʘ ʠ ʷʥʚʘʨʷ-ʬʝʚʨʘʣʷ 2016 ʛʦʜʘ, ʚʟʷʪʳʝ ʠʟ 

ʨʘʟʜʝʣʘ Analytics ʩʘʡʪʘ youtube.com. ʉʨʝʜʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʩʣʫʰʘʚʰʠʭ ʢʫʨʩʳ ʩ 

ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʷʤʠ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʚ 

 

ɼʠʩʮʠʧʣʠʥʘ 
ʆʙʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ 

ʂʦʣ-ʚʦ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʚ 

çʅʨʘʚʠʪʩʷ/ 

ʅʝ ʥʨʘʚʠʪʩʷè 

ʅʄ 10750 ʤʠʥ. 1506 12/0 

ʄɸ 46082 ʤʠʥ. 8215 94/2 

ɿʀ 3235 ʤʠʥ. 412 51/0 

ʄʃ 2934 ʤʠʥ. 423 3/0 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

 

 ɺʩʝʛʦ ʅʄ ʄɸ ɿʀ ʄʃ 

ʏʠʩʣʦ ʘʥʢʝʪʠʨʫʝʤʳʭ 170 49 39 43 39 

ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ ʢʫʨʩʫ / ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʝʟʥʳ ʣʠʯʥʦ ʜʣʷ ʤʝʥʷ (%) 

96/69 96/60 100/95 93/60 95/62 

ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
14/75 14/71 26/90 12/70 5/69 
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ʩʝʤʝʩʪʨʘ / ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʵʢʟʘʤʝʥʫ (%) 

ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ, 

ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʥʝʧʦʥʷʪʥʳʝ ʤʝʩʪʘ 

ʚ ʢʦʥʩʧʝʢʪʝ / ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʧʨʦʧʫʩʢʝ ʟʘʥʷʪʠʡ (%) 

69/51 69/41 95/59 58/49 56/56 

ɽʩʣʠ ʙʳ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʢʫʨʩʘʤ, ʪʦ 

ʵʪʦ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʛʦʜʠʣʦʩʴ ʙʳ / 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠʛʦʜʠʣʦʩʴ ʙʳ (%) 

54/43 48/44 74/26 48/51 

ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʤʦʛʣʠ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ 

ʵʢʟʘʤʝʥʫ / ʥʝʤʥʦʛʦ ʧʦʤʦʛʣʠ (%) 

34/46 29/49 74/21 21/51 13/63 

ʆʮʝʥʢʠ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ (ʦʪ 1 ʜʦ 5):  

¶ ʚ ʮʝʣʦʤ 

¶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ 

¶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʚʫʢʘ 

¶ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʝʦ 

¶ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʦʠʩʢʘ 

¶ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ 

 

4,6 

4,7 

4,1 

3,9 

4,3 

4,8 

 

4,5 

4,8 

4,1 

3,9 

4,3 

4,9 

 

4,8 

4,9 

3,9 

3,9 

4,7 

4,9 

 

4,5 

4,5 

4,4 

3,9 

3,9 

4,7 

 

4,4 

4,7 

4,1 

3,9 

4,1 

4,6 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʢʘʢ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ ʥʝ ʩʯʠʪʘʶʪ ʠʭ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʟʘʤʝʥʦʡ 

ʦʙʳʯʥʳʭ ʣʝʢʮʠʡ, ʥʦ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʵʢʟʘʤʝʥʫ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʣʷ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷ ʠ çʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷè ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʩʪ, 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚ ʢʦʥʩʧʝʢʪʘʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʤʣʘʜʰʠʭ ʢʫʨʩʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʫʯʝʙʥʠʢʘʤʠ ʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʫʨʩʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʯʪʠ 

ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʧʨʦʩʣʫʰʘʥʥʳʝ ʣʝʢʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʣʝʢʮʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʠʭ 

ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ, ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʟʚʫʢʘ ʠ 

ʚʠʜʝʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʦʠʩʢʘ ʥʫʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʶʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʨʝʰʠʪʴ, ʜʦʙʘʚʣʷʷ ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʣʝʢʮʠʠ 

ʧʦʜʨʦʙʥʫʶ ʘʥʥʦʪʘʮʠʶ (ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʣʘʥʦ ʜʣʷ ʢʫʨʩʦʚ ʅʄ ʠ ʄɸ). ɼʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʚʠʜʝʦ ʠ ʟʚʫʢʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʠ ʥʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʨʠʰʣʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʩʫʜʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʚʠʜʝʦʣʝʢʮʠʡ ʥʘ ʤʝʭʤʘʪʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ 
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ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʪʘ ʚʠʜʝʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʝʜʠʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

 

1. ɽʨʫʩʘʣʠʤʩʢʠʡ ʗ.ʄ. ɺʠʜʝʦʣʝʢʮʠʠ ð ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ // 

ʅʘʫʯʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ: ʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʦʢʨʫʛè. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ.ï ʈʦʩʪʦʚ ʥ/ɼ, 2010.ï ʉ. 148ï149. 

2. ʂʘʨʷʢʠʥ ʄ.ʀ., ɸʙʨʘʤʷʥ ʄ.ʕ., ɻʫʜʘ C.ɸ., ʄʠʭʘʣʢʦʚʠʯ ʉ.ʉ. ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʛʨʘʥʪʘ ʧʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ 

ʩʬʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʈʦʩʪʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ // XIX  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷè. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ.ï ʈʦʩʪʦʚ 

ʥ/ɼ, 2012.ï ʉ. 154ï155. 
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ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽ ʄɽʊʆɼʆɺ ʂʆʈʈɽʂʎʀʀ ɻʀʉʊʆɻʈɸʄʄʓ 
ɼʃʗ ʋʃʋʏʐɽʅʀʗ ʇʆʃʋʊʆʅʆɺʓʍ ʀɿʆɹʈɸɾɽʅʀʁ 

ɸʙʨʘʤʷʥ ɸ.ɺ., ʂʘʨʧʝʥʢʦ ɸ.ɺ. 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ 
ʠʤ. ʀ.ʀ. ɺʦʨʦʚʠʯʘ 
E-mail: avabramyan@sfedu.ru, sun116@mail.ru 

 

ʉʦʟʜʘʥʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʜʝʪʘʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʝʛʦ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ [1], [2]. ʈʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʷʟʳʢʝ ʉ#. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ: 

1)  ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʥʦ; 

2)  ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʡʣʦʚ; 

3)  ʧʝʨʝʚʦʜ ʟʘʛʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʮʚʝʪʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʝ; 

4)  ʨʘʩʯʝʪ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʦʢʥʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

5)  ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʝʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

1)  ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ɻʘʫʩʩʘ; 

2)  ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʵʢʚʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

3)  ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʵʢʚʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ; 

4)  ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

5)  ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʚʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʧʨʠʤʝʨʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ 

ʵʢʚʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʫ, 

ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

 

1. ɻʦʥʩʘʣʝʩ ʈ., ɺʫʜʩ ʈ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ï ʄ.: 

çʊʝʭʥʦʩʬʝʨʘè, 2005. 

2. ʇʨʵʪʪ ʋ. ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɺ ʜʚʫʭ ʢʥʠʛʘʭ. ï ʄ.: ʄʠʨ, 

1982. 
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ [1], 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʫʢʦʧʠʩʥʳʭ ʮʠʬʨ. 

ʆʙʫʯʘʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʚʟʷʪʳ ʠʟ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ [2]. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ 

MatLab. 

ɺʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 5000 

ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʨʫʢʦʧʠʩʥʳʭ ʮʠʬʨ. ʈʘʟʤʝʨ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 20 ʥʘ 20 ʧʠʢʩʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʳʙʨʘʥʘ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʠʛʤʦʠʜʘ: 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʪʨʝʭʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʦʡ: 

1) ʧʝʨʚʳʡ (ʚʭʦʜʥʦʡ) ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 5000 ʚʭʦʜʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ); 

2) ʚʪʦʨʦʡ (ʩʢʨʳʪʳʡ) ʩʣʦʡ; 

3) ʪʨʝʪʠʡ (ʚʳʭʦʜʥʦʡ) ʩʣʦʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 10 ʥʝʡʨʦʥʦʚ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ï ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʭ ʮʠʬʨ). 

ɼʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ [3]. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʪʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʩʨʝʜʳ 

MatLab (ʬʫʥʢʮʠʷ fminunc).  

ʇʦʩʣʝ 50 ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʝʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥʘ ʥʘ 

ʪʝʩʪʠʨʫʶʱʝʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 94-96% (ʢʦʣʝʙʘʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʝʩʘ 

ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ). 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 

 

1. ʉʘʡʤʦʥ ʍʘʡʢʠʥ ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʇʦʣʥʳʡ ʢʫʨʩ. // ɺʠʣʴʷʤʩ, 2006, 1104 ʩ. 

2. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʨʫʢʦʧʠʩʥʳʭ ʮʠʬʨ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ] 

http://yann.lecun.com/exdb/mnist/ (ɼʘʪʘ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 01.10.2015) 

3. ɻʘʣʫʰʢʠʥ ɸ.ʀ. ʉʠʥʪʝʟ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ. ï 

ʄ.: ʕʥʝʨʛʠʷ, 1974. 



20 
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ɸʙʨʘʤʷʥ ʄ.ʕ. 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, 
ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʥʘʫʢ 
ʠʤ. ʀ.ʀ. ɺʦʨʦʚʠʯʘ 
E-mail: mabr@math.sfedu.ru 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʝʩʴʤʘ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣ ʀʥʪʝʨʥʝʪʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤ ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʣʘʡʥ-ʦʙʫʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʩʚʦʝʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʨʝʜ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʨʝʜʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʥʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʩʚʦʠ ʚʝʙ-

ʘʥʘʣʦʛʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ çʦʬʬʣʘʡʥè-ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʨʝʜʘʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʜʘʯʥʠʢ 

Programming Taskbook [1], ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʟʘʜʘʥʠʡ ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʝʤʘʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʠ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʤʠ ʢʫʨʩʘʤʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. ɺʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʦʢ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʠ ʩʨʝʜ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ɼʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʥʦʚʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʝʨʩʠʡ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʣʝʛʢʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʫʧʧʳ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʢ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʩʚʦʝʛʦ ʢʫʨʩʘ ʠ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʫʯʘʱʠʭʩʷ.  

ɺ ʚʝʨʩʠʠ 4.14, ʚʳʰʝʜʰʝʡ ʚ 2015 ʛʦʜʫ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʢʣʶʯʘʪʴ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʟʘʜʘʥʠʡ ʬʘʡʣʳ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ [2] ð ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʬʘʡʣʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʟʘʥʷʪʠʷʭ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʟʘʜʘʥʠʡ, 

ʩʥʘʙʜʠʚ ʠʭ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʠʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ-ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʚʚʦʜ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʚʳʚʦʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʆʥ ʤʦʞʝʪ 

ʩʦʟʜʘʪʴ ʟʘʛʦʪʦʚʢʫ ʩ  ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ ʫʯʘʱʝʤʫʩʷ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʦʰʠʙʢʠ. ɿʘʛʦʪʦʚʢʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʥʝ 
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ʚʧʦʣʥʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʡ ʪʝʢʩʪ ʨʝʰʝʥʠʷ; ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʯʘʱʝʤʫʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʙʫʜʝʪ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʘʡʣʘʤʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ, ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʚ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʝʨʩʠʠ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʢ ɽɻʕ ʧʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʝ [3]. 

ɺ ʵʪʫ ʚʝʨʩʠʶ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʛʨʫʧʧʘ ʠʟ 30 ʟʘʜʘʥʠʡ ʥʘ ʠʩʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ, ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʚʚʦʜ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ɺ ʚʝʨʩʠʠ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ 4.15, ʚʳʰʝʜʰʝʡ ʚ 2016 ʛʦʜʫ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʨʠʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʟʘʥʷʪʠʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʘʡʣʦʚ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ, ʬʘʡʣʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʟʘʜʘʯʥʠʢ; ʚʥʝʰʥʷʷ ʛʨʫʧʧʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʣʠʰʴ ʯʘʩʪʴ ʟʘʜʘʥʠʡ ʠʟ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʟʘʜʘʥʠʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦ ʚʥʝʰʥʶʶ ʛʨʫʧʧʫ ʤʦʛʫʪ 

ʚʭʦʜʠʪʴ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʪʝ ʠʣʠ ʠʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʷʟʳʢʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʝʰʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʛʠʙʢʦ ʢʦʤʧʦʥʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʪʝʤʳ.  

ʀ ʬʘʡʣʳ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ, ʠ ʬʘʡʣʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʝʢʩʪʦʚʳʝ ʬʘʡʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʣʷ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ. ʄʦʞʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʬʘʡʣʳ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʠ ʬʘʡʣʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʷʟʳʢʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʥʠʢʦʤ; ʤʦʞʥʦ ʪʘʢʞʝ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʬʘʡʣ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʵʪʠʭ ʬʘʡʣʦʚ ʢ ʟʘʜʘʯʥʠʢʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʟʤʝʩʪʠʪʴ ʠʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ 

ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʠʣʠ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʫʯʘʱʠʡʩʷ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʟʘʜʘʥʠʷ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʠʭ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ-ʫʪʠʣʠʪ PT4Demo ʠ PT4Load, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʪʘʣʦʛʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ ʚʝʨʩʠʠ 4.15 (ʩʤ. ʜʦʢʣʘʜ ʦʙ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩʘʭ ʜʣʷ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ).  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚ ʬʘʡʣʝ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʪʦʣʴʢʦ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʛʦʪʦʚʢʠ; ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʟʘʜʘʯʥʠʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ, ʤʦʞʥʦ ʥʝ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʪʝʢʩʪʳ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ (ʠʣʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫʢʘʟʘʥʠʷ, ʦʬʦʨʤʣʷʷ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ 
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ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʤʝʥʪʘʨʠʝʚ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ); ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʣʠ ʟʘʛʦʪʦʚʢʘ ʠʟ ʬʘʡʣʘ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ.  

ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʜʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʬʘʡʣʦʚ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʠ ʬʘʡʣʦʚ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ PTVarMaker, ʚʭʦʜʷʱʫʶ 

ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Teacher Pack, ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʟʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʘʡʣʦʚ ʜʣʷ ʥʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʥʪʘʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʜʩʚʝʪʢʘ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʣʝʛʢʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʚʦʜʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʘʥʜ; ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ 

ʧʨʦʩʤʦʪʨʘ ʟʘʛʦʪʦʚʦʢ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PTVarMaker ʤʦʞʥʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʡʣʳ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʠ ʬʘʡʣʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʝʤʳ 

ʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ.  

ɺ ʚʘʨʠʘʥʪ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ PascalABC.NET [4], 

ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʬʘʡʣʳ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤ, ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ɺʦʩʢʨʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʤʝʭʤʘʪʘ 

ʖʌʋ (ʟʥʘʢʦʤʩʪʚʦ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴ ʈʦʙʦʪ, ʚʚʦʜ-

ʚʳʚʦʜ ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʥʠʷ, ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʮʠʢʣʘ); ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʬʘʡʣʦʚ.  

ʇʦʜʨʦʙʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʬʘʡʣʦʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʠ ʬʘʡʣʦʚ ʚʥʝʰʥʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʩʘʡʪʝ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ Teacher 

Pack (ptaskbook.com/ru/teacherpack). 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠ 

ʧʨʦʯʥʦʝ ʫʩʚʦʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʜʘʯʥʠʢ Programming Taskbook [1, 2], ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ Teacher Pack [3], 

ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʥʷʪʠʡ. ʇʝʨʚʳʝ ʚʝʨʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʩʝʪʠ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ ʢʘʢ 

ʜʣʷ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʤ 

ʢ ʩʝʪʠ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʤ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ), ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ (ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʪʝʢʫʱʠʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤ ʚʩʝʭ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʛʨʫʧʧʳ). 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ, 

ʷʚʠʣʘʩʴ ʙʳ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʥʘʙʦʨʘ 

ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʩʝʨʚʠʩʦʚ. 

ɺ 2013/14 ʫʯ. ʛ. M.ʕ. ɸʙʨʘʤʷʥ ʠ ʉ.ʉ. ʄʠʭʘʣʢʦʚʠʯ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʣʠ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʛʨʫʧʧʳ ʫʯʘʱʠʭʩʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʫʨʦʢʘ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ (ʙʘʟʦʚʳʝ, ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ, 

ʜʦʤʘʰʥʠʝ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʥʠʷ) ʠ ʚʝʩʪʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʳʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ʠ (ʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʚʠʜʝ) ʫʯʘʱʠʤʩʷ. ɺʚʝʜʷ ʩʚʦʠ ʫʯʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʝ 

ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ PT4Results, ʫʯʘʱʠʡʩʷ ʧʦʣʫʯʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʥʘ ʩʚʦʶ ʩʪʨʘʥʠʮʫ ʚ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʩʧʠʩʢʠ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ; 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʩʣʝ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʩʳʣʘʣʘʩʴ ʚ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨ ʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʣʘʩʴ 

ʢʘʢ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʩʪʨʘʥʠʮʝ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ.  
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ɺ ʵʪʦʤ ʞʝ 2013/14 ʫʯ. ʛ. ʀ.ʗ. ʂʦʩʪʨʶʢʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʧʣʦʤʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

çASP.NET-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʫʯʝʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʫʯʘʱʠʭʩʷè 

(ʥʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʉ.ʉ. ʄʠʭʘʣʢʦʚʠʯ) ʫʣʫʯʰʠʣ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʤ. ʨʠʩ. 1ï2).  
 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʪʨʘʥʠʮʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨʝ 

 

 
ʈʠʩ.2. ʉʪʨʘʥʠʮʘ ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨʝ 

 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʜʦʢʣʘʜ ʧʦʩʚʷʱʝʥ ʥʦʚʳʤ ʩʝʪʝʚʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ ʠ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʩ ʢʘʪʘʣʦʛʘʤʠ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 

ʚʝʨʩʠʠ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ 4.15. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʙʳʯʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʩʝʪʝʚʦʤ ʜʠʩʢʝ), ʪʘʢ ʠ 

ʩʝʪʝʚʦʡ ʢʘʪʘʣʦʛ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʡ ʧʦ ftp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. ɺ ʢʘʪʘʣʦʛ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʟʘʥʦʩʠʪ ʬʘʡʣʳ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʫʯʘʱʠʭʩʷ. ʋʯʘʱʠʡʩʷ ʜʦʣʞʝʥ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʥʘʩʪʨʦʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʪʘʣʦʛʘ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ PT4Load, 
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ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ ʚ ʝʛʦ ʨʘʙʦʯʝʤ ʢʘʪʘʣʦʛʝ ʙʫʜʫʪ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. ʂ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʬʘʡʣʦʚ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʜʘʥʠʡ, 

ʬʘʡʣʳ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʡ ʠ ʬʘʡʣʳ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʜʘʥʠʡ (ʦ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʚʝʨʩʠʠ 4.15, ʩʤ. ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʠʤ ʜʦʢʣʘʜ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʘʡʣʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ftp-ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʘʱʝʤʫʩʷ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ 

ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʤ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ɺ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʫʧʨʦʱʘʶʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʧʨʠ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʢʘʪʘʣʦʛʦʚ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʧʦ ftp-

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʚ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨ ʚʢʣʶʯʝʥ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʶʱʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ftp-ʩʝʨʚʝʨʘ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʫʯʘʱʝʤʫʩʷ ʙʫʜʝʪ ʜʦʩʪʫʧʝʥ ʩʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ 

ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʯʪʝʥʠʝ. ʇʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ, ʫʜʘʣʷʪʴ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʪʴ 

ʬʘʡʣʳ ʜʣʷ ʚʩʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʢʘʪʘʣʦʛʦʤ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʡ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʫʯʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ.  

ɺ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʬʘʡʣʘʤʠ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʙʳʩʪʨʦ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʆʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʯʘʱʝʤʫʩʷ ʣʝʛʢʦ ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʪʴ 

ʩʚʦʡ ʨʘʙʦʯʠʡ ʢʘʪʘʣʦʛ ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʥ ʭʦʯʝʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʶ ð ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʫʯʘʱʠʭʩʷ ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩ 

ʣʶʙʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʛʦ ʢ ʀʥʪʝʨʥʝʪʫ. ɺʝʩʴʤʘ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʦʡ 

ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʠʜʝʷ 

ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʝʙ-ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʪʝʣʷ ʠ ʚʝʙ-ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ProgrammingABC.NET WDE [4, 5], ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʱʝʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʜʘʯʥʠʢ. 
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ʆʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʫʜʦʙʥʳʭ ʠ ʥʘʜʝʞʥʳʭ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʵʪʦʡ ʢʦʤʧʝʪʝʥʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʚʢʣʶʯʝʥ ʢʫʨʩ çʆʩʥʦʚʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘè. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʫʨʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, 

ʪ. ʝ. ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʤʝʥʠʡ ʠ ʥʘʚʳʢʦʚ. ɺ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʫʯʝʥʠʝ çʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʘʭè, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʪʫʜʝʥʪ ʟʥʘʢʦʤʠʪʩʷ ʩ ʧʦʜʨʦʙʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʯʝʙʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʨʷʜʘ ʣʝʪ; ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʠʩʪʝʤʳ 

Borland Delphi (ʷʟʳʢ Delphi Pascal ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Visual Component Library) 

[1] ʠ Microsoft Visual Studio (ʷʟʳʢ C# ʠ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʘ Windows Forms) [2].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Qt (http://qt.io). ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʷʟʳʢ C++ (ʠʤʝʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʷʟʳʢʦʚ), ʚʢʣʶʯʘʝʪ 

ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ) 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʚʝʨʩʠʠ 4.5, ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚ ʚʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʨʝʜʘ 

Qt Creator, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ʢʦʜʘ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʀʤʝʝʪʩʷ ʚʘʨʠʘʥʪ Qt ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʣʠʮʝʥʟʠʝʡ (GNU GPL). ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ Qt ʜʝʣʘʶʪ ʝʝ ʚʝʩʴʤʘ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʫʨʩʘ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʯʠʩʣʦ ʫʯʝʙʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ Qt, 

ʚʝʩʴʤʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ (ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʢʥʠʛ ʥʘ ʨʫʩʩʢʦʤ ʷʟʳʢʝ ʤʦʞʥʦ 
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ʦʪʤʝʪʠʪʴ [3]). ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢ ʵʪʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʙʦʨ ʪʠʧʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʨʘʥʝʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ Delphi 

ʠ Visual Studio. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠ 

ʝʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʦʝʢʪʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Qt ʚʝʨʩʠʠ 5.5.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 

32 ʧʨʦʝʢʪʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʟʫʯʠʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʢʦʥʥʳʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʇʨʦʝʢʪʳ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʟʙʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

¶ ʢʦʥʩʦʣʴʥʳʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ (2 ʧʨʦʝʢʪʘ);  

¶ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ (3 ʧʨʦʝʢʪʘ);  

¶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʦʙʳʪʠʡ ʦʪ ʤʳʰʠ ʠ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Drag & 

Drop (3 ʧʨʦʝʢʪʘ); 

¶ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (7 ʧʨʦʝʢʪʦʚ); 

¶ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʛʨʘʬʠʢʦʡ (ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ API QPainter ʠ OpenGL) ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ (6 ʧʨʦʝʢʪʦʚ);  

¶ ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʤʝʥʶ ʠ ʧʘʥʝʣʷʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ; ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʬʦʨʤʘʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʪʝʢʩʪʦʚʦʛʦ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘ (6 ʧʨʦʝʢʪʦʚ);  

¶ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ (MDI-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʠ ʪ. ʜ.; 5 ʧʨʦʝʢʪʦʚ). 

ɼʣ̫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʪʘʧʦʚ ʝʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤ ʠʟ [1, 2]. ʇʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ Qt (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʣʦʪʦʚ) ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ ʢʦʤʧʦʥʦʚʢʠ). ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʙʳʣʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʘ ʪʘ ʞʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ [1, 2]. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʙʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʜʝʪʘʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 
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ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ PascalABC.NET [1] ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʧʦʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ PascalABC.NET ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʢʫʨʩʘʭ ɺʦʩʢʨʝʩʥʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʳ 

ʤʝʭʤʘʪʘ ʖʌʋ (sunschool.mmcs.sfedu.ru), ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʯʪʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚʥʝʜʨʷʶʪʩʷ 

ʚ ʫʯʝʙʥʳʝ ʢʫʨʩʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʳ. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʧʦʷʚʠʚʰʠʝʩʷ ʚ PascalABC.NET ʚʝʨʩʠʠ 3.0 ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʳʪ ʠʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʦʚʦʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝʨʩʠʠ PascalABC.NET 3.0 ʷʚʠʣʘʩʴ ʧʦʣʥʘʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ LINQ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ .NET, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʟʘʧʨʦʩʦʚ. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʜʝʩʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʣʷʤʙʜʘ-

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ð ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʤʠ çʥʘ ʣʝʪʫè ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʟʘʧʨʦʩʦʚ. ʉ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʟʘʧʨʦʩʦʚ LINQ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʨʠ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ .NET, ʧʦʷʚʠʚʰʝʡʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ LINQ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʝʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ .NET. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚ 

PascalABC.NET ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʝ ʢʣʘʩʩʳ .NET ʨʷʜ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ 

ʢʫʨʩʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʤʝʭʤʘʪʘ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʘʥʥʳʭ: 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʟʘʧʠʩʝʡ, ʩʪʨʦʢ ʠ ʬʘʡʣʦʚ.  

ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦ ʤʝʪʦʜʘʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ (ʠ ʦʙʳʯʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʭ), ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʚʦʜʘ 

ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ 



30 

ʚʚʦʜʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʮʝʣʳʭ ʯʠʩʝʣ ʨʘʟʤʝʨʘ n ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ReadArrInteger(n), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʧʘʤʷʪʴ ʧʦʜ n 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʯʠʩʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʩʩʠʚʘ ʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʶ 

ʤʘʩʩʠʚʘ ʠʟ 10 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ: 

var a := ReadArrInteger(10); 

ɼʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʚʩʝʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ a ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ write(a), ʯʪʦ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ ʚ ʜʨʫʛʠʭ 

ʜʠʘʣʝʢʪʘʭ ʇʘʩʢʘʣʷ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ 

a.Println. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʚʦʜʘ ʠ ʚʳʚʦʜʘ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʠ 

ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʟʘʜʘʯʥʠʢ Programming Taskbook, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ 

PascalABC.NET, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʚʨʝʤʷ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʥʘʙʦʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʚʦʜʦʤ ʠ 

ʚʳʚʦʜʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʝʨʩʠʶ 3.0 ʩʠʩʪʝʤʳ 

PascalABC.NET ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʙʘʟʦʚʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʟʘʜʘʯʥʠʢʘ Programming 

Taskbook [2] ʙʳʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ð ʟʘʜʘʯʥʠʢ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

LINQ [3], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 250 ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ. 

ʋʞʝ ʜʘʚʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʮʝʣʳʤ ʨʷʜʦʤ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ 

ʇʘʩʢʘʣʷ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʣʷʤʙʜʘ-ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʟʘʧʨʦʩʦʚ LINQ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʝʱʝ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩʠʚʦʚ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʥʘʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩʠʚʦʚ, 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʬʦʨʤʫʣʘʤ 

(ʨʝʢʫʨʨʝʥʪʥʳʤ ʠʣʠ ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ). ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ a ʠʟ 10 ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʯʠʩʣʘ 2, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ, ʤʦʞʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

var a := ArrGen(10, 1, e -> e * 2); 

ɺ 2015/2016 ʫʯʝʙʥʦʤ ʛʦʜʫ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʫʧʝʥʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ .NET, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʟʘʧʨʦʩʳ LINQ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʘʪʴ ʫʯʘʱʠʤʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʦʨʦʥʥʝʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠʝʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʟʫʤʝʝʪʩʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴ ʢʫʨʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʧʳʪ, ʫʯʘʱʠʝʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ ʫʩʚʘʠʚʘʣʠ ʥʦʚʳʝ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʣʷʤʙʜʘ-ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʟʘʧʨʦʩʘʤʠ LINQ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʘʷ 
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ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʯʝʨʪʦʡ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʷʟʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ LINQ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 

PascalABC.NET, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʦʪʣʦʞʝʥʥʦʛʦ (çʣʝʥʠʚʦʛʦè) 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚ ʧʘʤʷʪʠ ʚ ʚʠʜʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʝ ʧʦ ʤʝʨʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʛʜʘ ʤʳ ʨʘʙʦʪʘʝʤ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ, ʚ 

ʧʘʤʷʪʠ ʭʨʘʥʠʪʩʷ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʣʠʰʴ ʪʝʢʫʱʝʝ ʜʘʥʥʦʝ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʬʘʡʣʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʚʦʜ ʬʘʡʣʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʟʦʚʘ 

ReadLines(óa.txtô).Println(NewLine), ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ, ʯʪʦ ʬʘʡʣ ʥʝ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʯʠʪʘʥ ʚ ʧʘʤʷʪʴ ï ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚ ʧʘʤʷʪʴ 

ʙʫʜʝʪ ʩʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʪʝʢʫʱʘʷ ʩʪʨʦʢʘ ʬʘʡʣʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʙʫʜʝʪ ʚʳʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ 

ʵʢʨʘʥ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʰʢʦʣʴʥʠʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ 

PascalABC.NET ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʫ ʥʠʭ ʩʝʨʴʸʟʥʫʶ ʤʦʪʠʚʘʮʠʶ ʜʣʷ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ 

ɺʋɿ ʥʘ ʀʊ-ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʘ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʤʝʭʤʘʪʘ ʖʌʋ. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʢʫʨʩʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʘʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʷʟʳʢ PascalABC.NET [4], ʥʦ ʫʞʝ 

ʜʣʷ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʧʨʠʸʤʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʭʦʨʦʰʫʶ 

ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʘʤʷʪʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʙʦʯʝʡ 

ʧʘʤʷʪʠ ʠʤʝʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʫʩʧʝʚʘʝʤʦʩʪʴ. ʈʘʙʦʯʘʷ ʧʘʤʷʪʴ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʢ ʦʙʫʯʝʥʠʶ (ɸʥʜʝʨʩʦʥ, 2002; ʇʠʛʘʨʝʚ, 2009). ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʫ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʛʨʘʶʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (Baddeley, 2003; Huk, 2006). ʇʨʠ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʙʶʜʞʝʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (ʑʝʨʙʠʥʘ, ɸʡʜʘʨʢʠʥ, 2012). ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʙʶʜʞʝʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʙʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʫʜʝʥʪʘ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʯʝʙʥʳʤ 

ʧʦʩʦʙʠʝʤ ʧʦ ʢʫʨʩʫ çɸʥʘʪʦʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè (ɸʡʜʘʨʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2014). ʎʝʣʴʶ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʕʋʇ 

çɸʥʘʪʦʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, 24 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ, ʩʨʝʜʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪ ï 19 ʣʝʪ.  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

100 ʩʣʘʡʜʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʥʝʧʦʜʭʦʜʷʱʝʝ ʧʦ ʩʤʳʩʣʫ ʩʣʦʚʦ 

ʠʣʠ ʢʘʨʪʠʥʢʫ ʥʘ ʩʣʘʡʜʝ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʫʯʝʙʥʦʛʦ 

ʧʦʩʦʙʠʷ (ʕʋʇ) çɸʥʘʪʦʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè, ʤʦʜʫʣʴ çʆʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘè. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ɺʈ, 

ʕʕɻ. ʆʮʠʬʨʦʚʘʥʥʘʷ ʕʕɻ ʠ ɺʈ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

MATLAB, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ çɸʥʘʪʦʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʚʦʝʥʠʝ 

ʦʙʫʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ 
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ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ ʕʋʇ çɸʥʘʪʦʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ (ʨʫʩʩʢʠʝ ʠ ʣʘʪʠʥʩʢʠʝ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ) ʠ ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ (ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʦʚ) (ɼʫʤʙʘʡ, ʂʫʥʜʫʧʴʷʥ, 2013). ɸʥʘʣʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʣʫʯʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ çʫʩʧʝʰʥʳʝè ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʫ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʣʦʚ ʠ ʢʘʨʪʠʥʦʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. çʉʨʝʜʥʠʝè ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʤʝʣʠ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʥʦ ʠʤ ʪʨʫʜʥʝʝ ʜʘʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʯʘʱʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʧʨʦʧʫʩʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. çʅʝʫʩʧʝʰʥʳʝè ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʠʤʝʣʠ 

ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʫ ʥʠʭ ʙʳʣʦ ʤʥʦʛʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠ ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʅʀʈ ʧʦ çɸʥʘʪʦʤʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ çʫʩʧʝʰʥʳʝè ʩʪʫʜʝʥʪʳ 

ʩʧʨʘʚʣʷʣʠʩʴ ʩ ʟʘʜʘʥʠʝʤ ʥʘ çʦʪʣʠʯʥʦè ʠ ʪʨʘʪʠʣʠ ʥʘ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʪʫʜʝʥʪʳ çʩʨʝʜʥʝʡè ʛʨʫʧʧʳ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʣʠ ʩʪʦʣʴʢʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʢ ʠ çʫʩʧʝʰʥʳʝè ʩʪʫʜʝʥʪʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʥʠʡ, ʦʥʠ 

ʤʘʣʦ ʯʠʪʘʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ. çʅʝʫʩʧʝʰʥʘʷè ʛʨʫʧʧʘ ʤʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘ ʟʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʯʠʪʘʣʘ ʫʯʝʙʥʫʶ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʫ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ çʫʩʧʝʰʥʳʭè ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʛʨʫʧʧʘ çʫʩʧʝʰʥʳʭè ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʨʝʩʫʨʩʳ ʟʘʜʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʘ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ - 

ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɻʨʫʧʧʘ çʩʨʝʜʥʠʭè ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʘʢ ʫ 

çʫʩʧʝʰʥʳʭè ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ. ɸ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʵʪʠ ʩʪʫʜʝʥʪʳ ʯʘʱʝ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʳ 

ʟʘʜʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʨʫʧʧʘ çʩʨʝʜʥʠʭè ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ çʪʦʨʦʧʠʣʘʩʴè ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʩʝ ʵʪʠ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʪʦʤʫ, 

ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʅʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʛʨʫʧʧʳ çʥʝʫʩʧʝʰʥʳʭè 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʚʳʙʨʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʠ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʨʘʙʦʪʳ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʠ ʚ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʟʘʜʥʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʘ ʥʝʚʝʨʙʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ - ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʥʠʤʘʥʠʷ. ʅʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ɿʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ. 

ʅʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀʅʉ. ɺʠʜ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʙʦʨʘ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʘʚʠʣ ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦʩʷ ʫ ʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʝʪʠ [1, 2]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʦʨʢʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʴ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ (ʢʣʘʩʩ ç1è) ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʨʳʥʢʫ (ʢʣʘʩʩ 

ç2è). ʇʨʠʯʝʤ ʢʣʘʩʩʳ ʥʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʣ ʢʣʘʩʩ ç2è. 

ʕʪʘ ʚʘʞʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʨʠʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʣʥʦʪʦʡ (recall) r, ʚʤʝʩʪʦ 

ʪʠʧʠʯʥʦʡ ʤʝʪʨʠʢʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ (accuracy) a ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [3]. 
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ʛʜʝ TP ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʨʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, TN ï ʯʠʩʣʦ ʚʝʨʥʳʭ 

ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ, FP ï ʯʠʩʣʦ ʣʦʞʥʳʭ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʡ, FN ï ʯʠʩʣʦ ʣʦʞʥʳʭ 

ʧʨʦʧʫʩʢʦʚ. 

ɹʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɼʞ. ʍʦʣʣʘʥʜʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ʪʝʢʫʱʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʦʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

(ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ) ʢʦʜʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʭ ʨʘʟʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, 

ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ï ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ i ʥʘ ʚʭʦʜʝ ʀʅʉ ï ʙʠʥʘʨʥʦʛʦ ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ [4]. 
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ʌʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ (fitness function) ʠʤʝʣʘ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʢʨʦʩʩ-ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ, ʠ 

ʚʝʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʀʅʉ. ɸʨʛʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʘʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʘʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ ʠ ʯʠʩʣʦ ʟʘʧʫʩʢʦʚ ʀʅʉ. ʆʪʚʝʪʦʤ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ (ʟʘ ʚʳʯʝʪʦʤ ʚʳʙʨʦʩʦʚ) ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʫʣʳ (2) [5]. 

ʃʫʯʰʠʝ ʜʚʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʙʝʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʵʣʠʪʠʟʤʘ. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʜʘʥʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʠʪʦʟʘ [6]. 

ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢʨʦʩʩʠʥʛʦʚʝʨʘ ʠ ʤʫʪʘʮʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ 

ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʡ ʢʨʦʩʩʠʥʛʦʚʝʨ ʩ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ 0,5. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʚʳʙʦʨʘ ʧʘʨ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʜʣʷ ʩʢʨʝʱʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧ 

ʠʥʙʨʠʜʠʥʛʘ: ʩʢʨʝʱʠʚʘʣʠʩʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʩ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʇʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʚ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʥʠʤʫʤ, ʥʝ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʛʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʟʘʜʘʯʠ ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʫʪʘʮʠʷ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʨʦʩʩʠʥʛʦʚʝʨʘ ʥʝ ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʝʥʳ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʭ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʥʳʡ 

ʯʠʩʣʦʚʦʡ ʪʠʧ: ʙʠʥʘʨʥʳʡ, ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣ ʪʠʧ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʩ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʫʪʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ 

ʛʝʥʦʚ ï ʟʘʤʝʥʘ ʥʫʣʷ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʜʣʷ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʠʩʝʣ ï ʩʣʫʯʘʡʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʠʟ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʩʪʘʥʦʚʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ( )1 0r- ­  ʠ 

ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ, ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʕɺʄ. ɼʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʕɺʄ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʪʝʨʘʮʠʡ (ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ) ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʯʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ. ɿʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ 

ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʘʞʜʦʤʫ 

ʦʙʲʝʢʪʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ, ʤʝʪʦʜ ʙʣʠʞʘʡʰʠʭ 

ʩʦʩʝʜʝʡ, ʤʘʰʠʥʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ 

(ʀʅʉ). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʦʰʠʙʢʠ ʦʪ ʚʳʭʦʜʦʚ ʀʅʉ (ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʠ ʮʝʣʝʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʝʪʠ) ʢ ʝʝ ʚʭʦʜʘʤ, ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʷʤʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ [1]. 

ʉʝʪʴ ʩ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ ʦʰʠʙʢʠ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ. ʅʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʚʳʭʦʜʥʳʤ ʠ ʮʝʣʝʚʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʂʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺʳʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣ ʀʅʉ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʝʩʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ F ʦʪ ʩʫʤʤʳ NET ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 

ʚʭʦʜʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʥʝʡʨʦʥ [2]. 

 

 
ʌʫʥʢʮʠʷ F ʜʣʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚʩʶʜʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʘ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʠʛʤʦʠʜ [3]. 
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ʇʦʜʩʪʨʦʡʢʘ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʘʧʦʚ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ d. 

 
ɿʘʪʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ d ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ ʫʤʥʦʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʦʚ OUTp,j ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʩʣʦʷ j ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ h, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʳʯʥʦ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,01é1,00. 

 
ɼʘʣʝʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ. 

 
ɺʝʣʠʯʠʥʘ d ʜʣʷ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʩʢʨʳʪʳʭ ʩʣʦʷʭ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

 
ɺ ʨʷʜʝ ʟʘʜʘʯ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʝʩʦʚʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

 ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ , ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ  ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʝ  ʥʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ (momentum) [4]. 

 

 
ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ (ʢʚʘʨʪʠʨ ʚ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ) ʧʦ ʠʭ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ 

ʨʳʥʢʫ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ (ʢʣʘʩʩʳ ç1è ʠ ç2è ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʇʨʠʟʥʘʢʘʤʠ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʮʝʥʘ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʦʨʛʘ, ʵʪʘʞ, ʵʪʘʞʥʦʩʪʴ ʜʦʤʘ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʤʥʘʪ, 

ʦʙʱʘʷ ʠ ʞʠʣʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʫʭʥʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʘʣʢʦʥʘ, 

ʣʦʜʞʠʠ, ʣʠʬʪʘ ʠ ʜʦʤʦʬʦʥʘ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʦʩʤʦʪʨʦʚ ʦʙʲʝʢʪʘ ʚ 

ʀʥʪʝʨʥʝʪʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʢ ʜʠʘʧʘʟʦʥʫ [0; 1] ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

minmax-ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ MATLAB  ʠ ʦʙʣʘʯʥʘʷ ʩʨʝʜʘ Microsoft Azure. MATLAB  ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʅʉ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʀʅʉ (ʨʠʩ. 1). Microsoft Azure 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʦʡ ʦʥʣʘʡʥ-ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʴ ʜʘʞʝ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2) [5]. ɹʦʣʝʝ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ Microsoft Azure ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʧʨʦʱʝ, ʯʝʤ ʚ MATLAB  

[6]. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʰʠʙʢʠ ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʢʨʳʪʳʤ ʩʣʦʝʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ 

130 ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,95. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʉʭʝʤʘ ʀʅʉ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʝ MATLAB  

 

 
ʈʠʩ. 2. ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʀʅʉ ʚ ʩʨʝʜʝ 

Microsoft Azure 
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ɹʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ ʫʯʪʝʥ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʯʠʩʣʦ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ç2è ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʘ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʣʘʩʩʘ ç1è. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʳ ʥʝʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ. ɻʦʨʘʟʜʦ ʚʘʞʥʝʝ ʚʝʨʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ç1è, ʯʝʤ ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʱʘʷ a ʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ç1è a1 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʘʤ [4] 

 
ʠ 

 
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 3ï4). 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʙʱʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ MATLAB  (ʥʠʞʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ Microsoft Azure (ʚʝʨʭʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) 
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ʈʠʩ. 4. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ 1 ʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ MATLAB  (ʚʝʨʭʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ Microsoft Azure (ʥʠʞʥʷʷ ʣʠʥʠʷ) 

 

ɺʳʚʦʜʳ. ʀʟ ʨʠʩ. 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʨʝʜʝ Microsoft Azure 

ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʪʝʪ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ 

MATLAB  ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʀ ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘʭ ʚʳʰʝ ʚ Microsoft Azure, ʯʝʤ ʚ MATLAB . 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʫʢʘʟʘʥʦ ʨʘʥʝʝ, ʦʙʱʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚʪʦʨʠʯʥʘ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ ç1è. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʘ ç1è. ʅʘ ʨʠʩ. 4 ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʳ Microsoft Azure ʩʥʦʚʘ ʚʳʰʝ ʨʘʟʙʨʦʩʘ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʜʣʷ MATLAB. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʣʶʙʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʳʰʝ ʜʣʷ 

MATLAB, ʯʝʤ ʜʣʷ Microsoft Azure. ɺ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ 0,3 ʜʦ 0,8 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʠʚʳʩʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 0,8é1,0 ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʩʨʝʜ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʚ MATLAB  ʦʥʦ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʦ, ʯʝʤ ʚ Microsoft Azure. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʦʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʀʅʉ, 
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ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚ ʧʘʢʝʪʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ MATLAB, ʠ ʠʤʝʶʱʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʚʥʫʶ 0,5. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʝʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʚʠʪʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʢʣʘʜʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ: 
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ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʩʢʦʨʠʥʛʘ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʪʦʢʘ ʢʣʠʝʥʪʦʚ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ ʠ ʜʨ. ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺʘʞʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ (ʀʅʉ). 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʧʦʜʙʦʨʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ ʚʨʦʜʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʟ ʪʝʦʨʝʤʳ ɸʨʥʦʣʴʜʘ ï 

ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ ï ʍʝʭʪ-ʅʠʣʴʩʝʥʘ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ 

[1, 2]. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʩʢʣʦʥʥʳ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 

ʧʦʜʙʦʨʘ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʀʅʉ çʠʩʢʫʩʩʪʚʦʤè [3], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʘ ʠʣʠ ʠʥʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʥʝʡʨʦʩʝʪʠ ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʨ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʫʠʥʪʫʠʪʠʚʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʘʣʝʢʠ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩʝʪʠ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ (ɻɸ) ï ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺʘʞʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ɻɸ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɻɸ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʩʘʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʘ 

ʥʝ ʩ ʝʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ [4]. ɺʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ɻɸ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ [5ï8]. ʅʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥʠ ʨʝʰʘʶʪ ʪʠʧʠʯʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ ʧʦʠʩʢʘ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ɻɸ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ, ʯʝʤ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʀʅʉ [9, 10]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ɻɸ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʝʩʣʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʤʳʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʤʠʥʠʤʫʤʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʳʤ [11]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʟʘʜʘʯʝ ɻɸ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʩʣʦʝʚ ʚ 

ʩʢʨʳʪʦʤ ʩʣʦʝ, ʪʠʧ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ (ʚ ʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʨʫʛʦʡ ɻɸ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʰʘʣʘʩʴ ʟʘʜʘʯʘ ʙʠʥʘʨʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʢʣʘʩʩ ç1è ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣ 
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ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʨʳʥʢʫ, ʘ ʢʣʘʩʩ ç2è ï ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ. ɺʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʟʘʜʘʯʠ ʷʚʣʷʣʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʢʣʘʩʩʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ. ɺʘʞʥʝʝ ʙʳʣʦ 

ʚʝʨʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ç1è, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʞʝ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʧʘʨʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʝʪʨʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʧʦʣʥʦʪʦʡ (recall) [3]. 

ɻʣʘʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʠʣʩʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ (ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ) ɻɸ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ (ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ), ʠ ʧʦ ʝʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ 

(ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ). ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʨʘʙʦʪʳ ɻɸ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʯʝʨʝʜʫʝʪʩʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʛʦ 

ʨʘʟʙʨʦʩʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠ ʯʠʩʣʦʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʷ). 
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ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʫʛʣʳ 

[1, 2]. ʕʪʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʠ, ʣʠʥʠʠ ʩʫʩʪʘʚʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʛʣʳ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʷʤʠ ʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʩʫʩʪʘʚʦʚ. ʈʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʫʛʣʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʘʢ ʚʦ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʘʛʠʪʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1 ([2], ʩ. 6, 9). 

a ʙ ʚ) 

ʈʠʩ. 1. ʌʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ. ʄʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʘ) ʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʙ) ʦʩʠ 

ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʠ ʙʦʣʴʰʝʙʝʨʮʦʚʦʡ ʢʦʩʪʝʡ. ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʩʫʩʪʘʚʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʝʡ (ʚ). 

mailto:ammar_com_it@yahoo.com
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ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ ʠ ʫʛʣʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʳ, ʪʠʧ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ, 

ʪʘʢʪʠʢʫ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʉʦʟʜʘʥʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʥʘʡʪʠ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʠ ʫʛʣʳ, 

ʜʘʪʴ ʠʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʥʘʡʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ, ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʛʨʘʥʠʮ 

ʂʝʥʥʠ [3], ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʜʠʣʘʪʘʮʠʠ ([4], ʩ. 473) ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʨʠʤʠʪʠʚʦʤ ʜʣʷ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʦʧʝʨʘʮʠʷ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ ([4], ʩ. 458) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʉʦʟʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʧʦʨʥʦ-ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʦʩʪʝʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 
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ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʝ. ɺ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ 

- ʵʪʦ ʜʘʪʴ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʩʢʨʳʪʳʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʧʣʘʥʝ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ ʦ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʠ ʜʣʷ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʝʱʝ ʥʝʪ. 

ʂ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ʧʦʠʩʢ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʘʚʠʣ; 

¶ ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʂ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʜʣʷ ʟʘʨʘʥʝʝ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ); 

¶ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʀɸɼ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʪʘʢʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʘʢ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪ (ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʠ ʤʘʰʠʥʥʦʝ ʦʙʫʯʝʥʠʝ), ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʦʨʠʷ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚ (text mining). ʂʣʶʯʝʚʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʟʘʜʘʯ ʀɸʊ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʢʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʷ ʪʝʢʩʪʦʚ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʠʩʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʢʦʣʣʝʢʮʠʷʭ ʪʝʢʩʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʩʨʝʜʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʂʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʷ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʥʝʩʝʥʠʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʛʨʫʧʧʘʤ (ʢʣʘʩʩʘʤ, ʢʣʘʩʪʝʨʘʤ) ʩʭʦʞʠʭ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʪʝʢʩʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦ ʪʝʤʝ ʠʣʠ ʩʪʠʣʶ). ʂʘʪʝʛʦʨʠʟʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʤʦʜʝʣʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʢʩʪʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʪʥʝʩʪʠ 
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ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʢ ʫʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʢʣʘʩʩʘʤ. ɺ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʪʴ ʤʦʜʝʣʝ ʢʘʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʘʩʩʦʚ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʵʪʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʳ çʀʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭè 

ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ web-ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʦʚʦʩʪʝʡ ʧʦ ʟʘʜʘʥʥʳʤ ʨʫʙʨʠʢʘʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Java ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʠ weka. Weka ï ʵʪʦ ʥʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʥʘ ʷʟʳʢʝ Java 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʜʣʷ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʚ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ ʋʘʡʢʘʪʦ (University of Waikato). ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ 

Weka ʩʦʟʜʘʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʥʘ ʠ ʧʨʦʩʪʘ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʫʶ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʫʶ ʚ Weka ʤʦʜʝʣʴ ʤʦʞʥʦ ʟʘʛʨʫʞʘʪʴ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢ ʥʦʚʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʳ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʛʨʫʟʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚ Weka ʯʝʨʝʟ Java-

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ Weka. ʕʪʦ ʜʘʝʪ Weka ʦʩʦʙʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ Java ʦʙʳʯʥʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʨʝʜʘʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ OLTP, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Oracle. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, Weka 

ʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ JAR-ʬʘʡʣʘ ʩ ʜʠʩʪʨʠʙʫʪʠʚʦʤ (weka.jar), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʢʣʘʩʩʘʤ ʠ ʤʝʪʦʜʘʤ Weka. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪ ʤʦʜʝʣʴ, ʦʙʫʯʘʶʱʫʶʩʷ ʥʘ 

ʟʘʛʨʫʞʘʝʤʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ ʠʟ ʪʝʩʪʦʚʦʛʦ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʟʘʨʘʥʝʝ ʨʫʙʨʠʢʘʤ. ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʚʚʦʜʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʪʫʪ ʞʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʠʪ ʧʦ ʨʫʙʨʠʢʘʤ. 

ʉʦʟʜʘʥʥʦʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʬʝʨʳ ʧʦʚʩʝʜʥʝʚʥʦʡ ʞʠʟʥʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʫʝʤʳʝ ʠ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʀɸɼ, ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ Data Mining-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʆʯʝʥʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ Data Mining ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʠʩʢʘ, ʦʙʣʘʯʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʘ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʇʆ, ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. 
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ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ  ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʘʣʝʥʴʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ 

ʨʦʙʦʪʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʘ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʘʷ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʚʠʜʝʦʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ.  

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʘʤʦʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʙʦʪʦʤ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʣʫʯʰʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʳʭ 

ʩʝʪʝʡ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ (4G). 

ɼʣʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʩʝʪʝʡ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʛʫʩʝʥʠʯʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ (ʨʠʩ. 1) ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ Web-

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ɻʫʩʝʥʠʯʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ 
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ɺʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʧʫʩʢʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʝʩʧʨʦʚʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʧʨʠʝʤʘ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ 4G ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚʫʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚʠʜʝʦ ʩ 

ʢʘʤʝʨʳ ʥʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʧʘʢʝʪʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʦʙʦʪʦʤ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʝʤʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʤʝʝʪ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʫʶ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ. ñʅʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴò ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʢʨʦʩʩʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʷʟʳʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Python, C++. ñɺʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴò ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ web-ʩʘʡʪ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ 

(ʨʠʩ. 2) , ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʠ ʝʝ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʝʡ ʩ ʣʶʙʦʛʦ ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ʇʨʦʩʣʦʡʢʦʡ ʤʝʞʜʫ 

ñʚʳʩʦʢʠʤò ʠ ñʥʠʟʢʠʤò ʫʨʦʚʥʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʨʝʡʤʚʦʨʢ- ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʨʦʙʦʪʦʚ (Robot Operating System). ʆʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʜʚʫʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʝʨʚʝʨʦʤ ʠ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ.  

  

 
ʈʠʩ. 2. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʦʙʦʪʦʤ 

 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʝʨʚʝʨʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 

ʙʦʨʪʦʚʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʨʦʙʦʪʘ, ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚʳʩʦʢʦʝ ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʤ ʨʦʙʦʪʦʤ 

ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʛʫʩʝʥʠʯʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʢʦʡ. 
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ʂʆʄʇʔʖʊɽʈʅʓʁ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʁ ʇʈɸʂʊʀʂʋʄ ʇʆ 
ʕʃɽʂʊʈʆʇʀʊɸʅʀʖ ʋʉʊʈʆʁʉʊɺ ʀ ʉʀʉʊɽʄ 
ʊɽʃɽʂʆʄʄʋʅʀʂɸʎʀʁ 

ɹʘʙʠʯʝʚ ʈ.ʂ., ʅʘʪʭʠʥ ʀ.ʀ., ʃʝʚʝʥʜʦʨʩʢʠʡ ʂ.ɺ. 

ʌɻɸʆʋ ɺʆ çʖʞʥʳʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè 
ʛ. ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ 
E-mail: 405092@mail.ru 

 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʢʠ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʩʭʝʤ [1]. ʆʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟ 

ʥʘʙʦʨʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ: ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʕɼʉ ʠ ʪʦʢʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʡ, 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʝʤʢʦʩʪʝʡ ʠ ʪ.ʜ., ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ, ʧʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʤʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʤʠ.  

ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʚ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʝʤʫʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʨʘʜʠʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʭʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʝʝ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʝʤʩʷ 

ʠʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ.  

ʂʘʢ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʭʝʤʦʪʝʭʥʠʢʠ, ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʫʛʣʫʙʣʷʶʪ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʜʦʢʣʘʜʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ 

ʨʘʜʠʦʬʠʟʠʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʖʌʋ  ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʧʦ ʢʫʨʩʫ "ʕʣʝʢʪʨʦʧʠʪʘʥʠʝ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ" ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ  "210700 

ʀʥʬʦʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʚʷʟʠ". 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ˉ1 ñʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦʬʘʟʥʳʭ 

ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡò ʠ ˉ2 ñʊʨʝʭʬʘʟʥʳʡ ʥʝʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʡ 

ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʴò ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ: 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦ- ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ 

ʩʭʝʤʘʭ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ, 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢ.ʧ.ʜ. ʠ ʚʳʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ, 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 
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¶ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʭʝʤʳ ʠ 

ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʪʦʨʘ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ ʚʳʧʨʷʤʠʪʝʣʝʡ, 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦ- ʠ ʪʨʝʭʬʘʟʥʳʭ  

ʩʭʝʤʘʭ ʚʳʧʨʷʤʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ˉ3 ñʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  LR  ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ  

ʬʠʣʴʪʨʘò, ˉ4 ñʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Rʉ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘò, ˉ5 

ñʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  LC  ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘò ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ: 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢ.ʧ.ʜ. ʬʠʣʴʪʨʦʚ, 

¶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ, 

¶ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɸʏʍ ʠ ʌʏʍ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ˉ6 ñʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘò ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ: 

¶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʢ.ʧ.ʜ. ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʪʨʘʥʟʠʩʪʦʨʘ ʠ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ,  

¶ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ˉ7 ñʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨò 

ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ: 

¶ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʭʝʤʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ,  

¶ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʘʙʠʣʠʪʨʦʥʘ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʘ ʚ ʮʝʣʦʤ. 

 
ʈʠʩ.1. 
































































































































































































































































































































































































































































