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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʣʘʥʝʪʳ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʫʯʸʪʘ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʙʳʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ (on-demand economy) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʨʦʩʪʘ, ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ʈʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ.    

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ, ʦʪʨʘʩʣʠ, 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ. ɿʘʧʘʩʳ, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʫʨʦʚʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʬʦʥʜʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʩʢʦʣʴʢʦ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ï ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʧʦʨʘ ʥʘ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʧʨʠʩʤʦʪʨʝʪʴʩʷ ʢ çʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʨʸʤ ʪʠʧʘʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʝʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ï ɻ ʪʦ 

çʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝè, çʧʦʪʦʢʠè ʠ çʟʘʧʘʩʳè. ʕʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ 

ʠʭ, ʠʩʭʦʜʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʟ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡè [93]. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

çɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠè - ɻ ʪʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʥʘʫʢʠ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ, ʠʭ 

ʪʝʢʫʱʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ, ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʩʘʤʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʘ ʪʦʡ ʠʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠè. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. 

ʅʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. 

ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʥʘʭʦʜʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʦʤ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʠʭ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʠʟʫʯʘʪʴ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʤʠ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17 
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ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.     

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ɺʝʨʙʘʣʴʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ ʟʘʧʘʩʘʭ ʠ 

ʧʦʪʦʢʘʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʭ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʘʚʥʦ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʭ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʃʦʫʨʝʥʩ ʍʘʨʨʠʩ (Laurence Harris) 

ʧʨʝʫʩʧʝʣ ʩ çʟʘʧʘʩʘʤʠè ʠ çʧʦʪʦʢʘʤʠè ʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʝʥʝʞʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʧʨʠ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʷʭ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪ ʀʨʚʠʥʛ ʌʠʰʝʨ (Irving Fisher) ʰʠʨʦʢʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʵʪʠʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʝʥʝʛ. ʇʦʪʦʢ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʠʤ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʘʢ ʜʝʥʝʞʥʳʡ ʦʙʦʨʦʪ. ɼʞʦʥ ʂʝʥʥʝʪ ɻʵʣʙʨʝʡʪ 

(John Kenneth Galbraith) ʚ ʩʚʦʝʡ ʢʥʠʛʝ1 ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ɺʩʧʦʤʥʠʤ 

ʕʜʚʠʥʘ ʕʤʠʣʷ ʋʠʪʪʘ (Edwin Emil Witte) ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴ 1963 ʛ. ʩ ʧʨʷʤʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʥʷʪʠʡ çʟʘʧʘʩèr ʠ çʧʦʪʦʢè. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʙʳʪʫʝʪ ʬʨʘʟʘ: çʇʦʪʦʢ ï ɻʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʟʘʧʘʩʘè2. 

ɺ ʪʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʥʦʛʠʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʫʯʸʥʳʝ-ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ 

ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ: ʉ.ɺ. ʈʷʟʘʥʮʝʚ, ɺ.ɼ. ɹʦʛʘʪʳʨʸʚ, ʉ.ʄ. 

ʉʝʨʛʝʝʚ, ɽ.ʉ. ɺʘʢʫʣʝʥʢʦ, ʅ.ɺ. ʄʢʨʪʯʷʥ, ʂ.ʂ. ʌʫʨʤʘʥʦʚ, ʃ.ʀ. ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʘ, 

ɸ.ʀ. ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ, ɺ. ɸʥʪʘʰʦʚ, ʀ.ʄ. ɹʘʙʫʢ, ʆ.ʉ. ɹʝʣʦʢʨʳʣʦʚʘ, ʖ.ɺ. ɺʘʩʠʣʴʝʚ, 

ɸ.ɻ. ɺʦʡʪʦʚ, ʈ.ʈ. ɻʘʣʷʫʪʜʠʥʦʚ, ʆ.ɽ. ɻʝʦʤʘʥʦʚʘ, ʄ.ɽ. ɼʦʨʦʰʝʥʢʦ, ʅ.ʇ. ʂʝʪʦʚʘ, 

ʃ.ɺ. ʂʦʩʪʳʣʝʚʘ, ʃ.ɺ. ʂʫʥʮʤʘʥ, ɻ.ʄ. ʂʫʤʘʥʠʥ, ɸ.ɺ. ʄʘʣʝʝʚʘ, ʃ.ɸ. ʅʠʢʦʣʘʝʚʘ, 

ɺ.ʅ. ʆʚʯʠʥʥʠʢʦʚ, ʀ.ɽ. ʈʫʜʘʢʦʚʘ, ɻ. ʋʚʘʨʦʚʘ, ɺ.ʄ. ʋʩʦʩʢʠʥ, ʃ.ʀ. ʋʰʚʠʮʢʠʡ, 

ʀ.ʇ. ʏʸʨʥʘʷ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʯʘʱʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ, ʦʙʨʘʱʘʚʰʠʭʩʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ: ɺ.ɺ. ʊʘʨʘʩʦʚʘ, ɺ.ɽ. ʊʘʨʘʩʦʚ, ɸ.ɸ. 

ʇʝʨʚʦʟʚʘʥʩʢʠʡ, ʊ.ʅ. ʇʝʨʚʦʟʚʘʥʩʢʘʷ, ɺ.ɸ. ʂʦʣʝʤʘʝʚ, ʆ.ɸ. ɺʦʣʛʠʥʘ, ɺ.ʀ. 

                                                      
1 ʅʦʚʦʝ ʠʥʜʫʩʪʨʠʘʣʴʥʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ : [ʧʝʨ. ʩ ʘʥʛʣ.] / ɼʞʦʥ ɻʵʣʙʨʝʡʪ. - ʄʦʩʢʚʘ : ɸʉʊ ; ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ : 

ʊʨʘʥʟʠʪʢʥʠʛʘ, 2004 (ʊʠʧ. ʠʟʜ-ʚʘ ʉʘʤʘʨ. ɼʦʤ ʧʝʯʘʪʠ). ï 602 ʩ. 
2 ɾʘʢ ʉ.ɺ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʘ ʠ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛʘ. ï ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ:  ʃʘʇʆ, 1997. ï 316 ʩ. 
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ʃʝʚʠʥ, ɻ.ɺ. ʍʦʤʢʘʣʦʚ, ʀ.ɻ. ʊʦʨʛʘʰʠʥʘ, ʂ.ɺ. ɼʝʤʴʷʥʦʚ, ɽ.ʅ ɹʨʘʪʠʱʝʚʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʦ ʨʦʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʧʠʩʘʣ ʌ. 

ʕʥʛʝʣʴʩ, ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʷ, ʯʪʦ çʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʘʸʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ: ʜʚʠʞʝʥʠʝè3.   

ʆʙʲʸʤʝʥ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʝʥ ʦʙʟʦʨ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʦʜʝʣʷʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭ 

ʝʸ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʚ, ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʠʢʦʚ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʢ ʩʧʣʘʡʥʘʤ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʪʠʣʩʷ 

ʃʝʦʥʘʨʜ ʕʡʣʝʨ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚ çʤʝʪʦʜ ʣʦʤʘʥʳʭè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʦʨʠʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 1949 ʛ. ʚ ʩʪʘʪʴʝ4 ʀ.ɼ. 

ʐʸʥʙʝʨʛʘ ʠ ɸ. ʋʠʪʥʠ. 

ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʩʧʣʘʡʥʘʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʳʣʦ ʦʯʝʥʴ 

ʨʝʜʢʠʤ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʙʳʣʘ 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ5 ɼ. ʇʫʘʨʴʝ ï ʚ ʥʝʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʢʘʯʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʝʨʚʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ6 

ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 1987 ʛ. ɺ ʥʝʡ 

ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʚʳʜʘʶʱʘʷʩʷ ʨʦʣʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1999 ʛʦʜʘ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʫʯʸʥʳʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʈʷʜ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʀ.ɻ. ɺʠʥʪʠʟʝʥʢʦ, ɺ.ʉ. ʗʢʦʚʝʥʢʦ, ʌ.ɹ. ɹʦʪʘʰʝʚʦʡ, 

                                                      
3 ʕʥʛʝʣʴʩ ʌ., ʩʤ. ʄʘʨʢʩ ʂ. ʠ ʕʥʛʝʣʴʩ ʌ., ʉʦʯ., 2 ʠʟʜ., ʪ. 20, ʩ. 587 
4 Schoenberg I.J., Whitney A. Sur la positivite des determinants de translations de functions de frequence de Polya 

avec une application au probleme d`interpolation par les functions ñsplineò // Comptes Rendus. ï 1949. ï Volume 

228. ï ʈ. 1996-1998 
5 Poirier Dale J. The Econometrics of Structural Change. With Special Emphasis on Spline Functions. ï Amsterdam: 

ï New York: ï Oxford: North-Holland Publishing Company, 1976. ï 183 p. 
6 ʉʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ / ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʜʘʢʪʦʨ ɹ.ɹ. ʈʦʟʠʥ. 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʩʪʘʪʝʡ. ï ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ: ʅʘʫʢʘ, ʉʠʙʠʨʩʢʦʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ, ʀʕʆʇʇ ʉʆ ɸʅ ʉʉʉʈ, 1987. ï 206 ʩ. 
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ɸ.ɺ. ʏʘʜʨʘʥʮʝʚʘ, ʀ.ʄ. ɹʨʫʩʥʝʚʦʡ, ɸ.ɹ. ɼʘʚʳʜʦʚʘ, ʉ.ʀ. ɹʫʪʦʚʘ, ɿ.ʂ. ʂʫʣʦʚʦʡ 

ʠ ʜʨ. ʨʝʣʴʝʬʥʦ ʦʙʨʠʩʦʚʘʣ ʪʫ ʨʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʦʚʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩ ʝʸ ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ, çʢʫʩʦʯʥʦʡè ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤʠ, 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʥʦʚʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʥʠʷ ï ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ. 

ʉʚʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ çʅʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘè ʚ 2018 ʛ. [187]. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʜʣʷ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʦʠʩʢʘ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʪʦʯʥʳʤ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ [93].  

ʎʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ, ʥʘʫʯʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1 ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ; 

2 ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ; 

3 ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʠʩʢʦʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ; 

4 ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ; 

5 ʦʮʝʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʬʘʟʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ  

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ;  

6 ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ; 

7 ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ;      

8 ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ; 

9 ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʬʘʢʪʦʨʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʘʤʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩ ̫ ʪʨʫʜʳ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʧʦ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʝʪʦʜʘʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ ʦʙʱʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ.  

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 
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ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.               

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ: 

1 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. 

2 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

(ʟʘʧʘʩʦʚ) ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʨ.), 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʟʘʧʘʩʘʭ ï ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʝʥʝʛ, ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ʠ ʜʨ. 

3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʠ. 

ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ï ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ, ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʚʘʨʦʚ, ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʜʨ.   

4 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʰʝʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʣʘ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʯʠʩʣʘʭ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʙʝʟ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. 

5 ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʘʥʴʰʝ, ʙʦʣʝʝ ʨʝʣʴʝʬʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ 

ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ, çʪʦʯʢʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘè, ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʢʘʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʘʩʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ï 
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ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ.  

6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʝʪʦʜ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ çʩʢʨʳʪʳʭè ʠʣʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ï ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʚʳʷʚʣʷʝʪ çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

çʪʝʥʜʝʥʮʠʡè, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ.  

7 ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè, ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʳʥʦʯʥʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʘʜʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ, ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʧʦʪʦʢʦʚ. 

8 ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʬʘʟʳ ʮʠʢʣʦʚ.  

9 ɼʦʧʦʣʥʝʥ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ 

çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ 
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ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩ, ʤʘʩʩʘ, ʩʠʣʘ 

ʠ ʜʨ.   

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʦʪ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ çʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤè ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʳ, ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩ ʠʭ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ, ʯʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʫʨʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʠ ʜʨ. ï ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʝ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʣʘʡʥʦʚ. ʊʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 
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ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʯʝʨʝʟ ʤʠʥʠʤʫʤ 

ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʍʦʣʣʠʜʝʷ) çʩʰʠʚʢʘè ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʝʜʠʥʳʡ 

ʘʥʩʘʤʙʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʆʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʘʣʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ʂʦʥʪʠʥʫʫʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ 

ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʜʝʧʘʨʪʘʤʝʥʪʘ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʚʦʜʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʏʝʯʝʥʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ, ʪʝʧʣʠʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʖʛɸʛʨʦʍʦʣʜʠʥʛè, 
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ʚ ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʏʝʯʝʥʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ɸ.ɸ. ʂʘʜʳʨʦʚʘè 

ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

38.04.01 çʕʢʦʥʦʤʠʢʘè ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʭ: çɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝè ʠ çʕʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘè. 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʪʨʫʜʦʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʫʯʸʥʳʭ ʚ ʩʬʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ  ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʡ, ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʢʦʨʧʦʨʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17. ʇʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʦʛʦʩʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʪʦʛʦʚʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ, 

ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ, ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʘʭ: ʥʘ IV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ (ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ) ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʀʥʜʫʩʪʨʠʷ 5.0, ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021); ʥʘ XIII-ʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʀʥʥʦʚʘʮʠʠ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2021); ʥʘ ʍVIII-ʦʡ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘè 

(ɻʫʨʟʫʬ, 2021); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çInternational Conference on Management in Financial Economyè (ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-
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ɼʦʥʫ, 2021); ʥʘ ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çɸʛʨʘʨʥʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2019); ʥʘ II-ʦʤ ʆʪʢʨʳʪʦʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ çʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ï ʷʟʳʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʠè (ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 2018); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 80-ʣʝʪʠʶ ʏʝʯʝʥʩʢʦʛʦ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ (ɻʨʦʟʥʳʡ, 2018); ʥʘ VII-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʄʥʦʛʦʧʦʣʷʨʥʘʷ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʈʦʩʩʠʷè 

(ʈʦʩʪʦʚ-ʥʘ-ɼʦʥʫ, 2018); ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʡ 45-ʣʝʪʠʶ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚ ʏɻʋ (ɻʨʦʟʥʳʡ, 2017); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ e-ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʢʘè (ʄʦʩʢʚʘ, 2014); ʥʘ IX-ʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʂʨʘʝʚʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝè (ʅʦʚʦʢʫʟʥʝʮʢ, 2008); ʥʘ 

IV-ʦʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ: ʤʦʜʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳè (ɺʦʨʦʥʝʞ, 2008) ʠ ʜʨ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ. ɺʩʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʪ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʫ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ, ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʘʚʪʦʨʦʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 60 ʨʘʙʦʪ, 

ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʸʤʦʤ 77.6 ʧ.ʣ., ʠʟ ʥʠʭ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʘ ï 55.6 ʧ.ʣ., ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2 

ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, 16 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ, 6 ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ WoS ʠ Scopus, 36 ʚ 

ʩʙʦʨʥʠʢʘʭ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 287 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʷʪʠ ʛʣʘʚ, 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʟ 331 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ 284 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 47 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 3 

ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ, 86 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥrʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠʣʠ, ʠʥʘʯʝ, ʙʝʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉʦʭʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ï 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

2 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠ ̫ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. 

3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ï ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ 

çʣʘʪʝʥʪʥʦʡè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʤʝʪʦʜ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʤʝʪʦʜ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

4 ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17. ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ Maple 17 ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ, ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʜʨ. 

5 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥ ʠ ʦʮʝʥʸʥ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʬʘʟʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʘʥʴʰʝ, ʙʦʣʝʝ ʨʝʣʴʝʬʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ, çʪʦʯʢʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘè, 

ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʯʝʨʝʟ 

ʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʘʩʘ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ï ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ.  

6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ çʩʢʨʳʪʳʭè ʠʣʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʉʧʣʘʡʥ-ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ çʪʝʥʜʝʥʮʠʡè, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʢʫʨʩʘ ʨʫʙʣʷ, ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ ʠ ʜʨ.  

7 ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè, ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʳʥʦʯʥʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
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8 ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʧʦʪʦʢʘ).  ɺ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʉʐɸ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʞʠʣʠʱʥʳʤ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʠ ʜʨ., ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ rʠ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʮʠʢʣʦʚ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ çʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʷè ʬʘʟ ʮʠʢʣʦʚ.  

9 ʂʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ 

çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣ ɹ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʥʦʚʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ.  
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ɻʃɸɺɸ 1. ʊɽʆʈɽʊʀʏɽʉʂʀɽ ʆʉʅʆɺʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ ʇʆʊʆʂʆɺ 

ɺ ʊʈɸʅʉʌʆʈʄʀʈʋʖʑʀʍʉʗ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʉʀʉʊɽʄɸʍ  

1.1   ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ  ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ  

 

ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʣʝ ʪʝʦʨʠʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʧʦʟʠʮʠʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ, ʨʝʩʫʨʩʥʦ-ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠ ʙʘʣʘʥʩʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ï 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ï ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ï 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ, ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʟʠʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ. ʇʦʪʦʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʪʦʯʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʤʫ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʠʪʠʢʠ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʫʱʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʝ 

ʚʳʜʘʶʱʝʝʩʷ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʢʘʢ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʭ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ.  

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʪ.ʝ. ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, ʟʘʧʘʩʳ 

(ʘʢʪʠʚʳ) ʠ ʧʦʪʦʢʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʵʪʦ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝè - ʩʪʘʚʢʘ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘ (i), ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʝʥ (P), ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ (u) ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʀʭ ʘʥʘʣʠʟ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʦʩʥʦʚʫ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ɺʪʦʨʳʤʠ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ï 
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çʥʘʢʦʧʠʪʝʣʠè, çʘʢʪʠʚʳè ʠʣʠ çʬʦʥʜʳè (stocks). ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʦʨʠʠ ʟʘʧʘʩ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʝʛʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʝ ʠʣʠ 

ʩʣʘʙʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʣʠ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦè, ʠʟʤʝʨʝʥʥʦʝ ʚ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʢʦʧʠʪʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʢʪʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʨʝʜʦʪʘʯʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ: ʟʥʘʥʠʷ, ʠʜʝʠ, ʬʦʥʜʳ, 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʪ.ʜ. ʆʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʜʘʪʫ ʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɿʘʧʘʩʳ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʥʝʢʠʝ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɿʘʧʘʩ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʙʣʘʛ (ʪʦʚʘʨʦʚ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛ) ʠʣʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ʊʨʝʪʠʡ ʚʠʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï ʧʦʪʦʢʠ. ʌʠʣʦʩʦʬʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴ, ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʪʦʢʠ (flows) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ çʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʝʜʠʥʠʮʫ (ʧʝʨʠʦʜ, ʠʥʪʝʨʚʘʣ) ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʪʦʢʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ 

ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʮʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʇʦʪʦʢʠ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚè [130].  

ɺ ʩʣʦʚʘʨʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʜʘʸʪʩʷ ʪʘʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ: çʇʦʪʦʢ (flow ï F) ï ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪè. 

[177]. ʈʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʙʲʸʤ, ʜʝʣʸʥʥʳʡ ʥʘ ʚʨʝʤʷ. 

ʇʦʪʦʢʠ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʪʝʩʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ: ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʨʫʛʦʦʙʦʨʦʪʝ, ʢʨʫʛʦʦʙʦʨʦʪʝ ʙʣʘʛ ʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʘ. ʇʦʪʦʢʠ çʜʦʭʦʜʦʚ-ʨʘʩʭʦʜʦʚè ʠ 

çʨʝʩʫʨʩʦʚ-ʧʨʦʜʫʢʮʠʠè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʪʩʷ. ʇʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʟʘʢʨʳʪʘʷ (ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ) ʠʣʠ ʦʪʢʨʳʪʘʷ 
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ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʭʦʜʳ ʦʜʥʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʶʪ 

ʢʘʢ ʨʘʩʭʦʜʳ ʜʨʫʛʠʭ. ʇʨʠʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟʚʥʝ ʠ ʫʭʦʜʷʱʠʝ ʪʫʜʘ ʞʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʨʫʛʦʦʙʦʨʦʪʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʠʥʲʝʢʮʠʷʤʠè ʠ çʫʪʝʯʢʘʤʠè.  

ɿʘʜʘʯʘ ʦ ʙʘʩʩʝʡʥʝ (ʦʙʳʯʥʦʡ ʚʘʥʥʝ) ï ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, 

ʯʘʩʪʦ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʥʷʪʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʟʘʧʘʩʘ. ɽʩʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ) ʚʦʜʳ ʚ ʚʘʥʥʝ (ʟʘʧʘʩ ï stock ï S) ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʘ ʥʝʢʠʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʟʘʧʘʩʳ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʝʥʝʞʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ, ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ ʠ ʧʨ.), ʪʦ ʚ ʣʶʙʳʭ 

ʤʳʩʣʠʤʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ (ʫʨʦʚʝʥʴ) ʚʦʜʳ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɺʦʜʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʘʷ ʯʝʨʝʟ ʢʨʘʥ, ï ʧʦʪʦʢ ï flow ï F. 

ʆʙʲʸʤʳ ʩʪʨʫʡ (ʧʦʪʦʢʦʚ) ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʠʪʘʶʱʠʭ ʚʘʥʥʫ, ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʳ 

ʩʪʨʫʡ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʢʠʜʘʶʱʠʭ ʝʸ, ʛʦʨʘʟʜʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʝʝ, ʘ 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ï ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ.   

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʢʘʧʠʪʘʣ ï ʟʘʧʘʩ ï ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ; ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʸʤ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ï ʧʦʪʦʢ. 

ɿʘʧʘʩ ʠ ʧʦʪʦʢ ï ʙʦʛʘʪʩʪʚʦ ʠ ʜʦʭʦʜ; ʩʘʣʴʜʦ ʠ ʦʙʦʨʦʪʳ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɿʘʧʘʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʝ (ʯʘʩʪʦ ï ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʝ) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ɿʘʧʘʩ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʚʘʨʥʳʤ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʩʪʨʘʭʦʚʳʤ, ʪʝʢʫʱʠʤ. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʥʦʨʤʳ ʟʘʧʘʩʘ ï ʟʘʧʘʩ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, 

ʩʚʝʨʭʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʤ.  

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩèr ʠ çʧʦʪʦʢʠè.  

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʯʝʪʦʚ (ʉʅʉ) ʧʦʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ï çʧʦʪʦʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ. ʇʦʪʦʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʢ ʟʘʧʘʩʘʤ ʠ 

ʠʟʲʷʪʠʷʤʠ ʠʟ ʥʠʭ. ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩʘ (stock variables) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʤʝʥʪʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʧʦʪʦʢʘ (flow variables) ï ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚè [93].  



23 
 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ɺ.ɸ. ɹʝʩʩʦʥʦʚʘ ʧʦʷʩʥʷʝʪʩ,̫ ʯʪʦ çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʨʷʜ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʦʤʝʥʪʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤ, ʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʷʜ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʟ ʩʫʤʤ 

ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʠʤ ʠʪʦʛʦʤ ʚʩʝʭ ʯʣʝʥʦʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪʥʳʡè [18]. 

ɼʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩèr çʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʤʦʤʝʥʪʥʳʤʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ, ʢ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ 

ʦʙʲʸʤʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʛʦʜʘ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʥʘ 

ʢʦʥʝʮ ʛʦʜʘ, ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʦʣʛʘ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʘ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʨʷʜʳ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʙʲʸʤʳ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʪʦʢʠ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʏʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʚʩʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭè [93].  

ʏʫʚʩʪʚʫʷ ʨʘʟʤʳʪʦʩʪʴ ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʧʳʪʘʶʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʢʘʢ-ʪʦ çʦʢʦʥʪʫʨʠʪʴè ʠʭ. ʊʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ çʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʚʝʩʪʠ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʪʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳ ʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ çʧʦʪʦʢʠ ʚ 

ʩʝʪʷʭè ʩ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ. 

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ çʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʝʪʷʭè ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʧʦʪʨʷʩʘʶʱʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ. 

ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ɻ ʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 
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ʫʩʣʦʚʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢ ʞʠʟʥʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʨʝʟ çʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝè ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʧʦʪʦʢʦʚ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ).  

 

1.2 ɿʘʧʘʩʳ ʠ ʧʦʪʦʢʠ ï ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

ɼʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʟʘʧʘʩʳ ʠ ʧʦʪʦʢʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʫʯʸʪʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʮʝʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʟʘʧʘʩʘ: 1i i iF S S-= -   

(ʪʘʙʣ.1). ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ 

ʚ ʧʦʪʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: 
dS

F =
dt
.  

ɿʜʝʩʴ ʩʪʦʠʪ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ: çʇʫʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʷ f(x) ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ x0. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 
0x x xD = -, 0 0( ) ( )y f x x f xD = +D - . ʇʫʩʪʴ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʠ 0xD >. ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ 
y

x

D

D
, ʨʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ y ʥʘ 

ʦʪʨʝʟʢʝ 0 0[ , ]x x x+D, ʦʪʥʝʩʸʥʥʦʤʫ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ x, 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ y ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ 

0 0[ , ]x x x+Dʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ x. ʇʨʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ xDʢ ʥʫʣʶ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʩʪʷʛʠʚʘʥʠʠ 

ʦʪʨʝʟʢʘ 0 0[ , ]x x x+D ʢ ʪʦʯʢʝ 0x , ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 
y

x

D

D
 ʜʘʸʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ y ʚʦ ʚʩʸ ʤʝʥʴʰʝʤ ʠ ʤʝʥʴʰʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʤ ʪʦʯʢʫ 
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0x . ʅʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʦʡ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʢ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡè [171]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʘ ʝʞʝʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʭ ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʂʚʘʨʪʘʣʳ 
1 ʢʚ. 

2010 

2 ʢʚ. 

2010 

3 ʢʚ. 

2010 

4 ʢʚ. 

2010 

1 ʢʚ. 

2011 

2 ʢʚ. 

2011 

ʇʦʪʦʢ ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʟʘ 

ʢʚʘʨʪʘʣ 
485.55 201.78 -612.22 -108.34 96.09 396.45 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

(ʟʘʧʘʩ), ʥʘ ʢʦʥʝʮ 

ʢʚʘʨʪʘʣʘ 

535.55 737.33 125.11 16.77 112.86 509.31 

ʂʚʘʨʪʘʣʳ 
3 ʢʚ. 

2011 

4 ʢʚ. 

2011 

1 ʢʚ. 

2012 

2 ʢʚ. 

2012 

3 ʢʚ. 

2012 

4 ʢʚ. 

2012 

ʇʦʪʦʢ ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʟʘ 

ʢʚʘʨʪʘʣ 
-311.61 560.03 110.41 1114.65 1111.38 1173.69 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ 

(ʟʘʧʘʩ), ʥʘ ʢʦʥʝʮ 

ʢʚʘʨʪʘʣʘ 

197.7 757.73 868.14 1982.79 3094.17 4267.86 

ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ çʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ () S f t= , ʛʜʝ 

S ï ʧʨʦʡʜʝʥʥr ʡ ʧʫʪʴ, ʘ t ï ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ S ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫ  ʁʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t:

() () 'v t S t= . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʟʘʧʘʩ) S ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʬʫʥʢʮʠʝʡ () S f t= , ʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ S 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t: 

() () 'v t S t= . ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʝʩʪʴ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʧʦʪʦʢè [130].  

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ K(t) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʤʝʨ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ '( )K t ï ɻ ʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ K ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʧʠʪʘʣ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ ʠʟʥʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʧʦʪʦʢ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ ʥʦʚʳʡ ʢʘʧʠʪʘʣ ʯʝʨʝʟ I(t), ʪʦ '( ) ( )K t I t=  ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʪʦʢ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ. ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʨʦʛʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ 

ʫʯʝʩʪʴ ʠʟʥʦʩ ʢʘʧʠʪʘʣʘ. ɸʤʦʨʪʠʟʘʮʠʷ ï ɻ ʪʦ ʧʦʪʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 
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ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʥʦʩʘ ʠ ʫʩʪʘʨʝʚʘʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʧʦʪʦʢ 

ʘʤʦʨʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ( )D t , ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ ʯʠʩʪʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ '( ) ( ) ( )K t I t D t= - . ʉʧʦʩʦʙʳ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʦʚʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʝʞʝʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʴ, ʪʳʩ. ʨʫʙ.\ʢʚʘʨʪʘʣ) ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ï ʟʘʧʘʩʘ (ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʦʩʴ, ʪʳʩ. ʨʫʙ. ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʢʚʘʨʪʘʣʘ) 

ʀʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩ ʪʦʯʥʳʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ ʩ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʀʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ (ʈʠʩ. 1.2).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʚ ʧʦʪʦʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢ ʭʦʨʦʰʦ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʟʘʧʘʩʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ: 

2676 1678t          t  2

154 2939t            t  3       

2723 3898t        t  4

12441 107t           t  5  

1516 2292t          t  6

13196 4744t     t  7
_

9339 4193t       t  8  

525 2960t         

SPL MS

+ <

+ <

- + <

+ <

+ <

- + <
=
- + <

+   t  9 

8754 3991t       t  10 

26556 460t         t  11

7588 3564t       t  12

3676 3238t       otherwise 

ë
î
î
î
î
î
î
î
î
ì
î
î <
î
- + <î
î + <
î
- + <î
î- +í

   .                             (1) 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ _SPL MS ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ 
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ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʪʦʢʘ 1_ _D SPL MS: 

1678       t  2

2939       t  3       

3898       t  4

107          t  5  

2292       t  6

4744       t  7
1_ _

4193       t  8  

2960       t  9 

3991       t  10 

460         t  11

3564       t  12

3238  

D SPL MS

<

<

<

<

<

<
=

<

<

<

<

<

     otherwise 

ë
î
î
î
î
î
î
î
î
ì
î
î
î
î
î
î
î
î
í

.                                      (2) 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ ʮʝʧʥʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʇʨʠʤʝʨ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ, ʧʦʪʦʢ, ʝʩʪʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ʇʨʠʤʝʤ ʟʘ ʥʘʫʯʥʫʶ ʘʢʩʠʦʤʫ: çʧʦʪʦʢ ï ɻ ʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘè [93]. ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʯʝʨʝʟ F ï flow ï 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʦʢʘ, ʘ ʯʝʨʝʟ S ï stock ï ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʧʘʩʘ, ʪʦʛʜʘ: 

( ) ( ) /F t S t t=D D ʠʣʠ ( ) ( ) / 'F t dS t dt S= =.                         (3) 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ 

(ʧʦʪʦʢʦʚ) ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʠʤʝʶʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʬʦʨʤʫ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʫʜʦʙʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚ ʙʫʭʛʘʣʪʝʨʩʢʦʤ ʫʯʸʪʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʚʦʜʠʪʴ ʠʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʳ, ʘ ʩʘʤʠ ʨʘʩʯʸʪʳ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮʘʭ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ Excel. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 
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ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʛʣʫʙʦʢʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʪʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʳʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ, ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ çʥʘʢʣʦʥʳè ʠ ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʚ ʧʦʪʦʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʣʘʪʝʞʝʡ (ʟʘʧʘʩʘ). 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʠʣʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʧʦʪʦʢʘ ï ʟʘʧʘʩ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, 

ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʪʦʢ 

(ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ) ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʩ ʬʝʚʨʘʣʷ 2005 ʧʦ ʬʝʚʨʘʣʴ 2006 ʛʦʜʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ: 
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2

2

2

(99185273/175630)*t -(99185273/87815)*t+541245983/263445                   

(33696385/35126)*t -(237778577/87815)*t+27343597/7527                         

-(9322337

t  2

t  3

D1_SP

53/175630)*t

L_MS=

+(306

¢

¢

2

2

4368457/87815)*t-13902635758/263445        

(1057725587/175630)*t -(376574531/6755)*t+33856388402/263445           

-(29994791/35126)*t +(1143028807/87815)*t-11432344423/263445       

t  4

   

t  5

t  6 

¢

¢

¢

2

2

2

-(317150137/175630)*t +(2146085899/87815)*t-2922836893/37635           

-(163676167/175630)*t +(1

t  7

t  8071768109/87815)*t-1311360208/37635            

(122503165/35126)*t -(5137767827/87815)*t+65334

¢

¢

2

2

2

909776/263445          

-(1093508173/175630)*t +(2043289631/17563)*t-141947005981/263445  

(1357844687/175630)*t -(2859416089/17563)*t+225

t  9

t  10

t  755923019/263445   

-(168391085/35126)*t +(9 00

11

9 7

¢

¢

¢

2

20787/87815)*t-24786828187/37635          

(202744313/175630)*t -(202744313/6755)*t+52147346099/263445          12  <  t

t  12

ë
î
î
î
î
î
î
î
î
î
ì
î
î
î
î
î
î
î

¢
î
îí  

> evalf(int(D1_SPL_MS, t = 13/12 .. 25/12));  
 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʩ 2005 ʧʦ 2017 ʛʛ. 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ D1_SPL_MS ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩ t=1 

ʜʦ t=13.  

> evalf(int(D1_SPL_MS, t = 1 .. 13));  

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ ʟʘ 2005-2017 ʛʦʜʳ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛʦʜʘ 

ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ C=4354 ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ 2005 

ʛʦʜʘ: 

> 4354+34064;  

 ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ï ʪʝʧʝʨʴ ʫʜʘʸʪʩʷ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʫʪʨʠ ʰʘʛʘ 

(ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ), ʢʦʛʜʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʝʩʪʴ ʩʤʳʩʣ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ.  

 ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʧʦʪʦʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ F(t), ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ æt. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ S (ʟʘʧʘʩ) ʢ 

ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ T ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦʪʦʢʘ: 
0

( )

T

S F t dt=ñ . 

ɺr ʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʣʦʞʝʥʠʝ 

ʠʣʠ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʚʝʣʠʯʠʥ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ï ʚʝʱʴ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʘʷ. ɿʘʧʘʩ ʤʦʞʝʪ ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʩʫʤʤʫ ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ i-ʪʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ï ʦʪ SL ʜʦ SH: 

( )H L iS S F t dt= °äñ ,                                                (4) 

ʛʜʝ    SL ï ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ: 

SH ï ʢʦʥʝʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ; 

× ï ʧʦ ʚʩʝʤ iïʪʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʥʘ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ; 

Fi(t) ï ʦʜʠʥ ʠʟ i-ʪʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʘʩʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʷʛʘʪʴʩʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʪʦ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʠ, ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ï 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʦʜʥʦʛʦ ʩʦʨʪʘè, ʠ ʪʝ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʫʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥʘʤʠ: çʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʘè ʠ çʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʘè. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʤʳʩʣʝ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʳʝ ʢ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʫʨʩ ʚʘʣʶʪʳ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʘʷ ʮʝʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. ʊʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 



32 
 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʪʦʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ 

ʜʦʣʣʘʨʘ ʉʐɸ ʢ ʨʫʙʣʶ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʜʘʪʫ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʠʧʘ 

çʟʘʧʘʩè, ʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʚʘʣʶʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʪʠʧʘ 

çʧʦʪʦʢè (ʈʠʩ. 1.4). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʜʦʣʣʘʨʘ ʉʐɸ ʢ ʨʫʙʣʶ ʠ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʫʨʩʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: https://yandex.ru/   

 

1.3   ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ï ʦʩʥʦʚʘ 

ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʜʘʯʘʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠ ̫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ 

ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ, 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ, ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʦʚ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʨʦʩʳ 

ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠʣʠ ʫʩʣʫʛ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʩʪʨʠʤʠʥʛʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 

ʫʩʣʫʛ çʧʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶè. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ 

ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ - ïʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʦʚʘʨʘ 

https://yandex.ru/
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ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ɺ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʭ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʘʞʝ 

ʦ ʤʘʣʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ.  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤʠ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ 

ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʷ ʚ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʤʦʜʝʣʷʭ ʦʙʦʙʱʸʥʥʫʶ ʠʣʠ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [117]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʢ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ çéʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʸ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 

ʥʝ ʢʘʢ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʘ ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡè [131]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʣʶʙʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʘ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʤʝʞʜʫ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʪʦʚʘʨʦʚ, ʟʘʧʨʦʩʦʚ ʠ ʜʨ. ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʆʮʝʥʠʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʧʦʣʫʯʠʤ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: 

3 242533 2326669 11914897 468928
_

3432 8008 12012 143
LSM MS t t t=- + + + .                 (5) 



34 
 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪ ʩʚʦʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʤʠʤʦ ʪʦʯʝʢ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʨʦʚʝʨʷʝʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʣʸʢʠʤ ʦʪ ʠʩʪʠʥʥʦʡ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʘʱʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʮʝʥʢʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5, ʢʨʠʚʘʷ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ  ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʤʠʤʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ï ʟʘʧʘʩʘʭ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʰʠʙʢʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ï 

ʧʨʠʨʦʩʪʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ - ïʦʪʦʢʘʭ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 ï ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ (GREEN, ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ (RED, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ, ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʛʦʜʘ.  

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤ ʫʨʘʚʥʝʥʠ ̫ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ - ïʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ - ï

ʦʪʦʢʘ: 

242533 2326669 11914897
1_ _

1144 4004 12012
D LSM SM t t=- + + .                      (6) 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 1_ _D LSM SM ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ _LSM MS 
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ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʧʦ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʷʩʴ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

(ʈʠʩ. 1.6). 

ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ: 

42533 2326669
- t+

572 400
2 _

4
_D LSM SM= .                               (7) 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʦʪʦʜʚʠʛʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʦʪ ʠʩʪʠʥʳ ʝʱʸ ʜʘʣʝʝ [103].  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 ï ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

(ʄ2) ʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʊʨʝʪʴʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʥʘ ʚʩʸʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ: 

42533
2_ _

572
D LSM MS=- .                                         (8) 

ʆʪʩʶʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ, ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʫʜʫʪ ʩʪʨʘʜʘʪʴ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʜʣʷ 



36 
 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʩ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴʶ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ 

ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, 

ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ. ɺʪʦʨʦʡ ʘʨʛʫʤʝʥʪ ï ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʭ ʨʦʩʪʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʪʨʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʤ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʪʦʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʷʤ ï 

ʥʫʣʝʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʩʚʦʝʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʢ ʩʘʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭè [87, 131].  

ʄʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʫʤʤʳ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʥʫʣʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʅʘ ʥʘʰ 

ʚʟʛʣʷʜ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʘʚʜʘʪʴ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʠ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʩʪʨʦʷʱʘʷʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʠʚʝʣʠʨʫʝʪ 
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ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ï ʧʦʪʦʢʘʭ.  

ʅʦʚʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠè (ʪʘʙʣʠʮʳ) ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʉʧʣʘʡʥ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʘʞʝ ʥʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ çʠʟʚʥʝè ʠ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ ï ʦʥʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ, ʥʝʞʝʣʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʀʟ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʨʠʩ. 1.7). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʠ ʝʸ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ çʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʄʅʂ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʫʷʩʴ ʦʪ çʩʣʫʯʘʡʥʳʭè ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, 

ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʠʩ. 1.8). ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʧʦʪʦʢʠ) ʫʛʣʫʙʣʷʝʪ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠ 

ʤʘʣʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ 

ʠʣʠ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠè [131].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.8 ï ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ï ʧʦʪʦʢʠ  

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʩʢʘʞʝʥʠʶ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ï ʧʦʪʦʢʘʭ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ (ʧʦʪʦʢʘ) ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʤʝʥʪʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʚʝʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʉʨʘʚʥʠʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʠʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʷʤʠ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ. ʇʨʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʪʦʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʣʠʰʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 
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ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ɺ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʪʦʢʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʚ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʟʘ ʚʝʩʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʄʅʂ-ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʟʘʠʤʦʧʦʛʘʰʝʥʠʝʤ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝʤ ʢ ʥʫʣʶ ʩʫʤʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ.  

ʆʮʝʥʠʤ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

(ʄ2) ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 1_ _D SPL MS ʠ 

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ 1_ _D LSM MS ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʘ. ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘ, çʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ S ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ V(t) ʪʦʯʢʠ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ 

[t 1, t]-  ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

1

( )

t

t

S V t dt
-

=ñ . 

ɺ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ F, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʟʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ [t 1, t]-  ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ: 

1

1_ _ ( )

t

t

F D SPL MS t dt
-

=ñ  - ʜʣʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ; 

1

1_ _ ( )

t

t

F D LSM MS t dt
-

=ñ  - ʜʣʷ ʄʅʂ-ʤʦʜʝʣʠè [93]. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʤʦʩʪʠ ʦʮʝʥʦʢ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʫʟʣʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʤ ʩʨʘʚʥʠʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʪʦʯʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʮʝʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʘʩʯʸʪʳ, ʧʦʪʦʢʠ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2), 
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ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ 
1

1_ _ ( )

t

t

D SPL MS t dt
-

ñ  ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʚʧʘʣʠ ʩ ʮʝʧʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ (ʪʘʙ. 2).  

ʉʫʤʤʘ ʚʩʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʪ ʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 

2005/2017 ( ) 34064.0000 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.iF F t dt= =äñ  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛʦʜʘ ʟʘʧʘʩ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2005 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: 

( ) 4354 34064.0000 38418 ʤʣʨʜ.ʨʫʙ.H L iS S F t dt= ° = + =äñ , 

ʛʜʝ    SL =4354 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ïʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2005 ʛ.; 

SH  = 38418 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛ.; 

× ï ʧʦ ʚʩʝʤ iïʪʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪ 2005 ʧʦ 2917 ʛ.; 

Fi(t) ï ʦʜʠʥ ʠʟ i-ʪʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ  

t 

ɼʝʥʝʞʥʘʷ 

ʤʘʩʩʘ 

(ʄ2), 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. 

ʥʘ ʢʦʥʝʮ 

ʛʦʜʘ 

ʎʝʧʥʳʝ 

ʧʨʠʨʦʩʪ

ʳ 

(ʧʦʪʦʢ), 

ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙ./ʛʦʜ 

1

1_ _ ( )

t

t

D SPL MS t dt
-

ñ  

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ./ʛʦʜ 
1

1_ _ ( )

t

t

D LSM MS t dt
-

ñ  

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ./ʛʦʜ 

ɸʙʩʦ-

ʣʶʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

(ʛʨ. 5-ʛʨ.3), 

ʤʣʨʜ. 

ʨʫʙ./ʛʦʜ 

ʆʪʥʦʩʠ

-

ʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦ-

ʥʝʥʠʝ 

((ʛʨ. 

6/ʛʨ.3)*

100), % 

1 2 3 4 5 6 7 

2005 4354 - - - - - 

2006 6032 1678 1678,0000 1776,7940 98,794 5,9 

2007 8971 2939 2939,0000 2209,1633 -729,8367 -24,8 

2008 12869 3898 3898,0000 2567,1743 -1330,8257 -34,1 

2009 12976 107 107,0000 2850,8269 2743,8269 2564,3 

2010 15268 2292 2292,0000 3060,1211 768,1211 33,5 

2011 20012 4744 4744,0000 3195,0569 -1548,9431 -32,7 

2012 24205 4193 4193,0000 3255,6344 -937,3656 -22,4 

2013 27165 2960 2960,0000 3241,8534 281,8534 9,5 

2014 31156 3991 3991,0000 3153,7140 -837,286 -21,0 

2015 31616 460 460,0000 2991,2163 2531,2163 550,3 

2016 35180 3564 3564,0000 2754,3601 -809,6399 -22,7 

2017 38418 3238 3238,0000 2443,1456 -794,8544 -24,5 

× - 34064 34064,0000 33499,0603 -564,9397 -1,7 
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ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ. ʊʘʢ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 98.794 ʜʦ 2743.8269 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ./ʛʦʜ. ɺ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʢʦʣʝʙʣʶʪʩʷ ʦʪ 5.9% ʜʦ 2564.3% ʚ ʛʦʜ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʟʘʠʤʦʧʦʛʘʰʝʥʠʷ ʟʥʘʢʦʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤʠ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ 

ʢʦʥʝʮ 2017 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ï 564,9397 

ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʠʣʠ 1,7% [131].  

ɺʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ: 

ʩ 31.12.2005 ʛ. ʧʦ 30.06.2010 ʛ.; 

ʩ 01.07.2010 ʛ. ʧʦ 30.06.2014 ʛ.; 

ʩ 02.07.2014 ʛ. ʧʦ 31.12.2017 ʛ. 

ɻʨʘʥʠʮʳ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ʚʳʙʝʨʝʤ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʤʠ ʩ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʉʫʤʤʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʦʚ ʜʣʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʘʚʥʠʤ ʩ ʠʪʦʛʦʚʳʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʟʘ 2005-2017 ʛʛ.  

> evalf(int(D1_SPL_MS, t = 1 .. 5.5));  

 

>  

 

>  

 

>  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʫʤʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 
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ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 

13 5.5 9.5 13

1/13

1 1 5.5 9.5

( ) ( ) ( ) ( ) 9315.0989 15736.0624 9012.8387 34064.0000 ʤʣʨʜ.ʨʫʙ.i i i iF F t dt F t dt F t dt F t dt= = + + = + + =ñ ñ ñ ñ  

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛʦʜʘ ʟʘʧʘʩ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʧʘʩʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2005 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: 

13

1

( ) 4354 34064.0000 38418 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.H L iS S F t dt= ° = + =ñ ; 

ʀʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʩ 

2005-2017 ʛʛ. ʩ ʨʘʟʙʠʚʢʦʡ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 4.5 ʛʦʜʘ, 4 ʛʦʜʘ ʠ 3.5 ʛʦʜʘ, 

ʧʦʣʫʯʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ: 

> evalf(int(D1_LSM_MS, t = 1 .. 5.5));  

 

> evalf(int(D1_LSM_MS, t = 5.5 .. 9.5));  

 

>  

 

>  

 

ʉʫʤʤʘ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 

13 5.5 9.5 13

1/13

1 1 5.5 9.5

( ) ( ) ( ) ( ) 10912.5047 12836.6415 9749.9142 33499.0604 ʤʣʨʜ.ʨʫʙ.i i i iF F t dt F t dt F t dt F t dt= = + + = + + =ñ ñ ñ ñ

ʅʘʢʦʧʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2017 ʛʦʜʘ ʟʘʧʘʩ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʝʛʦ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʥʘ ʢʦʥʝʮ 2005 ʛʦʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ: 

13

1

( ) 4354 33499.0604 37853.0604 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ.H L iS S F t dt= ° = + =ñ ; 

ʉʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʨʘʚʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ï ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ 564.9396 ʤʣʨʜ. ʨʫʙ. ʠʣʠ 1.7% ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʠʣʠ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʥʦ ʠ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. 

ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʕʚʦʣʶʮʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʘʭ ʩʧʘʜʘ ʠʣʠ ʨʦʩʪʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʳʙʨʦʩʦʚ. ɺʳʙʨʦʩʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʣʠ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʯʘʩʪʳ ʩʣʫʯʘʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʝʦʨʜʠʥʘʨʥʳʭ (ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭé) ʩʦʙʳʪʠʡ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʵʪʦ ï ʚʥʝʟʘʧʥʦʝ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʤʝʥʝ ʘʚʠʘʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ, 

ʧʨʠʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʨʘʙʦʪʳ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʚʦʜ 

ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʩʘʥʢʮʠʡ ʠ ʜʨ. ʉʧʣʘʡʥʦʚʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷʩʴ ʢ 

ʤʘʣʳʤ ʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

[117], [205], [322]. 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʷʟʘʥʳ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ 

ʪʦʯʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʛʦè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʣʫʯʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʘʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʦʪʨʝʟʢʦʚ, ʘ ʩʘʤʠ çʢʫʩʢʠè ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. 

ɺ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ ʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ 

ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʩ ʛʠʧʦʪʝʟʦʡ ʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 
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ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ çʩʪʦʭʘʩʪʠʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʨʘʟʙʨʦʩʘ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ ʠʣʠ ʧʦ ʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʈʘʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʷ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʫ ʠʣʠ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢ, ʪʦ çʥʦʚʘʷè ʤʦʜʝʣʴ ʙʫʜʝʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠ ï ʝʩʣʠ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʄʅʂ ï ʚʩʝʛʜʘ ʜʘʩʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, 

ʨʘʚʥʳʡ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʠ ʩʫʤʤʫ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝʚʷʟʦʢ, ʨʘʚʥʫʶ ʥʫʣʶè [105]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʪʦʣʴ ʙʳʩʪʨʳʤʠ, 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʥʦʚʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʦʚʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʂʣʶʯʦʤ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʠʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʦʢʠ, ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʦʢʠ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʠʞʥʳ, ʦʥʠ ʨʘʥʴʰʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʝʸ 

ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.   

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʥʦʚʳʤ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ 

çʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠè ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ.  

ɺʘʞʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʚʥʦʚʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʠ. ʀ ʵʪʦ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʪʦ ʧʦʪʦʢʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ.  
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1.4 ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ 

 

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʧʦʪʦʢʦʤ. ɺ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʧʘʩʳ (ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ 

ʫʨʦʚʥʠ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ, 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʟʥʘʥʠʡ, ʜʝʥʝʛ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʯʘʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʯʝʤ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʸʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ.  

ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ  ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ 

ʧʨʦʮʝʩʩ,r ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʠʧʘ 

ʟʘʧʘʩ ʠ ʧʦʪʦʢ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ï ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʧʦʪʦʢ. 

ʊʦʛʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤʫ ʚʠʜʫ. ɼʣʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤʫ ʚʠʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

[324]. ɺ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʢ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʨʷʜʘʤ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʪʦʢʘ. 
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ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʚʥʦʩʠʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʫʭʦʜʷʱʠʤʠ ʦʪ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦʛʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ ɻʢʦʥʦʤʠʢʠ ï ʦʥʘ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʰʠʨʠʣʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʫʩʣʫʛʘʤ ʠ ʪʦʚʘʨʘʤ ï çéʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩʪʨʠʤʠʥʛʘ. ʋʯʸʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʦʪ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʢʘʣʝʥʜʘʨʥʳʤ ʜʘʪʘʤ, ʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʧʦʪʦʢʠ) ʤʦʛʫʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʞʝʪ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʪʴʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ ʩ 10 ʯʠʩʣʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦ 25 ʯʠʩʣʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ, 

ʘ ʥʝ ʟʘ ʮʝʣʳʡ ʤʝʩʷʮ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʣʞʥʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ 

ʚʘʞʥʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʶ ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, 

ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʳʤʠ ʢ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠè [131]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ 

ʧʦʪʦʢ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚ ʜʚʠʞʝʥʠʠ, ʜʣʷ ʝʸ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ɽʩʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʘ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʪʦ çʥʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘè ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʠ ʧʦʪʦʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʛʣʘʜʢʠʤʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ.  

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʥʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʥʸʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. ʊʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ çʜʝʢʦʤʧʦʟʠʨʦʚʘʥʳè 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ 
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ï ʧʦʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʢʘʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʄʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ, 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡé, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʄʦʜʝʣʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʜʣʷ ʤʝʥʝʜʞʝʨʦʚ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʠʝʥʪʦʚ ʠʣʠ ʢ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʤʫ 

ʭʨʘʥʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʪʦʚʘʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʪʦʚʘʨʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ 

ʋʠʣʩʦʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʮʝʥʢʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ 

ʩʧʨʦʩʘ. ɺʩʝʛʜʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʧʦʨʦʛ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʣʫʯʰʝ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ, ʥʝʞʝʣʠ 

ʥʘʚʩʝʛʜʘ ʧʦʪʝʨʷʪʴ ʢʣʠʝʥʪʘ. ʄʦʜʝʣʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʪ 

ʟʘʧʘʩʳ ʙʝʟ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʭʨʘʥʝʥʠʝ. 

ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. ʏʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʣʠʰʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʝʩʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʦʢʠ (ʧʝʨʚʳʝ 



48 
 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʠʣʠ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʟʘʧʘʩʦʚ) ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʛʦʨʘʟʜʦ ʟʘʤʝʪʥʝʝ [122].  

ɺʩʸ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʫ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ-ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ (ʨʘʟʜʝʣ 

5). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʠʤʝʶʪ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʨʳʥʢʘ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʠʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ çʟʘʧʘʩʘè ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʪʦʨʦʥ ʥʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʝʪʦʜʳ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʷ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ çʧʦʪʦʢʦʚè. ʉʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ, ʜʦʣʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚʩʝʭ ʠʛʨʦʢʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʦʙʱʠʡ ʠʪʦʛ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʛʨʦʢʘ ï ʩʫʤʤʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʪʦʛʦ ʠʪʦʛʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ çʠʛʨʦʢʦʚè ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ çʦʙʱʠʡ ʧʦʪʦʢè. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ çʫʩʧʝʰʥʦʩʪʠè ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʛʨʦʢʘ ʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʟʘ ʨʳʥʦʢ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ çʢʦʬɻʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʩʸ ʯʘʱʝ 

ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʘʰʣʠ ʩʚʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠè ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʜʨ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʤʘʩʩʘ, ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʠʣʘ ʠ 

ʧʨ., ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʡʪʠ ʩʚʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ. ʇʦʷʚʠʣʠʩʴ ʥʦʚʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʫʢʠ ï 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʘ ï ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʝʱʸ ʩ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ çʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʠ çʩʠʣè. çʅʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘè 

ʥʘʰʣʘ ʜʣʷ ʥʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ çʠʤʧʫʣʴʩè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʩʦʙʦʡ ʧʦʪʦʢ 

ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʘ. ʇʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʛʦ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʸʣ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

çʪʦʥʢʦʛʦè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʠʨʘʩʪʘʶʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

ʧʦʥʷʪʠʡ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè, 

çɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘè, çʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè, çʪʝʥʜʝʥʮʠʷè, 

çʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴè ʠ ʜʨ. ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʠʣʠ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳè ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ. 

ɽʱʸ ʜʨʝʚʥʝʛʨʝʯʝʩʢʠʡ ʬʠʣʦʩʦʬ ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ ʫʢʘʟʳʚʘʣ ʚ ʩʚʦʸʤ ʪʨʫʜʝ 

çʇʦʣʠʪʠʢʘè ʥʘ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʘʛ. ʆʥ ʩʯʠʪʘʣ ʠʩʢʫʩʩʪʚʦ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʯʘʩʪʴʶ ʥʘʫʢʠ ʦ 

ʜʦʤʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ ʜʦʧʫʩʢʘʣ, ʯʪʦ çʝʸ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘʥʷʪʳʤʠ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ 
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ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʩʝʤʝʡʥʦʡ ʦʙʱʠʥʳè7. ɺʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʦʚ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣ ʫ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩ ʜʘʚʥʠʭ ʚʨʝʤʸʥ, ʘ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʵʧʦʭʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʦʟʨʦʩʣʘ. ɸʥʛʣʠʡʩʢʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪ ɼʞ. ʄ. ʂʝʡʥʩ ʚ ʩʚʦʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʧʠʪʘʣʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʙʨʘʱʘʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʪʘʢʠʭ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʢʘʢ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʭʦʜ, ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʝ ʚʣʦʞʝʥʠʷ, ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ, ʧʦʪʦʢʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, 

ʟʘʧʘʩʳ ʩʙʝʨʝʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ʄʳ ʥʘʭʦʜʠʤ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʥʦ 

ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʪʦʚʘʨʥʳʭ, ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʠ ʜʨ. ʌʠʣʦʩʦʬʩʢʘʷ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝʤ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʣʘʛ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʧʦʪʦʢʘʤʠ).        

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʤʠʨʝ, ʚ çʨʚʘʥʦʡè 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʠʥʬʦʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ çʪʦʥʢʠʭè ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʜ çʪʦʥʢʦʩʪʴʶè ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʫʜʝʤ 

ʧʦʣʘʛʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ; 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ; ʘʥʘʣʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

çʤʦʤʝʥʪʦʚè ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʘʨʠʘʮʠʠ. çʊʦʥʢʠʤʠè ʙʫʜʫʪ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʜʝʠ ʩ ʠʭ çʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʴʶè, çʮʚʝʪʦʤ ʰʫʤʘè, 

ʪʝʦʨʠʝʡ ʬʨʘʢʪʘʣʦʚ ʠ ʭʘʦʩʘ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ çʪʦʥʢʠʭè 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ.   

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʦʧʦʣʥʷʝʪ 

                                                      
7 ɸʨʠʩʪʦʪʝʣʴ. ʉʦʯʠʥʝʥʠʷ: ɺ 4 ʪ. ʊ. 4. ï ʄ.: ʄʳʩʣʴ, 1983. ʉ. 376ï644. 
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ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʪʝʥʪ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʜʨ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʝʥʪʝ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʦʷʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʳ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʇʨʠʨʦʜʳ. 

çʊʦʥʢʠʤʠè ʙʫʜʫʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʛʜʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ. ʂ çʪʦʥʢʠʤè ʦʪʥʝʩʸʤ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ, 

ʢʣʘʩʪʝʨʥʦʛʦ ʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ; ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʠ; ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ; 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚ. çʊʦʥʢʠʤè ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʫʟʣʘʭ.  
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɽʊʆɼʆʃʆɻʀʗ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-

ɺɸʈʀɸʊʀɺʅʆʁ ɼʀʅɸʄʀʂʀ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʊʆʂʆɺ 

ʂʋʉʆʏʅʓʄʀ ʌʋʅʂʎʀʗʄʀ 

2.1 ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ 

  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʯʝʥʴ ʨʘʟʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʦʛʫʪ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʣʘʚʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦʩʪʘ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʠʝ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ 

ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʛʫʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʩʠʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ 

çɻ ʥʝʨʛʠʶè ʧʦʪʦʢʦʚ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

ʎʠʢʣ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʮʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʝʛʦ 

ʜʦʙʳʯʠ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʜʚʝ ʯʘʩʪʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʘʤʠ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʇʨʦʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (leastsquare) ʪʨʝʥʜʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʫʤ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ  ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤ: ʧʝʨʚʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ï ʥʘʯʘʣʦ ʛʦʜʘ ʠ ʦʩʝʥʴ, ʮʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʘʜʘʶʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ; ʚʪʦʨʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ï ʚʝʩʥʘ ʠ ʣʝʪʦ, ʮʝʥʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʩʚʷʟʠ.  

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ (ʧʦʪʦʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʜʦʙʳʯʠ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ), ʢʘʢ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʳʪʳʚʘʪʴ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çʚʳʙʨʦʩʦʚè, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʩʘʤʠ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʨʠʟʠʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʧʦʨʪʨʝʪ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʮʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠè ʧʦʪʦʢʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʟʘʱʠʪʳ ʦʪ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʠʟʫʯʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ çʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʴè ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʠʥʦʡ ʨʝʞʠʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʯʘʩʪʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʨʝʟʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠ ̫ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʤʠ 

ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʠʣʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʠʢʪʫʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ çéʩʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʘʢ ʛʣʦʙʘʣʴʥʭr ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚè [117].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 ï ʇʨʷʤʘʷ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʠ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʨʝʩʪʦʤʘʪʠʡʥʦʡ, ʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ. ʇʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʨʝʣʴʝʬʥʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʝʥʥʦ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝè ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  ʉʥʘʯʘʣʘ çʚʳʙʨʦʩʳè ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ 
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(ʨʠʩ. 2.2) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 2008-2009 ʛʛ. ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. ʅʘ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ 

çʢʨʠʟʠʩʘè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2014-2015 ʛʛ., ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚʰʝʡ ʙʦʣʝʝ 

ʩʠʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠ ʁʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʘʨʘʩʪʘʶʱʘʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʨʦʩʪʝ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ. 

ɺʩʸ ʯʘʱʝ ʧʦʩʪʫʣʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʠʨ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʦʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʠ 

ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚ ʥʝʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʪʷʛʦʱʸʥʥʳʭ ʤʝʞʩʪʨʘʥʦʚʳʤʠ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷʤʠ, 

ʥʝʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʝʡ, ʜʦʛʤʘʪʘʤʠ ʠʜʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʫʱʝʨʙ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʫ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ 

ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʠʤʝʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ.  

ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ɻʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʪʝʨʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʜʨ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʵʪʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʧʨʠ ʠʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ [105]. 

Cʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʈʘʛʥʘʨʦʤ ʌʨʠʰʝʤ ʝʱʸ ʚ 1929 ʛ. ʧʨʠʥʮʠʧʳ çʩʪʘʨʦʡ 
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ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʨʳʤʠ [75]. ʄʝʪʦʜʳ çʩʪʘʨʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʫʶ 

ʦʩʥʦʚʫ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʚʳʤʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ï ʩ ʝʸ 

ʩʝʪʝʚʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ, ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʠ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝʤ, ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʦʙʣʝʤʦʡ çʩʪʘʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʚʩʝʛʜʘ ʙʳʣ ʚʳʙʦʨ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʚʠʜʘ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʱʝʛʦ ʦʪʯʸʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʚʦʜʫ ʭʦʨʦʰʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ [255] çʊʨʫʜʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʢʘʢʦʡ ʠʟ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʘʩʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ. ʇʦ ʚʩʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʚʳʙʦʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ ʣʠʮʘ, 

ʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠè.  

ʉʤʝʣʦʩʪʴ ʚʦʣʶʥʪʘʨʠʩʪʩʢʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʧʳʪʘʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʥʝʢʦʝʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ  

ï çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠè. ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʫʤʤʳ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝʚʷʟʦʢ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ çʩʤʝʱʝʥʠʷʤʠè, çʧʦʚʦʨʦʪʘʤʠè ʠ 

çʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷʤʠè ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠè, 

ʥʝʢʦʝʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷ ʝʸ ʢ 

ʝʜʠʥʠʮʝ. ʇʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʥʝʢʠʡ ʥʘʤʸʢ ʦ ʣʫʯʰʝʤ ʠʣʠ ʭʫʜʰʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʩʝʡ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʉʣʘʙʦʩʪʠ çʩʪʘʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ï ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʝʸ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ï ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʄʅʂ), ʥʝ ʣʫʯʰʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ 

ʨʘʙʦʪʳ ʩ çʨʝʰʸʪʯʘʪʳʤʠè ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ ʄʅʂ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ ʦʪ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ çʚʳʙʨʦʩʦʚè ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ.  

ʄʦʜʝʣʠ ʄʅʂ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦ çʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷè ʢ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʠʙʢʦ ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ.  ʅʘʢʦʥʝʮ, ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʦʯʝʥʴ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʥʘʣʠʯʠʶ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ï ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʜʚʘ 

çʚʳʙʨʦʩʘè ʤʦʛʫʪ ʠʥʦʛʜʘ ʩʝʨʴʝʟʥʦ ʠʩʢʘʟʠʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ 
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ʚʘʣʠʜʘʮʠʶ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ çʚʳʙʨʦʩʦʚè, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʤʦʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʂʨʠʚʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ (ʤʦʜʝʣʴ) ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

çʤʠʤʦè ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ (ʨʠʩ. 2.3).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 ï ʈʝʛʨʝʩʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (Y) 

ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (X) ʚ 2006-2007 ʛʛ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʟʜʘʪʝʣʠ çʩʪʘʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʧʦʣʘʛʘʶʪ ï çʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤè, ʩ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ çʥʝʦʙʲʷʩʥʸʥʥʘʷè ʯʘʩʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʟʘʤʝʥʷʝʪ ʧʨʠʨʦʜʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʥʝʢʠʤ ʵʨʟʘʮʝʤ, 

ʫʜʦʙʥʳʤ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʩʚʦʝʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʠʟ-ʟʘ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʧʦʜʚʝʨʥʫʚʰʝʡʩʷ ʧʦʜ ʨʫʢʫ ʤʦʥʦʬʦʨʤʫʣʳ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʤʦʜʝʣʴʶ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʙʦʪʘ ʩ çʣʦʞʥʳʤè 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ, ʨʘʟʥʳʝ ʚʳʚʝʨʪʳ, ʫʭʠʱʨʝʥʠʷ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʩʧʨʘʚʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ ï ʧʨʦʮʝʩʩ ʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʟʥʳʝ:  
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çOh, East is East, and West is West, 

And never the twain shall meetè 

Joseph Rudyard Kipling 

ʏʪʦ ʚ ʧʝʨʝʚʦʜʝ çʚʤʝʩʪʝ ʠʤ ʥʝ ʩʦʡʪʠʩʴè ʠʣʠ çʠ ʩ ʤʝʩʪ ʦʥʠ ʥʝ ʩʦʡʜʫʪè 

[159]. 

ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʝʪʝʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʠʭ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʚʳʰʘʶʱʘʷʩʷ 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʘ ʫʩʪʘʨʝʚʰʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺ çʩʪʘʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʩʪʦʣʴ 

ʥʝʠʩʯʠʩʣʠʤʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʡ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʤʘʭʦʚ 

ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʙʳʣʦ ʙʳ ʯʸʨʥʦʡ ʥʝʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʭ ʫʚʘʞʘʝʤʳʤ ʘʚʪʦʨʘʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʢʘʢ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʰʣʦ ʧʦʯʪʠ ʩʪʦ ʣʝʪ, 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ [252], [253], [295].  

ʂʨʘʪʢʦ, ʥʦ ʩʠʩʪʝʤʥʦ, ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʧʦʧʳʪʘʝʤʩʷ ʦʧʠʩʘʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʢʘʢ ʥʦʚʫʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʫʢʫ ʩʦ ʩʚʦʝʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ, 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤʠ, ʠʜʝʤʧʦʪʝʥʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʘʤ. ʆʥʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʤʥʦʛʠʤʠ ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʥʦʚʳʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ.  

ɸʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʦʪ ʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʪʘʣʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʕʪʦ 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ ʦʪ ʥʘʩ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 
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ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʝ ʚ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ [29], [48], [52], [187], [283]. ʉʪʝʧʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʝʩʴʤʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 ï ʇʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ (green, ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

(red, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʜʦʣʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ ʠʪʦʛʝ.   

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ (ʨʠʩ. 2.4) çʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ.  ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʠʜʝʪʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢ, ʚ 1995 ï 

1997 ʛʛ. ʜʦʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ 

1997 ï 1998 ʛʛ. ʠ ʚʦʚʩʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ʉ 1998 

ʧʦ 2001ʛʛ. ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʦʣʠ ʥʝʬʪʠ. ʇʨʠʤʝʨ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 
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ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘè [135].  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʪʦʨʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʭ ʝʸ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʚ, ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʠʣʠ 

ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʠʢʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʢ ʩʧʣʘʡʥʘʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʙʨʘʪʠʣʩʷ ʃʝʦʥʘʨʜ ʕʡʣʝʨ, ʧʨʠʙʝʛʥʫʚ ʢ çʄʝʪʦʜʫ 

ʣʦʤʘʥʳʭè. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʦʨʠʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʟʘʥʠʤʘʣʠʩʴ ʀ.ɼ. 

ʐʸʥʙʝʨʛ,  ɸ. ʋʠʪʥʠ, ɼ. ʇʫʘʨʴʝ [322, 328] ʠ ʜʨ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠ,̫ ʧʝʨʝʚʝʜʸʥʥʘ ̫ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ ʉʦʶʟʝ ʚ 

1981 ʛ. [205].  

ɽʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 1987 ʛ. ʚ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʤ ɸʢʘʜʝʤʛʦʨʦʜʢʝ 

[227], ʦʥʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʪʤʝʪʠʣʘ ʚʳʜʘʶʱʫʶʩʷ ʨʦʣʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦ-ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 1999 ʛʦʜʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʠʢʣʦʤʘʪʠʢʝ ʥʘʯʘʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʥʦʚʝr ʧʦʜʭʦʜ rʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ [20-32], [47-61], [152-157], [207-213], [232-

239], [248], [259-263], [277-283]. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʩ ʝʸ ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ, çʢʫʩʦʯʥʦʡè ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷʤʠ, ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʬʘʟʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʳʤʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʧʨʦʯʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʯʝʨʪʘʤʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ) ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʛʨʘʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ.   

 

2.2 ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʷ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʦʚ 
ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ 

  

ʂʘʢʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʟʘʢʨʝʧʠʪʴ ʥʘ ʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ? ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʤʳ ʦʧʠʨʘʣʠʩʴ ʥʘ 
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ʟʥʘʤʝʥʠʪʫʶ ʬʨʘʟʫ ʂʘʨʣʘ ʇʦʧʧʝʨʘ: çɺʥʝ ʯʠʩʪʦʡ ʣʦʛʠʢʠ ʠ ʯʠʩʪʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ 

ʚʦʦʙʱʝ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷè [200]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʥʦʛʠʝ ʦʪʢʨʦʚʝʥʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʫʪʠ ʢ ʥʠʤ ʤʳ ʥʘʟʚʘʣʠ çʥʘʫʯʥʳʤʠè. ʉʣʝʜʫʶʱʠʝ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʳ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷʤʠ ʦʪʣʠʯʠʡ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ: 

Primus. ɹʘʟʦʚʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ 

ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ. 

ʕʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʚ ʥʦʚʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ, 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. ʊʦʛʜʘ ʫʜʘʸʪʩʷ ʪʦʯʥʝʝ ʠ ʛʣʫʙʞʝ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʭ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʠʟʫʯʘʪʴ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ.  

Secundus. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʬʠʣʦʩʦʬ, ʵʢʦʥʦʤʠʩʪ ʠ ʙʳʚʰʠʡ ʪʨʝʡʜʝʨ ʅ.ʅ. 

ʊʘʣʝʙ ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ çʚʳʙʨʦʩè ʣʝʞʠʪ ʚʥʝ ʩʬʝʨʳ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʦʞʠʜʘʥʠʡ, ʥʠʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʰʣʦʤ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥ 

ʥʝʩʸʪ ʚ ʩʝʙʝ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ [230]. ɼʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʝʨʝʚʦʜʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʥʦʚʳʝ ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʥʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤè 

ʟʘʢʦʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʡ ï ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ [43].  

Tertius. ɺ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ  ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʪʨʦʠʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ, ʢʫʩʦʯʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺʘʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʛʣʘʜʢʠʡ 
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çʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʠʤʝʣ ʤʘʣʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ ï ɻ ʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʫ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʢʠ ʬʦʨʤʫʣʳ ʠ ʬʦʨʤʳ ʨʠʩʫʥʢʘ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤè [93]. 

Quartus. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʝʞʠʤʳ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʷʩʴ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʪʨʦʷʱʠʝʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʭ ʪʠʧʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʛʫʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠ ̫ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ 

ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʪʨʸʭʢʨʘʪʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʛʦʜ ʙʘʟʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʪʨʘʥʝ. ʆʪʩʶʜʘ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ çʢʫʩʦʯʥʘʷè ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ. 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦʡ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʘʩʴ ʙʳ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ, ʚ ʠʪʦʛʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʙʳ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ çʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘè ʤʦʜʝʣʠ ʠ çʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘè ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ 

ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʇʦʪʦʤ ʵʪʦʪ ʥʘʙʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʫʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ çʩʚʷʟʘʪʴè ʚ 

ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ çʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʷʤʠè ʠ ʣʠʰʥʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʙʦʣʴʶ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʠ 

çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚʳʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

Quintus. ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ çʢʫʩʦʯʥʘʷè ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ [7]. ʉʧʣʘʡʥ, ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʡ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪ ʜʦʣʞʝʥ  ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ 
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ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʉʧʣʘʡʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʚ ʬʠʟʠʢʝ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠ 

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ. 

Sextus. ʏʘʩʪʦ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʝʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥ 

çʪʦʥʢʦʩʪʴè ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. çʊʦʥʢʦʩʪʴè ï ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʢ ʩʘʤʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʢ ʠʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ, ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʯʝʪʳʨʸʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʤʝʥʪʘʤ, 

ʧʨʦʯʠʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʢ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ. çʊʦʥʢʠʝè ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʳ 

ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʢ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʠʪʦʛʝ.  

 ʄʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʘʨʘʬʠʶ ʢ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫè ʟʘʢʦʥʫ ï ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ. ʆʥʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʥʦʚʳʤ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʥʷʪʠʷʤ: ʩʢʨʳʪʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʜʨʦʙʥʘʷ ʢʚʘʟʠʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ, çʣʝʧʪʦʵʢʩʮʝʩʩè, çʮʚʝʪ ʰʫʤʘè, çʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 

ʧʘʨʝʪʠʘʥè, çʜʨʦʙʥʘʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴè, çʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷè, ʥʝʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ɻ.ʕ. ʍʝʨʩʪʘ, çʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɻ.ʕ. 

ʍʝʨʩʪʘè,  çʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʡ R/S-ʘʥʘʣʠʟ ɻ.ʕ. ʍʝʨʩʪʘè, ʥʘʣʠʯʠʝ çʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʧʘʤʷʪʠè, çʅ-ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ (ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ɻ.ʕ. ʍʝʨʩʪʘ)è ʠ çR/S-ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷè, 

ʧʝʨʩʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ (ʪʨʝʥʜʦʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ) ʠ ʘʥʪʠʧʝʨʩʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʠ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʝ ʩʣʝʜʫʶʪ 

çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫè ʟʘʢʦʥʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ï ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʯʘʩʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʚʝʨʥʳʤʠ [29], [43], [195], [198]. 

Septimus. ɺ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʨʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ, ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ. ʕʪʦ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ 

ʘʩʧʝʢʪʦʚ (ʢʘʯʝʩʪʚʦ, ʧʨʦʛʥʦʟ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ) ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʅʦʚʳʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʪʩʯʸʪʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʫʛʣʫʙʠʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʝʛʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴ ʮʠʢʣʳ, ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ ʚʘʣʠʜʥʳʤ 

ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ. 

ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʩʣʦʞʥʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʳ. ʉʠʩʪʝʤʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʱʠʭʩʷ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʠ/ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷè ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ 

ʤʝʥʴʰʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠ ʤʝʥʴʰʘʷ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦʛʦ çʫʛʘʜʳʚʘʥʠʷè ʬʦʨʤʳ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʜʝʣʘʝʪ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʥʝʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ. ʅʝʪʦʯʥʳʤʠ, 

ʩʣʠʰʢʦʤ çʛʨʫʙʳʤʠè, ʯʘʩʪʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ï ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʦ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʵʪʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ çʩʪʘʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè, ʠ ʚ 

ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʪ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ ʫʟʣʘʤʠ.  

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʘʜʘʧʪʠʚʥʦ ʧʨʠʩʧʦʩʘʙʣʠʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ, ʦʙʣʘʜʘʷ ʥʝʚʳʩʦʢʠʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝ ʧʨʠʚʥʦʩʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʚʦʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ çʫʟʣʳè ɻ ʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʝʛʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʴ 



65 
 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ 

ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ [103]. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʤʦʜʝʣʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʷʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʚʩʝ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 ï ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ 

ʜʦʙʳʯʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ 1995 ʧʦ 2010 ʛʛ.  

Octavus. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʚʫʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

- ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʰʣʦ ʩʚʦʝʡ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ. ɺ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʠ ʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʧʦʪʦʢʦʚ). ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʝʸ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ï ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʨʠʩ. 2.5). ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʤʝʱʘʶʱʠʭʩʷ ʚʣʝʚʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʉʤʝʱʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʚ 

ʚʣʝʚʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 
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ʜʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 2008 ʛ. ʂʨʠʚʘʷ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʠʞʝ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ï ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ.  

ɼʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʨʸʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʤʠ ʦʩʷʤʠ: 

çʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴè (ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ), ʝʸ çʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷè (ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢ) ʠ ʧʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʦʩʠ ï çʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷè, 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʜʦʙʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴ ʚʨʝʤʷ. 

Nonus. ʗʚʣʷʷʩʴ ʦʪʚʝʪʚʣʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʠʢʣʦʤʘʪʠʢʘ [61] ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ ʠʣʠ 

ʩʧʠʨʘʣʝʚʠʜʥʳʤʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 2.6). 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 

1995 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʨʦʩʪ ʩ 1995 ʧʦ 2006 ʛʛ., ʩʤʝʥʠʚʰʠʡʩʷ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴʶ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʮʠʢʣ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

2006 ʧʦ 2009 ʛʛ., ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʪʨʠ ʛʦʜʘ. ɺʪʦʨʦʡ, ʙʦʣʝʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʮʠʢʣ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ï ʩ 2009 ʧʦ 2016 ʛʛ.  
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Decimus. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʙʨʘʟʘʤʠ ʠ ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʠʩʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʙʘʣʘʥʩ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʝʛʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʬʠʨʤ, ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʦʚ, ʩʪʨʘʥ. 

[283]. 

Undecimus. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʥʘʰʣʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩ, ʤʘʩʩʘ, ʩʠʣʘ ʠ ʜʨ. ï ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʩʚʦʸ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ [26], [29], [191]. 

Duodecimus. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʠʟʚʝʩʪʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ çʫʟʣʦʚʳʤè 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʨʠʩ. 2.7).  

ʇʨʠʨʦʜʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʩ ʫʟʣʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɿʘʜʘʯʘ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ 

çʨʚʘʥʦʡè ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʧʣʘʡʥʦʚ. ʉʧʣʘʡʥʳ ʥʘ ʨʷʜʘʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 
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ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠ 

ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʜʚʫʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʦʩʣʘʙʣʷʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ [130]. ɼʨʫʛʦʡ ʧʨʠʤʝʨ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʠʚʘʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʨʚʘʥʦʡè ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʢʫʨʩʘ ʜʦʣʣʘʨʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ, ʘ ʦʪʩʯʸʪʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʆ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ çʨʘʚʥʦʜʫʰʠʷè ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʢ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʰʘʛʘ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ 

çʨʝʰʸʪʢʠè. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ: ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʴ Brent (RED, 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ); ʢʫʨʩ ʜʦʣʣʘʨʘ ʉʐɸ ʢ ʨʫʙʣʶ (GREEN, ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ). 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MAPLE 17 

Tertius Decimus. ʇʦʪʦʢʦʤ, ʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʣʶʙʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʝʛʦ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʥʦ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ.  

 Quartus Decimus. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʕʪʦ 

ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʚʩʷʢʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ. ʈʘʩʯʸʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ Maple 17.  

ɻʣʘʚʥʘʷ ʠ ʚʘʞʥʘʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʜʨʦʙʷʤʠ (ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ). Maple 

ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʦʯʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʘʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘ ʥʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ. ɺ Maple ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʉʠʤʚʦʣʴʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ. 

Quintus Decimus. ʅʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʢʦʨʝʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ, 

ʥʝʞʝʣʠ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʝʸ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ï ʣʁ ʙʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʙʣʠʟʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʤʘʣʘ. ɽʩʣʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʥʝʸ ʜʝʣʠʪʴ ʠ ʝʱʸ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ, ʪʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʦʰʠʙʢʠ 

ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʟʘʪʤʝʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ 
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ʜʨʦʙʷʭ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ. 

ʊʦʤʫ, ʯʪʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʨʦʙʷʭ ʩʪʦʣʴ ʪʦʯʥʳ ʠ ʫʜʦʙʥʳ, ʤʳ ʚʩʝʮʝʣʦ 

ʦʙʷʟʘʥʳ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè. 

Sextus Decimus. ʆʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝʤ çʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʚʫʤʝʨʥʳʭ ʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚ, ʪʦʣʱʠʥʳ, ʮʚʝʪʘ ʠ ʪʠʧʘ ʣʠʥʠʡ, ʪʠʧʘ 

ʰʪʨʠʭʦʚʢʠ, ʮʚʝʪʘ ʟʘʣʠʚʢʠé ʢʘʢ ʚ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʅʝʜʘʨʦʤ ʢʣʘʩʩʠʢʠ [284] ʛʦʚʦʨʷʪ, ʯʪʦ çʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 

ʝʩʪʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʤʳʰʣʝʥʠʝè ʠ ʦʥʦ çʙʫʜʠʪ ʤʳʩʣʴè   

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʳ, ʧʦʩʣʫʞʠʚʰʠʝ ʦʩʥʦʚʦʡ ʦʪʣʠʯʠʡ ʥʦʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡè ɻʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ. 

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʨʠʟʠʩʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʪʝʩʥʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʶʪʩʷ 

ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʟʠʩʘʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʷʚʣʷʷʩʴ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ.  ɺ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʵʪʦ ʫʩʠʣʠʣʦ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʠʨʦʚʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʩʧʳʪʳʚʘʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʦʪʦʢʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ-ʠʤʧʦʨʪʘ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʪʫʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʜʨ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦʩʪʫʧʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʪʨʘʥ ʢ ʥʦʚʝʡʰʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʘʫʯʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ ʦʪ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ï ʫʛʣʫʙʣʝʥʠ ̫ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʫʜʘ, 

ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚ ʩʚʷʟʠ, ʪʨʘʥʩʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ɼʣʷ ʩʪʨʘʥ ʩ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
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ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʨʛʘʥʠʯʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ. ɼʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʪʠʧʘ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ, ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʠʩʢʦʚ. ɺ ʪʦ 

ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʤ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʥʘ 

ʠʟʦʣʷʮʠʶ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʨʳʥʢʘ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʩ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ 

ʩʚʝʜʝʥʠʡ. ʉʝʛʦʜʥʷʰʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʨʘʱʠʚʘʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ 

ʫʩʣʫʛ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ 

ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʦʙʲʸʤʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦ, ʦʥʠ ʫʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚ ʩʝʙʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʤʦʤ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤʫ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʘʧʘʩʝ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʪʦʢʠ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ, ʦʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʘʥʴʰʝ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ.      

ɼʨʫʛʠʤ ʜʚʠʞʫʱʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʬʦʨʤʳ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʣʠʙʝʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʩ 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʧʨʦʪʝʢʮʠʦʥʠʟʤʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʪʘʨʠʬʳ ʠ ʫʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʳ ʚ ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʪʦʚʘʨʘʤʠ 

ʠ ʫʩʣʫʛʘʤʠ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʪʦʢʠ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. 

ɻʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʯʝʨʝʟ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ 

ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ. ʆʥʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʦʢʘʟʘʥʠʝ ʫʩʣʫʛ, ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʥʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟ 

ʦʜʥʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʨʫʜʘ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʛʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʨʦʩʪʫ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. 

ɻʣʦʙʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ, ʛʜʝ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʙʘʨʴʝʨʳ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ 
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ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʪʦʚʘʨʦʚ, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʠ ʨʠʩʢʠ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥ.  

ʉʝʪʝʚʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʝʸ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʝʡʩʷ ʠ ʛʣʦʙʘʣʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʪʨʫʜʥʦ 

ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ. ɺʩʸ ʯʘʱʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʥʳʤ ʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ (ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʠ). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.8 ʧʨʠʤʝʨ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʦʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ. 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʣʝʪ, ʧʨʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʛʦʜʘʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ (ʤʣʨʜ. 

ʤ3) ʠ ʮʝʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʨʫʙ./1000 ʤ3) ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2006 ï 

2007 ʛʛ. 
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ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʩʝʦʙʱʝʡ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʮʝʧʦʯʝʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩ 

ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ï ɻʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʅʘʩʩʠʤ ʅʠʢʦʣʘʩ ʊʘʣʝʙ [230] 

ʥʘʟʳʚʘʝʪ çʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʩʪʴʶè. ʈʝʢʫʨʩʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʢʘʢ ʬʝʥʦʤʝʥ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɿʘʜʘʯʝʡ 

ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʯʘʩʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʰʣʳʭ 

ʠʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʨʠʩ. 2.8). 

ʉʝʪʝʚʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʠʟ ʣʶʙʳʭ ʪʦʯʝʢ ʟʝʤʥʦʛʦ ʰʘʨʘ ʩʦʝʜʠʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʱʠʭ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ 

ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʢ ʩʝʪʝʚʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ 

ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ï 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʪʦʚʘʨʥʳʭ, ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ ʠ ʪ.ʜ. ʊʝʧʝʨʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ, 

ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʳ, ʧʝʨʝʚʦʟʯʠʢʠ, ʪʦʨʛʦʚʳʝ ʘʛʝʥʪʳ, ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʠ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ 

ʚʳʭʦʜʷʪ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ ʥʘ ʧʨʷʤʳʝ ʩʚʷʟʠ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ɺ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ 

ʤʠʨʦʚʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʪʝʧʝʨʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʧʦ çʤʦʱʥʦʩʪʠè ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʫʩʣʫʛ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʧʦʪʦʢʠ ʪʨʫʜʦʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ, ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʤʝʥ̫ʝʪʩʷ. ʈʘʩʪʫʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ, ʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷʤ [168]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʝ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ çʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘè ʩʪʨʘʥ (ʘʢʪʠʚʦʚ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ), ʦʪʨʘʩʣʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʠ ʪ.ʜ., ʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
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ï ʧʦʪʦʢʦʚ.  ɺʩʸ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʩ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʜʘʞʝ ʤʘʣʳʝ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʢʪʠʚʦʚ.  

ɿʨʠʤʳʝ ʯʝʨʪʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ, (ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ) ʵʢʦʥʦʤʠʢ. ʆʙʟʦʨ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ɻʢʦʥʦʤʠʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ çʨʚʘʥʳʡè ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʵʪʦ ʜʣʷ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʦʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʦʡ ʢʦʤʘʥʜʥʦ-

ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦʚʦʡ ʨʳʥʦʯʥʦʡ ʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʕʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʩʝʨʴʸʟʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʝ çʨʚʘʥʳʡè ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʅʘʟʦʚʸʤ ʥʝ ʧʦʚʦʜʳ, ʘ ʠʩʪʠʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʢ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʥʘʟʦʚʸʤ çʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʤʠè [143], [148], [150].  

ɺ.ɸ. ʂʘʨʜʘʰ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʪʘʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʠ ʚʩʝʦʙʱʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʨʝʜʤʝʪʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʰʣʠ ʧʦʣʝʟʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ï ʦʥʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʤʦʱʥʳʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  ʇʦʠʩʪʠʥʝ, 

ʮʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʟʘʜʘʯ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʋʞʝ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ F(ʍ, Y, Yô) = 0 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ Y(ʍ), ʩʚʷʟʳʚʘʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʍ, Y ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʦʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (Yô ʠʣʠ ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ æY). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʘʢʞʝ 



75 
 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ï ʤʳ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦʣʝʟʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʧʨʠ ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʢʦʦʨʜʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 

ʩʪʨʦʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʝʡ, ʠʭ ʜʘʣʝʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ çʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʤʠè. ɺʠʢʪʦʨ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯ 

ʂʘʨʜʘʰ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘʟʳʚʘʣ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ çʩʦʩʪʘʚʥʳʤʠè, 

çʦʙʦʙʱʸʥʥʳʤʠè ʠʣʠ çʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʫʩʣʦʚʥʦ-ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè [148]. 

ʅʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʕʢʟʦʛʝʥʥʳʝ ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ çʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷè ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʤ, ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ, ʜʘʣʝʝ ʮʠʢʣʠʯʥʳʤ. ʉʣʦʞʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ, ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʥʘʫʢʦʸʤʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï çʦʪʥʝʩʸʤ ʢ ʥʠʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ, ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʫʶ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ, ʤʝʪʦʜʳ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʤʠ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠè [277, 278]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʯʘʩʪʦʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʟʘʧʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ï 

çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠè [18]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʦʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʯʘʩʪʘʷ 

ʩʤʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʘʩʪʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.   

ʆʙʳʯʥʦ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝè ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

çʚʳʙʨʦʩʘʤʠè, ʟʘʤʝʪʥʦ ʚʳʜʝʣʷʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʩʣʝʜʫʷ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝè ʤʦʛʫʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʥʝ ʩʪʦʣʴ ʷʚʥʳʡ, çʩʢʨʳʪʳʡè ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʪʘʢ 

ʢʘʢ ʟʘʧʘʩʳ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʠʣʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʩʚʦʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɹʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ çʚʳʙʨʦʩʳè 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘ ʚʘʨʠʘʮʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʂ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʦʪʥʝʩʸʤ (ʥʝʨʝʜʢʫʶ ʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ) ʩʤʝʥʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ, ʪʘʤʦʞʝʥʥʳʭ ʧʦʰʣʠʥ, 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ, ʵʢʩʧʦʨʪʥʦ-ʠʤʧʦʨʪʥʳʭ ʢʚʦʪ, ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʫʙʩʠʜʠʡ, 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʭ ʩʪʘʚʦʢ, ʪʘʨʠʬʦʚ, ʩʪʘʚʦʢ ʥʘʣʦʛʦʚ, ʚʚʦʜ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʘʥʢʮʠʡ...  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʘʣʠ ʜʚʠʞʫʱʝʡ, ʞʠʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʣʦʡ çʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè. ɺʩʝʛʜʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʩʝʭ ʝʛʦ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɸ ʵʪʦ ʧʨʷʤʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʄʥʦʛʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʷ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [43]. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ, ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʨʦʯʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɼʦʤʠʥʘʥʪʥʳʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ rʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʠ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʠʭ ʨʘʟʥʦʚʝʣʠʢʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ.  

ɼʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ 

ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʭ ʩʚʷʟʠ ï ʚʩʸ ʵʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ.  ɼʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʫʶʱʘʷ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʨʝʜʘ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦ 

ʤʥʦʛʠʤʠ ʨʘʟʚʝʪʚʣʸʥʥʳʤʠ ʩʝʪʝʚʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʷʤʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʪʨʦʛʠʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ.  

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʣʦʞʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʢʘʢʠʤʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝ ʠʭ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ. ɽʩʣʠ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʤʘʣʳʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ 

ʩʚʦʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʦʛʜʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ (çʣʠʥʝʡʥʦʡè) 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʜʯʠʥʝʥʘ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫè ʟʘʢʦʥʫ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʝʜʝʪ ʩʝʙʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 
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ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʠʪ ʦʧʠʨʘʪʴʩʷ ʥʘ ʤʝʪʦʜʳ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ [43].  

ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ, ʛʣʦʙʘʣʴʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʙʦʣʝʝ 

ʷʚʥʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʠ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣ, ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʝ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ 

ʥʦʚʳʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚʪʦʨʞʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ çʥʘʫʢʫ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ çʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠè ï 

ʚʩʸ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʥʦʚʦʡ çʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡè ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ. ɿʜʝʩʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, 

ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʭʘʦʩʘè, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʦʚʭr 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ [277, 278].  

ʀʩʪʦʢʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸʥʨʠ ʇʫʘʥʢʘʨʝ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠ ̫

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʘ ʚʝʩʴ ʥʘʙʦʨ ʨʝʰʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪ ɹʚ 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʤ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʤʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʘʢʞʝ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʷ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʨʝʭ ʪʝʣ, ɸ. ʇʫʘʥʢʘʨʝ ʟʘʤʝʪʠʣ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ 

ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʛʣʫʙʦʢʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʇʫʘʥʢʘʨʝ ʚʚʝʣ ʧʦʥʷʪʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʨʪʨʝʪʘ, ʩʝʯʝʥʠʷ ʇʫʘʥʢʘʨʝ, 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʙʠʪʳ, ʙʠʬʫʨʢʘʮʠʠ, ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʠ ʪ. ʜ. ɼʨʫʛʦʡ 

ʚʘʞʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ çʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡè ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ çʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠè - ʠʥʘʯʝ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʰʣʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʠʣʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ï ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʣʠ 

ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʩʘʤʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʪʝʢʫʱʠʝ ʦʙʲʝʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʚ ʧʨʦʰʣʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ 

çʜʦʣʛʫʶ ʧʘʤʷʪʴè. ʇʨʠʟʥʘʢʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʟʘʢʘʟʦʚ ʩʣʝʜʫʶʪ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ çʜʦʣʛʦʡ 
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ʧʘʤʷʪʠè [311].  

ʄʦʞʥʦ ʣʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʨʳʥʦʢ, ʛʜʝ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʩʪʘʚʢʠ, ʟʘʧʨʘʰʠʚʘʶʪ ʠ ʧʦʜʘʶʪ 

ʣʠʤʠʪʥʳʝ ʠʣʠ ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʦʨʜʝʨʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ɺ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ 

çʦʛʣʷʜʳʚʘʶʪʩʷè ʥʘ ʧʨʦʰʣʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʦʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ. ʆʥʠ çʦʩʦʟʥʘʶʪè 

ʩʚʦʠ ʦʰʠʙʢʠ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʘʭ ʠ ʦʙʥʦʚʣʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦ ʥʦʚʳʭ, 

ʠʤʠʪʠʨʫʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ. ʋʩʧʝʭ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʚʝʩʪʦʨʦʚ 

ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʰʣʳʤʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ 

ʫʯʘʪʩʷ ʫ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪ ʩʚʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʨʳʥʢʝ [310]. çɼʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʘʤʷʪʴè 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʤʥʦʛʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʚ ʪʦʨʛʦʚʣʝ, ʚ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʤ ʤʝʥʝʜʞʤʝʥʪʝ, ʦʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ 

ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʷʜʘʤ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʮʝʥ 

ʠ ʜʨ.  

ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʚʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ, 

ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ  ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

 

2.3 ʄʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʝʥ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ çʫʟʣʦʚʳʭè ʪʦʯʢʘʭ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʪʨʦʷ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʤʝʞʜʫ çʫʟʣʘʤʠè, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ çʩʰʠʚʢʦʡè 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ  ʧʦʟʚʦʣʷʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʦʪ 



80 
 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ.   ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ 

ʥʦʚʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ çʧʣʘʪʬʦʨʤʘè ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ 

çʤʦʥʦʤʦʜʝʣʴʶè ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ, 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çʚʳʙʨʦʩʦʚè, 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ, 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʭ çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩè ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ï ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ çʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚè (ʨʠʩ. 2.9).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʈʝʰʸʪʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʣʠʮʘʤ-ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ (ʤʣʥ. ʨʫʙ.) ʩ 2006 ʧʦ 2019 ʛʛ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʩʣʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ çʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘè ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʝʜʠʥʦʡ, ʢʫʩʦʯʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ. ɺ.ɺ. ɹʫʨʣʘʯʢʦʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ ʠ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʝ 

ʟʘʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʥʦʚʦʡ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [37]. ɼʦʙʘʚʠʤ ʩʶʜʘ ʪʝ ʥʝʣʦʛʠʯʥʳʝ 

çʫʪʝʯʢʠè ʠʣʠ çʠʥʲʝʢʮʠʠè ʠʟʚʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʚʦʜʷʪ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ 

ʙʘʣʘʥʩʘ. 

ɺʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʘʩ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʚʝʩʪʠ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʢʫʩʦʯʥʦʡè ʤʦʜʝʣʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʘʝʤʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʩʸʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʦʙʲʝʢʪ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʇʨʠʤʝʨ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ (ʟʘʧʘʩ), ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ-ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ 

(ʤʣʥ. ʨʫʙ.) ʩ 2006 ʧʦ 2019 ʛʛ. 

ʂʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʝʡ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ çʩʢʣʝʠʚʘʥʠʷè ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʯʸʪʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʦʧʝʨʘʮʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷʩʷ ʥʘ ʩʣʦʚʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʬʘʚʠʪʘ (ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʭ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ). ʆʧʝʨʘʮʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʪʠʚʥʘ, 

ʥʝʢʦʤʤʫʪʘʪʠʚʥʘ, ʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʝʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ (ʚʝʩʴ ʩʧʣʘʡʥ) ʦʙʨʘʟʫʝʪ 

çʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʤʦʥʦʠʜè. ɼʣʠʥʘ ʢʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʜʣʠʥ 

ʦʧʝʨʘʥʜʦʚ ï ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘ. ʊʠʧ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʥʢʘʪʝʥʘʮʠʠ ï ʠʤʝʶʱʘʷ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʩʧʠʩʦʢ, ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʘʩʩʠʚ, ʢʦʨʪʝʞ, ʩʧʣʘʡʥ ʢʘʢ 

ʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʠʢ ʠ ʧʨ.). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.10, ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ çʟʘʧʘʩʦʚè ʥʝʧʣʦʭʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ çʩʰʠʪʴè ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚ ʪʦʯʢʘʭ 

ʩʤʝʥʳ ʪʨʝʥʜʦʚ ʚ ʝʜʠʥʫʶ ʛʣʘʜʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʪʦʢʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʪʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ. ʊʘʢʠʤʠ 

ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʢʫʩʢʠè ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ 

ʚʥʫʪʨʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʧʦʪʦʢʦʚ) ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ɼʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʳʥʢʘ ʩ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ çʢʫʩʦʯʥʘʷè ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.11). ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ çʩʰʠʚʢʘè ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʥʦ ʠ ʠʟʫʯʘʪʴ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ 

(ʦʪʨʝʟʢʘʭ) ʬʫʥʢʮʠʡ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʣʝʛʢʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʠ.  

ʄʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʠ ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʝʜʠʥʦʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ çʤʠʤʦ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘè, ʭʦʪʷ ʠ çʥʘʠʣʫʯʰʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤè. ʕʪʦ ʛʨʫʙʦ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʢʠʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ. ɺʪʦʨʦʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ï 
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ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ 

ʚʘʞʥʳʝ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. ʋʪʨʘʪʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʧʝʨʦʚ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫʪʨʘʪʘ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʢ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʜʘʞ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʧʨʦʩʘ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.11 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ-ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤ ʚ ʨʫʙʣʷʭ (ʤʣʥ. 

ʨʫʙ.) ʩ 2006 ʧʦ 2019 ʛʛ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Maple ʧʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ ï ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʚ ʨʫʙʣʷʭ, ʤʣʥ. 

ʨʫʙ.) ʩ 2006 ʧʦ 2019 ʛʛ.: 

> SPL3_DL:=spline(datat,datay,t,3); 
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ʊʨʘʥʟʘʢʮʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ.  ʏʘʩʪʦ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ, çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ. ɺʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʷʜʘʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʧʦʪʦʢʠ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʣʦʞʥʘ ̫

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ 

ʩʪʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚʦʟʨʦʩʰʘʷ ʩʝʪʝʚʘʷ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʟʘʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʘʩ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʠʩʪʝʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ 

ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ ï ʠʟʤʝʥʠʪʩʷ çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩè ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ çʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʝʤʦʡ ʜʠʬʬʫʟʠʝʡè. 

ʂʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ G. Gerorge Yin ʠ Chao Zhu [330], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ çʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʩ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠè ʚʳʟʚʘʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʤʠʨʘ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʠ ʭʘʦʪʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʉʠʩʪʝʤʳ ʩ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ çh ʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ ʯʘʩʪʳʤ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʪʠʧʘ çʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷè ʠʣʠ 

ʨʝʟʢʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝè [317]. 

çʇʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷè ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʝʩʪʨʫʢʪʫʨʠʟʘʮʠʝʡ ʜʦʣʛʘ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʡ ʩʪʘʚʢʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʧʦʛʘʰʝʥʠʝʤ ʩʫʤʤʳ ʜʦʣʛʘ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʘʣʶʪʥʳʭ ʠʣʠ ʪʦʚʘʨʥʦ-ʩr ʨʴʝʚʳʭ ʙʠʨʞ, ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ 

ʜʨ.  

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʨʦʝʢʪ, ʢʦʛʜʘ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʟʘ ʥʠʤ ʤʦʛʫʪ ʩʪʦʷʪʴ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʳʭ çʧʨʠʪʦʢʦʚè ʠ çʦʪʪʦʢʦʚè. ʇʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʦʥʷʪʠʝ çʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʝʢʪʘè, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʪʘʧʳ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. ɺ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʠʭ 

çʫʟʣʦʚʳʤʠè ʪʦʯʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ çʥʘ ʩʪʳʢʘʭè ɻʪʘʧʦʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠʣʠ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʢʣʘʩʩʘ ï ʤʦʜʝʣʠ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦ çʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʝʡ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʧʨʦʰʣʦʤè [105]. ʇʦʜʦʙʥʦʡ ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʴʶ çʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʚʩʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʕʪʦ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʣʝʞʠʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠè [105]. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʦʣʞʥʳ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʧʦʤʠʤʦ ʦʙʳʯʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʚʳʜʚʠʞʝʥʠʷ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ʇʨʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ çʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠè [205].   

ʇʦʪʦʢʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ 

ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʷʨʢʠʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʅʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ, ʥʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ. ɺʝʩʴʤʘ ʯʘʩʪʦ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʟʜʝʩʴ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʠ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝè ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 

2019 ʛʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʘʪʘʢʠ ʜʨʦʥʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʝʧʝʨʝʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʝ ʟʘʚʦʜʳ.  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʪʦʢʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ çʩʠʣʦʡè. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʟʘ ʨʳʥʢʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 

ʦʜʥʠ ʩʪʨʘʥʳ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʜʣʠʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʠʭ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʜʨʫʛʠʝ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ ʜʝʣʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ (ʨʠʩ. 2.12). ɸʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ʚʳʷʚʣʷʝʪ ʧʷʪʴ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

2000 ï 2017 ʛʦʜʦʚ: 2000 ï 2003 ʛʛ. ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 2003 ï 2007 ʛʛ. ï ʧʨʷʤʘʷ 

ʩʚʷʟʴ; 2007 ï 2012 ʛʛ. ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ; 2012 ï 2014 ʛʛ. ï ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ; 2014 ï 

2017 ʛʛ. ï ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ.   

ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ: ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʷʪʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ-ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ çʨʝʣʴʝʬʘè ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. 

ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ çɻ ʬʬʝʢʪʳè ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ɺ-ʰʝʩʪʳʭ, ʚʟʘʤʝʥ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʙʦʛʘʪʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 ï ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 

ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʨʠʟʠʩʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʇʦʣʠʬʦʨʤʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʨ ʤʦʞʥʦ ʯʸʪʢʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʠ ʠ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʄʦʥʦʤʦʜʝʣʠ ʥʝ ʤʝʥʷʶʪ ʩʚʦʝʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʚʩʸʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺ çʩʪʘʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʭʦʪʷ ʠʭ ʢʨʠʚʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʤʠʤʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ. ɽʩʣʠ ʯʠʩʣʦ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ ʨʘʚʥʦ N, ʪʦ ʜʣʷ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʘ N-1. ʆʜʥʘʢʦ ʟʜʝʩʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʠʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ: ʥʝʫʜʦʙʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ; ʚʝʣʠʢʠ ʦʰʠʙʢʠ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ; 

ʧʦʣʠʥʦʤʳ ʪʨʫʜʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ; ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, 
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ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ çʣʦʞʥʳʭè ʩʢʣʘʜʦʢ, ʚ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʧʝʨʝʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʚ çʣʦʞʥʳʝ ʮʠʢʣʳè. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè 

ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʩʷ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʊʘʢ ʚ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ çʢʫʩʦʯʥʦ-

ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡè ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè, ʢʦʛʜʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ çʢʫʩʢʦʚè, ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʅʘʟʦʚʸʤ ʪʘʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʤʠ [168], [169], 

ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ. ɺ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʢʦʥʝʯʥʳʝ 

ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤ ʠ ʧʨ.), ʩʪʳʢʦʚʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʚʩʝʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ çʨʝʰʸʪʯʘʪʳʡè ʦʙʨʘʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ.  

ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʦʤʦʛʘʶʪ ʟʘʨʘʥʝʝ ʠʭ ʧʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʟʘʙʣʘʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʤʝʨʳ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʈʘʛʥʘʨʘ ʌʨʠʰʘ [253] ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʦʥʠ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚʘʞʥʳ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳ.  

ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 
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ʵʢʦʥʦʤʥʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦʡ ʙʫʜʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʝ. 

ʇʦɻʪʦʤʫ ʧʝʨʚʳʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʫʛʫʙʦ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʪʘʣ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʥʘʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʝʛʦ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʧʣʘʡʥʳ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʧʣʘʡʥ (ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʣʶʙʷʪ ʝʛʦ 

ʥʘʟʳʚʘʪʴ çʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʠʢè) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɺ [227] ʦ ʩʧʣʘʡʥʘʭ ʥʘʧʠʩʘʥʦ ï çʜʣʷ 

ʫʯʸʪʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭè. 

ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʛʣʘʜʢʫʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çspline-smoothingè.   

ʊʝʨʤʠʥ çʩʧʣʘʡʥè ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʛʠʙʢʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ 

ʨʠʩʦʚʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚʦʝʥʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʤʠ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʜʣʷ ʨʠʩʦʚʘʥʠʷ 

ʢʫʩʦʯʥʦ-ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ çʛʨʝʰʘʪè ʫʭʦʜʦʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ 

ʢʨʠʚʦʡ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʝʣʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ çʚ ʩʨʝʜʥʝʤè. ɹʳʩʪʨʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

çʧʨʠʚʷʟʘʥʥʳʝè ʢ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʦʪʤʝʪʢʘʤ, ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ, ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ çʫʟʣʘè. 

ʇʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʝʣʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʉʧʣʘʡʥ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʣʘʝʪ ʵʪʦ ʝʱʸ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʙʳʩʪʨʦʪʝʢʫʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 

ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʠ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʤʝʥʷʪʴʩʷ çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩè ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ çʧʨʘʚʠʣʘ ʠʛʨʳè: 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʷ, ʪʨʘʥʟʠʪʥʳʝ ʤʘʨʰʨʫʪʳ, ʢʚʦʪʳ, ʥʘʣʦʛʦʚʳʝ 

ʩʪʘʚʢʠ, ʘʢʮʠʟʳ, ʦʪʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʊʦʛʜʘ ʦʪʯʸʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ çʧʨʘʚʠʣʘ ʠʛʨʳè 
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ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʊʘʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʫʶ çʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʫʶè ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩ ʥʦʚʳʤ, ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʤ ï ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, 

çʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʠʢʘʤʠè ʠʣʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ çʨʚʘʥʦʤʫè ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʤʳ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʤ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ y(x) ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [a, b] ʧʫʪʝʤ ʝʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ 

çʢʫʩʢʠè, ʪʨʝʙʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʩʪʳʢʘʭ. 

ʌʫʥʢʮʠ ̫ʩʧʣʘʡʥʘ y(x) ʩʪʝʧʝʥʠ N ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ 

0 1 2 ... Na u u u u b= ¢ ¢ ¢ ¢ =                                        (9) 

ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

1. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 1   ( 1,..., )i iu x u i m-¢ ¢ =  ʬʫʥʢʮʠʷ y(x) ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝ ʙʦʣʴʰʝ N; 

2. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ y(x) ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ N 

ī 1 ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳ. 

ʀʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ. ɽʩʣʠ ʫ ʥʘʩ ʝʩʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʪʦʯʝʢ, ʥʦ ʤʳ ʥʝ ʭʦʪʠʤ ʠʤʝʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʷʟʥʠ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʈʫʥʛʝ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʣʠʥʝʡʥʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʪʦʯʝʢ. ʕʪʘ ʧʦʜʛʦʥʢʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʧʣʘʡʥ-

ʬʫʥʢʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʚ 

ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʪʦʯʝʢ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʧʨʷʤʳʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ, ʥʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʦʥʷʪʥʳʡ ʛʣʘʟʫ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʨʘʟ. ʆʙʨʘʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ, ʥʘʨʫʰʘʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 ï ʂʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ 
ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʨʷʜ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ: 

1 ʩʧʣʘʡʥʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ; 

2 ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʣʘʪʝʥʪʥʦʡè ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ; 

3 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 

4 ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ; 

5 ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʩʪʠʯʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ çʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʥʠʠè ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ; 

6 ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ, ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʠ ʜʨ.  
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ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʧʨʠʤʝʨ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ï ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ N-1=9 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʟʘ N=10 ʣʝʪ (c 2010 ʧʦ 2019 

ʛʛ.). 

                             (10) 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʟʘʧʘʩʦʚ (ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʴ ʁʧʦʪʦʢʘ: 

                                                        (11) 

ʉʧʣʘʡʥʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʧʘʨʘʙʦʣʳ:  



94 
 

  (12) 

ʆʪʨʝʟʢʠ ʧʘʨʘʙʦʣʳ ʩʧʣʘʡʥ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʥʦʚʳʭ çʫʟʣʦʚʳʭè 

ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʠʭ ʧʦʩʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʠʩʭʦʜʥʳʤʠ çʫʟʣʘʤʠè. ʋ 

ʧʘʨʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ:   

(13) 
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ɺʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʪʝʨʧʠʪ ʨʘʟʨʳʚ: 

                                           (14) 

 

ʂʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʣʘʡʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʂʫʙʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʣʘʡʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ, ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚ 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʢʨʠʚʦʡ ʤʝʞʜʫ ʢʘʞʜʳʤʠ ʜʚʫʤʷ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʧʣʘʡʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʣʘʡʥ (N=3). ɼʘʜʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʧʣʘʡʥʫ. ʇʫʩʪʴ 
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ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ( , ),  1,...,i ix y i N= . ʂʫʙʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʩʧʣʘʡʥ  

1( ) ( );  ,  1,..., 1i i iy x f x x x x i N+= ¢ ¢ = -                           (15) 

ʜʦʣʞʝʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʪʴ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ: 

1. ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʩʘʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʧʣʘʡʥʘ: 

1 1( ) ( ) , ,  1,2,..., 1;  ( ) ( ) ,  2,3,...,i i i i i i i i i if x y x y x x x i N f x y x y i N+ -= = ¢ ¢ = - = = =;   (16) 

2. ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ: 

' '

1( ) ( ),  1,2,..., 1i i i if x f x i N- = = -;                                 (17) 

3. ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ: 

'' ''

1( ) ( ),  1,2,..., 1i i i if x f x i N- = = -.                                  (18) 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʩʧʣʘʡʥ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʫʶ ʧʘʨʫ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ: 

 

ʍʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ ʠ ʪʝʭʥʠʢʝ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʝ 

çʤʥʦʛʦʟʚʝʥʥʠʢʠè, ʯʘʱʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʝ, ʫʜʘʯʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ çʢʫʩʦʯʥʳʡè ʧʦʜʭʦʜ ʚ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.14 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ (SPL_MS, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

(D1_SPL_MS, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ) ʚ ʧʦʪʦʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.14 ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ 

ʧʦʪʦʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʮʝʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ï ʩʧʣʘʡʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. 

ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ.  ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʚ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩʧʣʘʡʥ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ ʧʦʧʘʨʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʟʣʦʚ 

çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ 

ʪʦʯʢʘʤʠ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ çʩʠhʚʘʷè ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʫʟʣʘʭ. 

ʏʪʦʙʳ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʠʟʙʝʞʘʪʴ 

çʣʦʞʥʳʭè ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʡʥʘ, ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʨʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʷ. ʉʧʣʘʡʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ çʫʟʣʦʚè ɻʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʩʪʦʪʝ ʚ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʙʳʩʪʨʦʡ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʙʳʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ.  

ʉʪʦʠʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʯʥʦ ʠʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʪʦʯʝʢ 

ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ, ʚʘʞʥʳʝ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʠʟʤʝʥʷʝʤʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ï ʢʘʢ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʣʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʧʣʘʡʥʦʚʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʘʛʤʘʪʠʢʠ, ʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʝʜʠʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ, 

ʘ ʣʫʯʰʝʝ ʧʦʞʝʣʘʥʠʝ ï ʯʪʦʙʳ ʫ ʥʠʭ ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʩʚʦʠ ʯʠʩʣʦʚʳʝ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ɺʪʦʨʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ çʫʟʣʳè ɻ ʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʙʝʟ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ï çɻʪʦ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠ ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʘ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʠʢʪʫʝʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʟ çʨʝʰʸʪʢʠè ɻʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʘʙʣʠʮʳ), 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʨʠʚʘʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʜʦʣʞʥʘ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʪʦʯʥʦ 

ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʣʶʙʦʡ ʤʝʨʥʦʩʪʠ ï ɻ ʪʦ 
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ʩʦʭʨʘʥʠʪ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ çʚʳʙʨʦʩʳè ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠè [105, 

130].  

ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʯʝʨʝʟ ʫʟʣʦʚʳʝ 

ʪʦʯʢʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʸʪʩʷ ʣʫʯʰʝ ʠ 

çʪʦʥʴʰʝè ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʞʝ ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʥʝʟʘʧʥʳʝ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʞʜʫ çʫʟʣʦʚʳʤʠè ʪʦʯʢʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʠʣʫ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ʊʨʝʪʴʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ ʧʨʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ çʩʢʦʨʦʩʪʠè ʠ 

çʫʩʢʦʨʝʥʠʡè ʧʦʪʦʢʘ, ʪʦʯʝʢ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ çʠʤʧʫʣʴʩʘè, çʩʠʣèr ʠ ʜʨ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ çʜʚʠʞʝʥʠʷè. ɸʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʦʟʜʘʸʪ 

ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʜʚʫʭ- ʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ, ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʧʝʨʝʩʯʸʪʫ ʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʝʩʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ï ʛʣʘʜʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʠʥʪʝʛʨʘʣʳé 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, 

ʚʦʚʣʝʢʘʝʤʳʝ ʯʝʨʝʟ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ ʩʧʣʘʡʥʦʚ. 

ʏʝʪʚʸʨʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʩʧʣʘʡʥ ʷʚʥʦ (ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ï ɻ ʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦ) ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʘʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʠ ʚʩʝʭ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ). ʅʘ ʵʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʠ 
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ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, çʪʦʥʢʦʩʪʴè ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʷʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʝʩʣʠ ʩʧʣʘʡʥ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʪʦʯʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʪʘʤ, ʛʜʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʳʝ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠʛʨʳè, ʪʦ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʥʝʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʦʡ, 

çʥʘʠʣʫʯʰʝʡè ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ çʩʰʠʚʢʦʡè ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ (ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʩʧʣʘʡʥʘ) ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʚ ʦʩʦʙʳʭ çʫʟʣʦʚʳʭè 

ʪʦʯʢʘʭ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.15 ï ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ ʠ ʮʝʥʘʤʠ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʉʨʝʜʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʪʦʯʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʛʦè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʦʣʞʥʘ 

ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʚ ʣʫʯʰʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ ʪʝʤ, ʯʪʦʙʳ ʢʨʠʚʘʷ ʝʸ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʘ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʪʦʯʢʘʤ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥʘ 

çʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʫʟʣʳ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚè [105]. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚʩʝ 
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ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ. 

ʐʝʩʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚʘʞʥʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʠʷʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʇʨʠʨʦʜʝ. 

ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʢʦʥʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ) ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ʮʝʥ ʥʘ 

ʪʦʚʘʨ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʙʘʣʘʥʩ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ ʚ ʝʛʦ ʜʝʥʝʞʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, çʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʳʥʦʯʥʳʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʪʘʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ ʮʝʥʘ ʪʦʚʘʨʘ ʠ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʥʝʛʦ. 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦʜʦʚʳʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʨʦʩʪʫ (ʨʠʩ. 2.15). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʠʣʴʥʘʷ ʩʝʟʦʥʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ, ʵʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʠ ʮʝʥʘʤʠ ʝʛʦ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʝʡ 

ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ï 0.56226, ʜʦʩʪʠʛʘʝʤʳʤ ʧʨʠ ʩʤʝʱʝʥʠʠ ʮʝʥ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʦʜʠʥ ʤʝʩʷʮ ʥʘʟʘʜè [98, 133].  

ʉʝʜʴʤʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʧʨʦʩʪʦʪʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʧʨʦʩʪʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʤʦʤʝʥʪʦʚè ʩʧʣʘʡʥʘ ʄj, j = 1..N. ʉʧʣʘʡʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʥ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʝʜʠʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʝ. çʈʚʘʥʘʷè ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʤʥʦʛʠʝ ʩʚʦʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʤ. ʊʘʢʠʤ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ. ʋʞʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦ: ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ ʩʧʣʘʡʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʠʟʤʝʥʷʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʢʦʥʢʘʪʝʥʠʨʫʶʱʝʡ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʧʨʦʛʥʦʟʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʭʦʨʦʰʦ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʳ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ. ʊʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦ 
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ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʶ) ʦʪʨʝʟʢʦʚ çʩʧʣʘʡʥ-

ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʠʶ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʚʩʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʦʜʥʦʪʠʧʥʦ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦè [26].  

ɺʦʩʴʤʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ï ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʘ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʸʤʘʭ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʭʨʘʥʠʣʠʱʘʭ 

ʛʘʟʘ, ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʜʨ.  ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʠʭ ʧʨʠʨʦʩʪʳ (ʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ) ï ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʠʧʘ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ çʩʪʠʨʘʶʪè ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʠʩʢʘʞʘʷ ʤʘʩʰʪʘʙ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʛʠʙʢʦʩʪʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ [281]. 

ɼʝʚʷʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ - ʩʧʣʘʡʥ-ʧʦʜʭʦʜ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʚ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥʘʭ, ʚʳʷʚʣʷʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʥʦʚʦʡ 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ (ʢʨʠʚʳʭ) ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʷʚʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʠ ʠʥʜʠʢʘʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪʥʝʩʸʤ ʢ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤʫ ʧʦʣʝʟʥʦʤʫ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʶ ʩʧʣʘʡʥʦʚ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʩʧʣʘʡʥ-ʦʙʨʘʟʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʠ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʦ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʪʦʚʘʨʥʳʤʠ ʠ ʜʨ. 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ɼʝʩʷʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ - ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʚʳʙʦʨʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʥʘ 

çʨʝʰʸʪʯʘʪʳʭè ʬʫʥʢʮʠʷʭ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 
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çʨʝʰʸʪʯʘʪʳʭè ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʪʨʝʪʘʭ. ʇʝʨʚʦʡ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ 

ʩʪʫʧʝʥʴʶ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ï ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʪʦʨʛʦʚʳʭ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪ.ʜ. ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʣʠ spline-smoothing. ɸʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʤ 

çʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝʤè - ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ 

çʛʣʘʜʢʘʷè, ʪʦʯʥʦ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʉʧʣʘʡʥʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ çʪʝʯʝʥʠʝè 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʘʢ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʩʪʨʦʷ ʛʣʘʜʢʠʝ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ. ʉʧʣʘʡʥʳ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ (ʚ ʩʠʤʚʦʣʘʭ) ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʩʢʣʘʜʳʚʘʶʪʩʷ, ʫʤʥʦʞʘʶʪʩʷ, 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʬʦʨʤʫʣ ʩʘʤʦʛʦ 

ʩʧʣʘʡʥʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. 

ʆʜʠʥʥʘʜʮʘʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ - ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ 

çʨʚʘʥʦʡè ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ɼʣʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʣʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ H ʠ 

G, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ çʩʝʪʢʠè ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʯʘʩʪʴʶ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ çʤʝʛʘʧʦʪʦʢʘè, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʭ ʩʫʤʤʳ ʠʣʠ 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ ï ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʯʘʩʪʠ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʡʩʪʚʫ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚ:  

SʈL(H+G;X) = SʈL(H;X) + SʈL(G;X). 
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ʉʧʣʘʡʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʥʘʫʢʝ, ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʪʝʧʝʨʴ ʠ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʆ ʩʧʣʘʡʥʘʭ ʟʥʘʣʠ ʝʱʸ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʘ ʃʝʦʥʘʨʜʘ ʕʡʣʝʨʘ, ʘ 

ʩ 1949 ʛ. ʪʝʦʨʠʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʙʝʨʸʪ ʩʚʦʸ ʥʘʯʘʣʦ ʢʘʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ 

(ʀ.ɼʞ. ʐʸʥʙʝʨʛ, ɸ. ʋʠʪʥʠ [328]). ʋʜʘʯʥʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚ, ʠʭ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [7] ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʜʣʷ çʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ï ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʧʨʠ 

ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ.  

ɼʚʝʥʘʜʮʘʪʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ - ʟʘʤʝʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚ 

ʜʦʧʦʣʥʠʣʠʩʴ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʝʱʸ ʦʜʥʠʤ. ʕʪʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʣʘʡʥ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʡ ʧʦ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡ (ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʥʦʨʤʦʡ çʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳè) ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

çʫʟʣʦʚʳʭè ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʝ ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ çʩʢʣʘʜʢʠè 

ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʝʥ çʵʬʬʝʢʪ ɽ.ɽ. ʉʣʫʮʢʦʛʦ-ɼ.ʆ. ʖʣʘè, ʢʦʛʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʥʘʪʘʣʢʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ çʣʦʞʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠè [222], 

[223], [112]. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.16 çʚʠʜʥʘ ʚʥʝʰʥʷʷ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʤʳʩʣʫ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʥʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʥʠ ʩʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ, ʥʠ ʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʚ ʦʪʯʸʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʫʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡè [103, 133]. ɺʳʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʧʣʘʡʥ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʩ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʳʤ ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʥʦʨʤʳ ʧʦ 

ʪʝʦʨʝʤʝ ʍʦʣʣʠʜʝʷ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʠ ʚʘʞʥʳʤʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠ ʚ ʇʨʠʨʦʜʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʥʦʝ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉ ʘʥʘʣʦʛʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʭʝʪʠʧʦʚ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ 
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ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.16 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ 10-ʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ (GREEN) ʠ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ (RED) ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ  

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʜʘʸʪ ʥʠʢʘʢʠʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʜ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ ʧʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʭʦʨʦʰʦ ʫʧʨʘʚʣʷʝʤʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʥʢʝ ʢʨʠʚʦʡ ʢ 

çʧʣʦʪʥʳʤè ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʇʦʜ çʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶè ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʥʠʤʘʝʤ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʛʠʙʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʯʪʦ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʝʟʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʱʘʷ ʠʤ ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʈʠʩ. 2.17 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ çʠʩʪʠʥʥʦʡè 

ʤʦʜʝʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ï ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ çʠʩʪʠʥʥʦʡè ʢʨʠʚʦʡ ʪʦʯʥʦ ʤʝʞʜʫ 

ʫʟʣʘʤʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʠʤ ʘʥʩʘʤʙʣʝʤ ʦʙʷʟʘʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʪʝʦʨʝʤʘ ʍʦʣʣʠʜʝʷ). ɺ 
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ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʠʤ çʣʦʞʥʳʝè ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʠʣʠ, ʯʪʦ ʪʦ ʞʝ ʩʘʤʦʝ ï çʣʦʞʥʳʝè 

ʧʦʪʦʢʠ.  ʇʝʨʚʳʝ ʜʚʘ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʪʦʨʘ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʥʦ 

ʩʧʣʘʡʥ ʚʝʜʸʪ ʢʨʠʚʫʶ ʩ çʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʦʡè. ɺ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʣʝʚʘ ʠ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ 

çʣʦʞʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠè. ʉʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.17 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ (RED, 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʩ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ (GREEN, ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʝʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (BLACK) ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʃʦʞʥʳʝè ʧʦʪʦʢʠ, ʢʘʢ ʠ çʣʦʞʥʘʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴè ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʧʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʦʰʠʙʢʘʤ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʘ ʩʢʣʘʜʘʭ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

çʣʦʞʥʳʭè ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʣʫʞʠʪʴ ʥʝʫʜʘʯʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ; 
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ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ çʩʢʦʣʴʟʷʱʠʤʠ ʩʨʝʜʥʠʤʠè ʠ ʧʨ. [117].  

ʇʦʜʭʦʜ ʠʩʧʨʘʚʣʷʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʡ ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡ ʤʝʞʜʫ çʫʟʣʘʤʠè ʣʦʞʥʳʝ çʩʢʣʘʜʢʠè ʠʣʠ ʣʦʞʥʳʝ 

ʮʠʢʣʳ ï ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ɽ.ɽ. ʉʣʫʮʢʦʛʦ-ɼ.ʆ. ʖʣʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʦʣʠʥʦʤʘ, ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ çʫʟʣʦʚʳʭè ʪʦʯʝʢ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʠʤ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʥʫʪʨʠ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʝʞʜʫ 

çʫʟʣʘʤʠè ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʉʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ. ʉʧʣʘʡʥʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ 

ʃʘʛʨʘʥʞʘ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʷʜʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʜʣʠʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʥʦʤʦʚ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʨʷʜʘ.  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ. ʉʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʥʦʤʦʤ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʙʦʣʴʰʠʤ, ʥʝʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. 

ʀʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʪʝʭ ʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ.  

ʉʧʣʘʡʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠ 

ʭʦʨʦʰʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. ʉʧʣʘʡʥʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʦʣʦʪʫʶ ʩʝʨʝʜʠʥʫ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʨʘʟʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʙʠʚʘʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. ʌʠʣʦʩʦʬʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ, 

ʧʦʨʦʜʠʣʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 
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2.4 ʄʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʧʦʪʦʢʦʚ   

 

ʋʞʝ ʧʨʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ï çʥʦʚʫʶ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʫè ï ʤʳ ʦʙʨʘʱʘʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʪʨʝʙʫʶʪ, ʯʪʦʙʳ ʦʥʠ 

ʙʳʣʠ çʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠè, ʥʘʧʠʩʘʥʥʳʤʠ ʚ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ɿʘʜʘʥʠʝ çʚ 

ʙʫʢʚʘʭè ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚ ʩʠʤʚʦʣʴʥʦʤ ʞʝ 

ʚʠʜʝ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʥʠʤʠ, ʩ ʠʭ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠʭ 

ʩʢʣʘʜʳʚʘʪʴ, ʚʳʯʠʪʘʪʴ, ʫʤʥʦʞʘʪʴ, ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʚʦʜʠʪʴ ʚʩʸ ʵʪʦ ʚ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. 

ʉʧʣʘʡʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʤʝʝʪ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʩ ʷʚʥʳʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʯʸʪʢʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʪ 

ʧʨʠʚʳʯʥʳʭ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʣʠʛʘʮʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʠ ʜʨ., ʩʣʫʞʠʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʄʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ɺr ʙʦʨ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟ 

ʥʝʸ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʚʳʜʚʠʥʫʪʳ ʢ ʠʩʢʦʤʦʤʫ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʫ:  

ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʚ ʧʦʪʦʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 
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ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ï ʦ ʧʦʪʦʢʝ. 

ɺ ʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʦ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʧʦʪʦʢʠ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ʂʫʙʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʣʘʡʥʳ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʩʚʦʝʡ ʛʠʙʢʦʩʪʴʶ ʠ ʧʣʘʚʥʦʩʪʴʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚ 

ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʮʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚ. ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʫ ʥʦʚʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ - 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʠʩʢ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ, ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 2.18), 

çʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩ - ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʩ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ.  

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʤ ʥʦʚʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʠʣʠ, 

ʠʥʘʯʝ, ʙʝʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉʦʭʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʡ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʤʦʜʝʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘè [131]. 
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ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple çʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʤʳʩʣʦʤ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ï ʚ ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʘʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠʣʠ ʧʦʪʦʢ. ʇʦ ʣʦʤʘʥʦʡ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʪʨʝʪʴʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ï ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.18 ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʝʛʦ ʧʦ 

ʣʦʤʘʥʦʡ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡè [131]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.18 ï ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ çʝʱʸ ʙʦʣʴʰʘʷ 

ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʠ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘ ʚ 

ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨʪʨʝʪʦʚ ï ʥʦʚʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɺ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʠʜʘ ʆYYô ʠʣʠ ʚ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʩ ʦʩʷʤʠ ʆYYôT, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʷʚʥʦ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʚʘʞʥʫʶ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʪʝʦʨʝʤʫ ʍʦʣʣʠʜʝʷ ʦ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ, ʩʪʘʚʰʫʶ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʝʛʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠè [93]. 

ʅʘʜʦ ʧʨʠʟʥʘʪʴ, çʚr ʜʘʶʱʘʷʩʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʚʝʨʙʘʣʴʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘʤʠ. ʕʪʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʠʤ ʦʪʢʫʜʘ-ʪʦ ʥʘʜʦ ʙʨʘʪʴ. ɿʘʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʠ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ çʠʤʧʫʣʴʩʫè. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʜʘʸʪ çʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè ï 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤ ʠ ʤʝʨʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

(ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʠʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʘʩʩʳè ʥʘ ʩʘʤʠ ʦʙʲʸʤʳ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʫʩʣʫʛ, ʨʝʩʫʨʩʦʚ) ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʦʥʦʚ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷè. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠʣʠ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʢʝ, ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘ 

ʤʘʩʩʫ, ʜʘʸʪ ʥʘʤ çʩʠʣʫè. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʝ ʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʩʸ 

ʝʱʸ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʟʘʜʘʯʝʡ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʠ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣè [93]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘ ʟʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ɽʩʣʠ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ 

ʟʘʧʘʩʘ, ʪʦ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʦʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ [93].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.19 ï ʂʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʧʣʘʡʥʦʚʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʚʥʝʰʥʝʡ ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʚ 1995-2017 ʛʛ. (SPL3_FT, ʢʫʙʠʯʝʩʢʦʝ ʩʧʣʘʡʥ-

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ, ʩʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ).  

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.19 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʠʭ 

ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ). ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ (ʧʫʥʢʪʠʨ) 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

(DSPL3_E ï GREEN), ʠʤʧʦʨʪʘ (DSPL3_I ï RED) ʠ ʩʘʣʴʜʦ (DSPL3_S ï 

MAGENTA), ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʟʘʪʝʤ ʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʣʘʡʥ-

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʘ ʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʰʘʛʫ çʨʝʰʸʪʢʠè ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ.  

ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʯʝʨʝʟ F(t) ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʦʪʦʢʘ, çʪʦʛʜʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʤʘʣʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ( , )t t t+Dʤʦʞʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ '( ) ( ) ( )F t t F t t F tD = +D -. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ()F' t  

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) ʧʦʪʦʢʘ ï ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʧʨʠʨʦʩʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʤʘʣʫʶ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ()F' t  ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʝʣ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʤʘʣʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʦʪʨʝʟʢʘ ʧʨʠ 

ʥʝʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 
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ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʥʦʚʘʪʴʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʧʦʪʦʢʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʚʳʜʘʶʱʘʷʩʷ ʨʦʣʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʟʘʧʘʩʦʚè ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ çʧʦʪʦʢʠè. ɺʩʧʦʤʥʠʤ ʥʘʫʯʥʫʶ ʘʢʩʠʦʤʫ: ʧʦʪʦʢ ï ɻ ʪʦ ʧʝʨʚʘʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʟʘʧʘʩʘ. ʇʫʩʪʴ F ï flow ï ʧʦʪʦʢ, S ï stock ï 

ʟʘʧʘʩ, ʪʦʛʜʘ:  

( )  ( )/   ( ) ( )/ ôF t S t tʠʣʠ F t dS t dt S= D D = =è [93]. 

ɸʥʘʣʦʛʠʶ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (ʠʣʠ ʝʸ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴʶ) ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʘʩʦʤ ʠ ʧʦʪʦʢʦʤ ʤʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤ 

ʫ [308]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʢʘʧʠʪʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʤ ʯʠʩʪʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ:  

() () ()Kô t  = I t  - D t. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 2.20 ï ɸʥʘʣʠʪʠʢʘ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɺɺʇ ʧʦ ʇʇʉ 

ʇʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʛʘ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʢʘʢ ʠ 

ʯʘʩʪʘʷ ʩʤʝʥʘ çʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚè ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʥʦʚʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʢ 

ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ çʧʦʣʠʬʦʨʤʥʦʩʪʠè ʠ ʢ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʶ. ʋʩʧʝʭʠ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʘʢ ʠʣʠ ʠʥʘʯʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʚʳʜʘʶʱʝʡʩʷ ʨʦʣʴʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ [93]. 

ɺ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ) ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʥʴʰʝ ʠ ʪʦʯʥʝʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʅʘʛʣʷʜʥʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʙʦʛʘʪʩʪʚʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ 

ʩʧʣʘʡʥʘ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ çʠʤʧʫʣʴʩʦʚè. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʤʠ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ ʝʜʠʥʦʦʙʨʘʟʥʦ, 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʩʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ [93]. ʅʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʷʪʠʝ 

ʪʨʸʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʧʣʘʡʥʘ: 

> SPL3_DL:= spline ( datat , dat ay , t ,3);  

 

> D1_SPL3_DL:=diff(SPL3_DL,t);  
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> D2_SPL3_DL:=diff(D1_SPL3_DL,t);  
 

 

> D3_SPL3_DL:=diff(D2_SPL3_DL,t);  
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2.5 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʚʳʙʦʨʘ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʨʘʙʦʯʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʫʜʦʙʥʳ ʚʚʦʜ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʚʦʜ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ 

ʮʚʝʪʥʦʡ ʛʨʘʬʠʢʠ, ʰʠʨʦʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʯʠʩʣʦʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ 

ʚ ʧʨʦʩʪʳʭ ʜʨʦʙʷʭ ʙʝʟ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʡ.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 
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ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʠ, ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʟʘʧʘʩʳ) [5], [6], [38], [77], [78], [160], [175], [182], [204]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè ʠʣʠ 

çʧʦʪʦʢè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʥʳʤʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʦʤʥʠʪʴ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʞʝʪ çʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çʩʞʘʪʠʝè ʜʘʥʥʳʭ. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʥʝʚʥʳʭ, ʥʝʜʝʣʴʥʳʭ, ʤʝʩʷʯʥʳʭ, ʢʚʘʨʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪ.ʜ. 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ï (ʧʦʪʦʢʠ) ʠʣʠ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʟʘʧʘʩʳ). ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ çʩʞʠʤʘʶʪʩʷè ʚ ʦʜʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝè 

[134]. ʇʨʠ çʩʞʘʪʠʠè ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè ʙʝʨʫʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè ʥʘʙʦʨ çʩʞʠʤʘʝʤʳʭè ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʫʤʤʦʡ. 

ʇʨʠ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʧʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʜʣʷ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʣʠ, ʧʦ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʤʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ. ʇʨʠʚʣʝʢʘʝʤʳʡ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʳʤ ʢ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ.    

ɺ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ çʢʫʩʦʯʥʳʤʠè ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʘʤʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʣʘʡʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ çʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫ  ʁʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ çʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘè ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʨʠʜʘʶʱʠʝ ʠʤ çʢʫʩʦʯʥʳʡè, ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨè [134].  

ʊʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ çʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭè, 

ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ  ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʨʦʙʷʭ ï ʚʩʸ 

ʵʪʦ ʧʦʪʨʝʙʦʚʘʣʦ çʚʦʦʨʫʞʝʥʠʷè ʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ Maple.  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17. ʉʠʩʪʝʤʘ Maple 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʕʪʦ ʦʜʥʘ ʠʟ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʚʝʨʩʠʡ ʬʣʘʛʤʘʥʩʢʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʦʣʥʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ.  

ɸʚʪʦʤʘʪʠʟʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Maple. ʉʠʩʪʝʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʰʘʪʴ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʪʴ ʢʘʢʠʝ-ʣʠʙʦ ʢʦʤʘʥʜʳ. Maple ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ 

ʥʘʙʦʨ ʧʦʤʦʱʥʠʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʜʘʯ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢʦʛʦ-ʣʠʙʦ 

ʩʠʥʪʘʢʩʠʩʘ. ʕʢʦʥʦʤʠʩʪ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʣʘʜʝʝʪ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʠʣʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʠʤ ʟʘʜʘʯʠ ï ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʡ ʨʝʞʠʤ ʨʘʙʦʪʳ ʠ çʜʨʫʞʝʣʶʙʥʳʡè 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ Maple 17 ʥʘʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʩʘʤʠ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʝʛʦ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʧʠʩʘʥʠʷʤʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʢʣʘʜʢʘʤʠ ʠ ʧʨ.  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ. ɺ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ 

ʩʪʦʠʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʝ ʫʜʦʙʩʪʚʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ï 
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ʩʠʩʪʝʤʘ Maple 17 ʩʥʘʯʘʣʘ ʩʪʨʦʠʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʢʘʩ ʠʣʠ ʙʘʟʠʩ, ʦʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʧʦ ʤʝʨʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʪʦʙʨʘʞʘʷ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʝʦʙʲʝʤʣʶʱʠ, ʵʪʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʩʥʦʚʦʡ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, 

ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʥʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʢʘʢ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʠʩʢ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ ʠ ʜʨ. ʉʘʤʦ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʦʨʤʳ ʩʧʣʘʡʥʘ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʪʝʦʨʝʤʝ 

ʍʦʣʣʠʜʝʷ, ʷʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʦʪ ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʭʦʜʠʪ 

ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʩʧʣʘʡʥʘ.  

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʩ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ (ʚ çʧʨʦʩʪʳʭ ʜʨʦʙʷʭè) ʚ çʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ï 

ʵʪʦ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʨʦʜʠʢʪʦʚʘʥʦ ʠ ʧʨʝʜʣʘʛʝʤʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʦʪʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡʩʷ ʦʪ ʚʩʷʢʦʛʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ Maple ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʠʤʚʦʣʴʥʳʭ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ. ʉʠʤʚʦʣʴʥʳʝ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʳʝ ʠ ʧʦʥʷʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ. ʏʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʥʘʜ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʪʦʯʥʳʝ ʯʠʩʣʘ, ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷʤʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʠʩʝʣ ʩ 

ʧʣʘʚʘʶʱʝʡ ʟʘʧʷʪʦʡ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤ ʦʙʳʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ, ʠʩʢʘʞʘʷ ʢʦʥʝʯʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ - ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʦʰʠʙʢʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʢʘʢ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɻʣʘʚʥʦʡ ʠ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʶ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʧʨʦʩʪʳʤʠ ʜʨʦʙʷʤʠ (ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʯʠʩʣʘʤʠ). Maple ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʦʯʥʳʝ 
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ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦʣʫʯʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʦʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʘ ʥʝ ʯʠʩʣʦʚʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʨʫʛʠʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤ.  

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʝʨʴʸʟʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ ʧʦʟʥʘʥʠʷ ʙʝʟ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ.  ɺʥʝʜʨʝʥʠʶ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡʩʷ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʤʦʱʥʳʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʥʷʪʠʡ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘʭ.  

ʉʨʝʜʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Maple 

ʦʩʦʙʦ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ ʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ ï çWorksheetè. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʶʙʦʡ ʨʝʞʠʤ, ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ, ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ï ʵʪʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶè ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʟ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘ, ʢʦʤʘʥʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʩʢʨʳʪʦʡ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʤʝʩʪʦ ʢʦʤʘʥʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʝʝ ʨʝʰʝʥʠʷ.  

ʈʝʞʠʤ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʘʥʜ 

Maple ï ʦʥʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘʩʪʨʘʠʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʥʘʪʴ ʩʠʥʪʘʢʩʠʩ ʷʟʳʢʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʞʠʤ ʣʠʩʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʧʨʠʛʣʘʰʝʥʠʝ Maple ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʚʦʜʘ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ. ʇʨʠʛʣʘʰʝʥʠʝ ʚʚʦʜʘ Maple ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʨʘʩʥʫʶ ʫʛʣʦʚʫʶ ʩʢʦʙʢʫ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʚʚʦʜʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʣʠʩʪʘ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚʩʝ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ ʚʚʦʜ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʢʦʤʘʥʜʥʦʡ ʩʪʨʦʢʝ Maple 

input (). ʇʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʨʝʞʠʤ Math (2-D Math). 

ʅʘʙʦʨ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ Maple ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ. ʅʘ ʣʠʩʪʝ ʪʦʯʢʘ ʩ ʟʘʧʷʪʦʡ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʢʦʤʘʥʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʥʘʙʦʨ ʢʦʤʘʥʜ ʠ ʤʦʱʥʳʡ ʷʟʳʢ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʤʘʥʜ Maple ʥʘʧʠʩʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʷʟʳʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Maple. ʂʦʤʘʥʜʳ Maple ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ 

Maple.  ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʢʦʤʘʥʜ: ʢʦʤʘʥʜʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʧʘʢʝʪʘ. ʂʦʤʘʥʜʳ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʤʘʥʜ Maple, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʩʧʠʩʦʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʚ ʪʘʢʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʢʘʢ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ, ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʘʣʛʝʙʨʘ, ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ ʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʦʜʘ ʠ ʜʨ. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʜʘʥʘ ʣʶʙʳʤ ʠʤʝʥʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʝʡ ʧʨʠʩʚʦʝʥʦ ʜʣʷ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʫʜʦʙʥʦ ʧʨʠ 

ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʘʩʩʠʚʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʛʜʘ ʚʤʝʩʪʦ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʚʦʜʘ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʢʘʞʜʳʡ ʨʘʟ, ʢʦʛʜʘ ʵʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʩʚʦʠʪʴ ʝʤʫ ʠʤʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʠʶ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʤʷ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦʙʳ ʥʘʡʪʠ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʠʰʝʤ ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʦʝ ʝʡ ʨʘʥʝʝ ʠʤʷ çSPL1_MSè 

( SPL1 - ʩʧʣʘʡʥ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ, MS - money supply):     

> D1_SPL1_MS:=diff((SPL1_MS ),t);  
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ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ (ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʬʫʥʢʮʠʶ çseqè. ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʪʦʯʢʦʡ ʩ ʟʘʧʷʪʦʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ:  

> dataD1_SPL3_MS:=[seq(D1_SPL3_MS, 

t=[1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9])];  
 

ʏʪʦʙʳ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʚʚʝʜʠʪʝ ʜʚʦʝʪʦʯʠʝ (:) ʚ ʢʦʥʮʝ ʚʚʦʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʢʦʤʘʥʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʤ: 

dataD1_SPL3_MS:=[seq(D1_SPL3_MS, 

t=[1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.7,1.8,1.9])]:  

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʨʘʙʦʪʫ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʥʪʝʢʩʪʥʦʡ 

ʧʘʥʝʣʠ ï ʥʘʙʦʨʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ 

ʪʠʧʫ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʫ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʥʪʝʢʩʪʥʘʷ 
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ʧʘʥʝʣʴ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʪʠʧʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʘʙʣʠʮʝʡ ʠʣʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʣʠʩʪʘ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʚ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʙʦʪʘʝʪ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



124 
 

ɻʃɸɺɸ 3. ʉʇʃɸʁʅ-ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʀ ɸʅɸʃʀɿ ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʆ-

ɺɸʈʀɸʊʀɺʅʓʍ ɺɿɸʀʄʆʉɺʗɿɽʁ ʄɽɾɼʋ ʇʆʊʆʂɸʄʀ 

3.1 ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 
ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

 

ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴ, ʜʦʣʞʥʦ ʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʭʦʜʠʪʴ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʠʣʠ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʧʦʪʦʢ? ɼʠʩʢʨʝʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ï ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʂʦʛʜʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚʩʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʥʦ ʦʩʪʘʥʫʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 ï çʈʝʰʸʪʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʚʟʘʠʤʥʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʜʦʣʝʡ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʚ 1995-2010 ʛʦʜʘʭ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MAPLE 17 

ʉʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ çʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦè ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʦʪʨʝʟʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʂʨʠʚʘʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 
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ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ.  

ʇʨʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʥʘʜʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘ ʩʪʨʦʠʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʷʟʠ, ʫʪʨʘʯʠʚʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʅʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, 

ʢʘʢ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʝʩʪʴ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʥʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʥʝ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʞʝ ʥʘ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʩʚʷʟʝʡ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʘʭ ʧʦʠʩʢʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʪʦʯʝʢ) ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʦʪʨʝʟʢʦʚ). 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʵʚʦʣʶʮʠ ʁʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʘ 

ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤè ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ (ʟʘʧʘʩʘʭ) ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ. ʌʘʢʪʦʨ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ 

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ï ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʠ çʪʦʥʢʠʭè ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʚ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè. ʄ. ʄʝʨʣʦ-ʇʦʥʪʠ [245] ʩʨʘʚʥʠʚʘʣ ʚʨʝʤʷ ʩ 

ʧʦʪʦʢʦʤ, ʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʝʨʝʛʘʣ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʩʚʦʜʠʪʴ ʝʛʦ ʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ ʠ 

ʚʟʛʣʷʜʳ ʕ. ɻʫʩʩʝʨʣʷ [15], ʧʦʜʯʸʨʢʠʚʘʚʰʝʛʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ï çɻ ʪʦ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, 

ʧʨʠʩʫʱʝʝ ʩʦʟʥʘʥʠʶ. ʇʦʪʦʢ ʩʦʟʥʘʥʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠè. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʙʦʨʘ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.3 ʦʯʝʚʠʜʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʪʦʯʝʢ) ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʦʙʦʙʱʸʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʚʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ çʨʝʣʴʝʬʘè ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʪʦʯʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʥʝʪ ʯʸʪʢʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɺ-ʯʝʪʚʸʨʪʳʭ, ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʝ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫ, ʵʥʝʨʛʠʶ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʚʦʣʶʮʠʷ ʠʤʝʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʳ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ 

ʚ ʠʭ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ. ʇʨʠ ʘʙʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʨʦʣʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʦʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʯʠʥʥʦ-ʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʷʭ ʛʣʦʙʘʣʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʪʝʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʝʥʝʞʥʦ-ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʨʠʪʤʦʚ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʠʥʩʪʠʪʫʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠè [19]. 

ʇʝʨʝʭʦʜ çʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫè [105], ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ. ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʨʷʜʘʤ ʪʘʙʣʠʯʥʦ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʝʛʦ 

çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭè ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʕʪʦ ʜʘʸʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʝʨʝʜ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ:  

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè ʚ ʜʘʥʥʳʝ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

ɽʩʣʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʣʷ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʨʘʟʥʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʨʠ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ çʟʘʧʘʩʦʚè ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ ʧʦʪʦʢʘʤ ʚʦʟʤʦʞʝʥ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʠ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʢ 

ʟʘʧʘʩʘʤ ï ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠ, ʝʩʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ, 

ʪʘʙʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʠʧʘ 

çʧʦʪʦʢè, ʪʦ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʦʜʝʣʠ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʵʪʦ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

çʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶè [246]. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩ 

ʧʦʤʦɦɹʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʩʣʫʯʘʠ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʜʨʫʛʦʛʦ. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʠʩʢʘ ʪʦʯʝʢ ʥʘʯʘʣʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʙʦʣʝʝ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 
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ɺ-ʯʝʪʚʸʨʪʳʭ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʘʸʪ ʥʘʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ.  

ɺ-ʰʝʩʪʳʭ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʤʦʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʷʜʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ, ʨʷʜʘʤʠ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢ [130].  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ çʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʤʦʜʝʣʴè ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʦʝ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʯʪʦ 

ʨʘʟʨʫʰʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʜʘʥʥʳʭ.    

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʥʦ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ. ʉʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʟʥʘʥʠʶ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʚʦʧʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚè ʩ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʊʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʳʝ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ çʜʚʠʞʝʥʠʷ, ï ʧʝʨʝʭʦʜʳ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʭ ʠʣʠ ʠʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʘʛʠ ʚ ʦʪʢʣʠʢʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
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ʠ ʜʨè [105].  

ɺʘʞʥʦʩʪʴ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʫʢʘʟʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʩʯʸʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʠ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʢʘʨʪʠʥʘʭ ʚ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʪʨʝʙʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ɺ 

ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩ ʛʨʝʯʝʩʢʦʛʦ çʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʷè ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʩʤʦʪʨʝʪʴè (130hromos ï 

ʚʨʝʤʷ + skopeo ï ʩʤʦʪʨʝʪʴ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ). ʍʨʦʥʦʩʢʦʧʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʮʠʢʣʦʚ, 

ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʦʣʞʥʘ ʩʪʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʠ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʯʘʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ï 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ, ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʤʝʪʢʠ ʥʘ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥʘʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ.  

ɹʝʟ ʫʯʸʪʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʫʜʥʦ ʥʘʫʯʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ, ʧʨʠʚʷʟʳʚʘʪʴ 

ʝʛʦ ʢ ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʘʤ ʩʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʦʙʳʪʠʡ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʆʩʦʙʝʥʥʫʶ 

ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʢ ʝʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ 

ʧʦʪʦʢʦʤ, ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʦʙʳʪʠʡ. 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʘʷ ʧʘʨʘʜʠʛʤʘ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʫʚʦʜʠʪ ʦʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʘʩʪʦ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ. ʄʦʜʝʣʠ ʩ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʙʦʣʝʝ çʪʦʥʢʦʛʦè ʧʦʟʥʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʠʩʢ ʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʳ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʮʝʥʪʨ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʬʝʥʦʤʝʥʝ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʜʚʫʭ ʢʣʘʩʩʘʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ɸ.ɽ. 

ɸʣʪʫʥʠʥ ʠ ʄ.ɺ. ʉʝʤʫʭʠʥ [9] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴ çʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠè ʠ 

çʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠè. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʦʪʦʢʠ ï 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɸ.ɻ. ɻʨʘʥʙʝʨʛʘ [64] ʪʘʢʞʝ ʚʚʦʜʷʪʩʷ 

ʧʦʥʷʪʠʷ çʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷè ʠ çʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷè. ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 
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ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʠʪʴ, ʜʦʣʞʥʦ ʣʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴʩʷ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʰʘʛʘʤʠ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʄʦʜʝʣʠ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʚʨʝʤʝʥʠ ï ʦʜʠʥ ʧʝʨʠʦʜ ï ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ. ʂʦʛʜʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʜʣʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʪʘʤ ʦʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ 

ʚʨʝʤʷ ʪʝʯʸʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʦʪ ʦʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʢ ʜʨʫʛʠʤ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ, ʯʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ʣʠʥʠʝʡ (ʨʠʩ. 

3.27). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʝʯʸʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʧʨʠʤʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʮʝʥʳ ʥʘ ʟʦʣʦʪʦ ʠʣʠ ʢʫʨʩʳ ʚʘʣʶʪ 

ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ, ʘ ʙʘʥʢʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘ 

ʜʝʧʦʟʠʪʥʳʭ ʩʯʝʪʘʭ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʢʦʥʮʝ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʜʥʷ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʝ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʝʥʴ, ʤʝʩʷʮ, ʢʚʘʨʪʘʣ ʠʣʠ ʛʦʜ, ʜʘʞʝ ʢʦʛʜʘ 

ʙʘʟʦʚʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ. ɺ ʵʪʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʝʜʠʥʳʤ 

ʤʝʩʷʯʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʩʚʦʝʥʥʳʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʸ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʤʝʩʷʮʝ (ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʢʫʨʩʦʚ ʚʘʣʶʪ) ʠʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʢʘʢ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʦʮʝʥʦʢ 

ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ ʠʣʠ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʮʝʥ). ʍʦʪʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʛʜʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳ ʠʟ-ʟʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʤ ʚ ʘʥʘʣʠʟ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʟʙʝʛʘʶʱʠʝ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ, ʠʩʢʘʞʘʶʱʠʝ çʪʦʥʢʠʡè ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ çʚʳʧʦʣʘʱʠʚʘʥʠʶè ʢʘʨʪʠʥʳ 
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ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ 

ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʣʠ çʚʳʙʨʦʩʦʚè ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. 

ʆʙʳʯʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ, ʪʝʤʧʳ 

ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʪʝʤʧʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ. ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʠʥʬʣʷʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ y 

ʚ ʪʝʢʫʱʝʤ ʛʦʜʫ t ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘ (t ï 1):  
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ʛʜʝ     ȹy ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ y ʠʟ ʛʦʜʘ ʚ ʛʦʜ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ  

ʊʘʢʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʨʘʩʯʸʪʳ ʨʦʩʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʳ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʢʦʛʜʘ ʧʦʪʦʢ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʪʦʷʥʝʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʩʯʸʪʘ (ʛʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ), ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʥʘ 

ʜʨʫʛʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ 
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ʜʘʥʥʳʤʠ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ʕʪʦ ʥʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʢ ʜʨʫʛʦʤʫ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʜʠʥ 

ʢʦʥʝʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ 

çʧʨʠʷʪʥʦè, çʧʨʦʭʦʜʠʪ ʛʣʘʜʢʦè. ʆʥʠ ʠʤʝʝʪ ʜʝʣʦ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ 

ʧʦʪʦʢʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʮʝʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʧʣʘʚʥʦ, ʩ ʥʠʤʠ 

ʫʜʦʙʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʡ ʜʝʥʴ, ʥʝʜʝʣʶ, ʤʝʩʷʮ, ʢʚʘʨʪʘʣ ʠ ʛʦʜ. 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʘ ʵʪʦ ʚʦʚʣʝʢʘʝʪ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ 

ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʝ. 

ɺ ʤʦʜʝʣʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ t ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ 

ʣʶʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʝ. ɺ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ y(t), ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʯʝʨʝʟ yt ʫʜʦʙʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ y ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ y ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ t ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠè 
( )dy t

dt
, ʝʸ ʧʨʦʱʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ '( )y t . 

ʉʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʢʣʦʤʘʪʠʢʝ. ʄʳ ʧʨʠʚʳʢʣʠ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 22 ʠʶʥʷ, ʘ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʷʱʠʭ ʦʪ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʠʥʩʦʣʷʮʠʠ ï ʧʝʨʚʦʧʨʠʯʠʥʳ ʵʪʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ) ʩʜʚʠʛʘʝʪʩʷ çʚʧʨʘʚʦè ʥʘ ʤʝʩʷʮ ʠ 

ʙʦʣʝʝ. ɿʥʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʤʝʨʳ ʝʸ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʩʪʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, ʩʢʦʣʴ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʢʦʡ.  

ʗʚʥʦʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ t ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ ʧʨʷʤʦ ʥʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨʪʨʝʪʦʚ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ. 

ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʢʨʫʛ ʩʪʨʦʷʱʠʭʩʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁ

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʷʚʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.   

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ʂ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʚʷʟʠ 

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ (ʨʠʩ. 3.5), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʧʦ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩ 2000 ʧʦ 2017 ʛʦʜʳ, ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʉʅɻ. ʆʙʲʸʤ rɻ ʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩʣʘʙʫʶ 

ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ, ʨʘʚʥʳʤ + 0.178. 

ɺʳʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
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ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʝʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʥʝ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. ʊʝʤ ʩʘʤʳʤ, ʫʞʝ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʩʚʷʟʠ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʗʚʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʧʦʤʝʱʘʝʤʳʭ ʚ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʚʨʝʤʝʥʘ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ, ʪʦʚʘʨʥʳʭ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʚʥʝʰʥʝʪʦʨʛʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ɺ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʥʘʟʦʚʸʤ çʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʝʡè [29]. ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ, ʯʝʨʝʟ ʢʘʢʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʦʢ ɺɺʇ 

ʚʝʨʥʸʪʩʷ ʢ ʬʘʟʝ ʨʦʩʪʘ ʧʦʩʣʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʠʣʠ ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʫ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʣʷ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚ ʢʘʢʠʝ ʤʝʩʷʮʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʪʦʨʛʦʚʣʝ ʠ ʪ.ʜ. 

 

3.2 ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ 

 

ʇʦʠʩʢ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥʘʭ ʥʘʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʝ ʪʝʨʷʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʜʣʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʘʥʘʣʦʛʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʜʦʣʞʥʳ ʚ ʩʚʦʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 



136 
 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʫʪʨʘʪʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʢ.  

ʉʧʣʘʡʥ-ʢʘʨʪʠʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʯʘʩʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʘ ʘʥʘʣʠʟ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʤʦʛʫʪ 

ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʩʚʦʝʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ, 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʢʣʠʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʪʠʢʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦ-ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʩʬʝʨʳ, ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʦʛʠʩʪʠʢʠ, ʧʨʠ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ, ʚ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʚ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʶʙʦʡ ʩʬʝʨʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.  ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʢʘʨʪʠʥ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʝʱʸ ʦʜʥʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ.  

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʚʳʭ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʜ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʨʠ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʟʥʘʯʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʟʜʝʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚʨʝʤʷ.  

ɼʚʫʤʝʨʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʋʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʩʢʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ 

ʢ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. ʐʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʦʙʨʘʱʘʶʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʠʩʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʜʦʣʞʥʦʛʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 
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ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʩ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ. ʇʦʪʦʢʠ ʠ ʟʘʧʘʩʳ ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ, ʦʪʷʛʦʱʸʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʩʢʘʯʢʦʚ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʥʬʦʪʝʣʝʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ï ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʥʦʤʦʜʝʣʷʤʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ.  

ʎʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ï ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʣʶʙʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʫʩʣʫʛ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʢʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʫʧʘ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ ʢ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʊʦʛʜʘ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʨʝʩʯʸʪʘ ʦʜʥʠʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ʚ ʜʨʫʛʠʝ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʝʧʝʨʴ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʘʩʳʱʝʥʳ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪʦ ʩʪʘʨʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝ 

ʨʘʙʦʪʘʶʪ. ɼʠʥʘʤʠʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝè, 

ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʫʯʸʪʘ ʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʠʜʝʤʧʦʪʝʥʪʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ çʢʫʩʦʯʥʦ-ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʛʦè ʧʦʜʭʦʜʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʥʘʠʣʫʯʰʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʩʫʤʤʳ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʥʝʚʷʟʦʢ. ʇʨʠ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝʤ 

ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ɻ ʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ. ʍʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè [103]. ʆʪʤʝʪʠʤ, 

ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ï ʪʦʚʘʨʥʳʤʠ, ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʠ ʜʨ. 

 

3.3 ɸʥʘʣʠʟ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʤ ʥʘʣʠʯʠʠ ʪʦʯʝʢ 

ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ 
 

ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʦʪ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʋʩʣʦʞʥʷʶʱʘʷʩʷ 

ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, 

ʪʨʝʙʫʷ ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʳʥʢʦʚ ʩʙʳʪʘ. ɺ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʠ 

ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ.  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʪʦʡ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʭ ʢʫʩʦʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 

ʦ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʭ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʩʘʤʠ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʪ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ [130]. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

çʩʢʨʳʪʦʡè ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ çʪʦʥʢʠʭè ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ 

ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʝʭʦʜʷ ʢ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʊʝʧʝʨʴ ʠʱʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ʇʦʪʦʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʈʦʩʩʠʠ 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʠʭ ʫʞʝ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʤʝʥʷʝʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ. ʊʝʧʝʨʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʱʫʪʩʷ 

ʧʫʪʸʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʨʝʟʢʦʚ çʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʠ 

çʪʦʥʴʰʝè ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ 

ʠʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ, 

ʠʟʦʙʨʘʞʘʪʴ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè [105].  

ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʝʡ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠ ʫʧʨʦʯʝʥʠʷ çʪʦʥʢʦʩʪʠè ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʦʡè. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʥʘ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ 



140 
 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 0Y1ôY2' ʢʨʠʚʘʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ Y2ô(t) ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ Y1ô(t), ʚʨʝʤʷ t ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʥʫʣʝʚʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ, ʚʳʰʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʥʠʞʝ ï ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦʪʦʢ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʘʜʘʝʪ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʠʜʸʪ ʧʦ ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʩʪʨʝʣʢʝ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʘʤʠ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʩ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʠ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʧʦʪʦʢʦʚ) ʦʙʣʝʛʯʘʝʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʚʠʞʝʢ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-

ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ: ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʟʷʪʠʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ-

ʯʝʪʚʝʨʪʳʭ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ çʨʝʣʴʝʬʘè ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʪʦʯʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ-ʧʷʪʳʭ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ çɻ ʬʬʝʢʪʳè ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ. ɺ-ʰʝʩʪʳʭ, ʚʟʘʤʝʥ ʦʙʦʙʱʸʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʙʦʛʘʪʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʇʝʨʝʭʦʜ ʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (RED, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) 

ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (GREEN, ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ).  

ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ, ʝʸ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʝʸ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (2000-2003 ʛʛ., 2007-2012 ʛʛ., 2014-2017 ʛʛ.). 

ʀʥʦʛʜʘ, ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʱʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʉʅɻ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2000-2003 ʛʛ. ʧʝʨʚʳʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʦʙʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ, ʯʪʦ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʵʪʠ ʩʪʨʘʥʳ.  ʆʜʥʘʢʦ, 

ʨʦʩʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʧʦʪʦʢ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʧʨʠʤʝʨ çʣʘʪʝʥʪʥʦʡè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʗʨʢʠʡ ʧʨʠʤʝʨ 

ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʇʦʜʭʦʜ ʚʳʷʚʣʷʝʪ 

çʩʢʨʳʪʳʝè ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʇʝʨʚʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (RED, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (GREEN, 

ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʩ 2000 ʧʦ 2003 ʛʦʜʳ. ʉʠʣʴʥʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ ï 0.807.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ, ʢʦʛʜʘ ʩʘʤʠ ʧʦʪʦʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʱʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ (2000-2003 ʛʛ.), ʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʠʣʴʥʦ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, çʯʪʦ ʚʳʚʦʜʳ ʦ ʪʝʩʥʦʪʝ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʩʚʷʟʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʠʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

(ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ) ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʥʦʛʜʘ çʣʦʞʥʳʤʠè, ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʝ ʦʰʠʙʦʯʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡè [103]. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʩʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʚ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷʩʴ ʣʠʰʴ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ï ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ.  

ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʝʨʝʜʢʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʳ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʠ 
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ʩʠʣʴʥʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ (ʩʧʘʜʘ) ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʦʚʩʝ 

ʩʧʘʜʳ (ʧʦʜʲʝʤʳ) ʚ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʪʘʢʠʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʩʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʦʛʫʪ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ (ʚ ʥʘʰʝʤ ʧʨʠʤʝʨʝ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ) ï ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɺʪʦʨʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (RED, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ 

(GREEN, ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʩ 2003 ʧʦ 2007 ʛʦʜʳ.  

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʧʦʯʪʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʚ 2003-2007 ʛʛ. ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʨʘʚʝʥ + 0.935. ɿʥʘʢʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ (ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ) ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ (ʨʠʩ. 3.9). 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʩ 2007 ʛʦʜʘ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʥʘʯʘʣʦ ʦʯʝʨʝʜʥʳʭ (ʪʨʝʪʴʠʭ ʧʦ ʩʯʸʪʫ) 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʚʷʟʠ [87]. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

(ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ) ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʥʘ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ 2012 ʛʦʜʫ ʧʦʪʦʢʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ɸʥʘʣʠʟ 
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ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ) ʚʳʷʚʠʣʦ ʪʦʥʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ (ʨʠʩ. 

3.10).  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ï ʊʨʝʪʠʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (RED ï ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (GREEN ï 

ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʩ 2007 ʧʦ 2012 ʛʦʜʳ. ʊʝʩʥʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʠ 

ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 2007 ʛʦʜʫ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʟʦʰʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʚʷʟʠ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ ʩ 2007 ʧʦ 2012 ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʠ ʥʦʩʠʪʴ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ, ʥʦ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ï ʩ 2007 ʧʦ 2012 ʛʦʜʳ ï ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʦʯʝʥʴ ʪʝʩʥʦʡ ï 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʚʥʦ ï 0.841. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 
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ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʏʝʪʚʸʨʪʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (RED ï ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (GREEN 

ï h ʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʩ 2012 ʧʦ 2014 ʛʦʜʳ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ. ʇʣʘʚʥʦʝ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ï ʧʦʪʦʢʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʠ ʚ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʢʘʢ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ. 

ʅʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ï ʩ 2012 ʧʦ 2014 ʛʛ. ʇʣʘʚʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï 

ʧʦʪʦʢʠ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʦ, ʩʠʥʭʨʦʥʥʦ ʠ ʚ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ɺ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʛʜʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʢʘʢ ʚ 

ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ. ɿʜʝʩʴ ʤʳ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʚ 2007 ï 2012 ʛʦʜʘʭ. 

ʇʷʪʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ. ʉ 2014 ʛʦʜʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʦʚʴ ʚʝʨʥʫʣʠʩʴ ʢ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʦʣʝʟʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʟʘʧʘʩʦʚ) ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʣʠ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ çʨʝʣʴʝʬʥʦè, ʩʪʦʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 
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ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ çʪʦʥʢʦʛʦè ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʛʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ. ʕʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, ʵʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʨʦʩʪʘ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭè ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, 

ʵʪʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʠ ʜʨ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ʇʷʪʳʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ ɻ ʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ (RED ï ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (GREEN ï 

ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʩ 2014 ʧʦ 2017 ʛʦʜʳ. ɺʦʟʚʨʘʪ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʆʙʨʘʪʠʤ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ) 

ʚʳʷʚʠʣʦ çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʚʷʟʠ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ 2003, 2007, 2012 ʠ 

2014 ʛʛ. ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ (ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʧʝʨʚʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ) ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʥʷʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ (ʨʠʩ. 3.13). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ 

ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ï ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ 

ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ (2000-2003 

ʛʛ., 2007-2012 ʛʛ., 2014-2017 ʛʛ.). ʏʘʩʪʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʱʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʜʘʣʴʥʝʛʦ ʟʘʨʫʙʝʞʴʷ ʠ ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠʣʠ ʠʭ 
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ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ [130].  

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ ʚʥʫʪʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʫʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʢ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʤʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ çʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

çʪʝʩʥʦʪʳ ʩʚʷʟʠè ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʫʟʣʦʚʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʩʣʘʙʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʩʪʴ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʫʶ ʠʟ-ʟʘ 

ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʝʢè [103].  

 

3.4 ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʢʘʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

 

ɼʨʫʛʠʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ 

ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʛʦʜʳ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʦʡ ʨʳʥʢʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʜʦʭʦʜʦʚ ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ [192].  

ɺʘʞʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʠʥʬʣʷʮʠʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʛʦʚʦʨʷʪ ʦ ʟʘʤʝʪʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʠʭ ʨʫʙʣʝʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʟʘʤʝʪʥʳʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʳ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ 

ʜʦʭʦʜʳ ʦʪ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʜʦʭʦʜʦʚ 



149 
 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʨʘʚʥʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʠʭ ʨʫʙʣʸʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ï ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩ 2005 ʧʦ 2016 ʛʦʜʳ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʚʥʦ +0.18. ɺ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʝ ʜʦʭʦʜʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʨʘʩʪʠ ʥʘ ʚʩʝʤ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ çéʇʦ ʤʝʨʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦ ʧʨʦʷʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʷʥʚʘʨʝïʘʧʨʝʣʝ) ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʫʙʣʷ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ. ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʤʘʡïʜʝʢʘʙʨʴ ʨʫʙʣʴ ʚ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʦʩʣʘʙ ʥʘ 8.1 %. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʮʝʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʤʘʨʢʠ çʖʨʘʣʩè ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ʙʳʣʘ ʥʘ ~25 % ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ 

ʘʧʨʝʣʝ. ʇʨʦʠʟʦʰʝʜʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʨʫʙʣʷ ʦʪ ʮʝʥ 

ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩʪʘʣʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʨʝʬʦʨʤ ʚ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʝè [151]. ʆʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʨʫʙʣʷ ʚ ʩʚʦʝʡ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʠʭ ʨʫʙʣʸʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2005 ʧʦ 2016 ʛʛ. ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʝ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 
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ɽʩʣʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʯʸʪʘʤʠ ʩ ʜʦʣʣʘʨʘʤʠ ʉʐɸ, ʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʤʠ ʜʦʭʦʜʘʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʦʡ 

ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩ 2005 ʧʦ 2016 ʛʦʜʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ. ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʚʠʜʝʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ï ʢʘʢ 

ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ.        

ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ çʪʦʥʢʦʩʪʠè ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʧʦʪʝʨʷʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʉʧʣʘʡʥʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʠʭ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ, ʛʣʘʜʢʦʩʪʴ, ʥʝʚʳʩʦʢʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʦʧ̫ʪʴ ʞʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʤ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʠʭ ʧʨʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʭ ʛʦʪʦʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʝʡ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʪʝʩʥʘʷ 

ʧʨʷʤʘʷ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʸʥʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʛʨʫʙʳʤè ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʣʠʰʴ çʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷè ʚʥʫʪʨʠ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ 

ʫʟʥʘʪʴ, ʢʘʢ ʚʟʘʠʤʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʵʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 



151 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ 

(SPL3_EPO, GREEN, ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʟʘ ʙʘʨʨʝʣʴ) ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (SPL3_ACI, RED, ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ). 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚʦʤ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʷʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʦʩʪʫ, ʢʘʢ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʝʸ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʨʫʙʣʷʭ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʳʡ ʨʦʩʪ ʜʦʭʦʜʦʚ ʜʦ 2008 

ʛʦʜʘ ʩ ʠʭ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ 2009 ʛʦʜʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 2013 ʛʦʜʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩ ʙʳʩʪʨʳʤ ʚʦʟʚʨʘʪʦʤ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʢ ʫʨʦʚʥʶ 2007 ʛʦʜʘ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʪ ʟʘ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ɹʳʣʦ ʙʳ ʧʦʣʝʟʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, ʢʘʢ ʩ 

ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʩʪʝʧʝʥʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨ ʧʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ? 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʥʘ ʧʦʣʷʭ IX ɻʘʡʜʘʨʦʚʩʢʦʛʦ ʬʦʨʫʤʘ, ʤʠʥʠʩʪʨ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʄʘʢʩʠʤ ʆʨʝʰʢʠʥ ʟʘʷʚʠʣ: çéʀʥʬʣʷʮʠʦʥʥʦʝ 

ʪʘʨʛʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ ʦʙʤʝʥʥʳʡ ʢʫʨʩ, ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʧʨʘʚʠʣʦ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʟʘʱʠʪʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ð ʚʦʪ ʯʝʪʳʨʝ 
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ʬʘʢʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʶʪ ʫʩʣʦʚʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè [216]. ʇʦʪʦʢ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʜʦʣʞʝʥ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʩʧʝʰʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʝʨ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ (ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ) ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ 

ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ ʫʚʠʜʝʪʴ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʘ ʨʠʩ. 3.16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ 

ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʟʥʘʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʝʩʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ çʢʨʠʟʠʩʥʳʝè 2008-2009 ʠ 2014-2015 ʛʦʜʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ 

ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʢʨʠʚʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʫʚʦʜʠʪ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʪʦʢ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2014-2015 ʛʦʜʳ ʫʭʦʜʠʪ 

ʜʘʞʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ çʛʣʫʙʠʥʫè ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʥʘ ʧʘʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʚ 2008-2009 ʛʦʜʘʭ. ʕʪʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʳʥʢʘʭ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʤʘʥʝʥʪʥʦ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʪʦʙʨʘʟʠʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʫʶ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʛʠʙʢʠʤʠ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ 

çéʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʫʱʥʦʩʪʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʨʦʞʜʸʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷè [221].  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʦʡ 

ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʭ ʪʝʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 



153 
 

ʫʜʘʸʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʩʚʷʟʠ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝʤ ʩʛʣʘʞʝʥʥʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʊʝʥʜʝʥʮʠʠ (ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʧʦʪʦʢʠ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ) 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ (ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʟʘ ʙʘʨʨʝʣʴ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ (ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ). ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ   

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʷʟʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ ʥʝʬʪʠ.  

ʇʝʨʚʳʡ ʮʠʢʣ ʩʚʷʟʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ çʟʘʢʨʫʯʠʚʘʪʴè ʩʚʦʠ ʠʟʚʠʚʳ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2005-2008 ʛʦʜʘʭ. ʋʭʦʜ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʚ ʟʦʥʫ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 2008 ʛʦʜʫ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʣ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ, ʘ ʚ 

2009 ʛʦʜʫ ʦʙʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ. 

ʉʣʝʜʫʶʱʠʡ 2010 ʛʦʜ ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʦʟʚʨʘʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʄʘʣʳʡ ʮʠʢʣ 2011-2013 ʛʦʜʦʚ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʠ ʜʦʭʦʜʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ çʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠè ï ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ 

ʥʝʬʪʴ. ʂʨʠʟʠʩʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ 

çʟʘʢʨʫʯʠʚʘʝʪè ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʚʠʭʨʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʚʷʟʠ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2014-2015 ʛʦʜʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʝ ʠ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʠʟʠʩʥʳʤ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ 2008-2009 ʛʛ.    

ʅʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥʘʭ çʤʦʞʥʦ ʠʩʢʘʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚè [114]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʚ ʩʣʦʚʘʨʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʧʘʜʥʦʡ 

ʬʠʣʦʩʦʬʠʠ8: çéʊʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʩʪʴ (ʘʥʛʣ. ï çʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠè) ï 

ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʪʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʢ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤ, ʘʩʪʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤ, ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠè [114]. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.17 ʧʨʠʤʝʨ ʷʚʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠ ̫ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʠ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪ ɹʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ. ʇʨʠʤʝʨ çʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠè, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʚʥʫʪʨʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʮʠʢʣ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ 

ʥʝʬʪʴ ʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ï ʢʨʠʚʘʷ ʩʚʷʟʠ ʩ 2005 ʧʦ 2008 ʛʦʜʳ ʩʪʨʦʠʪ 

ʩʚʦʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ï ʩ 2008 ʧʦ 2011 ʛʦʜʳ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ 2008 ʛʦʜʫ. ɺ 2009 ʛʦʜʫ ʧʨʠ ʟʘʤʝʪʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʜʦʭʦʜʳ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʘʜʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʘ ʚ 2010 

                                                      
8 ʉʣʦʚʘʨʴ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʧʘʜʥʘʷ ʬʠʣʦʩʦʬʠʷ [ʊʝʢʩʪ] / ʨʝʜ. ɺ.ʅ. ʉʘʜʦʚʩʢʠʡ. - ʄ.: ʀʟʜ.-ʚʦ ʧʦʣʠʪ. ʣʠʪ., 1991.- 

414 ʩ. 
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ʛʦʜʫ ʟʘʤʝʪʝʥ ʨʦʩʪ ʦʙʦʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ɺʥʫʪʨʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʩ 2011 ʧʦ 2013 

ʛʦʜʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ ʥʫʣʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ï ʠʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ çʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠè. 

ʏʝʪʚʸʨʪʳʡ ʮʠʢʣ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʢ ʥʦʚʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʚ 

2014-2015 ʛʦʜʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʠʟʠʩʦʤ 2008-2009 ʛʦʜʦʚ, ʟʘʤʝʪʥʦʝ 

ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʦʪ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩ 2005 ʧʦ 2017 ʛʛ. ʚ ʩʪʨʘʥʳ ʉʅɻ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʛʣʦʙʘʣʴʥʫʶ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ 

ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʦʥʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ɹʘʥʢʘ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʈʦʩʩʪʘʪʘ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʨ. ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʦʡ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ 
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ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʄ2 

(ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè) ʦʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤʫ 

ʚʠʜʫ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ï ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè ʠ çʟʘʧʘʩè ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ. ɽʩʣʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ çʩʨʘʚʥʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʠʭ ʢ ʦʜʥʦʤʫ 

ʪʠʧʫ ï ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʚ ʧʦʪʦʢ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʆʪ ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ 

ʧʦʪʦʢʠ. ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʚʦʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʊʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʝʡ ʢʨʠʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩ çʨʝʰʸʪʢʦʡè ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ çʫʟʣʘʭè ʦʪʯʸʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʪ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ɻʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè [130]. 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ çʥʘʙʦʨʦʤ ʝy ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʦʥʠʤʘʶʱʠʡ ʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʱʠʡ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, çʚʳʨʳʚʘʷè ʠʭ ʚ ʩʚʦʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʟ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ, ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʧʦʪʦʢʦʚè [130]. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡè ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʩ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʣʘʜʢʦʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ.  

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʨʝʘʣʴʥʫʶ çʩʣʦʞʥʦʩʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ çʨʝʣʴʝʬʘè, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ ʩʚʦʡʩʪʚ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 
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ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʩʚʦʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ʕʪʠʤ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤʠ, ʢʫʩʦʯʥʦ-

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ 

çʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩè ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʦʪʨʝʟʢʝ, ʟʘʪʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ 

ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʝʜʠʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʇʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ (ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè) ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʢʘʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʥʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ, ʘ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʯʪʦ ʩ ʣʫʯʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 

ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʫè [130].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʮʝʧʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤʠ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ.  

ʃʠʥʝʡʥʘʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ (ʨʠʩ. 3.18) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʄʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 
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ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ï ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ çʚʳʙʨʦʩʳè 

ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ, ʦʥ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʚʥʫʪʨʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ çʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʧʦʨʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʪʝʧʝʨʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʧʳʪʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʫʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʩʨʝʜʥʝ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʶ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʦʪʢʘʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʨʦʚʦʜʷ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠè [130].  

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ï 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʲʸʤʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. ʇʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩ ʝʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʣʨʜ. ʨʫʙ./ʛʦʜ. ʉ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʪʦʢʦʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩ ʝʜʠʥʠʮʝʡ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʣʥ. ʜʦʣʣ./ʛʦʜ.  ɿʜʝʩʴ ʫʤʝʩʪʥʦ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʦʙ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʝ, ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʟʘʧʘʩʘʤ ʠʣʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤ ï ɻ ʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢ ʤʦʤʝʥʪʘʤ ʠʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʨʠʩ. 3.19). ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʵʤʠʩʩʠʠ 

ʜʝʥʝʛ ɹʘʥʢʦʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʢʫʧʢʦʡ ʚʘʣʶʪʳ ï ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 
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ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ï ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʦʩʣʘʙʝʚʘʝʪ. ɺʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ 2005-2006 ʠ 2016-2017 ʛʛ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2). ʇʦʪʦʢ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʫʚʝʣʠʯʝʥ ʚ 15 

ʨʘʟ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʢ ʝʜʠʥʦʡ ʙʘʟʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ 2005 ʛʦʜʫ. 

ʉ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʪʦʯʝʢ 

ʟʨʝʥʠʷ ʣʶʙʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʫ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʦʯʝʥʴ ʤʘʣ. ɽʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʟʘʧʘʩʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤ ʥʘ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʤʝʥʪʘʭ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ) ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʦʛʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʩʪʨʝʪʠʪʴ ʟʘʙʣʫʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

çéʝʩʣʠ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʠʦʜʫ i ʤʦʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʤʝʥʪ, ʪʘʢ ʠ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʪʦ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ t ʙʫʜʝʤ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ 

ʦʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʠʧʘ ʟʘʧʘʩʘè [18, ʩ. 130]. ɽʩʣʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥ ʚ 
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ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè. ʉ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʟʘʧʘʩʦʤ, ʧʦʪʦʢʦʤ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʠʭ ʚ 

ʧʦʪʦʢʠ. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʢ 

ʦʜʥʦʤʫ ʪʠʧʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʤ çʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʦ-ʸʤʢʦʤʫ, 

ʪʦʯʥʦʤʫ, ʙʦʣʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʢ ʧʦʠʩʢʫ ʥʘ ʩʧʣʘʡʥ-

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪʠʥʘʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʷ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʝʩʥʦʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠè 

[103, 130].  

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʢʫʧʢʘ ɹʘʥʢʦʤ ʈʦʩʩʠʠ ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʦʡ ʚʘʣʶʪʳ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʡ ʚ ʚʠʜʝ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʚʳʨʫʯʢʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʤʠʩʩʠʠ ʨʫʙʣʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʝʥʝʛ ɹʘʥʢʦʤ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʦʢʫʧʢʦʡ 

ʚʘʣʶʪʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ï ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. ɺʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʪʦʢʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2005-2006 ʠ 2016-2017 ʛʛ.   

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʯʘʩʪʦ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ é, ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè ʠ çʟʘʧʘʩè, ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ 

ʩʨʘʚʥʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʠʭ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤʠ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ), ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʤʠ ʩʫʤʤʘʤʠ 

(ʠʥʪʝʛʨʘʣʘʤʠ). ʈʘʟ ʪʘʢʦʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʧʨʷʤʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʤʣʨʜ. ʨʫʙ./ʛʦʜ) ʦʪ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ (ʤʣʥ. 

ʜʦʣʣ./ʛʦʜ).  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ çʛʨʫʙʳʤʠè, ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ 

çʪʦʥʢʠʭè ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ï ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟʤʫʱʝʥʠʡ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʡ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʇʣʘʪʬʦʨʤʘ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʡè ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʷ ʠʭ ʙʝʟ ʫʱʝʨʙʘ ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʷ ʠʭ çʪʦʥʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. 

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ çʨʝʣʴʝʬʘè ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʤʦʜʝʣʝʡ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ 

çʚʳʭʦʣʦʱʝʥʥʳʤè ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʥʜʘʤ ʞʠʚʳʝ ʠʟʚʠʚʳ ʫʟʦʨʦʚ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡè [130].    

ʉʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ 
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çʪʦʥʢʠʝè ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʦʜʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʟʘʤʝʜʣʷʪʴ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʷʪʴ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʷ çɻ ʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʦʡ ʫʪʨʘʯʠʚʘʶʪ 

ʧʦʣʝʟʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙ ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ɺʳʙʦʨ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʪʘʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ 

ʣʠʰʴ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ ʦ ʬʦʨʤʝ ʩʚʷʟʠè [103]. 

ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ çʩʢʨʳʪʳʝè ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʥʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʉʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʧʣʘʡʥ-

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʝʡ çʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ ʫʟʣʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʚʩʝʛʜʘ ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, ʨʘʚʥʦʝ ʝʜʠʥʠʮʝè 

[103].  

ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʝʨʝʭʦʜʷʪ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚ ʜʨʫʛʦʝ, ʘ ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʠʟʚʠʚʳ, ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʝʤʳʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ 

ʠʣʠ ʢʨʫʛʦʚ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʕʪʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ 

ʤʦʜʝʣʷʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʢ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʤʫ ʚʠʜʫ, ʠʩʢʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʫʞʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʠʩʢ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʘʢʪʫʘʣʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ç̫ ʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨè, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ (ʧʦʪʦʢʠ, ʧʝʨʚʳʝ ʠʣʠ ʚʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 
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ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ), ʯʪʦ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ʠʭ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʨʦʩʪʘ.  

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟ çʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡè 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ɺ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ ʩʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʩʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ 

çʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷè, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ï ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʪʢʘʟ 

ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝè ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʯʘʩʪʦ ʟʘʧʫʩʢʘʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʯʝʨʝʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ.   

 

3.5 ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ (ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ) ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʠʣʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ [88]. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʚʰʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʘʤʠ ʠ 

ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʪʨʝʙʫʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʠʩʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʙʘʣʘʥʩ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʦʯʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʝʛʦ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʣʝʞʠʪ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʬʠʨʤ, ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ, 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʦʚ, ʩʪʨʘʥ. 

ɸʜʘʧʪʠʨʫʝʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 
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ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʠʣʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ [28]. ʇʫʩʪʴ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè *  0k jKK =  ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

ʤʝʞʜʫ k-ʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ. ɽʩʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠ j-ʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʣʷ k-ʛʦ ʧʦʪʦʢʘ * 0k jKʂ > , ʪʦ ʦʥ 

çʚʳʪʝʩʥʷʝʪè ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠʟ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʚ ʵʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ j. ʇʨʠ * 0k jKʂ<  k-ʳʡ ʧʦʪʦʢ ʩʘʤ çʚʳʪʝʩʥʷʝʪʩʷè ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ j. 

ʇʫʩʪʴ ʦʙʲʸʤ k-ʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (k = 1..M) ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ jïʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ (j = 

1..N) ʨʘʚʝʥ kFj. ʉʦʚʦʢʫʧʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʧʦʪʦʢʦʚ Fj ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʄ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ j ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
M

j k j

k 1

,   (  1.. ).F F j N
=

= =ä                                                   (19)  

ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ: 

 
k j

k j

j

W
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= , ʪʘʢ ʯʪʦʙʳ 

M
k j

j

k 1 j

W 1.
F

F=

= =ä                                (20) 

ɺʳʜʝʣʠʤ k-ʳʡ ʧʦʪʦʢ kFj ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ kZj, ʛʜʝ 

ʠʥʜʝʢʩ k ʫ kZj ʦʟʥʘʯʘʝʪ çʙʝʟ k-ʛʦ ʧʦʪʦʢʘè:  

1 2 1 1 ...   .k j j j k j k j ʄ jZ F F F F F- += + + + + + » +                          (21) 

ʊʦʛʜʘ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (20) ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ: 

k j k j

j

j j

Z
W 1.

F

F F
= + =                                                (22) 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʧʦʪʦʢʦʚ jW ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ j(j = 1.. N) 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʦ: 

k j

1 j

1
.

M

j

k

F
W

M F=

= ä                                                   (23) 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝè k-ʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʜʦʣʝʡ çʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʛʦè ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʩʨʝʜʥʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ jWʜʦʣʝʡ ʚʩʝʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ j(j = 1.. N):  
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k j k j* KK .jW W= -

 

                                                         (24) 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ, ʩʫʤʤʘ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ  ʜʦʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ k ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ jW, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʩʫʤʤʘ 

çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè 
k j* KK  ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ j(j = 1.. N), ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ: 

k j k j

1 1

* KK ( ) 0.
M M

j

k k

W W
= =

= - =ä ä                                              (25) 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè (24) ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ j-ʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʫʣʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

1 1
1 ;1

M M

è ø
- + -é ù
ê ú

, ʛʜʝ M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʚʟʘʠʤʥʦʝ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝè ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ï ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʝʡ, 

ʈʦʩʩʠʝʡ, ʉʐɸ, ʂʘʥʘʜʦʡ ʠ ʀʨʘʥʦʤ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʦʩʪʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ ï ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 2009 ʛʦʜʘ ʦʥ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ, ʩʨʘʚʥʷʚʰʠʩʴ ʚ 2015 ʛʦʜʫ ʩ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ 

ʚ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ. ɼʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʝʞʝʛʦʜʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʙʝʟ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʨʦʩʪʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʚʰʝʝʩʷ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʝʬʪʠ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ ɸʨʘʚʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʨʦʣʴ ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ ɸʤʝʨʠʢʠ, ʚʳʪʝʩʥʷʶʱʠʭ ʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʜʦʣʶ ʀʨʘʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʜʦʙʳʯʝ ʥʝʬʪʠ, 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʉʘʫʜʦʚʩʢʦʡ 

ɸʨʘʚʠʠ (ʨʠʩ. 3.21).   

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʉʐɸ ʜʦʙʠʣʠʩʴ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʠ ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʆʇɽʂ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʚʚʦʜʠʪ ʢʚʦʪʳ 

ʥʘ ʜʦʙʳʯʫ, ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʥʝʬʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʣʴʚʠʥʫʶ ʜʦʣʶ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ, ʥʦʚʘʷ ʜʨʫʞʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʝ ʘʜʤʠʥʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ ʙʦʣʝʝ 
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ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʥʘʣʦʛʠ ʫʣʫʯʰʠʣʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʦʟʠʮʠʠ 

ʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʠ ʪʝʧʝʨʴ ʩʪʨʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʠʛʣʘ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʣʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ 

ʥɻʝʨʛʠʠ ʚ ʤʠʨʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʥʝʬʪʠ ʚ ʤʠʨʝ. ʆʙʲʸʤʳ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ çʧʨʦʯʠʭè 

ʩʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʩʴ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ çʢʘʢ ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʨʦʣʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥ ï 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʝʬʪʠ ï ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ 

(ʨʠʩ. 3.22). ʆʩʦʙʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʉʐɸ 

ʠ ʀʨʘʥʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʠʭ ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʮʝʣʴ ʩʘʥʢʮʠʡ ʉʐɸ 2011-2012 ʛʛ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ 

ʧʨʦʪʠʚ ʀʨʘʥʘ, ʢʘʢ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʡ ʥʘ ʧʫʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʷʜʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʘ ʥʘ ʩʘʤʦʤ ʜʝʣʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʶ ʐʪʘʪʦʚ ʥʘ 

ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʝʬʪʠè [88]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝè ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ 

ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ 

ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʫʚʠʜʝʪʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʘʥ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʠʪʦʛʘ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʠ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʨʳʥʢʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ çʩʢʨʳʪʳʡè ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʝʸ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩʦʚè ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ çʧʦʪʦʢʦʚè ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʫʪʸʤ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè [88]. 

ʇʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ 

ʤʠʨʘ. ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè 

ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦʪʝʨʷ ʨʦʣʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ɺɺʇ. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ɺɺʇ çʧʦʛʨʫʟʠʤè ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʚ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʪʨʘʥ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ 
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ɺɺʇ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʝ, ʬʘʟʦʚʳʝ ʠ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ.  

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʧʦʪʦʢ ɺɺʇ ʢʘʢ ʩʫʤʤʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʢ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ʊʨʫʜʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ɺɺʇ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʛʦʜʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʨʘʥʳ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʤʝʛʘʧʦʪʦʢ ɺɺʇ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʠ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʤʝʥʷʷ ʩʘʤʠ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʠ ʠʭ ʩʫʤʤʫ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʠʭ ʜʦʣʠ ʚ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ 

ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʆʪʲʸʤ ʫ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʳ ʯʘʩʪʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʧʦʪʦʢʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʜʨ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ çʨʦʩʪ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʨʘʥʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠ çʚʳʪʝʩʥʷʝʪè ʠʭ ʠʟ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʢʘʢ, ʢʪʦ, ʢʦʛʜʘ, ʟʘ ʩʯʸʪ ʢʦʛʦ ʠ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ 

ʵʥʝʨʛʠʯʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʝʪ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠè [88].  

ʗʚʣʷʷʩʴ ʰʠʨʦʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʚʘʣʦʚʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʩʪʨʘʥʳ.  

ɺɺʇ ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʪʠ ʠʣʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʣʠʙʦ ʝʛʦ ʨʦʩʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʚʘʨʳ 

ʠ ʫʩʣʫʛʠ. ʍʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʝʥ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ   ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʘʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ɼʣʷ 

ʦʧʠʩʘʥʠ ̫ɺɺʇ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʘʙʙʨʝʚʠʘʪʫʨʳ ï ʜʣʷ çʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦè 

(Nominal GDP) ʠʣʠ çʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦè (NGDP) ɺɺʇ.  

ʋʢʘʟʦʤ ʇʨʝʟʠʜʝʥʪʘ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʚ ʤʘʝ 2018 ʛ. ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʝʤʧ rʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ï ʦʢʦʣʦ 3% ʝʞʝʛʦʜʥʦ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʚʭʦʞʜʝʥʠʝ ʈʦʩʩʠʠ ʯʠʩʣʦ 

ʧʷʪʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ ʤʠʨʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʪʝʤʧʦʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʤʠʨʝ. ʕʪʘ ʮʝʣʴ 
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ʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ ʜʦ 2024 ʛʦʜʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʥʘ 2,5ï3,0% 

ʝʞʝʛʦʜʥʦ.  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʪʝʤʧʳ ʨʦʩʪʘ ɺɺʇ ʚ 

ʤʠʨʝ ʢʦʣʝʙʘʣʠʩʴ ʦʪ 2,9% ʚ 2015 ʛ. ʜʦ 3,0% ʚ 2018 ʛ. ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ ʤʠʨʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ɺɺʇ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʥʘ ʧʘʨʠʪʝʪ 

ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ. ʊʦʛʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʥʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʦʭʦʜʦʚ ʠ ʮʝʥ ʚ ʩʪʨʘʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʠʚʝʣʠʨʫʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʢʫʨʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʚʘʣʶʪ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʤʝʞʩʪʨʘʥʦʚʳʭ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ɺɺʇ ʧʦ ʇʇʉ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʤʝʨʦʡ, ʯʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ɺɺʇ ʚ ʜʦʣʣʘʨʘʭ ʧʦ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʚʘʣʶʪʥʦʤʫ ʢʫʨʩʫ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʧʨʠ ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝ ʈʌ, ʚ 2018 ʛʦʜʫ ʈʦʩʩʠʷ ʙʳʣʘ ʥʘ 

11-ʤ ʤʝʩʪʝ ʩʨʝʜʠ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʧʦ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʤʫ ɺɺʇ, ʘ ʧʦ ʦʙʲʸʤʫ ɺɺʇ ʧʦ 

ʇʇʉ ʟʘʥʠʤʘʣʘ 6-ʝ ʤʝʩʪʦ. 

ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʐʪʘʪʳ ʠ ʂʠʪʘʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘʤʠ 

ʤʠʨʘ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʤʠ ʢʘʢ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤ ɺɺʇ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦ ʇʇʉ 

(ʨʠʩ. 3.23). ʅʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ ʠ ʧʨʦʮʚʝʪʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥ ʚʣʠʷʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʙʦʯʝʡ ʩʠʣʳ, ʦʙʲʸʤʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʉʐɸ ʠ ʂʠʪʘʷ ʠʤʝʶʪ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʦʩʪʫ. ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɺɺʇ ʧʦ ʇʇʉ ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʐʪʘʪʦʚ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʦʣʛʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʪʨʘʥʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ 

ʣʠʜʝʨʦʤ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʚ ʤʠʨʝ. ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʦʩʪʘ ʟʜʝʩʴ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʧʨʝʜʧʨʠʥʠʤʘʪʝʣʴʩʪʚʘ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʙʝʟʨʘʙʦʪʠʮʳ ʠ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʝ ʨʘʩʭʦʜʳ. ɺ 2016 ʛʦʜʫ ɺɺʇ ʉʐɸ ʧʦ 

ʧʘʨʠʪʝʪʫ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 18569,1 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ., ʫʩʪʫʧʘʷ 

ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʂʠʪʘʶ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ʇʦʪʦʢʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ (RED, solid line), ʊʫʨʮʠʠ (GREEN, solid 

line), ʉʐɸ (MAGENTA, dash line), ʀʥʜʠʠ (CORAL, dash dot line), ʂʠʪʘʷ 

(PURPLE, solid line) ʠ ʛʨʫʧʧʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ çʇʨʦʯʠʝè (BLACK, long 

dash line). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ɺɺʇ ʧʨʦʯʠʭ ʩʪʨʘʥ ʧʨʠʚʷʟʘʥʳ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʠ ʩʧʨʘʚʘ ʧʦ ʧʘʨʠʪʝʪʫ ʧʦʢʫʧʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʉʐɸ.  

ʂʠʪʘʡ ʠʤʝʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ, ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ 

ʪʝʤʧʦʤ ʨʦʩʪʘ ʦʢʦʣʦ 9 % ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ 

ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʍʦʪʷ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ɺɺʇ ʂʠʪʘʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʪʦʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ ʤʠʨʘ, ʥʦ ʧʦ ʦʙʲʸʤʘʤ ɺɺʇ ʧʦ ʇʇʉ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʪʘʣ ʣʠʜʝʨʦʤ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥ ʚ ʤʠʨʝ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʘʥʝʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʘʩʴ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʨʘʩʪʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 

3.24) ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ɺɺʇ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʠʜʥʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʪʨʘʥ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʩʦʙʳʪʠʡʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭè ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʇʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʢʨʠʚʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘʜ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʴʶ ï 

ʥʫʣʸʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. ɺ 2008-2009 ʛʦʜʘʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʊʫʨʮʠʠ ʠ ʉʐɸ ʠ ʛʨʫʧʧʳ çʧʨʦʯʠʭè ʩʪʨʘʥ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʭʦʜʷʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ 

çʛʣʫʙʠʥʫ ʧʘʜʝʥʠʷè. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʪʦʢʠ ɺɺʇ ʀʥʜʠʠ ʠ ʂʠʪʘʷ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ 
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ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʢʨʠʟʠʩ ʣʠʰʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠʤʝʨ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʠ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ (ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ) ɺɺʇ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ ʥʘ çʩʦʙʳʪʠʡʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶè ʜʠʥʘʤʠʢʠ ï ʚ 2008 ʠ 2009 ʛʛ. ʚʠʜʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʪʠʣ ʧʦʪʦʢʠ ɺɺʇ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙʫ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʇʨʠ 

ʚʳʭʦʜʝ ʠʟ ʢʨʠʟʠʩʘ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʦ ʚʟʘʠʤʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ. ɽʩʣʠ ʜʦ ʢʨʠʟʠʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʠ 

ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ 2009 ʛʦʜʘ ʧʦʪʦʢʠ ɺɺʇ 

ʫʩʠʣʠʣʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʠʪʦʛʘ. ɺ 2014 ʛ. ʈʦʩʩʠʷ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʪʨʘʥ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʨʠʚʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʩʥʦʚʘ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ ʥʫʣʝʚʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʨʦʩʪʘ, ʘ ʚ 2015 

ʛ. ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʜʘʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʦʚ (ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ) ɺɺʇ ʧʦ ʇʇʉ 

ʈʦʩʩʠʠ (RED, solid line), ʊʫʨʮʠʠ (GREEN, solid line), ʉʐɸ (MAGENTA, dash 

line), ʀʥʜʠʠ (CORAL, dash dot line), ʂʠʪʘʷ (PURPLE, solid line) ʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ çʇʨʦʯʠʝè (BLACK, long dash line) ʚ 1995-2016 ʛʛ. 

ʉʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MAPLE 17   
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ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ ɺɺʇ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ (ʨʠʩ. 3.25). ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʜʚʫʭ ʩʪʨʘʥ ʜʘʸʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ çʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢè ʵʪʠʭ ʩʪʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʌʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ (RED, solid line) ʠ 

ʊʫʨʮʠʠ (GREEN, dash line) ʚ 1995-2016 ʛʛ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʧʦʪʦʢ ɺɺʇ, ʧʦ 

ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ. ʂʫʙʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʣʘʡʥ-

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MAPLE 17 

ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ 2008-2009 ʛʛ. ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʊʫʨʮʠʠ ʥʘ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʢʨʠʟʠʩ ʙʳʣʘ ʩʭʦʞʝʡ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʨʦʩʪ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʚʦʟʚʨʘʪ ʢ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʘʜʝʥʠʶ ʧʦʪʦʢʘ ï ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 2015 ʛʦʜʫ. 

ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʊʫʨʮʠʠ ʩ 2009 ʛʦʜʘ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ 
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ʈʦʩʩʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 2007 ʛʦʜʫ, ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ï ʚ 2008, 2009 ʠ 

2015 ʛʛ., ʧʦʪʦʢ ɺɺʇ ʨʘʩʪʸʪ ʣʠʥʝʡʥʦ ʚ 1995-2007 ʛʛ. 

ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚè ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʩʪʨʘʥʳ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʠ ʥʝʦʙʳʯʥʦ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʧʦʣʠʪʠʢʝ ï 

ʈʦʩʩʠʶ, ʊʫʨʮʠʶ, ʉʐɸ, ʀʥʜʠʶ ʠ ʂʠʪʘʡ. ɺʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 22 ʛʦʜʘ ï ʩ 

1995 ʧʦ 2016 ʛʛ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʈʦʩʩʪʘʪʘ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26 ʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩ 1995 ʧʦ 2005 ʛʛ. ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʪʨʘʥ ɺɺʇ ʉʐɸ (MAGENTA, dash line) ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʳʪʝʩʥʷʣ ʠʟ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʛʦ ʠʪʦʛʘ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ (RED, solid line) ʠ ʊʫʨʮʠʠ (GREEN, solid 

line).   

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 ï ʉʚʦʜʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʨʴʙʘ ʟʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʩʫʨʩʳ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ɺɺʇ 

ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʉʐɸ ʠ ʂʠʪʘʝʤ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʉʐɸ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ çʥʘʜ ʩʭʚʘʪʢʦʡè, ʦʜʥʘʢʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ 

ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʂʠʪʘʷ ʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠʟ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ ʠʪʦʛʘ. ʈʦʩʩʠʷ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ 
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ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʡè ʩʪʨʘʥʦʡ, ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʦʩʣʝ 2008 ʛ. ʂʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ɺɺʇ ʀʥʜʠʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʩ 2008 ʛʦʜʘ ʫʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʊʫʨʮʠʠ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʦʣʴʰʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ ʤʠʨʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʘ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜʳ 

ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ɺɺʇ, ʥʦ 

ʠ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ï ʢ 

çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ 

ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ ʧʦʪʦʢʝ ɺɺʇ. ʇʦʛʨʫʟʠʤ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè 

ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʚ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʭ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ. ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè 

ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩ 1995 ʛ. ʧʦʟʠʮʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʨʦʣʠ çʚʳʪʝʩʥʷʝʤʦʡè ʩʪʨʘʥʳ ï ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʘ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ɺɺʇ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʪʨʘʥ. ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ 2000-ʛʦ ʛʦʜʘ 

çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʧʦ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠè ɻʢʦʥʦʤʠʢ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠʟ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ. ɺ 2007 ʛʦʜʫ ʜʦʩʪʠʛʥʫʚ ʩʚʦʝʛʦ ʧʠʢʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʨʦʩʪ 

çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ. ɺ ʢʨʠʟʠʩʥʦʤ ʜʣʷ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 2008 ʛʦʜʫ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʦʣʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ. ɺ 2010 ʛʦʜʫ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʧʘʜʝʥʠʷ.  ʆʜʥʘʢʦ, 

ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʬʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʧʘʜʝʥʠʷ 
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ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʘʥʳ, ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ 

ʚ 2014-2015 ʛʛ. ɺ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʷʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣ ï ʚ 2007-2010 ʛʛ. 

ʊʘʢʞʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2008-2009 ʛʛ. ʠ 2014-2015 ʛʛ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʢʨʫʯʠʚʘʥʠʷ 

çʩʧʠʨʘʣʠè ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʩʧʨʘʚʘ-ʥʘʣʝʚʦ) ʪʘʢʞʝ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʫʭʫʜʰʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 ï ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ 

(RED) ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ ɺɺʇ. 

ʇʨʠ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ 

ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

çʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘè (ʨʠʩ. 3.28). ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ɺɺʇ ʂʠʪʘʷ ʷʚʥʦʡ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ï 

ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʨʦʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʪʨʘʥʳ ʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ɺɺʇ ʤʠʨʘ (ʨʠʩ. 3.28). 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʝ ʜʣʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ 2008-2009 ʛʦʜʳ ï ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʨʦʩʪʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ 
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ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʣʝʚʘ 

ʥʘʧʨʘʚʦ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʡ ʨʦʩʪ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè. ʄʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ɺɺʇ ʂʠʪʘʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ ɺɺʇ (BLACK). ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʜʠʥʘʤʠʯʥʳʡ ʨʦʩʪ ʨʦʣʠ ɺɺʇ ʂʠʪʘʷ 

ʩ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʚ ʢʨʠʟʠʩʥʳʝ ʜʣʷ ʤʠʨʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 2008-2009 ʛʛ. ʉʧʣʘʡʥ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MAPLE 17 

ʅʘʡʜʝʥʥʳʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʩʪʨʘʥ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ɺɺʇ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʴ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʦʛʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʯʸʪʢʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʝʧʨʠʚʳʯʥʳʭ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʩʯʸʪʦʤ çʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʩʪʨʘʥ ʚ 

çʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝè ʤʠʨʦʚʦʛʦ ɺɺʇ.  

ʇʦʯʪʠ ʟʝʨʢʘʣʴʥʦ-ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʂʠʪʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʜʣʷ ʉʐɸ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʚʦ ʚʩʸʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 2006-2007 ʛʦʜʘʭ. ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʟʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʜʣʷ ʂʠʪʘʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ï ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝ ʩʧʨʘʚʘ ʥʘʣʝʚʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè. ʗʨʢʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ 

ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ çʠʛʨʦʢʦʚè ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʠʨʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʩʪʦʣʴ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʣʦʙʘʣʠʟʫʶʱʝʡʩʷ ʩʝʪʝʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ɺɺʇ ʉʐɸ 

(MAGENTA). ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ ʩʧʨʘʚʘ (j = 1995) ʥʘʣʝʚʦ (j = 2016) ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè. ʂʘʨʪʠʥʘ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʧʦʪʦʢʘ ɺɺʇ ʉʐɸ ʚ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ.  

 ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʧʦʪʦʢʝ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʠʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʫʶ ʠ ʚʝʪʨʦʚʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʙʦʣʝʝ ʜʝʰʸʚʦʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ, ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʦʩʪʨʦ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʠʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʤʝʪʥʦ ʨʘʩʪʸʪ 
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ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʠ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ, ʦʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʪʝʤʧʳ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ.  

ɿʘʥʠʤʘʷ ʉʝʚʝʨʥʫʶ ɸʟʠʶ ʠ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ɽʚʨʦʧʳ, 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚ ʤʠʨʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ. ʈʦʩʩʠʷ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ï ʦʜʠʥ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʦʚ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʤʠʨʝ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʈ [288], ʈʦʩʩʠʷ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʛʦʜʳ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʦʢʦʣʦ 14% ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, 

ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʳʝ ʈʦʩʩʠʝʡ ʪʦʚʘʨʳ ʠ ʫʩʣʫʛʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʵʢʩʧʦʨʪ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʚ 

2016 ʛ. 26.2% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʠʣʠ ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [215]. ʄʝʥʷʶʱʘʷʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ, ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʢʘʢʠʤ-ʪʦ ʦʜʥʠʤ 

ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʠʪʦʛʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʚ ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘʤʝʪʥʦ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʦʚʘʨʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2009 ʛʦʜʫ ʠʭ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʘʷ ʜʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 64% ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʪʦʚʘʨʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʥʠʤʘʣʘ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ ï 

ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʪʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʵʪʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 50% ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʪʦʚʘʨʦʚ [229]. ʅʘ ʜʦʣʶ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʦʢʦʣʦ 14%, ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʪʦʚʘʨʦʚ.  

ɺ 2020 ʛʦʜʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2009 ʛʦʜʦʤ ʩʥʠʟʠʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 21%, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʟ-

ʟʘ ʦʙʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ. ɿʘʤʝʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʜʦʣʠ ʚ ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ 2009 ʛʦʜʦʤ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ï ʥʘ 4.4% ʠ 4.8% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʦʣʷ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʢɻʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʟʘ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʥʘ 4%. ɼʦʣʷ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 2020 ʛʦʜʫ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʙʘʟʠʩʥʳʤ 2009 ʧʦʯʪʠ ʥʘ 5%. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.30 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2009 ʠ 2020 ʛʛ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ (ʨʠʩ. 3.30)ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʠʪʦʛʘ ʚ ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʥʝ ʩʦʚʩʝʤ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ. ʄʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʥʫʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ 

ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʵʢʩʧʦʨʪʝ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʧʦʪʝʨʶ ʜʦʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʉʢʣʘʜʳʚʘʷʩʴ, ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʛʦʜʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ 

ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʯʘʩʪʠ ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ ʨʳʥʢʘ, ʝʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʱʝʛʦ. ɺ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʨʦʩʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʜʦʣʶ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, çʚʳʪʝʩʥʷʷè ʠʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 
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ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʦʜʥʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʟ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.31ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2009-2020 ʛʛ., ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. ʉʐɸ 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʝʨʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ k-ʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʠʣʠ ʦʜʥʦʛʦ k-ʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʥʘ ʨʦʣʴ ʣʶʙʦʛʦ ʜʨʫʛʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʸʤʝ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʚ 

ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʙʫʜʝʤ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʩʫʤʤʫ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ʦʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ j-ʦʤ ʛʦʜʫ ʯʝʨʝʟ Fj [88]. ʆʧʨʝʜʝʣʠʤ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʨʝʩʫʨʩʘ: 

1Fj ï ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ, ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. ʚ ʛʦʜ;  

2Fj ï ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. ʚ ʛʦʜ;  

3Fj ï ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. ʚ ʛʦʜ;  

4Fj ï ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʤʣʥ. ʜʦʣʣ. ʚ ʛʦʜ.  

ɺʚʝʜʸʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʡ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ 

k-ʳʤ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ j-ʦʤ ʛʦʜʫ ï çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 
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ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè kʂɺjè [88]. 

ʇʫʩʪʴ ʫ k-ʛʦ ɻʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘ (k = 1.. 4) ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ j-ʪʦʤ ʛʦʜʫ (j = 

12) ʨʘʚʝʥ kFj. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʝʡ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ:  

M

j k j

k 1

F F
=

=ä  ,(j = 1.. N). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ, ʢʘʢ ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʠʭ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʊʘʢ, 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʦʣʶ ʚ ʦʙʱʝʤ ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʢʨʠʚʘʷ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ 

ʨʦʩʪ ʝʛʦ çʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘè ʚ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʨʦʣʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʠ ʠʤ ʜʨʫʛʠʭ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.32 ï çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʦʙʱʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ 2009-2020 

ʛʛ. 

ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
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ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɽʩʣʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʡ ʙʦʨʴʙʝ, ʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ï ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2014 ʛʦʜʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ʩʪʘʣʘ ʚʥʦʚʴ ʨʘʩʪʠ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠʤʝʣʘ ʩʭʦʞʫʶ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʩ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ ï 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʩʪʠ ʩ 2009 ʧʦ 2014 ʛʦʜʳ.  ʆʜʥʘʢʦ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʠʚʰʠʡʩʷ ʚ 

2015 ʛʦʜʫ ʨʦʩʪ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʛʦʜʳ ʚʥʦʚʴ ʚʝʨʥʫʣʩʷ ʢ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ. 

ɸʩʠʥʭʨʦʥʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʝ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʳʨʘʷ ʥʝʬʪʴ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʤ ʪʦʚʘʨʦʤ 

ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ 2020 ʛʦʜʫ (72.564 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣ. ʉʐɸ), ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʝʸ ʧʦʟʠʮʠʡ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ. ɼʦʣʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʞʠʞʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʠ ʚʳʪʝʩʥʷʪʴ ʩʳʨʫʶ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʠʟ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʦʣʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʘʣʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚʥʝʰʥʝʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ.  

ʅʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʩʝʭ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ çʠʛʨʦʢʦʚè ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʕʪʦ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʦʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʦʜʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʘʥʳ 

ʠʣʠ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ-ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʦʚ. ʊʦʛʜʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè ʩʪʨʘʥ-ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʦʚ ʠʟ 

ʦʙʱʝʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʟʘʠʤʥʦʝ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝè ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʟ 

ʦʙʱʝʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ 
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ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ.  

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʘʢʪʫʘʣʝʥ ʜʣʷ 

ʣʶʙʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʙʱʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʦʢ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʧʦʪʦʢ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ; ʧʦʪʦʢ ʟʘʥʷʪʳʭ ʧʦ ʚʠʜʘʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʦʪʦʢʝ ʟʘʥʷʪʳʭ ʠ ʪ.ʜ.  

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʦʣʠ ʫʯʘʩʪʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ çʠʛʨʦʢʘè ʚ çʦʙʱʝʤ 

ʠʪʦʛʝè ʚʩʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ çʠʛʨʦʢʘè ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʤʦʜʝʣʷʤʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʲʸʤʘ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ çʠʛʨʦʢʦʚè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ çʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘè (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ), ʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ï 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʠʣʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ 

ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʝʛʦ ʪʦʯʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʤʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ ʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʫʶ 

ʩʧʣʘʡʥʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʝʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʘʥʥʳʤ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʤʠ, ʧʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫ, ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʥʦʚʦʛʦ ʙʠʟʥʝʩʘ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʨʳʥʢʘ, 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʦʚʘʨʦʚ, 

ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʧʦʪʦʢʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʠ ʜʨ. ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʌɸɿʆɺʓʁ ɸʅɸʃʀɿ ʎʀʂʃʀʏʅʆʉʊʀ ʇʆʊʆʂʆɺ ɺ 

ʕʂʆʅʆʄʀʂɽ 

4.1 ʇʦʪʦʢʠ ʚ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ 

 

ʇʦʜʦʙʥʦ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʚʦʣʥʘʤ, ʧʨʠʥʦʩʷʱʠʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʚʸʟʜ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʤʦʛʘʝʪ 

ʧʦʥʷʪʴ ʠ ʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ çʧʨʫʞʠʥʳè ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʠ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʜʠʭʦʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʝʨʝʧʣʝʪʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʝʥʜʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤʠ ʮʠʢʣʘʤʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʠʭ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʨʝʥʜʦʚʦʩʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʘ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ɺʟʘʠʤʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʮʝʥ ʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ çʩʧʨʦʩ-ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʝè. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʣʦʞʠʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ 

ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʘʛʬʣʷʮʠʶ ï ʧʘʜʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʩʪʘʛʥʘʮʠʷ), ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʮʝʥ (ʠʥʬʣʷʮʠʷ). 

ɺʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʩʧʨʦʩʘ ʩ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ.  

ʅʝʢʦʪʦʨʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʯʝʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʧʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ɻ. ɸʜʘʤʩ ʚ ʢʦʥʮʝ XIX ʚʝʢʘ. ʃ. ɻʫʤʠʣʸʚ ʠ 

ɸ. ʏʠʞʝʚʩʢʠʡ ʥʘʭʦʜʷʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʠʪʤʳ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʌ. 

ʕʥʛʝʣʴʩ, ʂ. ʄʘʨʢʩ, ʅ.ɼ. ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚ ʠ ʜʨ. [133].  

ʊʝʦʨʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ 

ʥʝʦʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʣʥ ʦʧʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʠʜʝʶ ɼ.ʄ. ʂʝʡʥʩʘ ʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʨʳʥʢʘ ʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʶ ï ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 
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ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʮʝʥ ʠ ʟʘʨʧʣʘʪʳ ʢ ʚʟʘʠʤʥʦʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʯʠʩʪʦʛʦ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. ɺʝʣʠʢʫʶ ʜʝʧʨʝʩʩʠʶ 1929-1933 ʛʛ., ʢʦʛʜʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʟʘʨʧʣʘʪ, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʭ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʧʨʦʬʩʦʶʟʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʦʪʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʷʨʢʠʭ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ.  

ʆʙ ʦʩʦʙʦʡ ʨʦʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʛʦʚʦʨʠʪ 

ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʠʝʤ ʪʨʸʭ ʅʦʙʝʣʝʚʩʢʠʭ ʧʨʝʤʠʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʛʦʜʳ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʭ 

ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʨʘʥʘʤ ʤʠʨʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʉʐɸ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʛʠʙʢʦʩʪʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʠʨʦʚʳʭ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʳʥʢʦʚ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʪʦʢʠ ʜʦʙʳʯʠ, 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʮʝʥ, 

çʧʝʨʝʢʣʶʯʘʷè ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠʣʠ ʠʤʧʦʨʪʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ.  

ɺ ʧʦʠʩʢʘʭ ʜʚʠʞʫʱʠʭ ʩʠʣ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʪʝʦʨʠʷʤ ʙʠʟʥʝʩ-

ʮʠʢʣʦʚ. ʈʘʥʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʢʠ ʩʢʣʦʥʥʳ ʙʳʣʠ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʪʴ ʮʠʢʣʳ ʜʝʣʦʚʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʣʥʝʯʥʳʭ ʧʷʪʝʥ 

ʠʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʣʘʥʝʪʳ ɺʝʥʝʨʘ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ɸʜʘʤ 

ʉʤʠʪ, ʩʯʠʪʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʠʢʣʳ ʚʦʟʥʠʢʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʘʤʦʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʜʝʣʦʚʳʝ ʮʠʢʣʳ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚ ʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʥʝʞʥʦ-ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠʣʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʠʝʡ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʝʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʰʢʦʣʘ ʤʳʩʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʮʠʢʣʳ ʢʘʢ 
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ʵʥʜʦʛʝʥʥʦ ʧʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ, ʯʝʨʧʘʝʪ ʚʜʦʭʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʠʜʝʷʭ ɼʞʦʟʝʬʘ ɸ. 

ʐʫʤʧʝʪʝʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʜʝʣʷʣ ʯʝʪʳʨʝ ʪʠʧʘ ʙʠʟʥʝʩ-ʮʠʢʣʦʚ ʠ ʦʪʥʦʩʠʣ ʠʭ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʬʠʨʤʘʤʠ (ʜʣʷ 3-5-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ɼ. ʂʠʪʯʠʥʘ), ʜʦ ʣʘʛʦʚ ʚ ʨʘʩʭʦʜʘʭ ʥʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʢʘʧʠʪʘʣ (ʜʣʷ 7-11-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ɼʞʫʛʣʘʨʘ), ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ ʚ 

ʠʥʬʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʜʣʷ 15-25-ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʉ. ʂʫʟʥʝʮʘ) ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ (ʜʣʷ 45-60-

ʣʝʪʥʝʛʦ ʮʠʢʣʘ ʂʦʥʜʨʘʪʴʝʚʘ) [163], [164], [165], [199]. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʘʤ ʮʠʢʣʳ ɼ. ʂʠʪʯʠʥʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʧʦʨʦʞʜʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʮʠʢʣʦʚ ɼ. ʂʠʪʯʠʥʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʤʝʞʜʫ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ (ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʝʥʝʛ, ʧʨʦʜʘʞʠ ʪʦʚʘʨʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) 

ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʟʘʧʘʩʦʚ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʦʚʘʨʦʚ ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʠ ʪ.ʜ.). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. ɺ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʭ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʤʦʛʫʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʢʪʠʚʘʤʠ. 

ɺ ʧʦʠʩʢʘʭ çʧʨʫʞʠʥè ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʠʟʤʘ. ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʦʯʝʪʘʥʠʝʤ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʫʤʫ ʠʣʠ ʢʨʘʭʫ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʂ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʨʦʩʘ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ.  

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʣʠ ʬʘʟ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʦʩʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ. ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ ʪʨʫʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ï ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠʭ 

çʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠè, çʥʘʩʣʝʜʫʝʤʦʩʪʠè, çʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠè, çʢʦʣʝʙʣʝʤʦʩʪʠè 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʦʡ. ʅʘ ʧʫʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ï çʨʠʪʤʦʣʦʛʠʷè, çʪʝʦʨʠʷ 

ʜʝʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘè, çʚʦʣʥʦʚʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧè ʈ.ʅ. ʕʣʣʠʦʪʪʘ  [202], [254], [274], 

[289], [290]), çʪʝʦʨʠʷ ʧʝʨʠʦʜʠʟʤʘè, çʪʝʦʨʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡè ʠ 

ʜʨ., ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʧʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʠʢʣʦʤʘʪʠʢʘè. ʀ ʚʩʝ ʦʥʠ ï ʚʤʝʩʪʝ ʠ ʚ ʨʦʟʥʠʮʫ ï ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

4.2 ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

 

ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʨʠʚʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʥʷʪʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʥʦʚʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ ï 

ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʁʯʘʩʪʥʦʛʦ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʩ ʦʩʷʤʠ 

çʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴè ʠ çʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷè. ʊʦʛʜʘ çʦʩʷʤʠ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè ʠ ʝʛʦ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ï 

ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè. ʊʝʧʝʨʴ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ (Y) ʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʝʸ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ï ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (Yô) ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (t). ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʪʦʯʢʠ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ï ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʝʡ ʧʦʪʦʢʘ. ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠ ʝʸ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡè [93]. 
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ʀʟʚʝʩʪʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʛʨʘʶʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʚ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ 

ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʩʪʨʦʠʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [134]. ʉ ʢɻʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʝʨʚʘ ̫

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʬʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè.  

ɺʦʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʨʘʟʜʦ ʨʘʥʴʰʝ ʫʚʠʜʝʪʴ ʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

çʩʢʨʳʪʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ 

ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ ʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʦʜʝʣʷʤʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤʠ ʪʝʩʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʨʘʟʥʦʩʪʷʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ (ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʘ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʌʘʟʦʚʳʡ 

ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ï 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 4.1). ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʶʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʯʘʩʪʢʘ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʮʝʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ, ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʟʘʧʘʩʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʮʝʧʥʳʤʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘʤʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ.  



190 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʉʐɸ ʩ 

1980 ʧʦ 2018 ʛʛ. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʠʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè ʠ çʟʘʧʘʩè, 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʠ ʠʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʩʪʳ (ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ), ʠʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʩʫʤʤʳ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʳ). ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʦʚ-ʧʨʘʢʪʠʢʦʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʥʷʪʥʦ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ʪʘʢʞʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʘ. ʀʥʦʛʜʘ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʘ 

ʧʣʘʪʝʞʝʡ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʫ ʚ ʢʦʥʮʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʟʘʧʘʩʘʭ 

ʥʘ ʩʢʣʘʜʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʢʫʧʢʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠ ʜʨ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʥʘʨʘʱʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ ʠʤʝʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʪʦʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʪʦʚʘʨʦʚ, ʜʦʙʳʯʠ, ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʨ. ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ɼʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘ-ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʳ ʨʦʩʪʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʥʘʨʘʱʝʥʠʠ 
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ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷʤʠ ʩ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʪʦʢʘ 

(ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ) ï ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ ʤʳ ʧʨʠʙʝʛʘʝʤ ʢ 

ʥʝ ʦʯʝʥʴ ʧʨʠʚʳʯʥʦʤʫ ʠ ʧʦʥʷʪʥʦʤʫ çʟʝʨʢʘʣʫè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʳ ʚʠʜʠʤ ʩʪʦʣʴ ʞʝ 

ʥʝʦʙʳʯʥʫʶ çʟʘʟʝʨʢʘʣʴʥʫʶè ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʇʦʩʤʦʪʨʠʤ, ʢʘʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ. ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ: 

ö
÷

õ
æ
ç

å
=

dt

)t(dY
),t(Y,tf

dt

)t(Yd
2

2

                                                                    (26), 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ 

( );  ' '( )Y Y t Y Y t= = è [133]. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (26) ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ (ʨʠʩ. 

4.2). 

ɺ ʪʦʯʢʝ 
0 0( , ô )Y Y  ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʪʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʝʩʣʠ ʚ 

ʥʝʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʈ ʠ Q ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ: 

0 0 0 0( , ô )  0 & ( , ô )  0P Y Y Q Y Y= =.  ʊʘʢʘʷ ʪʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠ 

ʪʦʯʢʘ ʥʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʦʨʙʠʪʝ. ɼʣʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʳ 

ʥʘʭʦʜʠʤ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (0, 

0), ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʛʫʣʷʨʥʦʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.2 ï ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʠ ʝʸ ʥʘʢʣʦʥ ʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʦʯʢʝ 

ɺ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʚʠʜʘ ʪʦʯʝʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʠ ʦʥʠ 

ʠʤʝʶʪ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʩʝʜʣʦ, ʮʝʥʪʨ, ʫʟʝʣ ʠ ʩʧʠʨʘʣʴ: 

¶ ʩʝʜʣʦ ï ʜʚʘ ʧʫʪʠ ʚʭʦʜʷʪ, ʜʚʘ ʚʳʭʦʜʷʪ, ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʤʠʤʦ 

(ʨʠʩ. 4.3); 

¶ ʮʝʥʪʨ ï ʦʨʙʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʢʨʫʛ 

ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʨʠʩ. 4.4); 

¶ ʫʟʝʣ ï ʚʩʝ ʧʫʪʠ ʣʠʙʦ ʚʭʦʜʷʪ, ʣʠʙʦ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʨʠʩ. 

4.5); 

¶ ʩʧʠʨʘʣʴ ï ʢʘʞʜʳʡ ʧʫʪʴ ʩʧʠʨʘʣʠ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ (ʨʠʩ. 4.6). 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʯʝʪʳʨʴʤʷ ʪʠʧʘʤʠ ʪʦʯʝʢ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ 

ʚʳʰʝ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʦʨʪʨʝʪʳ.  ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʵʪʠʭ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨʪʨʝʪʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʨʝʰʝʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ 

ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʚ Maple, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʢʘʞʜʳʡ 

ʠʟ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʨʪʨʝʪʦʚ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.3 ï ʉʝʜʣʦ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ï ʜʚʘ ʧʫʪʠ ʚʭʦʜʷʪ, ʜʚʘ ʚʳʭʦʜʷʪ, 

ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʷʪ ʤʠʤʦ 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʶ ʪʦʯʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ (x(t), 

y(t)), ʛʜʝ t ï ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. 

ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʅʘʯʘʣʦ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʜʣʦʤ ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʤʝʨʝ.  ɼʣʷ ʩʝʜʣʘ ʜʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʪʦʯʢʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʘ ʜʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʧʦʢʠʜʘʶʪ ʝʝ.  

ʆʜʥʘ ʪʘʢʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʝʧʘʨʘʪʨʠʩʦʡ (ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, 

ʩʝʧʘʨʘʪʨʠʩʳ).  ʊʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʩʝʧʘʨʘʪʨʠʩʳ, 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʘ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʦʨʦʥʝ.  ʂʨʦʤʝ ʜʚʫʭ ʩʝʧʘʨʘʪʨʠʩ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʪʦʯʢʫ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʷʪ ʦʪ ʥʝʝ.  ɼʚʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʜʚʠʞʫʪʩʷ ʢ ʥʝʡ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ. 

ʊʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʜʣʷ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ.  

ʅʘʯʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʠʤʝʶʪ ʪʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʝʨʚʦʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ï ʪ.ʝ. ʚʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ, 

ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʪʦʨʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ 

ʫʩʣʦʚʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.4 ï ʎʝʥʪʨ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ï ʦʨʙʠʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ   

ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ 

ʪʦʯʢʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʟʣʦʤ. ʊʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ï ʵʪʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʫʟʝʣ, ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʪʝʣʝʤ ʠʣʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ɽʩʣʠ ʙʳ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʵʪʦʤ ʫʟʣʝ ʙʳʣʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚʥʫʪʨʴ, ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʫʟʝʣ ʙʳʣ ʙʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʫʟʣʦʤ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʩʪʦʢʦʤ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.5 ï ʅʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʫʟʝʣ ï ʚʩʝ ʧʫʪʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʠʟ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 
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ʇʨʠʤʝʨ, ʛʜʝ ʪʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʶ 

ʜʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.6 ï ʋʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʬʦʢʫʩ ï ʚʩʝ ʧʫʪʠ ʣʠʙʦ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʪʦʯʢʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ 

ʊʦʯʢʘ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ 

ʩʧʠʨʘʣʴ.  ʇʦʜʦʙʥʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤʫ ʫʟʣʫ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʩʧʠʨʘʣʴ ʪʘʢʞʝ ʠʥʦʛʜʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʪʪʨʘʢʪʦʨʦʤ.  ʗʩʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʟʘʢʨʫʯʠʚʘʶʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʶ 

ʥʘʨʫʞʫ, ʪʦ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʙʫʜʝʪ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʚʥʝʰʥʷʷ ʩʧʠʨʘʣʴ, ʠ ʦʥ 

ʪʘʢʞʝ ʙʫʜʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʶʱʠʤ.  

ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʫʟʣʳ.  ʅʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʫʟʝʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʤʠʩʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ.  ʋʟʣʳ ʠ ʩʝʜʣʘ 

ʠʤʝʶʪ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʣʠʙʦ ʢ ʥʫʣʶ, ʣʠʙʦ ʢ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ.  ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʬʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʙʫʜʫʪ 

ʣʠʙʦ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ, ʣʠʙʦ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.  ʎʝʥʪʨ ʠʤʝʝʪ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʢʨʠʚʳʭ.  

ʉʧʠʨʘʣʠ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩ ʪʨʠʛʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʣʝʥʘʤʠ ʮʝʥʪʨʘ, ʥʦ ʠʤʝʶʪ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʩʪʘʚʣʷʶʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʣʠʙʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʪʴʩʷ, ʣʠʙʦ ʫʜʘʣʷʪʴʩʷ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ. 
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ɼʚʫʤʝʨʥʘʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʘʷ ʘʚʪʦʥʦʤʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ   

( , )

( , )

dx
f x y

dt

dy
g x y

dt

=

=

 

ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ.  ʂʘʞʜʦʝ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ( , ) ( , ) 0f x y g x y= =ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʜʣʷ ʪʘʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʞʥʝʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.7 ï ʇʦʣʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ çʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʦʚʘʨʥʳʤʠ, 

ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʤʠ ʠ ʜʨ. ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʯʘʩʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʚ ʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʜʚʫʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ï 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ ʧʦʪʦʢʘè [93]. ʇʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʘʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʠʣʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʌʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʩʥʠʤʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʘʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʩʤʝʥʷʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʚʨʝʤʝʥʠ.  
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4.3 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ  

 
ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ 

ʤʦʛʫʪ ʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ ʚ ʪʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʯʴ ʠʜʸʪ ʦʙ ʦʪʢʨʳʪʠʠ ʥʦʚʳʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ ʜʦʙʳʯʠ, ʘ ʝʩʣʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ï ʪʦ 

ʦʧʷʪʴ ʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʫʜʝʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʟʘ ʩʯʸʪ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ɼʘʞʝ ʚ ʉʅʉ ʧʦʷʩʥʷʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʟʲʷʪʠʷʤʠ ʠʟ ʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʣʠ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʦʪʦʢʘ ʚʧʦʣʥʝ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʬʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ï ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʟʘʜʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʧʣʘʡʥ-

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ɽʸ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʙʫʜʝʪ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ, 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʘ, ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʝ ʮʝʧʥʳʝ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʢʘʯʢʦʦʙʨʘʟʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 4.8). ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʧʣʘʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ. ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ (ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʌʘʟʦʚʘʷ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʫʪʴ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʉʐɸ ʧʨʠʰʣʠ ʢ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ï ɻʪʦ ʫʞʝ ʥʝ ʤʝʯʪʘ ʘʤʝʨʠʢʘʥʮʝʚ, ʘ ʨʝʘʣʴʥʦʩʪʴ.   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.8 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʟʚʝʜʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʉʐɸ ʩ 1980 ʧʦ 2018 ʛʛ. 

ʈʳʥʦʢ ʥʝʬʪʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʤʝʥʷʣʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ, 

ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʦʣʝʡ ʟʜʝʩʴ ʩʳʛʨʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ 

ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ. ɽʩʣʠ ʝʱʸ ʚ 80-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʰʣʦʰʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ 

ʟʘʧʘʩʳ ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ ʩʦʢʨʘʱʘʣʠʩʴ, ʪʦ ʵʪʦʪ ʩʧʘʜ ʙʳʣ ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʥʳʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ 

ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢʨʠʟʠʩʥʳʡ ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʘ 2008 ʛʦʜ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʧʘʩʳ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ ʥʘʯʘʣʠ ʙʝʩʧʨʝʮʝʜʝʥʪʥʳʡ çʮʠʢʣ ʨʦʩʪʘè, ʫʚʝʣʠʯʠʚʰʠʩʴ ʢ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ï ʦʢʦʣʦ 60 ʤʣʨʜ. ʙʘʨʨʝʣʝʡ ʚ 2018 ʛʦʜʫ. 

ʆʯʝʨʝʜʥʦʡ ʮʠʢʣ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ ʚ 2013-2015 ʛʛ. ʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩ ʢʨʠʟʠʩʦʤ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ. ɽʩʣʠ ʝʱʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʣʝʪʘ 2014 ʛʦʜʘ ʮʝʥʘ ʥʘ 

ʥʝʬʪʴ ʤʘʨʢʠ Brent ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ 110 ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʟʘ ʙʘʨʨʝʣʴ, ʪʦ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ʧʨʝʚʨʘʪʠʣ 

ʜʦʙʳʯʫ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʡ ʨʳʥʦʢ 

ʥʝʬʪʠ. ʇʦʜ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʧʦʩʪʘʚʦʢ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩʪʘʣʠ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʩʪʨʘʥ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʝʬʪʠ.  

ʉʦʝʜʠʥʸʥʥʳʝ ʐʪʘʪʳ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ 

ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʥʝʬʪʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ çʚʢʣʶʯʘʷè ʠ çʚʳʢʣʶʯʘè̫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʳʥʦʯʥʳʤʠ ʮʝʥʘʤʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʪʫʱʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ 

ʥʝʬʪʴ ʙʫʜʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʉʐɸ ʩʪʘʥʫʪ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʢʦʥʢʫʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʳʥʢʝ. ʇʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ 

ʉʐɸ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʣʠʷʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʤ ʥʝʬʪʠ, ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʷ ʝʸ ʠʟ 

ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʘʥ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ 

ʜʦ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʟʘʧʘʩʘʤ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʝʸ ʜʦʙʳʯʠ, ʠʤʝʷ ʦʛʨʦʤʥʳʡ 

ʧʣʘʪʝʞʝʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʨʳʥʦʢ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 

ʐʪʘʪʦʚ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʚʳʠʛʨʳʰʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʚ ʤʠʨʝ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʤ ʦʪ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ʈʦʩʪ ʮʝʥ rʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪʩʷ 

ʣʶʙʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʁʥʘ ɹʣʠʞʥʝʤ ɺʦʩʪʦʢʝ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʉʐɸ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʜʦ ʫʨʦʚʥʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʉʐɸ, ʦʙʱʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚʳʠʛʨʳʰʝʤ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʝʡ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʰʠ ʜʥʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʦʚʳʡ ʩʤʳʩʣ ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʧʘʩʘʤʠ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ ʤʦʞʥʦ ʩʨʘʚʥʠʪʴ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʠ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʉʐɸ (ʨʠʩ. 4.8) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ.   

ʏʘʩʪʦ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ, ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʝʸ ʭʨʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ï ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʯʘʣʘ, ʢʦʥʮʘ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʠ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ. ʗʨʢʦʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʪʦʢ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʨʠʩ. 4.9-4.10). ɺ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 
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ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ï çʤʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʦʙʲʸʤʳ ʜʦʙʳʯʠ 

ʛʘʟʘ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʚ ʜʝʢʘʙʨʝ ï ̫ ʥʚʘʨʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ, ʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʝ ï ʣʝʪʦʤ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʦʜʘ. ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʢʘʞʜʦʤ ʛʦʜʫ ʤʘʨʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠ ʁʢ ʨʦʩʪʫ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʥʫʪʨʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʩʝʟʦʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʤʘʣʳʡ ʮʠʢʣ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʚ ʪʨʠ ʤʝʩʷʮʘ (ʬʝʚʨʘʣʴ, ʤʘʨʪ, ʘʧʨʝʣʴ). ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʩʝʥʪʷʙʨʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ, ʟʘʤʳʢʘʷ 

ʧʦʣʥʳʡ ʮʠʢʣ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢ ʷʥʚʘʨʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʛʦʜʘè 

[98].  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.9 ï ʇʦʪʦʢ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ 

ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, 

ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʜʝʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʪʨʝʥʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.10 ï ʉʝʟʦʥʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʙʳʯʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʊʨʸʭʤʝʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʪʦʢʘ (ʨʠʩ. 4.11) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʘʙʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʪʨʝʥʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʦʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʧʣʦʩʢʦʩʪʴ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʟʘ ʨʷʜ ʣʝʪ ʪʨʫʜʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.11 ï ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

 

 



202 
 

4.4 çʍʨʦʥʦʩʢʦʧʠʷè ʬʘʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ  

 

ɺʘʞʥʦ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʘʟʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (phases of the cycle). ʂʘʞʜʳʡ ʮʠʢʣ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʧʦ-ʩʚʦʝʤʫ, ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ 

ʧʦʚʪʦʨʷʪʴʩʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʚ ʜʝʣʦʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʪʯʝʪʣʠʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʝʤʧʘʭ ʨʦʩʪʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʭʦʪʷ 

ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʧʦʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʨʫʰʠʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ʅʘʰ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʠ 

çʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʨʦʚʘʪʴè ʬʘʟʳ ʮʠʢʣʘ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.12 ï ʍʨʦʥʦʩʢʦʧʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʜʦʣʣ./1000 ʤ3 

ʆʙʳʯʥʦ ʮʠʢʣʳ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʠʤʝʶʱʠʝ ʯʝʪʳʨʝ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʟʳ: ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ, ʧʠʢ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʠ ʚʧʘʜʠʥʘ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, ʦʙʱʠʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʦʩʪʦʤ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʮʝʥ. ʇʠʢ ï ɻʪʦ ʚʳʩʰʘʷ ʪʦʯʢʘ ʮʠʢʣʘ, ʢʦʛʜʘ 
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ʧʦʪʦʢʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳ, ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʫʨʦʚʥʶ ʧʦʣʥʦʡ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, ʘ ʠʥʬʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʮʝʥʳ 

ʦʯʝʚʠʜʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʧʠʢʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ï 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʠʥʬʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʮʝʥʳ.  ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʫ 

ʚʧʘʜʠʥʳ, ʛʜʝ ʚ ʩʚʦʸʤ ʧʘʜʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʜʦʩʪʠʛʣʘ ʜʥʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʘʟʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʬʘʟʳ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠʣʠ 

ʩʧʘʜʘ. ʕʪʦ ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʢʨʠʟʠʩʦʚ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤ 

ʮʠʢʣʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ hʝʩʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟ (phases of the cycle):  

ʦʞʠʚʣʝʥʠʝ (revival) ï ʬʘʟʘ ʨʦʩʪʘ ʩ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ;  

ʧʦʜʲʸʤ (expansion) ï ʬʘʟʘ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʨʦʩʪʘ; 

ʧʠʢ (peak) ï ʚʳʩʰʘʷ ʪʦʯʢʘ ʮʠʢʣʘ; 

ʩʧʘʜ (recession) ï ʬʘʟʘ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʜʝʥʠʷ;  

ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ (depression) ï ʬʘʟʘ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʘʜʝʥʠʷ; 

ʚʧʘʜʠʥʘ ʠʣʠ ʜʥʦ (trough) ï ʥʠʟʰʘʷ ʪʦʯʢʘ ʮʠʢʣʘ [101]. 

ʆ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʟ ʮʠʢʣʘ ʛʦʚʦʨʠʪ ʠ ʪʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥ ʠʭ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʐʪʘʪʘʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʙʶʨʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (NBER) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʤ ʘʨʙʠʪʨʦʤ ʜʘʪ 

ʧʠʢʦʚ ʠ ʚʧʘʜʠʥ ʜʝʣʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. NBER ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʮʝʩʩʠʶ ʢʘʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ, 

ʜʣʷʱʝʝʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, ʦʙʳʯʥʦ ʚʠʜʠʤʦʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʘ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ɺɺʇ, ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʟʘʥʷʪʦʩʪʠ, ʚ ʧʦʪʦʢʘʭ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.  

ɼʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʬʘʟ ʮʠʢʣʘ ʧʨʠ ʠʭ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ 
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ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚʩʧʦʤʥʠʤ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʘʷ ʪʦʯʢʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʘʤʠ ï ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ (Y) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʝʸ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (Yô) ï ʪ.ʝ. ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ (t). ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʬʘʟʳ ʮʠʢʣʘ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  

ʦʞʠʚʣʝʥʠʝ (revival) ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ, ʬʘʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ 

ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ;   

ʧʦʜʲʸʤ (expansion) ï ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ 

(ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ), ʭʦʪʷ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. ʌʘʟʘ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʪʦʯʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʨʘʚʥʦʡ ʥʫʣʶ 

(ʨʦʩʪ ʚ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʩʷ);  

ʧʠʢ (peak) ï ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ), ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ; 

ʩʧʘʜ (recession) ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘ. ʌʘʟʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ 

ʥʫʣʸʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ;  

ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ (depression) ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ 

(ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʩʧʘʜʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ), ʥʦ ʝʸ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʝ 

ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʘʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ). ʌʘʟʘ ʟʘʚʝʨʰʘʝʪʩʷ ʥʫʣʸʤ ʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚ ʪʦʯʢʝ ʝʸ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ; 

ʚʧʘʜʠʥʘ ʠʣʠ ʜʥʦ (trough) ï ʥʫʣʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ 

(ʤʠʥʠʤʫʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ), ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʝ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʠʟ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ.   

ʅʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ (ʨʠʩ. 4.13) ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʮʠʢʣʘ: ʧʝʨʚʳʡ 

ʯʝʪʳʨʸʭʣʝʪʥʠʡ ʮʠʢʣ ʚ 2007-2010 ʛʛ., ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʡ ʙʦʣʴʰʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 
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ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ɺɺʇ; ʚʪʦʨʦʡ ʯʝʪʳʨʸʭʣʝʪʥʠʡ 

ʮʠʢʣ ʨʦʩʪʘ ɺɺʇ ʚ 2013-2016 ʛʛ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ 

ɺɺʇ. ʋʨʦʚʝʥʴ 2014 ʛʦʜʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʫʣʸʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʩʧʣʘʡʥ-

ʬʫʥʢʮʠʠ ɺɺʇ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦʙ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʦʩʪʘ. 

  
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.13 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ  

ʈʠʩ. 4.14 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʧʦ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʦʣʠʥʦʤʘ 10-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʆʥ ʨʝʣʴʝʬʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ çʣʦʞʥʫʶ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴè. 

ɺʤʝʩʪʦ ʜʚʫʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʠʤʝʚʰʠʭ ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2006ï2016ʛʛ., ʢʘʢ ʵʪʦ ʙʳʣʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 4.13, ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ çʣʦʞʥʳʭè 

ʮʠʢʣʦʚ, ʧʨʠʯʸʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥ (ʠʭ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ) ʪʦʞʝ 

çʣʦʞʥʳʝè. 

ʕʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ çʫʟʣʘʭè ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʢʣʦʥʷʪʴʩʷ ʦʪ 

çʩʨʝʜʥʝʡè ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʏʘʩʪʦ ʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʝ ʠ ʚ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʝʸ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʶ ʪʨʫʜʥʦ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʝʩʣʠ 
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ʜʦʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ ʚ çʫʟʣʘʭè ʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.14 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʦʣʠʥʦʤʠʘʣʴʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ 

(ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤ 10-ʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2006 ʧʦ 2016 ʛʛ.  

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʟʠʪʥʳʝ ʠʣʠ ʣʦʞʥʳʝ ʮʠʢʣʳ.  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪ ʣʠʰʴ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʣʠʰʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʪ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʯʝʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ʉʧʣʘʡʥ ʞʝ ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʪʨʦʷ ʩʚʦʶ ʤʦʜʝʣʴʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ 

ʯʝʨʝʟ ʚʩʝ çʫʟʣʦʚʳʝè ʪʦʯʢʠ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ [29]. 

ɺ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʧʦʣʠʥʦʤ ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʝ ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʡ ʧʦʨʷʜʦʢ, ʩʘʤʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʘʨʫ ʪʦʯʝʢ, ʘ 

ʯʠʩʣʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ [29]. ʄʳ ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʠʥʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʩʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʩʪʝʧʝʥʷʤʠ. çʂʫʩʢʠè ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʘ ʬʨʘʢʪʘʣʦʧʦʜʦʙʥʳ, ʜʦʧʫʩʢʘʷ 
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ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʥʳʭ ʠ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ.  

 

4.5 ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ  

 

ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ (ʩʝʟʦʥʥʳʝ) ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ  ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ (secular trend). ʇʨʠ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʠ ʠʭ 

ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʤʳ ʠʤʝʝʤ ʜʝʣʦ ʩ ʮʠʢʣʘʤʠ (cycles) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ ʠʥʦʛʜʘ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʦ çʩʢʨʳʪʦʝè ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ çʮʠʢʣʦʚ 

ʨʦʩʪʘè (growth cycles). ɺʧʝʨʚʳʝ ʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ɻʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ 

1970-ʭ ʛʦʜʘʭ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʟʘʤʝʪʥʳʤ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ ʨʦʩʪʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ çʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘè ʤʦʛʫʪ ʧʨʦʷʚʠʪʴʩʷ ʠ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʧʘʜʘ [117].  

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘè ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ 

ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɿʜʝʩʴ ʝʱʸ ʨʘʟ ʤʳ ʥʘʭʦʜʠʤ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʟʘʧʘʩʘʤʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʨʦʩʪʘ ʠ ʝʸ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ). ʏʘʩʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ (ʩʧʘʜʘ) ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ) ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʪʘʢ ʩʠʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

(ʨʦʩʪ) ʚ ʠʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʚʩʝ. ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ 

ʚ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʠʭ ʧʦʪʦʢʠ ï ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʮʝʧʥʳʭ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʠʣʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ. ɺ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷʭ ʧʦʜʦʙʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʷ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʘ ʧʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ï ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʟʘʧʘʩʦʚ, ʪ.ʝ. ʧʦʪʦʢʘ). 

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʘ ʧʨʠ 
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ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʨʠʩ. 4.15). ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʧʦʪʦʢʘ. ɺ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʥʶʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʫʶ ʚʥʫʪʨʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ, 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ï ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʏʠʩʣʝʥʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʘʧʘʩʘ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʝʨʚʳʤʠ ʮʝʧʥʳʤʠ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.15 ï ʎʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ  

ɺ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ çʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ 

çʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘè, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʬʘʟʦʚʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ ʨʦʩʪʘ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʧʨʝʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʩʧʘʜʘ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (ʨʠʩ. 4.16). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʪʦʢ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʟʘʤʝʜʣʷʝʪʩʷ ʚ 2008 ʠ 2014 ʛʦʜʘʭ, ʦ ʯʸʤ ʛʦʚʦʨʠʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʢ ʥʫʣʶ, ʦʙʨʘʟʫʷ çʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʦʩʪʘ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ ʝʸ ʧʦʪʦʢʘè [93]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.16 ï ʎʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʄ2) ʚ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʣʘʡʥʦʤ 

ʇʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʯʘʩʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʪ.ʝ. ʥʝʢʠʤʠ çʧʦʪʦʢʘʤʠè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʥʦʚʠʪʴʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɼʨʫʛʠʤ 

ʧʨʠʤʝʨʦʤ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʤ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ çʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʠʭ ʨʫʙʣʸʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʛʦʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʚ ʠʭ 

ʨʫʙʣʝʚʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʦʜʝʣ ɹʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ. ʍʦʪʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ (ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʧʦʪʦʢʘ) ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘ ʚʩʸʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʝʸ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 2013 ʛʦʜʘ, ʘ ʚ 2016 ʛʦʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʣʘʩʴ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʝ. ɽʱʝ ʟʘʤʝʪʥʝʝ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ï ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʫʭʦʜʠʪ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʈʦʩʪ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʦʭʦʜʦʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚʩʝʭ ʪʨʸʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.17 ï ʉʧʣʘʡʥ ʠ ʝʛʦ ʪʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2005 ʧʦ 2017 ʛʛ., ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʤʝʩʷʮ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.17 ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʨʦʩʪ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʚ 

ʨʫʙʣʷʭ ï ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ) ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘ 

ʥʘ ʚʩʸʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ. ɿʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʜʦʭʦʜʦʚ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʦʪʦʢʘ ʢ ʥʫʣʶ ʚ 2013, 

2015 ʠ 2016 ʛʛ. ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʫʤʦʤ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚ 2015 ʛʦʜʫ. ʈʦʩʪ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʭ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʬʣʷʮʠʝʡ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷ ʢ ʥʫʣʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʞʠʟʥʠ 
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ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʝʥʝʞʥʳʭ 

ʜʦʭʦʜʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

çéʚʳʥʫʞʜʝʥʥʦʤʫ ʧʝʨʝʩʤʦʪʨʫ ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʩʢʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʭè [41]. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.18 ï çʎʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘè ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ. ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2010, 2013 ʠ 2016 ʛʛ. ɽʩʣʠ ʚ 2010 ʠ 2013 

ʛʦʜʘʭ ʨʦʩʪ ʜʦʭʦʜʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ, ʪʦ ʚ 2016 

ʛʦʜʫ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʪʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʩʪʦʣʴ ʷʚʥʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʨʦʩʪʫ, ʢʘʢ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʝ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʳʩʪʨʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʜʦ 2008 ʛʦʜʘ ʩ ʝʛʦ ʨʝʟʢʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʚ 2009 ʛʦʜʫ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʜʦ 2013 ʛʦʜʘ. 

ʆʯʝʨʝʜʥʦʡ ʢʨʠʟʠʩ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2014-2016 ʛʦʜʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʪʦʢ 

ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 2007 ʛʦʜʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.19 ï ʇʦʪʦʢ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩ 2005 ʧʦ 2017 ʛʛ.  ʇʨʠ 

ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʢʝ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʫʨʩʘ ʜʦʣʣʘʨʘ ʢ ʨʫʙʣʶ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʧʘʜʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʫʣʶ ʚ 2008 ʠ 2009 ʛʦʜʘʭ, ʘ ʚ 2014 

ʠ 2015 ʛʦʜʘʭ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʈʦʩʩʪʘʪʘ, 

ʩʣʝʜʫʶʪ ʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʩʚʦʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ï ʟʘʨʘʙʦʪʥʦʡ ʧʣʘʪʳ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʥʘʠʤʝʥʝʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʳʭ ʩʣʦʸʚ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʢʨʠʟʠʩʘ, ʧʦʪʦʢʠ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʚʘʣʶʪʝ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ ʜʦʣʣʘʨʦʚʦʤ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʝ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʟʘʤʝʪʥʳʤ 

ʧʘʜʝʥʠʝʤ ʚ 2008-2009 ʠ 2014-2015 ʛʛ. ɺʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʚ 2016-2017 ʛʦʜʘʭ ʚ ʟʦʥʫ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʧʦʩʣʝ ʨʝʮʝʩʩʠʠ.  

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.20 ʤʘʣʳʡ ʮʠʢʣ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʩ 2007 ʧʦ 2010 ʛʦʜʳ ï 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɺʪʦʨʦʡ ʮʠʢʣ ʧʦʪʦʢʘ ʜʦʭʦʜʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɿʘʤʝʪʥʳʡ ʫʭʦʜ ʬʘʟʦʚʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʙʦʣʝʝ 
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ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʨʠʟʠʩʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 

2014-2015 ʛʦʜʘʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʠʟʠʩʦʤ 2008-2009 ʛʦʜʦʚ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4.20 ï ʎʠʢʣʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʈʦʩʩʠʠ ʩ 2005 ʧʦ 2017 ʛʛ., ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʚ ʤʝʩʷʮ. 

ʌʘʟʦʚʘʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ 

ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪ ʷʚʥʳʭ ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʦʥʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʣʠʰʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠ çʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘè. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ 2009 ʠ 2010 ʛʛ., 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʚʰʝʝʩʷ ʜʘʞʝ ʢ ʥʫʣʝʚʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ 2010 ʛʦʜʫ. ɼʨʫʛʦʡ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʡ 

ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʘʤʝʜʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ 2015 ʠ 2016 ʛʛ. 

ɿʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 2010 ʛʦʜʘ ʧʦʪʦʢ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ (ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʟʘʧʘʩʘ) 

ʚʩʝʛʜʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʝʥ, ʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʝ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʪʦʢ ʩʩʫʜʥʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʩʢʦʨʷʝʪʩʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɹʘʥʢʘ ʈʦʩʩʠʠ 

çéʨʠʩʢʦʤ ʜʣʷ ʩʝʢʪʦʨʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ çʢʨʝʜʠʪʥʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʠè, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʦʩʪ ʠʧʦʪʝʯʥʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʨʦʩʪʘ ʮʝʥ ʥʘ ʞʠʣʫʶ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ, ʘ ʨʦʩʪ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʴ ï ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʦʩʪʘ ʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʠʷè [190]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4.21 ï ʌʘʟʦʚʳʡ ʧʦʨʪʨʝʪ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ 

ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʣʠʮʘʤ-ʨʝʟʠʜʝʥʪʘʤ ʚ 

ʨʫʙʣʷʭ ʩ 2006 ʧʦ 2019 ʛʛ., ʤʣʥ. ʨʫʙʣʝʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʩʪʘ 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʢʦʪʦʨʦʡ çʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘè ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ 

ʧʦʪʦʢʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʡ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʰʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʜʦʭʦʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʨʠʩʢʠ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʙʘʥʢʦʚʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʈʦʩʩʠʠ.  

ɺ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ çʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠ ʁʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʘʜʘʥʠ ʁʧʝʨʚʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ. ʌʘʟʦʚʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʜʘʯʥʦ ʣʦʞʘʪʩʷ ʥʘ ʩʧʣʘʡʥʦʚʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʢʫ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʚ ʩʧʣʘʡʥʝ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʩʘʤʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚʩʝ ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝè [103].  
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ɻʃɸɺɸ 5. ɸʅɸʃʀɿ ɼʀʅɸʄʀʏɽʉʂʀʍ ʄʆɼɽʃɽʁ 

ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʀʍ ʇʆʊʆʂʆɺ ʄɽʊʆɼɸʄʀ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ 

ʌʀɿʀʂʀ 

5.1 ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ: ʧʦʠʩʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

 

ɼʚʝ ʥʘʫʢʠ ʩ ʧʝʨʝʢʣʠʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʥʘʟʚʘʥʠʷʤʠ çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʬʠʟʠʢʘè ʠ 

çʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè ʩʪʘʣʠ ʠʛʨʘʪʴ ʦʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʦʚʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʣʠʷʭ.  

çʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʠʟʫʯʘʝʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʬʝʨʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ çʨʳʥʦʯʥʦʡ ʢʦʨʟʠʥʳè ʥʘ ʙʘʟʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʨʝʩʩʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʘ ʥʘ ɿʝʤʣʝ. ɺ ʵʪʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʤʳʩʣ ʠ 

ʛʫʤʘʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʱʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʤʝʪʘ ʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠè [173].  

ʇʨʠʚʝʨʞʝʥʮʳ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ XVIII ʚʝʢʘ ʦʪ 

ʌʨʘʥʩʫʘ ʂʝʥʵ ʥʘʟʳʚʘʣʠʩʴ ʬʠʟʠʦʢʨʘʪʘʤʠ (çʛʦʩʧʦʜʩʪʚʦ ʇʨʠʨʦʜʳè).  ʅʘʯʘʣʘ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʠ ʥʘʭʦʜʠʤ ʫ ɸ. ʉʤʠʪʘ. ʕʪʘ ʰʢʦʣʘ ʩʯʠʪʘʣʘ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʯʚʫ, ʟʝʤʣʶ, ʧʨʠʨʦʜʫ. ɺ ʥʦʚʦʡ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ ʧʨʦʧʘʛʘʥʜʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ) ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘ-ʵʥʝʨʛʠʠ-

ʠʤʧʫʣʴʩʘ-ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè [173]. 

çʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘè ʠʣʠ ʬʠʟʠʦʢʨʘʪʠʷ ï ɻ ʪʦʪ ʥʦʚʳʡ ʪʝʨʤʠʥ, ʥʦʚʦʝ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʚʚʸʣ ʃʠʥʜʦʥ ʃʘʨʫʰ, ʭʦʪʷ ʪʝʦʨʠʷ ʥʘʯʘʣʘ ʩʚʦʶ ʞʠʟʥʴ ʦʪ ɼʶʧʦʥʘ ʜʝ 

ʅʝʤʫʨʘ, ʠʟʜʘʪʝʣʷ ʪʨʫʜʦʚ ʂʸʥʵ, ʜʘʣʝʝ ʢ ɸ. ʉʤʠʪʫ ʠ ʂ. ʄʘʨʢʩʫ.  

 çʕʢʦʥʦʬʠʟʠʢʘ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʬʠʟʠʢʠè. ʆʥʦ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʩ 1965 ʛʦʜʘ, ʢʦʛʜʘ ɹʝʥʫʘ 

ʄʘʥʜʝʣʴʙʨʦʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʠʝ ʠ ʬʨʘʢʪʘʣʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ 

ʨʷʜʦʚ. 
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ʉʨʘʚʥʠʚʘʷ ʜʚʘ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʪʤʝʪʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʚʪʦʨʦʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘʜʘʜʠʤʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ, ʯʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ çʥʦʚʘʷ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘè ɻʢʦʥʦʬʠʟʠʢʝ, ʝʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ï ʥʦʚʘʷ ʚʝʪʚʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ? ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʫʢʫ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʧʦʣʥʷʶʪ 

ʥʦʚʝr ʠʜʝʠ ʠʟ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʠʟ ʬʠʟʠʢʠ. ʇʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʥʦʛʜʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʶʪ ʢʘʢ çʪʝʦʨʠʶ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʦʤ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘè [37], [138], 

[181], [191], [193], [271], [272]. ɽʩʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʫ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʪʦ ʦʙʱʠʝ ʮʝʣʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʢʦʥʚʝʨʛʠʨʦʚʘʪʴ ʤʥʦʛʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʠ ʚ ʠʤʧʝʨʘʪʠʚʳ çʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʧʦʣʝʟʥʦ ʚʣʦʞʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ çʥʦʚʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʚ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʳ [246], [166], [172], [231], [316]. 

ʄʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ, 

ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʩʪʳʢʝ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʭʦʪʷ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʳ ʠ ʥʝʢʠʝ ʜʦʩʘʜʥʳʝ ʥʝʩʪʳʢʦʚʢʠ. 

ʄʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʷ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʥʳʭ 

ʥʘʫʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʡʪʠ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʳʡ 

ʤʥʦʛʦʘʩʧʝʢʪʥʳʡ ʧʦʥʷʪʠʡʥʳʡ ʤʝʪʘʘʧʧʘʨʘʪ ʥʦʚʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ.  

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, ʢʘʢ ʠ 

ʬʠʟʠʢʘ, ʨʘʟʜʝʣʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʦʟʥʘʥʠʷ. ʕʢʦʥʦʤʠʢʘ ʦʙʳʯʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʥʘʫʢʘ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʘʷ ʚ ʩʚʦʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʢʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʥʘʫʢʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʷʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ ʧʨʦʪʠʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʢʘʢ ʥʘʫʢʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ. ʅʘʫʯʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʠʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
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ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʶʪ ʧʦʜʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʠ ʧʝʨʝʧʨʦʚʝʨʢʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʠʡʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʩʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʛʜʘ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳʭ ʛʠʧʦʪʝʟ, ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.   

ʏʪʦ ʩʙʣʠʞʘʝʪ ʬʠʟʠʢʫ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ? ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʢʨʳʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʬʠʟʠʢʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ï ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ï ʥʘ ʪʝʢʫʱʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʝ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɻ. ʄʶʨʜʘʣʴ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʚ ɻ ʢʦʥʦʤʠʢʝ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ï 

ex post ʠ ex ante [318]. ʉʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ex post ʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ex post ɻ ʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʨʘʥʝʝ ʩʣʦʞʠʚʰʠʝʩʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʝʪ ʫʚʝʨʝʥʥʦʩʪʠ ʚ 

ʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ. ʆʜʥʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʨʘʥʥʠʭ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʝ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʵʪʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʝ 

ʧʘʪʪʝʨʥʳ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʝ ʧʝʪʣʠ.  

ʈʳʥʢʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ çʩʣʦʞʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠè ï ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʤʥʦʛʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʣʶʜʝʡ, ʬʠʨʤ ʠ ʪ.) ʩ ʩʠʣʴʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʪʝʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪ ʩʝʪʠ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʯʘʪʩʷ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ çɻ ʤʝʨʜʞʝʥʪʥʳʝè ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʠ ʵʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʘʪʝʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʚʥʠʟ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʚʦʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʦʙʱʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʨʳʥʦʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʠ ʩʣʦʞʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚ, ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʛʝʥʪʳ, ʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʠ, ʬʠʨʤʳ, ʙʘʥʢʠ, ʠʥʚʝʩʪʦʨʳ, 

ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʦʢʫʧʘʶʪ ʠ ʧʨʦʜʘʶʪ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ, ʩʦʟʜʘʶʪ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʫʩʣʫʛʠ, ʠʥʚʝʩʪʠʨʫʶʪ ʚ ʢʦʤʧʘʥʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ 

ʩʪʨʘʪʝʛʠʶ, ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ, ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪ, ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʪ, ʫʯʘʪʩʷ, ʚʥʝʜʨʷʶʪ 

ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ.  

ʕʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʟʨʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʢʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʤʝʪʦʜʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʷ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. ɺ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʞʝ ʥʘʰʠʣʠ ʩʚʦʸ ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠè ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʠ 

ʜʨ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʤʘʩʩʘ, ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʠʣʘ ʠ ʜʨ., ʜʦʣʞʥʳʡ ʥʘʡʪʠ ʩʚʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʝʝʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʥʷʪʠʡ 

çʠʤʧʫʣʴʩè ʠ çʩʠʣʘè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʝ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ.  

ʇʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ, ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʥʘʩ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢè, ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʘʢʞʝ 

ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʟʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ.  ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

(çʧʦʪʦʢʠè) ʚ ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ ʠ ʝʩʪʴ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè. ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ 

çʩʠʣèr ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ çʠʤʧʫʣʴʩʘè. ɼʣʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʠ çʩʠʣèr ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʠʙʢʦʩʪʠ, ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʯʝʥʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ. ɹʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʟʥʘʯʝʥʠʡ çʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʠ çʩʠʣèr ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʠʣʠ çʩʠʣè ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ.  

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʘʪʘʛʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪ ʠʭ ʢ 

ʤʝʪʦʜʘʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ, ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʪʘʢʦʛʦ 

ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ï ʢʘʢ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ. ʌʘʟʦʚʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʝ 

ʜʣʷ ʩʚʦʠʭ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʡ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ï ceteris 

paribus ï ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʠʣʠ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʜʘʚʥʦ ʫʞʝ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʚʳʯʥʳʤʠ ʧʦʥʷʪʠʷ çʧʦʪʦʢè ʠ çʟʘʧʘʩè, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʧʦʪʦʢʘè ʢʘʢ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ çʟʘʧʘʩʘè, ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʧʨʷʤʫʶ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʚ ʬʠʟʠʢʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʜʦʤʠʥʘʥʪʦʡ, ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʚʝʨʛʝʥʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʜʦʤʠʥʘʥʪʫ çʜʚʠʞʝʥʠʝè ʠʣʠ çʜʠʥʘʤʠʢʘè. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʤʘʩʩʘ, 

ʠʤʧʫʣʴʩ, ʩʠʣʘ ʠ ʜʨ., ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʥʘʡʪʠ ʩʚʦʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ ʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʛʦʤʦʣʦʛʠʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤʠ ʟʘʢʦʥʘʤʠ ʇʨʠʨʦʜʳ. çʅʦʚʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʘè, ʠʤʝʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢʦ ʚʩʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʙʣʘʛʦʜʘʪʥʦʡ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ 

ʬʠʟʠʢʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. 

ʂʘʢʦʚʳ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ çʥʦʚʦ-ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭè ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʚ? 

ʅʘʯʥʸʤ ʩ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʫʱʥʦʩʪʝʡ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ï ʩʧʣʘʡʥʦʚ 

(ʢʫʩʦʯʥʦ-ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʥʦʛʦʯʣʝʥʦʚ) ï ʧʨʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʷʚʥʦ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʩʧʣʘʡʥʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʦʚ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʧʨʦʭʦʜʷ 

ʪʦʯʥʦ ʯʝʨʝʟ ʫʟʣʳ çʨʝʰʸʪʯʘʪʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠè ʚ ʦʪʯʸʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ, ʦʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʩʘʤʙʣʠ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ 

ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʥʘ.  

ɿʘʤʝʪʥʳ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʠʢʣʦʤʘʪʠʢʠ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʟʦʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʠʤʝʝʪ 

ʢʘʩʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʢ ʠʩʪʠʥʥʳʤ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ (ʚʦʣʥʘʤ ʈ.ʅ. ʕʣʣʠʦʪʪʘ ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ [274], [289], [290]), ʧʳʪʘʷʩʴ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʨʝʜʥʝʩʨʦʯʥʳʭ 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ ʢʦʥʜʨʘʪʴʝʚʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʦʥʘ ʥʝ ʚ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʟʠʪʴ ʠʭ ʚ ʚʠʜʝ ʟʘʤʢʥʫʪʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, 

ʧʝʨʠʦʜ, ʜʣʠʥʫ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʦʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ, ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠ ʟʘʤʳʢʘʥʠʷ. 

ʆʥʘ ʥʝ ʥʘʫʯʠʣʘʩʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠ ʝʛʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʟʘʤʢʥʫʪʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʧʦ ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʚʝʩ ʵʪʦʤʫ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʮʠʢʣʦʤʘʪʠʢʘ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʥʘʫʯʠʣʘʩʴ ʩʪʨʦʠʪʴ ʟʘʤʢʥʫʪʳʝ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʣʝʜʠʪʴ ʟʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ [61]. ʎʠʢʣ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʢʠʤ ʤʘʢʨʦʩʦʤ, 

ʙʘʟʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ, ʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʮʝʣʦʛʦ. 

 

5.2 ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

  

ʈʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʝ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ çɻ ʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭè 
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ʘʨʭʝʪʠʧʦʚ ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʢɻʦʥʦʤʠʢʝ ʫʞʝ 

ʧʦʥʠʤʘʶʪ, çʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʦʢ, ʧʦʪʦʤ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʟʘʪʝʤ ʦʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʫè. çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘè, 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʠ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʥʝʨʛʠʷè ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤʠ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʨʭʝʪʠʧʘʤʠè [118, 

122].  

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʷʚʥʳʤ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʨʸʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ɻ ʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ. 

ɺʚʝʜʸʤ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʠ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʳʭ ʬʠʣʦʩʦʬʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʩ ʧʦʥʷʪʠʷʤʠ çʠʤʧʫʣʴʩè ʠ çʩʠʣʘè, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɼʘʜʠʤ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʫè ʠ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡè ʩʠʣʝ, ʧʦʩʪʨʦʠʤ ʠʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ ʪʠʧʘ Maple 17.   

ʕʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ çʠʤʧʫʣʴʩè ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤʩʷ ʩ ʧʦʥʷʪʠʝʤ çʠʤʧʫʣʴʩè. ɺ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩ ʣʘʪʠʥʩʢʦʛʦ 

ʩʣʦʚʦ çʠʤʧʫʣʴʩè (impulsus) ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʜʘʨ ʠʣʠ ʪʦʣʯʦʢ. ɺ ʥʘʫʢʝ ʩʣʦʚʦ 

çʠʤʧʫʣʴʩè ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè [247]. 

ʀʤʧʫʣʴʩʦʤ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ) ʪʝʣʘ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʚʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʚʝʣʠʯʠʥʫ, ʷʚʣʷʶʱʫʶʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʦʩʪʫʧʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʝʣʘ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʪʝʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʥʘ 

ʝʛʦ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: p m u= *.  

ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʧʦʥʷʪʠʝ çʠʤʧʫʣʴʩè ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʯʘʩʪʦ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʝʨʚʳʭ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʵʪʦʛʦ ʧʦʥʷʪʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʨʚʝʞʩʢʦʛʦ ʫʯʝʥʦʛʦ ʈʘʛʥʘʨʘ ʌʨʠʰʘ [294], [295], 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʝ ʚ ʃʦʥʜʦʥʝ ʚ 1933 ʛʦʜʫ. ɺ ʩʚʦʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ 
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ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈ. ʌʨʠʰ ʩʯʠʪʘʣ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 

çʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʠʣʠ çʰʦʢʦʚè, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ [252], [253]. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʈ. 

ʌʨʠʰʘ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʤʳ 

ʩʪʘʣʢʠʚʘʝʤʩʷ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ. ɺʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʳʟʚʘʥʳ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʠʣʠ ʤʝʥʝʝ ʨʝʛʫʣʷʨʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ.  

ɺ ʩʣʦʚʘʨʝ ʏ. ʈʘʡʢʨʦʬʪʘ [206] ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʠʤʧʫʣʴʩè ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ. ɼʨʫʛʠʤ 

ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʤʠʥʘ çʠʤʧʫʣʴʩè ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ çʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè [14]. ʇʦʜ ʢʨʝʜʠʪʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʧʦʪʦʢ ʥʦʚʦʛʦ ʢʨʝʜʠʪʘ, ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʝʢʪʦʨʦʤ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢ ɺɺʇ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

1 1 2

1

 t t t t
t

t t

C C C C
Credit impulse

GDP GDP

- - -

-

- -
= - ,  

ʛʜʝ 
tC  ï ʦʙʲʸʤʳ ʢʨʝʜʠʪʘ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʛʦʜʘ (stocks ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè); 

1t tC C--  ï ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʲʸʤʦʚ ʢʨʝʜʠʪʘ (flows  ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʠʧʘ 

çʧʦʪʦʢè); 

tGDP ï ɺɺʇ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʛʦʜʘ. 

ɿʜʝʩʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʢʨʝʜʠʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʠʧʘ çʟʘʧʘʩè ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʠʧʘ çʧʦʪʦʢè, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʧʨʠʨʦʩʪʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʚ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ [323]. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʣʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝé), ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʝʤ ʤʘʩʩ (ʦʙʲʸʤʦʚ) ʠ 
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ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʚʘʨʠʘʮʠʝʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʊʦʛʜʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ. 

ɺ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʠ ʬʠʟʠʢʝ ʠʤʧʫʣʴʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʨʦʡ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. çʥʘ ʧʝʨʚʫʶ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ: ʄĀdY(t)/dt, ʛʜʝ ʄ ï ʤʘʩʩʘ, Y(t) ï ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, t ï ʚʨʝʤʷè [122]. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʢʘʢ 

ʤʝʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʘʸʪ ʥʘʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʄĀdE/dt, ʛʜʝ ʄ ï ʤʘʩʩʘ ʠʣʠ ʦʙʲʸʤ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, E(t) ʤʦʞʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ M. ʌʫʥʢʮʠʷ E(t) ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʘʨʭʝʪʠʧʦʤ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ S(t) ʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʄĀdS/dt , ʛʜʝ S ï ʤʦʜʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ʘʨʭʝʪʠʧʦʤ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠʨʫʶʱʝʡ ʝʛʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ. ɼʘʣʝʝ, 

çʟʘʤʝʥʷʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʩʩʫ ʄ ʥʘ ʦʙʲʸʤ ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʄ, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ çɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè. ʀʤʧʫʣʴʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʸʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʠʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ) 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ dɽ(t)/dt ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʫè ʄĀdɽ(t)/dt. ʉʣʝʜʫʷ ʟʘʢʦʥʫ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʚ ʇʨʠʨʦʜʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʪʨʦʛʦʤʫ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʤʫ ʧʦʜʯʠʥʝʥʠ ʁʟʘʢʦʥʘʤ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʄĀdY(t)/dt, ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, ʥʦ ʠ ʛʦʣʦʥʦʤʥʳʤʠ ʧʨʘʚʠʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʣʘʥʩʳ, ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʠʥʷʷʩʴ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ 

ʟʘʢʦʥʘʤ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷè [122]. 

ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʫ çʠʤʧʫʣʴʩè, ʦʟʥʘʯʘʶʱʝʛʦ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʫʜʘʨ ʠʣʠ 

ʪʦʣʯʦʢ, ʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤ ʧʦʜ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʚ ʝʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪè ʠʣʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝè ʚ 

ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʫʜʦʙʥʝʝ 
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ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè ʠʣʠ 

çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷè ʚ ʝʜʠʥʠʮʫ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʘʷ ʥʘ ʦʙʲʸʤʳ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʩʪʘʥʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ï 

ʤʣʥ ʜʦʣʣ/ʛʦʜ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠʤʧʫʣʴʩ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʸʤʘʭ ʵʢʩʧʦʨʪʘ.  çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʚ ʤʣʥ ʜʦʣʣ/ʛʦʜ. ʀʤʧʫʣʴʩ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ,  ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʫʶ ʮʝʥʫ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʨʪʦʤ ʪʦʚʘʨʘ ʧʨʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ (ʠʣʠ) ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʪʦʚʘʨ: 

( )t t tEI m v ¡= ³ ,                                                 (28) 

ʛʜʝ    EIt ï ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t; 

tm  ï ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t; 

tv  ï ʵʢʩʧʦʨʪʥʘʷ ʮʝʥʘ ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t. 

ʋʨʘʚʥʝʥʠʝ (28) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè ʥʘ 

ʩʫʤʤʫ ʜʚʫʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ - çʠʤʧʫʣʴʩʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘè ʠ 

çʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥè: 

( )t t t t t t tEI m v m v m v¡ ¡ ¡= ³ = ³ + ³ .                              (29) 

ʉʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʴ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 29 ʜʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ - 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ - ʪʦʯʥʳʤ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ ʩʫʤʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʠ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʩʠ. 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʪʦʚʘʨʘ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʢ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʪʘʢ 

ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠ ̫çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩ 2000 ʧʦ 

2017 ʛʛ. [273]. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʧʦʩʪʘʚʠʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʝʨʝʡʪʠ 

ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ [100]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ (ʨʠʩ. 5.1), ʯʪʦ 

ʚʳʛʦʜʥʦ ʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʄʅʂ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ (ʤʣʥ. ʪʦʥʥ, 

GREEN, ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ (ʜʦʣʣ./ʪʦʥʥʫ, RED, 

ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ).  
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ʂʘʢ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʚʩʝ 

ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʛʣʘʜʢʫʶ, 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʶ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʤʦʜʝʣʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ (ʦʙʲʸʤʦʚ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚʳʛʦʜʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ 

ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʢʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ çʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠè ʨʝʛʨʝʩʩʦʨʘ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ çʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʰʢʦʣʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʝʣʘ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʘʩʩʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʩʠʣ ʨʘʢʝʪʳ, ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʙʨʦʩʘ ʪʦʧʣʠʚʘ.     

ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʚʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ (ʤʘʩʩʘʤʠ), 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʥʦʩʠʪ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝ, ʥʦʚʫʶ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ, ʥʦ ʠ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ. ɺ 

ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠ ̫ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʫʶ 

ʮʝʥʫ ʥʝʬʪʠ ʜʘʸʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʯʠʩʣʝʥʥʦ 

ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʈʠʩ. 5.2 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘè ï ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɿʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʙʳʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʩ ʥʘʯʘʣʘ 2000-ʭ ʛʛ., ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʧʦʚʳʰʘʣʠʩʴ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 2007 ʛ., ʭʦʪʷ ʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝʤ 
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ʨʦʩʪʘ ʚ 2006 ʛʦʜʫ. ʈʝʟʢʦʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʚ 2008-2009 ʛʛ. 

ʩʪʘʣʦ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʛʦ ʢʨʠʟʠʩʘ, ʩʧʨʦʚʦʮʠʨʦʚʘʚʰʝʛʦ ʠ 

ʧʘʜʝʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʚ ʵʪʠ ʛʦʜʳ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʦʯʝʥʴ 

ʟʘʤʝʪʥʳʤ. ɿʜʝʩʴ ʧʦʜ çʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʥʘʜʦ 

ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ, ʭʦʪʷ ʩʘʤ 

ʧʦ ʩʝʙʝ ʵʢʩʧʦʨʪ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʚ ʣʶʙʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ 

ʜʦʭʦʜʳ ʩʪʨʘʥʝ.   

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.2 - ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ.  

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʚ 2010 ʛ. ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ɺ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 2011 ʛ. ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ, ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʟʥʘʢ ʧʨʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʤʩʷ ʨʦʩʪʝ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ. ɺ 2012-2013 ʛʛ. ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 

ʥʫʣʝʚʦʡ ʦʪʤʝʪʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʘʯʘʚʰʝʝʩʷ ʨʘʥʝʝ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ 

2014-2015 ʛʛ. ʚ ʧʘʜʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ çʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʘ ʚʩʸ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ çʠʤʧʫʣʴʩʘè ʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚ 

2016 ʛ. ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʦʩʪʘ ʢʘʢ ʦʙʲʸʤʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ 

ʪʦʨʛʦʚʣʠ ʥʝʬʪʴʶ, ʪʘʢ ʠ ʝʸ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʨʦʩʪʘ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʈʦʩʩʠʠ. 

ʄʳ ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʢʘʢ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ) ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ. ʊʦʛʜʘ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ çʠʤʧʫʣʴʩʘè, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʵʢʩʧʦʨʪʦʤ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʪʦʚʘʨʘ, ʥʘʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ. 

ʉʪʦʠʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʈ. ʌʨʠʰ ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ [253] ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʙʝʛʘʣ ʢ 

ʧʦʥʷʪʠʷʤ çʟʘʧʘʩè ʠ çʧʦʪʦʢè ʧʨʠ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʥʘ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥ ʦʙʲʷʩʥʷʣ, 

ʯʪʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʩʠʣʴʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʣʷ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʤ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʝʤʧʬʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʫʜʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʪʘʢ, ʯʪʦʙʳ ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʟʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʥʝ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʝʛʦ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʬʦʥʜ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʩʣʫʞʠʣʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʳʝ ʜʦʭʦʜʳ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ. ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè - ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʠ ʠʟʫʯʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ. ɺ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʤʝʩʪʦ ʧʨʠʚʳʯʥʦʝ ʥʘʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ. ɿʜʝʩʴ ʪʘʢʞʝ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ çʤʘʩʩʳè ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, çʠʤʧʫʣʴʩè ʠʣʠ çʪʦʣʯʦʢè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʦʙʱʸʥ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʩʪʨʘʥʳ-ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʘ ʥʝʬʪʠ, ʙʫʜʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʦʙʲʸʤʘʤʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʳ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʤʦʜʝʣʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

çʢʦʣʠʯʝʩʪʚè ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ çʠʤʧʫʣʴʩʘè. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʦʪ ʤʘʩʩʳ ʪʦʛʦ 

ʦʙʲʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʵʪʦʪ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩʦʦʙʱʘʝʪʩʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤ ʜʣʷ ʪʦʡ 

ʩʪʨʘʥʳ-ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʘ, ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʮʝʥ ʚ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʣʘʛʦʤ ʚʥʦʚʴ ʙʫʜʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʤʠʨʦʚʳʝ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ.     

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʦʡ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʨʤʠʥʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ.  

ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʘʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠè ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʝʟʥʦʡ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʠ 

çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣè ʥʘ ʤʠʢʨʦ-, ʤʝʟʦ- ʠ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ, 

ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʚ ʩʚʦʸʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʳ.  

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʦʛʘʱʘʝʪ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʘ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ çʨʝʰʸʪʯʘʪʳʭè 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ 

çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚè, çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʠʣʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʣè [293].    
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5.3 ɺʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ʩʦʩʪʘʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣè 
 

ɽʩʣʠ ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʦʰʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè, 

ʪʦ ʝʱʸ ʣʫʯʰʝ ʦʙʩʪʦʠʪ ʜʝʣʦ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ï çʚʪʦʨʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ d2Y(t)/dt2 ʬʫʥʢʮʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ Y(t), ʷʚʣʷʷʩʴ ʝʛʦ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ, 

ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʝʧʝʨʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦè [93]. ʇʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʄ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʪʝʣʘ ʜʘʸʪ ʩʠʣʫ F = ʄĀd2Y/dt2.  

ʇʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʧʦʣʫʯʠʪʴ çʩʠʣʫè ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʣʫè:  

F = ʄĀd2E/dt2.                                                    (30) 

ʀʤʝʷ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ d2ɽ(t)/dt2 ï ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʣʘʡʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳè: 

ʄd2S(t)/dt2. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣèr 

ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ çʤʘʩʩʳè ʠʣʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʄ, ʪʘʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠʭ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ S(t). çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘè ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢʦʚʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ, 

ʜʘʞʝ ʩʢʦʣʴ ʫʛʦʜʥʦ ʤʘʣʦʤ. ʆʥʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʜʚʦʡʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ɽ(t). 

ʋʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳè ʤʦʞʥʦ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ - 

ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʠʣʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ) ʠʣʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʣʘʙʦʡ ʩʠʣʦʡ (ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʦʛʫʪ ʩʨʘʙʦʪʘʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ). 

ɽʩʣʠ ʢ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʳʢʥʫʪʴ, ʦʪʥʦʩʷʩʴ ʢ 

ʥʝʡ ʢʘʢ ʢ çʪʝʥʜʝʥʮʠʠè, ʪʦ ʚ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʝ [271] ʠ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè [29], 

[187], [48], [52] [283] ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ, ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳè, ʧʦʢʘ ʝʱʸ ʥʝ ʥʘʰʣʦ ʜʦʩʪʦʡʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ 
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ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʢʝ ʠ ʚ çʥʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʝè ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʤʳʩʣʘ ʚʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʠ ʝʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʝʱʸ ʞʜʸʪ 

ʩʚʦʝʛʦ ʯʘʩʘ [191]. ʅʦ, ʠ ʵʪʦ ʩʘʤʦʝ ʛʣʘʚʥʦʝ, ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʥʝʧʨʝʤʝʥʥʦ 

ʥʫʞʥʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʷʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣè, 

ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.3 - ʊʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʝʬʪʠ (GREEN, ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ), 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ (ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʠʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, RED, ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ) ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʣʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ (ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ, BLUE, ʧʫʥʢʪʠʨ).  

ʊʘʢ ʪʘʨʛʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ çʠʤʧʫʣʴʩʘè (ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʝ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ) ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʥʘʤ ʜʚʠʥʫʪʴʩʷ ʜʘʣʴʰʝ ʠ ʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʀ, ʦʧʷʪʴ ʞʝ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ 

ʩʦ ʚʪʦʨʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʅʴʶʪʦʥʘ, ʧʨʠʨʦʩʪ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʡè: 

1 1t t t tm v m v
F

t

- --
=

D
.                                               (31) 

ʇʨʠ 0tD ­  ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʬʦʨʤʫʣʫ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳè ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè: 
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ʇʨʠ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʩʧʣʘʡʥʘ ʩʪʘʣʘ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʦʡè 

ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ. ɺ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʡ ʬʦʨʤʝ ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʘʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʘʷ çʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦè ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ) ï ʩʫʪʴ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩè, ʘ ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ï ʩʫʪʴ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʣʘè. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʥʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʚʘʨʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ, ʪʦ çʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥʳ (ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʮʝʥʳ) ʠʣʠ ʧʦʪʦʢʦʤ. ʊʦʛʜʘ 

ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ çʠʤʧʫʣʴʩ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘè (ʧʝʨʚʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ t ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʘ ʥʘ ʠʤʧʫʣʴʩ 

ʮʝʥʳ (ʧʝʨʚʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʮʝʥʳ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ, çʩʠʣʘ ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘè (ʚʪʦʨʘʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʪʦʚʘʨʦʦʙʦʨʦʪʘ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ t ʝʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʦʚʘʨʘ ʥʘ çʩʠʣʫ 

ʮʝʥʳè (ʚʪʦʨʫʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʮʝʥʳ) ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t, ʛʜʝ çʩʠʣʘ 

ʮʝʥʳè ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʢʘʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʝʥʳ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ t.  

ɸʥʘʣʠʟ ʨʠʩ. 5.3 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʠ ʙʳʣʠ 2008-2009 ʛʦʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʣʳ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ, ʥʦ ʠ ʚʝʩʴʤʘ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʳʤʠ ʠ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ, ʢʘʨʜʠʥʘʣʴʥʦ çʣʦʤʘʷʩʴè ʥʘ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʭ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

 

5.4 ʂʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

 

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʪʝʧʝʨʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʤʳʩʣ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʠʣʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʌʦʨʤʫʣʫ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ɽ = 

ʄ/2Ā(dY/dt)2 ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʤ ʚ ʬʦʨʤʫʣʫ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 
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ʄ/2Ā(dɽ/dt)2 ï çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ɻ ʥʝʨʛʠʠè, ɺ ʩʧʣʘʡʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʥʝʨʛʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ ɽ = 

ʄ/2Ā(dS/dt)2. ʇʦʥʠʤʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʢ ʧʦʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʩʪʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ S(t), ʪ.ʝ. ʩ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʦʢʘ. ɺ 

ʬʠʟʠʢʝ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʚʠʞʫʱʝʛʦʩʷ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ɡ ʪʝʣʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʢʘʢʫʶ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʣʞʥʘ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʩʠʣʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʧʦʢʦʷʱʝʝʩʷ ʪʝʣʦ, 

ʜʣʷ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷ ʝʤʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ɡ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ɽ = ʄ/2Ā(dS/dt)2ʤʳ ʤʦʞʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʠʟ 

ʪɻʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ.  ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʠʟ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʝ ʫʜʘʸʪʩʷ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʚʩʶ ʝʛʦ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʚʩʶ ʵʥʝʨʛʠʶ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʫʨʙʠʥʳ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʦ ʧʦʧʳʪʢʘ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʥʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʙʳ ʢ ʧʦʣʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʜʳ. ɺ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʧʦʪʦʢʘ (ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʄʝʞʜʫ ʮʝʥʦʡ ʠ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʯʘʱʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ï ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʙʫʜʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʮʝʥʳ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʫʶ ʠʟ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʢʚʘʜʨʘʪʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2 ʨʘʟʘ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʜʦʣʞʥʘ ʫʤʝʥʴʰʠʪɹʩʷ ʚ 4 ʨʘʟʘ. ʅʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʤʳ ʯʘʩʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʧʦʧʳʪʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʡ ʠʟ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ ʆʇɽʂ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʦʩʪʘ ʮʝʥʳ ʥʘ ʥʝʬʪʴ.   

ɼʦʙʘʚʠʤ. ʯʪʦ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

çʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʠ çʚʳʪʝʩʥʝʥʠè̫ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʤʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 
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çʠʤʧʫʣʴʩʦʚè, çʩʠʣè, ɻʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ çʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡè ʠ çʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡè 

ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʦʣʝʟʥʦ ʧʝʨʝʥʝʩʪʠ ʵʪʠ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʠ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷè. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ 

ʬʠʟʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ ʧʦʣʝ ʜʠʩʩʠʧʘʪʠʚʥʳʭ (ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ) ʩʠʣ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ çʟʘʧʘʩʦʤè ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʚʣʝʯʸʥ ʧʨʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʵʥʝʨʛʠʶ ʢʘʢ ʵʥʝʨʛʠʶ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʵʥʝʨʛʠʶ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʟʘʧʘʩʦʚ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʣʴʟʳ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʟʚʣʝʯʴ ʠʟ ʟʘʧʘʩʦʚ (ʥʝʬʪʠ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʨʫʜʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʪ.ʜ.) ʧʨʠ ʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ.  

 

5.5 ʉʧʣʘʡʥ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚʘʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠʥʜʝʢʩʘʤ. ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʦʚ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʨʠ ʩʠʣʴʥʳʭ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. ʉʧʣʘʡʥ-

ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙʦ ʚʩʝʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʘ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 
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ʧʦʪʦʢʦʚ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʟ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, ʪʦʛʜʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʞʥʦ 

ʧʝʨʝʭʦʜʠʪʴ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ Maple 17, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ 

ʨʘʩʯʝʪʳ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ.  

ʕʢʩʧʦʨʪ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʦʩʪʘ ʜʦʭʦʜʦʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʘ ʈʦʩʩʠʠ. ʅʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʠʣʴʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʳ ʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʠʭ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ, ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʊʘʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʠ ʤʘʣʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʭ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʨʦʩʪʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʢ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʨʠʨʦʩʪʦʚ ʠʣʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʳ, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ï 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʮʝʥ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʧʨʠ 
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ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʩʠʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʮʝʥ ʠ (ʠʣʠ) ʦʙʲʸʤʦʚ ʧʨʦʜʘʞ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʘʣʦʡ ʜʣʠʥʳ. 

ʉʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ï 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ. ʏʘʩʪʦ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʝ ʮʝʥʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʪʝʩʥʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʝʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ9 

ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪ ʥʝʬʪʠ ï 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢʨʫʧʥʝʡʰʠʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʈʦʩʩʠʠ ʜʦ 

5%. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʘʜʝʥʠʝ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʦʢʘʟʘʣʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ï 

ʥʘʣʦʛʦʚʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʘ ʮʝʥʳ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʥʘ 19%. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʦʣʘʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʥʝʬʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʉʐɸ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʤʠʨʦʚʳʤʠ ʮʝʥʘʤʠ ʥʘ 

ʥʝʬʪʴ. ʀʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʥʝʬʪʠ ʠ ʤʠʨʦʚʳʤʠ 

ʮʝʥʘʤʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʩʪʨʘʥʘʤʠ-ʯʣʝʥʘʤʠ ʆʇɽʂ ʜʣʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʮʝʥʘʤʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʞʸʩʪʢʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʫʯʸʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʘʞʝ ʤʘʣʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʠʨʦʚʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ. 

ɺʥʫʪʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʤʘʣʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʤʠ ʨʦʩʪʘ (ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ). 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʝʨʚʳʤʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʘʢ ʠ 

                                                      
9 ʌʠʣʠʤʦʥʦʚʘ ʀ.ɺ., ʕʜʝʨ ʃ.ɺ., ʃʘʨʠʦʥʦʚ ɺ.ɻ., ʂʦʤʘʨʦʚʘ ɸ.ɺ. ʈʝʡʪʠʥʛ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʢ ʤʘʢʨʦʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʦʪʨʘʩʣʝʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ // ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ: ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ. - 2018. - ʊ. 17. ˉ 12 (483). - ʉ. 1430-1443. 
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ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʥʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ï ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʝʤʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʠ ʜʨ.     

ɸʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʫʪʨʘʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʦ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ, 

ʬʠʟʠʢʝ, ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʛʝʦʜʝʟʠʠ) ʘʙʩʦʣʶʪʥʦ 

ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥʦʚ ʧʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʩʸ ʝʱʸ ʥʝ ʥʘʰʣʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʧʣʘʡʥ-

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ çʣʘʪʝʥʪʥʦʡè ʜʣʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʡ 

ʨʦʩʪʘ. 

ʌʘʢʪʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʙʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ 

ʠʥʜʝʢʩʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʜʝʢʩʳ, ʠʩʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚ ʬʦʨʤʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʜʣʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʚʘʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʠ ʪʦʯʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ɼʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʪʘʢʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ʈʝʰʝʥʠʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʴ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʠʨʫʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʘʥʥʳʭ 
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ʦʙ ʵʢʩʧʦʨʪʝ ʩʳʨʦʡ ʥʝʬʪʠ (ʨʠʩ. 5.4). 

ʇʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ 

ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʦʙʲʸʤʦʚ ʝʸ ʜʦʙʳʯʠ 

ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʦʪʦʢʘ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʠʭ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ʗʚʣʷʷʩʴ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʦʩʪʘ ʠʣʠ ʩʧʘʜʘ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʥʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʥʝʢʨʠʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʀʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʩʧʣʘʡʥ-

ʢʨʠʚʳʭ ʩʥʠʤʘʶʪʩʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ ʢ ʜʣʠʥʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.4 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ. ʀʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʠʥʜʝʢʩʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 



239 
 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʤʠ ʮʝʥʘʤʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʸʤʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʨʘʚʝʥʩʪʚʦʤ:  

*Ipq Ip Iq= .                                                 (33) 

ɺʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (33) ʢ ʫʨʘʚʥʝʥʠʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ 

ʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ï ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʤʦʜʝʣʷʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ï ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (33) ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʚʝʜʸʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʝʡ: 

SPL3_P - ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʜʦʣʣ/ʪʦʥʥʫ; 

SPL3_Q - ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ/ʛʦʜ; 

SPL3_PQ - ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʤʣʥ ʜʦʣʣ/ʛʦʜ; 

D1_SPL3_P - ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʜʦʣʣ/ʪʦʥʥʫ; 

D1_SPL3_Q- ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, ʤʣʥ ʪʦʥʥ/ʛʦʜ. 

D1_SPL3_PQ - ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʴ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʤʣʥ ʜʦʣʣ/ʛʦʜ. 

ʇʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ SPL3_PQ ʢ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ D1_SPL3_PQ ʚʳʧʦʣʥʠʤ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ: 

D1_SPL3_PQ = D1_SPL3_P*SPL3_Q+SPL3_P*D1_SPL3_Q      (34)     

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (34) ʨʘʚʥʘ ʩʫʤʤʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ (ʧʦʪʦʢʘ) ʥʘʭʦʜʠʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ 



240 
 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʬʠʟʠʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʤʧʫʣʴʩ (ʠʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ), ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʥʘ ʝʛʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ. ɺ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʧʦʪʦʢʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʠʣʠ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ. 

ʀʤʧʫʣʴʩ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʥʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ-

ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ (34) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ 

ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ: 

1. D1_SPL3_ P*SPL3_Q ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ 

ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ; 

2. D1_SPL3_Q*SPL3_ P ï ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʫʶ ʮʝʥʫ. 

ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʥʘ ʥʝʬʪʴ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʘʷ 

ʥʘ ʦʙʲʸʤʳ ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩè ɻʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ. ɽʜʠʥʠʮʝʡ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʩʪʘʥʝʪ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ï 

ʤʣʥ ʜʦʣʣ/ʛʦʜ. ɺ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠʤʧʫʣʴʩ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʥʳʭ 

ʦʙʲʸʤʘʭ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. çʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩè ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ, ʫʤʥʦʞʝʥʥʦʡ ʥʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʫʶ ʮʝʥʫ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʪʝʭ ʞʝ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ï ʚ ʤʣʥ ʜʦʣʣ/ʛʦʜ. ʊʦʛʜʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ.  

ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ (ʨʠʩ. 5.5) ʜʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʛʥʦʚʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè - ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (33), ʤʛʥʦʚʝʥʥʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʟʘʜʘʸʪʩʷ 
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ʩʫʤʤʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʨʘʩʯʸʪʳ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Maple ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʥʦ ʚ ʣʶʙʦʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 2008 ʛʦʜʘ, ʚ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ 4.5 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ï 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʟʘ ʛʦʜ ʤʦʛʣʘ ʫʧʘʩʪʴ ʥʘ 77454.696 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ɻʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ 

ʫʧʘʩʪʴ ʥʘ 81165.611 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʣʦ ʙʳ ʧʘʜʝʥʠʝ 

ʣʠʰʴ ʥʘ 3710.915 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ.  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 5.5 - ʄʛʥʦʚʝʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

(ʩʧʣʦʰʥʘʷ ʣʠʥʠʷ), ʠʤʧʫʣʴʩ ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ (ʧʫʥʢʪʠʨ) ʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ (ʰʪʨʠʭ-ʧʫʥʢʪʠʨ) 

ʇʦ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, 
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ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ï ʤʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʵʪʦ ʚ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ 6, ʚ 

2010 ʛʦʜʫ. ɺ ʵʪʦʡ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʨʦʩʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ. ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʟʘ ʛʦʜ ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʤʦʛ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 64372.884 ʤʣʥ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ 65813.108 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ ʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʘ -1440.224 ʤʣʥ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5.1 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

t D1_SPL3_P*SPL3_Q D1_SPL3_Q*SPL3_P D1_SPL3_Q*SPL3_PQ 

1 27205.251 -3355.030 23850.221 

3.28 70581.955 -8638.615 61943.340 

4.5 -81165.611 3710.915 -77454.696 

6 65813.108 -1440.224 64372.884 

10.5 -84740.395 13293.142 -71447.253 

13.3 37732.607 2082.449 39815.056 

16 -39977.614 -12186.396 -52164.010 

ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚè ɻʢʩʧʦʨʪʥʳʭ ʮʝʥ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ɻ ʢʩʧʦʨʪʘ çʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʩʧʨʦʩʘ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʵʢʩʧʦʨʪʥʳʝ ʮʝʥʳ ʨʘʩʪʫʪ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘè [299]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʟʘʢʦʥʘ çʩʧʨʦʩʘ-ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷè ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʥʝʬʪʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 2019-2020 ʛʛ. ʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʨʳʥʢʫ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʧʘʜʘʝʪ ʧʦʜ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʵʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʙʲʸʤʦʚ 

ʵʢʩʧʦʨʪʘ. ʊʘʢ, ʚ ʫʟʣʦʚʦʡ ʪʦʯʢʝ 16 ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ 

ʤʦʛʣʦ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 52164.010 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè ɻʢʩʧʦʨʪʥʦʡ ʮʝʥʳ ʥʘ 39977.614 ʤʣʥ 

ʜʦʣʣʘʨʦʚ, ʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ çɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 
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ʦʙʲʸʤʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʘ 12186.396 ʤʣʥ ʜʦʣʣʘʨʦʚ. ʇʦ ʢʨʠʚʳʤ ʧʝʨʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʳ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʤʦʛʫʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ.   

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ 

ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ï ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʥʦ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ. ʇʦ ʢʨʠʚʳʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʨʦʩʪʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʳ ʨʳʥʢʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʧʦʪʦʢʘʤʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʫʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʪʝʢʫʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨʦʡ. ɺ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ 

ʩʝʙʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʃʠʥʛʚʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʩʭʦʜʩʪʚʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝʤ, ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʠ ʜʨ.  

ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʥʠʤʘʝʪ ʨʷʜ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʝʪʨʠʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʢ ʜʣʠʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷʭ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ï ʮʝʥʥʳʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʦʣʝʟʥʘ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʥʦ ʠ ʚ ʣʶʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ.  
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

  

ʇʨʠʚʝʜʸʤ ʥʦʚʳʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʢʘʢ ʵʢʦʥʦʤʠʢʦ-ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʪʝʦʨʝʪʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ: 

1 ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʝʪʝʚʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠ 

ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ; 

2 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʘʧʧʘʨʘʪʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦʜʩʪʨʦʡʢʦʡ 

ʩʚʦʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢ ʤʝʥʷʶʱʠʤʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

(ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʢʨʝʜʠʪʘʤ, ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʨ.), ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ï ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʣʘʪʝʞʝʡ, ʵʤʠʩʩʠʠ ʜʝʥʝʛ, ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʜʦʙʳʯʠ ʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʜʨ. 

3 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢʘ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʠʥʪʝʨʧʦʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʚ 

ʧʦʪʦʢʠ. ʆʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢ ʥʦʚʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ï ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ 

ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʭ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʩʧʣʘʡʥ-ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʦʢʘʟʘʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ ʟʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ 

ʜʣʠʥʳ; 

4 ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɸʙʩʦʣʶʪʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ MAPLE 17. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʪʘʣʘ ʵʪʘʣʦʥʦʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ, 

ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʨʘʩʯʸʪʳ ʚ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʯʠʩʣʘʭ ʙʝʟ ʦʰʠʙʦʢ ʦʢʨʫʛʣʝʥʠʷ, ʩʪʨʦʠʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʠʭ ʙʝʟ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʡ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʝʚʢʣʠʜʦʚʦʤ ʠ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. 

5 ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʡ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ, ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʝʟʦʥʥʦʩʪʠ ʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, 

ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʨʘʥʴʰʝ, ʙʦʣʝʝ ʨʝʣʴʝʬʥʦ ʠ ʪʦʯʥʦ 

ʦʩʦʙʳʝ ʪʦʯʢʠ, çʪʦʯʢʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘè, ʪʦʯʢʠ ʥʘʯʘʣ ʠ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʧʘʩʘ ʢʘʢ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, ʯʝʨʝʟ ʥʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʧʘʩʘ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ï 

ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʟʘʧʘʩʘʭ.  

6 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʠ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ ʩʧʣʘʡʥ-ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ çʩʢʨʳʪʳʭè ʠʣʠ çʣʘʪʝʥʪʥʳʭè 
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ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ, ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. ʉʧʣʘʡʥ-ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ 

çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ çʪʝʥʜʝʥʮʠʡè, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ çʣʘʪʝʥʪʥʳʝè ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʢʫʨʩʘ ʨʫʙʣʷ, ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʪʦʢʘʤʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʪʨʘʥ ʠ ʜʨ.  

7 ʆʮʝʥʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɺ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ çʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè, ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚ ʨʳʥʦʯʥʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʢʣʘʜʘ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʠʣʠ ʵʢʩʧʦʨʪʸʨʘ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʡ, ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʥʘ ʨʳʥʢʝ.  

çʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠè ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ. 

8 ɸʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥ ʤʝʪʦʜ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʌʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʥʝʛʦ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʌʘʟʦʚʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ɸʜʘʧʪʘʮʠʷ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʦʩʪʨʦʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʥʝʬʪʠ, ɺɺʇ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʥʝʬʪʠ ʉʐɸ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʮʠʢʣʳ ʨʦʩʪʘ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʩʨʝʜʥʝʜʫʰʝʚʳʭ ʜʦʭʦʜʦʚ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦ ʠʧʦʪʝʯʥʳʤ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʠ ʜʨ., ʪʦʯʥʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʠ ʬʘʟʳ ʮʠʢʣʦʚ.  

9 ʊʝʨʤʠʥʳ çʠʤʧʫʣʴʩè, çʩʠʣʘè, çʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʠ 
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çʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷè ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʣʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʘʣʴʥʳʡ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ çʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘè 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʢ ʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʠʝ ʚ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ. 

ʉʧʣʘʡʥ-ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʢʘʢ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ, ʠ ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ï ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩ, ʤʘʩʩʘ, 

ʩʠʣʘ ʠ ʜʨ. ï ʥʘʭʦʜʷʪ ʧʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʦʧʠʩʘʥʠʶ ʩʚʦʸ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʫʨ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ.   

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʝʪʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ 

ʧʦʪʦʢʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʚʟʘʠʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ï ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ ï ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʭ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ;  

ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ 

ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʟʘʤʝʥʫ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʝ. ʕʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-

ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʣʘʡʥʦʚ; ʪʦʯʥʦʝ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ; 

ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʯʝʨʝʟ ʤʠʥʠʤʫʤ ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʍʦʣʣʠʜʝʷ) 

ʩʰʠʚʢʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʝʜʠʥʳʡ ʘʥʩʘʤʙʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ; 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʦ çʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝè ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚ ʬʘʟʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ ʦʪʩʣʝʞʝʥʳ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʝʱʸ ʦʜʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʘ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʜʠʥʘʤʠʢʝ ï ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ 

ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʷʜʦʚ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʬʘʟʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʩ 

ʧʦʠʩʢʦʤ ʮʠʢʣʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʮʠʢʣʦʚ ʨʦʩʪʘ. ɺ ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʪʦʯʥʦ ʭʨʦʥʦʩʢʦʧʠʨʫʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʳ ʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʝʤʧʦʨʘʣʴʥʳʝ, ʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʮʠʢʣʦʚ.  

ʀʜʝʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘ ʨʳʥʢʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʠʩʢ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʢʫʨʝʥʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʩ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʧʠʩʘʥʠʝʤ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʨʘʟʘʤʠ ʠ 

ʯʠʩʣʦʚʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ; 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʟʘʤʝʥʷʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʦʢʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʝ ʠ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩ çʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝʤè ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʳ, ʝʚʢʣʠʜʦʚʦ ʠ ʬʘʟʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʩ ʠʭ 

ʮʠʬʨʦʚʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ, ʯʝʤ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠʣʠ ʟʘʧʘʩʦʚ.  

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʢʫʨʩʘ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʶʪʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʝʥʝʞʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, 

ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦ ʞʠʣʠʱʥʳʤ ʢʨʝʜʠʪʘʤ ʠ ʜʨ. ï ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ʠ ʘʧʨʦʙʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʤʝʥʘ ʠʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ 

ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʝ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ-ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʧʣʘʡʥʦʚ. ʊʦʯʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʫʟʣʦʚʳʭ ʪʦʯʢʘʭ, ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ (ʯʝʨʝʟ ʤʠʥʠʤʫʤ 
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ʢʨʠʚʠʟʥʳ ʧʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʍʦʣʣʠʜʝʷ) çʩʰʠʚʢʘè ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘ ʚ ʝʜʠʥʳʡ 

ʘʥʩʘʤʙʣʴ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʦʩʪʴ ʤʦʜʝʣʝʡ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ, ʵʢʦʥʦʤʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʡ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ï ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʨʘʟʚʠʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʪʦʢʦʚ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʩʧʣʘʡʥ-ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʫʜʘʯʥʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʥʘʭʦʜʷʪ ʵʢʦʥʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʜʝʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʘʚʪʦʨʘ ʧʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʥʘʣʠʟʫ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʨʝʣʝʚʘʥʪʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ. ʆʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʩʧʣʘʡʥ-

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʝʪʝʚʦʡ, ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠ 

ʪʫʨʙʫʣʝʥʪʥʦʡ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʠʬʦʨʤʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʘʣʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʪʦʢʦʚ. ʄʝʪʦʜʳ ʥʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʫʯʥʫʶ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʘ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʫʨʦʚʥʝ. ʂʦʥʪʠʥʫʫʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʫʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʠ 

ʣʠʮ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʞʠʤʘʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ ʩʧʣʘʡʥʘʤʠ ʜʦʣʞʥʦ 

ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 
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