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Abstract 

 

Introduction: Solar radiation exploitation by means of photovoltaic systems consists 

a reliable, environmental friendly and alternative solution for the production of 

electricity.   

 

Aim: This dissertation aimed to develop and implement the software which 

evaluates the techno-economic sizing of an autonomous photovoltaic system 

supplying electricity to a building.  
 

Methods: Data related to the type of dwelling, use of devices as well as other factors 

are entered to the program for the calculation of the mean daily energy 

consumption, load concurrency  and the minimum  battery capacity of the system.  

In addition, this program provides for the selection of the main system materials in 

order to calculate the total installation cost. 

 

Results: The software generates a pdf file where details, regarding the factors 

presented above, including the selected materials and the total installation cost, 

excluding cables, other accessories and human production cost, are presented. The 

ǎƻŦǘǿŀǊŜ ŘƻŜǎƴΩǘ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ŦŀŎǘƻǊǎ ǊŜƭŀǘŜŘ ǘƻ ǎƘŀŘƛƴƎ, placement ˁ ʰʽ restriction 

zones. 

 

Conclusion: This program is a reliable tool for the evaluation of the total 

photovoltaic system installation cost, which can be further used by the producers for 

a detailed presentation of the system to potential investors. Future improvement of 

the software may incorporate more factors as well, for complete exploitation.  
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ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁ ʰʽ 
ˋˍʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˒ ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
 
1.1  ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

 ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶˉˇ˔ʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˊʱˋˍʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΣ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΣ ʹ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅Ω ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɮʾˍʽʰ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ, ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ 

ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ̀ ˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄.[1]  

 ɶ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ˄ нлˇ 

ʰʽ˗˄ʰ ˒ɦ ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ʻʰ ʷʵʽ˄ʶ ˂ˏˋʶʽˌ ˋˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ˈ˃˖ˌΣ ˁʱˍʽ 

ˍ̫ ˍˇʽˇ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶΦ ɲˏˇ ʰ̄ ˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉˈʵʽˋʰ˄ 

ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ ˍʹˌ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺˍʰ˄ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˍʰʻ˃˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˄ʰ h̄ ʰʽˍˇˏ˄ ʶʽʵʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 

˒ˏ˂ʰ˅ʹ ̱ ˇˎˌ.[2]  

 ɮˉˈˊˊˇʽʰ ˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ˍ́  ̩ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰ ̩˄ʰ ˋˍˊʰ˒ʶʾ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ʹ ˇˊˎˁˍʷˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʷˌ 

ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˖ˌ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳύ ˈˉ˖ˌ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ʹ 

ʲʽˇ˃ʱʸʰΣ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ˇ ʺ˂ʽˇˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍʶ˂˗ˌ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄.[3]  

1.2  ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌΥ 

¶ ɮʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

¶ ɶ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

¶ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

¶ ɰʽˇ˃ʱʸʰ 

¶ ɱʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

¶ ɼˎ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ  

¶ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˖ˁʶʰ˄ˇˏˌΦ[4]  



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 
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ʆʰ ̀́ ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɮʃɳ ʶʾ˄ʰʽ: [4], [5]  

¶ ʃ̌ ˂ˏ ˒ʽ˂ʽˁʷˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʱ ˁʰˍʱ˂ˇʽˉʰ 

ˁʰʽ ʰˉˈʲ˂ʹˍʰΦ 

¶ ɮ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʶˌΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ 

¶ ʅˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋ̱ ʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˎˍʱˊˁʶʽʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ 

˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ 

ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΦ 

¶ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˎʷ˂ʽˁˍʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʶˉʾ ˍˈˉˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˁʰˍʰˊʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʴʽʰ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όˁʰˍʰˊ˔ʺ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇύ, 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌΦ 

¶ ʁ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˈˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌΦ 

¶ ɳˉʽʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ h ˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁˎʲʶˊ˄ʺˋʶʽˌΦ 

ʂ˃˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ ол҈ ʺ ˁʰʽ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 

ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌΦ  

¶ ɶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌΣ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁ ʰʽ 

ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰʽˇ˂ʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʱˉˇ˕ʹ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˃˕ʷˌ ʰˉˈ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ˁʽ ˈˍʽ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʻˈˊˎʲˇ ˁʰʽ ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˉˇˎ˂ʽ˗˄Φ ɾʶ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˈ˃˖ˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˔˗ˊ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˋʶ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺ ʻʱ˂ʰˋˋʰύ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˂ˎʻʶʾΦ 

¶ ɱʽʰ ˍʰ ˎʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ʷˊʴʰ ˂ʷʴʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʷˁ˂ˎˋʹ ˃ʶʻʰ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʽ ʷˍˋʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ˇˏ˄ 

ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ. 

 

 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʺˉʽ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ (ʊκɰ) ̀ ˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

 

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%93%CE%B5%CF%89%CE%B3%CF%81%CE%B1%CF%86%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CF%80%CE%BB%CE%AC%CF%84%CE%BF%CF%82


ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 
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1.3  ɶ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁ ʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

 ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʺ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʹ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ. 

ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʴʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʷˍˇˎˌΣ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˋʷ˒ʶˊʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ 

ˇˊˎˁˍˇˏ ˉ˂ˇˏˍˇˎ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ сл҈ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʹ, ʶ˄˗ ʹ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʹΣ ʵʽˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˋˁʶʵʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʶʾ ˋˍʰ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˁʰʽ ˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ˉˇˎ ʰʽ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ʲʷʲʰʽʰ ˃ʶ 

ˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʆ̌  ол҈ 

ˉʶˊʾˉˇˎ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ς ʴʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˋˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ʆˇ нл҈ ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ όʱ˄ʶ˃ˇˌύ 

ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍˇˎ м҈ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ɶ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ.[6]  

 ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ 

ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌΦ ɶ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ʴʹˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ̱̔ ˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ 

ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ˄ ˇˎˊʰ˄ˈΦ 

 ɶ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˍʹˌ ʴʹˌΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹˌΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ όʰˉˈ ˍˇ ˈʸˇ˄Σ ˍˇˎˌ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌΣ ˍˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰύ ˁʰʽ ˋˁʷʵʰˋʹˌ όʰˉˈ ˍʰ ˃ˈˊʽʰ ʰʷˊʰΣ ˋˁˈ˄ʹˌ ʺ 

ˊˏˉˇˎˌύΦ ʂˍʰ˄ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰʻˊˇʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ ̋ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ 

ʷˍˇˎˌΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ʶˍʺˋʽʰ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ƪ²ƘκƳ2 όʅ̝̋ ˃ʰ м.1).[7] ʁʽ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˒ʻʹ˄ʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʰ ʶʻ˄ʽˁʱ ˍˇˎˌ ʵʾˁˍˎʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ .ƭƻƻƳōŜǊƎΦ[8] ɶ ʷˁʻʶˋʹ 

ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ру ˔˗ˊʶˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ɼʾ˄ʰˌΣ ˍʹˌ ɰˊʰʸʽ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɹ˄ʵʾʰˌΣ ʷ˔ʶʽ ˉʷˋʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˋˍˇ ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˍ˖˄ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˍˇˎ нлмл ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍ˗ˊʰ ˂ʾʴˇ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɳ˅ʱ˂˂ˇˎΣ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ 

˃ʾʰ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍʰ ˁʰ˂ʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʴʽʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʹˋʽʱ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ɳʽˊʹ˄ʽˁˈ 

ʍˁʶʰ˄ˈ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˊˈˍʽ˄ˇˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʶˊʱˋˍʽ˖˄ ˉˇˋˇˍʺˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄. 

 ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʽˌ ˉ˂ˇˏˋʽʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˈˉˇˎ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰˉˈ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ 

ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁˊʰˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ  

 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%89%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CF%82
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ʅ˔ʺ˃ʰ мΦ1Υ ʋʱˊˍʹˌ ˍˇˎ ˃̫ ˋˇˎ ˈˊˇˎ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍ˖˄ 
˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 2004-2010. 

 

 

 ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋ̱ ʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Υ ˍʰ ̄h ʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ 

ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʺ ʹ˂ʽˇʻʶˊ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˍʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ. ʆʰ 

ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ 

ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʊκɰ 

˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ.[9]  

https://el.wikipedia.org/w/index.php?title=%CE%A0%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%B7%CE%BB%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1&action=edit&redlink=1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%97%CE%BB%CE%B9%CE%BF%CE%B8%CE%B5%CF%81%CE%BC%CE%B9%CE%BA%CE%AC_%CF%83%CF%85%CF%83%CF%84%CE%AE%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%83%CF%8D%CF%83%CF%84%CE%B7%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A6%CF%89%CF%84%CE%BF%CE%B2%CE%BF%CE%BB%CF%84%CE%B1%CF%8A%CE%BA%CF%8C_%CF%86%CE%B1%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B5%CE%BD%CE%BF
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ɮΦ ʃʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 ʆʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˎˉˇʲˇʹʻˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ ʴʽʰ ˍʹ 

ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍʱ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦнύ. ʃˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʺ ˍˇˎ, 

ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ  

 ɶ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ 

Ϧ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎϦ, ʶ˄˗ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ 

ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄Σ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʰˁˍʽ˄˗˄ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ɮˎˍˈ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ˈ˄ʽ˃˖˄ ʺ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɴ˄ʰ 

ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌ ʺ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

Ϧʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˁˍʺˊʽˇϦ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ 

ˍˇˎ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʺ ʷ˃˃ʶˋʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦнΥ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
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ɰΦ ɳ˄ʁˊʴʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 ɶ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄Φ ʁʽ 

ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʰˏˊʹΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶˉʾˉʶʵʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˍʹ˄ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽΦ ʃʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁʺ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʷˌ ˁʱ˂ˎ˃˃ʰ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˈ ʴˎʰ˂ʾ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈύ ˉˇˎ 

ˉʰʴʽʵʶˏʶʽ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ό˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎύΦ ʅʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁʺ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˂ʶˉˍˇʾ ˋ˖˂ʺ˄ʶˌ ˃ʷˋʰ ˋˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇ 

ˎʴˊˈΣ ˉˇˎ ʰˉʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄Σ 

ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦоύΦ ʆˇ ˉʽˇ ʰˉ˂ˈ ˁʰʽ 

ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˄ʶˊˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʹ˂ʽʰˁˈˌ 

 ̒ ʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰˌΦ  

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦоΥ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
 

ɱΦ ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹ˄ ʊκɰ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʊκɰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ 

ˊʶˏ˃ʰΦ ɾʶˊʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˃ʶ ˉˊˈˋ˃ʽ˅ʹ ʱ˂˂˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇʾ όʱʴˇˎ˄ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˉˊˇˌ ˃ʽʰ ˃ˈ˄ˇ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹύΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˈˍʰ˄ ˒˖ˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΦ ʅˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˉˇ˂˂ʱ ˃ʽˁˊʱ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ό˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰύΣ ˍˇˉˇʻʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˋʶ 

˃ʾʰ ʶˉʾˉʶʵʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ όʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰύ ˁʰʽ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʱˌ ˍʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ˈˉ˖ˌΥ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ όʵˇˊˎ˒ˈˊ˖˄ύΣ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ όʹ˂ʽʰˁʱ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰύΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˒ʱˊ˖˄ ʺ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ 

˃ʷˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˃ʽˁˊ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ 

ˍʹ˂ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌΣ ˕ˏ˅ʹ ˁˍ˂Φ  



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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 ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˍˇˎˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ т҈ όʹ˂ʽʰˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎύ ʷ˖ˌ мн-мр҈ όʹ˂ʽʰˁʱ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎύΦ ʆˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ 

ό˃ˉʰˍʰˊʾʶˌύ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʶ˅ʱ˄ˍ˂ʹˍʹΣ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹΣ ˒ʻʹ˄ʺ ˁʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ϦˁʰʻʰˊʺϦ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ.  

 

1.4  ɮ́ ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄  

 ʂˍʰ˄ ˍˇ ˒˖ˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˍˈˍʶ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ʰˎˍˇˏ  

ʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽΣ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˍʹ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱ ˁʰʽ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˍʹˌ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɶ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΣ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋʶ 

ʱ˂˂ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊϥ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌΣ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˍ˖˄ ˒˖ˍˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɮˎˍʱ 

ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇʾΦ  

 ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˇ́ ʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˋʶ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʆˇ ʊκɰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ 

˒ˎˋʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʷ˄ʰ ʊκɰ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΦ ʇ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʹ˃ʽʰʴ˗ʴʽ˃ʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇΣ ˍˇ ʰˊˋʶ˄ʽˇˏ˔ˇ ʴʱ˂˂ʽˇΣ ˍˇ ˍʶ˂ˇˎˊʽˇˏ˔ˇ ˁʱʵ˃ʽˇΣ ˇ 

ʵʽˋʶ˂ʽ˄ˇʿ˄ʵʽˇˏ˔ˇˌ ˔ʰ˂ˁˈˌ ˁ˂ˉΦ ʆˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˖ˋˍˈˋˇ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˍˇ ʁ ˎˊˏˍʶˊʰ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ʊκɰ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ.[10]
  

 

ɮΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴ˗˄ 
 ʁ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ό{ƛύΦ ʆʽˌ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴʷˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˍʽˌ ʰˉˇˁˍʱ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˍˊˈˉˇΦ ɮˎˍˈ ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˈˋ˃ʶʽ˅ʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾˍʶ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʶʾˍʶ 

ʷ˄ʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˋˍʹ ˋˍˇʽʲʱʵʰ ˋʻʷ˄ˇˎˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ˉˊˈˋ˃ʶʽ˅ʹ ˁʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇ ʵʶˁˍʽˁˈ 

ʶʾˍʶ ˋʶ ʻʶˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ όˎ˂ʽˁˈ ˍˏˉˇˎ Ǉύ ʶʾˍʶ ˋʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ όˎ˂ʽˁˈ ˍˏˉˇˎ ƴύΦ 

 ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ˍˏˉˇˎ ƴΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʷ˄ʰˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ 

˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇˌ ˉˎˊʽˍʾˇˎΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˈˋ˃ʶʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶ рŜ 

ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ˋˍˇʽʲʱʵʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇ ʰˊˋʶ˄ʽˁˈ ό!ǎύΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ˍˏˉˇˎ ǇΣ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʷ˄ʰ ʻʶˍʽˁʱ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇ 

ˉˎˊʽˍʾˇˎΣ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˈˋ˃ʶʽ˅ʹ ˋˍˇ˄ ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇ ˁʱˉˇʽˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

ʲˈˊʽˇ όɰύ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ оŜ ˋˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ˋˍˇʽʲʱʵʰΦ 

 

 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 
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ɰΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ 
 ɳʱ˄ ʷˊʻˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ̱ ˏˉˇˎ ƴ ˁ ʰʽ ̱ ˏˉˇˎ Ǉ, ̱ ˇ ʷ˄ʰ 

ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˂˂ˇ, ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶˉʰ˒ʺˌ ˃ʽʰ ʸ˗˄ʹ ˈˉˇˎ 

ʶ˄ʰ˂˂ʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇˉʷˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰΦ ɳ˂ʶˏʻʶˊʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˍˇˎ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ƴ 

ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˈ Ǉ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˇˉʷˌΣ ʶ˄˗ ʶ˂ʶˏʻʶˊʶˌ 

ˇˉʷˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˈ Ǉ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ƴ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˈ ˁʰʽ ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʾˋˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄Φ ɴˍˋʽΣ ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ƴ ʰˉˇˁˍʱ ʻʶˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ Ǉ 

ʰˊ˄ʹˍʽˁˈΣ ʰˉʰʴˇˊʶˏˇ˄ˍʰˌ ˉʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄-ˇˉ˗˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʰˉˇʴˏ˃˄˖ˋʹˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʾˇʵˇˌ ʺ ʰ˂˂ʽ˗ˌ ʷ˄ʰ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʵʾˇʵˇˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ʺ 

ʹ˃ʽʰʴ˖ʴʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ Ǉ-n (ʅ˔ʺ˃ʰ 1.4). 

 ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ˉʰˁʷˍ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ˒˖ˍˇ˄ʾ˖˄Σ ˍʰ ˒˖ˍˈ˄ʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 

ˍˇˎ ʊκɰ ˁʶ˂ʽˇˏ ˉʶˊ˄ˇˏ˄ ʰʵʽʰˍʱˊʰ˔ˍʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˏˉˇˎ ƴ ˁʰʽ ˔ˍˎˉˇˏ˄ ʱˍˇ˃ʰ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˏˉˇˎ ǇΦ ʆʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˏˉˇˎ Ǉ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˉ˗˄ ˗ˋˉˇˎ ˍʶ˂ʽˁʱ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʵʽˈʵˇˎΣ ˈˉˇˎ ˁʰʽ 

ʷ˂ˁˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʶˁʶʾ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦпΥ ɳˉʰ˒ʺ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ˍˏˉˇˎ Ǉ ˁʰʽ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ˍˏˉˇˎ ƴ 

  

ɮ˒ˇˏ ˅ʶˉʶˊʱˋˇˎ˄ ˍˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˔ʱˋ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ 

ʶˉʽˋˍˊʷ˕ˇˎ˄Φ ʅˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʶˉʰ˒ʺˌ ƴ ˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˄ʰ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʽ˃ʹ.  

 ɮˎˍʺ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ʶʱ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺˋˇˎ˃ʶ ˃ʽʰ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˈˌ ʰʴ˖ʴˈˌ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ʶˉʰ˒ʺˌ ƴ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ˍʹˌ ʶˉʰ˒ʺˌ Ǉ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˒ˇˊˍʾˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁ˂ʶʾˋʶʽ ʷ˄ʰˌ ʰʴ˗ʴʽ˃ˇˌ ʵˊˈ˃ˇˌ ʴʽʰ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽΦ 

ɮˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʊκɰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ όʅ˔ʺ˃ʰ 

1.5).  

  

 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ˈ˂ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʾʰ ˉʹʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ 

ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˈˋˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʵʽʰˊˁʶʾ ʹ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʊκɰ ˁˎˍˍʱˊˇˎ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 1.5: ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ ʊκɰ ̀ ˍˇʽ˔ʶʾˇ. 

 ɶ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʱˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎˌ ʵˏˇ ʰˁˊˇʵʷˁˍʶˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ˇˊʻʺ ˉˈ˂˖ˋʹ ʵʽˈʵˇˎΣ ˇ˄̌˃ʱʸʶˍʰʽ ʊκɰ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ. ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʾˋ˖ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ʶ˅ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˁʰ˂˗ʵʽʰ όʻʶˍʽˁˈ  

ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈύ ʰˉˈ ˈˉˇˎ ˉʰʾˊ˄ˇˎ˃ʶ ˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ.[11]  

 

1.5  ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʆʰ ʲʰˋʽˁʱ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉʽˁˇˏ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

1.5.1 ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

 ʆʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈ, ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄. ʆʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ 

˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˉˇˎ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мр - му҈ όʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰύΦ ʅˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 

ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нпΣт҈Φ ʆʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ όˍʰ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍˇ 

14%-мс҈ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃˖ˌ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ 

˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱΦ 
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ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ɮΦ ʊκɰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

 ʁ ̔ʊκɰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˊ˗ˍʹˌΣ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˁʰʽ ˍˊʾˍʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʴʶ˄ʽʱ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ʊκɰ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όŎ-{ƛύΣ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ʴʶ˄ʽʱ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰ (thin film) ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ʴʶ˄ʽʱ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΣ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɾʾʰ ˋˏ˄ˇ˕ʹ ˍˇˎˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʃʾ˄ʰˁʰ мΦмΦ 

¶ ʃˊ˗ˍʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍʺ ˁʰʽ ˗ˊʽ˃ʹ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ 

ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мн% ˁʰʽ нн҈Φ ʁʽ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʶˉˍʱ ˉ˂ʰˁʾʵʽʰ (wafer) ˉˎˊʽˍʾˇˎΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʾˍʶ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʶʾˍʶ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱΦ 

 ʁʽ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇˉʶʾ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁˎ˂ʽ˄ʵˊʽˁˈ 

ˁˊˏˋˍʰ˂˂ˇ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ ʆˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽ ˍʷ˂ʶʽʰ ʵˇ˃ʺ ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎΦ ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˇʽ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ. ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˈ˃˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʴʽʰˍʾ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ 

 ʁʽ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˊʱʲʵˇˎˌ 

˂ʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎˌΣ ˇʽ ˊʱʲʵˇʽ 

ˍˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˁˈʲˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʶˉˍʱ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁˎ˕ʷ˂ʹ 

ˍˇˎ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ˏˍʶˎˋʹˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊʹ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁˎ˕ʶ˂˗˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʂ˃˖ˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˍʷ˂ʶʽʶˌ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺ 

ˍˇˎ ˁˊˎˋˍʱ˂˂ˇˎ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˔ˏˍʶˎˋʹˌΦ  

¶ ɲʶˏˍʶˊʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

 ʁʽ ʊκɰ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰΣ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ 

˂ʶˉˍ˗˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ʴˎʰ˂ʾ ʺ 

ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʺ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ. ɾˈ˂ʽˌ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʶʻʶʾ ˋˍˇ ʴˎʰ˂ʾΣ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˂ʷʽʸʶˊ ˁˈʲʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˂ʶˉˍʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌΦ ʅˎ ˄ʺʻ˖ˌ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ʴˎʱ˂ʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

˔˖ˊʾˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɳʱ˄ ˍˇ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʶ˄ʰˉˇˍʶʻʶʾ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ˂ʶˉˍʺ 

ˉ˂ʰˋˍʽˁʺ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʹΣ ˍˈˍʶ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ˁˎ˕ʷ˂ʹ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ  

ʶˏˁʰ˃ˉˍʹΦ ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˇʽ ʊκɰ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ 

ˁˍʾˊʽʰ ʺ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʶʽʵʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
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ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 

  

 
20 

 

 ʆʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʊκɰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʽˋ˔ˏ 

ʰˉˈ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ʊκɰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ, ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎˌ ˉˇʽˁʾ˂ˇʽ ʰˉˈ лΣс ˃ʷ˔ˊʽ р,7 m2, h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌΦ ʆʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁˇʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ: 

 

1. ɯ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ όa-Si) 
 ʆˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ʹ˃ʽʰʴ˖ʴˇˏ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ м-2 msΦ ʆˇ ʱ˃ˇˊ˒ˇ ˉˎˊʾˍʽˇ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˊˇʺ ʹ˂ʶˁˍˊˈ˄ʽ˖˄Σ ʹ 

ˈˉˇʽʰ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ п҈ ʷ˖ˌ у҈Φ ʁ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶ˂ʰ˒ˊʽʱ ˁʰʽ ʶˏˁʰ˃ˉˍʰ ʊκɰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ 

ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˁʰʽ ˁˎˊˍʷˌ ˇˊˇ˒ʷˌΦ 

 

2. ʃˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˉʽˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ ˃ʷ˄ʰ ˉˎˊʾˍʽˇ (a-{ƛκ˃Ŏ-Si) 

 ʆˇ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ˉˎˊʾˍʽˇ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˁˎ˕ʷ˂ʹ 

ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˃ʶ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ 

ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˎˉˈˋˍˊ˖˃ʰΦ ʆˇ ˃ʽˁˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˒˖ˌ ˋˍˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ˈ ˎˉʷˊˎʻˊˇ ˁʰʽ ʶˊˎʻˊˈ ˒ʱˋ˃ʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мн҈Φ ʆˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ о ˃m. 

 

3. ɶ˂ʽʰˁʷˌ ʊκɰ ˁ ˎ˕ʷ˂ʶˌ ˍʶ˂˂ˇˎˊʾˇˎ-ˁʰʵ˃ʾˇˎ ό/Ř¢Ŝύ 

 ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ˂ʶˉˍ˗˄ ˎˉˇˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍʶ˂˂ˇˎˊʾˇˎ-ˁʰʵ˃ʾˇˎ ˁˇˋˍʾʸʶʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎˌ ˒ʻʱ˄ʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ мо҈Φ ɮˎˍˈ ˍˇ 

ˁʰʻʽˋˍʱ ˖ˌ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰΦ 

 

4. ʊκɰ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˎ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ̱ˊʰ˃ʶˊˇˏˌ ˋʶ˂ʹ˄ʾˇˎ ό/LD{ύ ˁʰʽ 

ˋʽʵʶ˂ʹ˄ˇʿ˄ʵʽˇˏ˔ˇˎ ˔ʰ˂ˁˇˏ ό/L{ύ 

 ʁʽ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ CIGS ˁ ʰʽ CIS ̄ ˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˂ʶˉˍˇˏ ˎ˃ʷ˄ʰΦ ɮˉˇʵˈˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹ̩  ˍˇˎ нл҈ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʱΣ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍˇ 

ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ˉˎˊʾˍʽˇΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇˎ ̩ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁˎ˕ʶ˂˗˄ 

ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌΦ ɶ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎˌ 

ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мл-14%. 
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¶ ʆˊʾˍʹˌ ɹ ʶ˄ʽʱˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

1. ʅˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ό/t±ύ 

 ʋ́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˒ʰˁˇˏˌ ʺ ˁʱˍˇˉˍˊʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˍʽˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌΦ ʁʽ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʹ˃ʽʰʴ˗ʴʽ˃ˇˎ ʊκɰ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʁʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʷˌ ʊκɰ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇ ˉˎˊʾˍʽˇ ʺ ʰ˂˂ʱ 

ʹ˃̔ʰʴ˗ʴʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όʰˊˋʶ˄ʽˇˏ˔ˇ ʴʱ˂˂ʽˇΣ GaAs). ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ  

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʁʽ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˍ˖˄ ʊκɰ 

ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˒ʰˁ˗˄ ʺ ˁʰˍˈˉˍˊ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲʺΣ 

ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʾ˃˖ˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇΦ 

ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʵˏˇ ʰ˅ˈ˄˖˄. 

2. ɯ˂˂ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˊʾˍʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  

 ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˊʾˍʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ Υ 

- ʃˊˇʹʴ˃ʷ˄ʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ˇˎ ɽʶˉˍˇˏ ʇ˃ʷ˄ʰ ʅ˒ʰʽˊʽˁʱ (CIS). 

- ʁ́ʴʰ˄ʽˁʷˌ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ˃ʶ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʺ ˇˎˋʾʰ όDSC). 

- ɸʶˊ˃ˇ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ όTPVύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

¶ ɿʶˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

 ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʊκɰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˊʾˍʹˌ ʴʶ˄ʽʱˌΣ ʰˁˈ˃ʰ ˄ʶˈˍʶˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

- ɳ˄ʶˊʴʱ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʲʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ʺ 

ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˄ʰ˄ˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʶ ʊκɰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 

ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ̩ˎ ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽΦ 

- ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒ʱˋ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˃ʺˁʹ ˁˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰˉˈʵˇˋʹ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʺ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁˎ˕ʶ˂˗˄Φ ʁʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʊκɰ ˁ ˎ˕ʶ˂˗˄Φ[6]   

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦмΥ ʅˏ˄ˇ˕ʹ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʊκɰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ɰΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʊκɰ ̄ ʱ˄ʶ˂ 

 ʁ ʺ˂ʽˇˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ мΦллл ² ʰ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇΦ ɴˍˋʽΣ ʷ˄ʰ ʊκɰ 

˃ʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˍˊˇ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˉʶˊʾˉˇˎ мсл ² ˍʹ˄ ˗ˊʰ 

ʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʊκɰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ мс҈Σ ˉʶˊʾˉˇˎ мпл 

² ˍʹ˄ ˗ˊʰ ʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʊκɰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ мп҈  

ˁʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ул ² ˍʹ˄ ˗ˊʰ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʽˍʾˇˎ ˃ʶ ʰˉˈʵˇˋʹ 

8%.  

 ɴ˄ʰ ʊκɰ ˃ʶ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʽˋ˔ˏ млл ²Ǉ ʲʴʱʸʶʽ ʷ˅ˇʵˇ ˉʶˊʾˉˇˎ нлV ˁʰʽ 

5A (20X5=100). ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˈˋʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂ ʻʷ˂ʶʽ ˇ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺˌ 

ˋʶ ˋʶʽˊʱ ʺ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˍˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʱˋʹˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όV), 

ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ όɮύ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏ όW) ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ. ʊκɰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʵʶʻʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ 

ʶ˄˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ʶ ˍˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇˎ ʱ˂˂ˇˎΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʶ˄ʰ˂˂ʱ˅ ˍˇ Ҍ ˃ʶ ˍˇ ς ˁΦˇΦˁΦ ʅˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˋˎ˄ʵʷˋʶʽ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ʶ ˍˇ ʻʶˍʽˁˈ ˍˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʰʽ 

ˍˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˁʰ˂˗ʵʽˇ ʶ˅ˈʵˇˎ ˃ʶ ˍˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇˎ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎΦ ʅʶ ˋʶʽˊʱ ʰʻˊˇʾʸʶˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ʹ ˍʱˋʹ όˍʰ ±ύΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰʻˊˇʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ όˍʰ !ύΦ ʆʰ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂  

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʱˋʹ ό±ύ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ˍʹˌ ɲɳɶ, ʶ˄˗ ʰ˄ ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ό˃ˉʰˍʰˊʾʶˌύΣ ˍˈˍʶ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʱˋʹ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄Φ 

 ɾʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʰˊʰ˄ˈʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˍʰ 

˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΣ ʰ˒ˇˏ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ɶ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ʰˉˈʵˇˋʹ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄Φ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇ˄ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ˔ˊʺˋˍʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʽˁˊˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˒ˇˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʊκɰ ˉʱˊˁʰ ʺ ˋˍʷʴʶˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ ʶˁʰˍˇˋˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʶˊʽˁ˗˄ ʰˁˈ˃ʹ ˉʱ˄ʶ˂ όʰ˒ˇˏ ˍʰ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰˍʱ ˂ʾʴʰ ʶˁʰˍˇˋˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌύΦ 

 ʆʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʽˋ˔ˏˇˌ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶˍ˗˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˉʱ˄ʶ˂Φ ɳˉʾˋʹˌ ˍʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʊκɰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ 

ʴʽʰ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ό˂ˈʴ˖ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺˌ 

ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌύΦ ɳ˅˘ ʱ˂˂ˇˎΣ ˈˍʰ˄ ˁʱˉˇʽˇˌ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ˉΦ˔Φ нлл ²ŀǘǘκǇΣ ˍˈˋʰ 

²ŀǘǘκǇ ʻʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˍˇ ˉʱ˄ʶ˂ ˍˇˎ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ʶʾˍʶ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈΣ ʰˉ˂ʱ ˍˇ ˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊˇ ˁʰʽ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋʶ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΦ  

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʰ άʱ˃ˇˊ˒ˇˎ ˉˎˊʾˍʽˇˎέ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ʶ˄ʽʰʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʽ ˈ˔ʽ ʰˉˈ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ʊκɰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰΦ 

ɮˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ όмл҈-мр҈ ˋʺ˃ʶˊʰύ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʰΦ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ʋˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉ˂˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʽˋ˔ˏ ˃ʶ ˍʰ 

˃ˇ˄ˇˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʺ ˍʰ ˉˇ˂ˎˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʊκɰ.[12]
  

 ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʶʴʴˎʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇ ˁʱʻʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ. ʆh  ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нр ˔ˊˈ˄ʽʰ ʶʴʴˏʹˋʹ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʰΦ ɰh ˋ̔ˁˈ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ 

ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʶʴʴˏʹˋʹ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍˊʽʰ 

ʶˍʰʽˊʾʰ ˁ ʰʽ ́  ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁʰˍʱˍʰ˅ʺ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ̀ ʶ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ǘŜǎǘǎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ʽˋ˔ˏ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺ ʰˉˈ 

ʶʽʵʽˁˈ ˁʰʽ ʷ˃ˉʶʽˊˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˋʶ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍʰ. 

 

1.5.2 ɮ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ  

 ʁ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ όƛƴǾŜǊǘŜǊύΣ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˁʰʽ ˖ˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˁˏˁ˂˖˃ʰ ˉˇˎ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˍʱˋʹ 5/ όʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʰˌΥ 

мн± ʺ нп± ʺ пу±ύ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʹ !/ όнол±ύΦ ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˍˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ нол ±Φ ʁ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʵʽˉ˂ˈ ˁʰ˂˗ʵʽˇ 

όʻʶˍʽˁˈ ς ʰˊ˄ʹˍʽˁˈύ ˉʱ˄˖ ˋˍˇˎˌ ˉˈ˂ˇˎˌ ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌΦ ɴ˔ʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽʰ ʺ ʵˏˇ 

ˎˉˇʵˇ˔ʷˌ ˋʰ˄ ˍʽˌ ˉˊʾʸʶˌ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˃ʰˌΣ ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ нол±Σ ʰˉΩ ʶˎʻʶʾʰˌ ʺ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˇ˂ˏ˃ˉˊʽʸˇ ʺ ˁʰʽ ˃ˉʰ˂ʰ˄ˍʷʸʰΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ 1.6: ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ 
 

 ʅʶ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˈˋʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ 

ˈˋʶˌ ʹ ʽˋ˔ˏˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˃ʰʸʾ όˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʽˋ˔ˏˇˌύ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʹ˄ 

ʽˋ˔ˏ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌΦ ʆˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍ˖˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄˖˄ 

˒ˇˊˍʾ˖˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉˊˇˋʰˏ˅ʹˋʹˌ ˉΦ˔Φ мл҈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʽˋ˔ˏ ˉˇˎ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˇ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌΦ ʂˍʰ˄ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍˈˍʶ ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ ˁ˂ʶʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˋʶʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʽ ˈˍʰ˄ ˁˇ˄ˍʶˏʶʽ ˄ʰ 
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ʰʵʶʽʱˋʶʽ ʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰΦ[13] ʁʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌκ˒ˇˊˍʽˋˍʷˌΦ ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˍʱˋʹ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʺ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˋʶ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʾʵʽʰ ʰ˂˂ʱ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˍʹ˄ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΦ ɾʽʰ ˍˎˉʽˁʺ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰκ˒ˇˊˍʽˋˍʺ ˃ʶ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ ˃ʷˊʹ ʶ˄ˈˌ 

ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʰ ʅ˔ʺ˃ʰˍ hмΦтΣ мΦу ˁʰʽ мΦф Φ 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ мΦ7: ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ 

 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ 1.8: ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ ˃ʶ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ 1.9: ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰκ˒ˇˊˍʽˋˍʺ ˃ʶ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ 

. 

¶ ɲʽʱˁˊʽˋʹ ʰ˄ˍʽ̱́̀ ˇ˒ʷ˖˄ 

 ʁʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇˎ όƳƻŘƛŦƛŜŘ ǎƛƴŜ-

ǿŀǾŜύ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰʻʰˊˇˏ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇˎ όǇǳǊŜ ʺ ǘǊǳŜ ǎƛƴŜ-wave). ɴ˄ʰˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰˌ ˃ʶ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˃ʶ ˁʰʻʰˊˈ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱΦ 

ɼʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶʽ ˈ˃˖ˌ ʷ˖ˌ ˁʰʽ нл҈ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ˁʰʻʰˊˇˏ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˋʶ ˍʹ˂ʶˇˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʹ˔ˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˃ʷˍˊʽʰˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ h ˁˇˏʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ʲˇˎʹˍˈΦ  

 ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˃ʶˊʽʱΣ ˍˇ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊʰ˒ʶʾˌ 

ˁʰʻʰˊˇˏ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌΣ ʰ˒ˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ 

˃ʶ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇΦ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˁʰ˂ˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˃ʶ ˁʰʻʰˊˈ ʹ˃ʾˍˇ˄ˇΦ ɱʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ 

˃ʰˁˊˇʸ˖ʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ˁʰʻʰˊˇˏ 

ʹ˃ʽˍˈ˄ˇˎΦ[14]  

¶ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ 

 ɲʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ ˃ʶ ˇˊʽʰˁʺ ʽˋ˔ˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʹʻˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ˄Φ 

ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʰ˄ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʽˋ˔ˏˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉΦ˔Φ мΦнлл ²Σ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʶ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нΦллл ²Φ ɮˎˍˈ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˋʶ ʲʷ˂ˍʽˋˍʶˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʅˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʺ ˎʴˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ 
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ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˍˇˎ όˉΦ˔Φ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌύΦ 

 ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˒ˇˊˍʾʰ ˃ʶ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʸʹˍˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʾʰ ʰ˄ˍ˂ʾʰ ʺ ʷ˄ʰ ˕ˎʴʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰʽˍʺˋˇˎ˄ ʰˉˈ о ʷ˖ˌ р ˒ˇˊʷˌ ˍʹˌ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ʵʾ˄ˇˎ˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˋˍʽʴ˃ʽʰʾʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ όʰʴʴʾʸʶʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍʽˌ н-нΣр ˒ˇˊʷˌ ˍʹˌ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺˌύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ол ˂ʶˉˍʱ όмΣр ˒ˇˊʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌύΦ  

 ɮ̄ ˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰ˂ˈˌ ˁʰʽ ˁʰˁˈˌ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰ˂ˈˌ ʹ ˁʰˁˈˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ. ɱʽʰ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʷˌ ˁʰʽ ˉʱ˄ˍʰ 

˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʰˎˍˇˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˈˉˇˎ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʊκɰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾˋˇˎ˄ όʺ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ŜƴŜǊƎȅ ǎŀǾŜǊ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʰˎˍˇˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹύΦ ɱʽʰ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰˌ ƛƴǾŜǊǘŜǊ ˋˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍˇˎΦ ɾʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʾˋ˖ˌ ʷ˔ʶʽ 

˄ˈʹ˃ʰ ʹ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ʵˏˇ ƛƴǾŜǊǘŜǊΦ ɴ˄ʰ˄ ʴʽʰ ʲʰˊʽʱ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊˇ ˃ʽˁˊˈ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʰˌΦ ɮˎˍʺ ʹ ˂ˏˋʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʲ˂ʱʲʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌ ƛƴǾŜǊǘŜǊΣ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˇ ʵʶˏˍʶˊˇˌ 

˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌΦ  

 ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ όƛƴǾŜǊǘŜǊύ 

ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˏˁˇ˂ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˊʹ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ 

ˋˍʰ˃ʰˍʱʶʽ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʵʽʰˁˇˉˍʽˁʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ʴʰ˂ʲʰ˄ʽˁʺ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˇ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ όƛƴǾŜǊǘŜǊύ ˄ʰ 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹΣ ʹ ˃ʱˊˁʰ ˁΦ˂ˉΦ  

 ʁ h˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʷˊʹ 

ʶ˄ˈˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌΦ [15]   

1.5.3 ʄˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 
 ʁ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ˉˇˎ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ 

ʴʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ό˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ύ ˍˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˋˍʰ˃ʰˍˇˏ˄ ˍʹ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋˇˎ˄ ˈˍʽ ʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ˒ˇˊˍʽˋˍʶʾ ˉ˂ʺˊ˖ˌ, 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˉˈ ˉ˂ʺˊʹ ʰˉˇ˒ˈˊˍʽˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˇʵʹʴˇˏˋʶ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦмлύ. ɳˉʶʽʵʺ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʰˁˈ˃ʰ ˁʽ ʰ˄ ʵʶ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ˃ʶ ˊʶˏ˃ʰ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺΣ 

ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˅ʰ˄ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍʹˌ 
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˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ ˈˍʰ˄ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ˈˍʽ ʹ ˍʱˋʹ ˍʹˌ ʷˉʶˋʶ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʹˌ 

ˉ˂ʺˊˇˎˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмлΥ ʅˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ 
 

 

 

 

¶ ɳˉʽ˂ˇʴʺ  ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 
 ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉˇˎ 

ʻʰ ˋˎ˄˖ʻˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ˍˇˎΦ ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉʶˊˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋʶ ! ˍ˖˄ 

ʊκɰΦ ɮ˄Σ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʹ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʷ˄ˍʰˋʹ ˋʶ ! ˍ˖˄ ʊκɰ ʶʾ˄ʰʽ млɮΣ ˍˈˍʶ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ мнɮ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˍˇˎ 

ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˄ ˍʰ ʊκɰ ʲʴʱʸˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʱˋʹ мн±Σ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ 

ʴʽʰ мн±Σ ʶ˄˗ ʶʱ˄ ̡ ʴɦʸˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˍʱˋʹ нп±Σ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ ʴʽʰ нп± ˁ˂ˉΦ 

 ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌΦ ʇ̄ ʱˊ˔ˇˎ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʷˌ ˒ˈ́ˍʽˋʹˌ ˍˏˉˇˎ t²a ˁʰʽ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʷˌ ˍˏˉˇˎ att¢Φ ʁʽ ˊˎʻ˃ʽˋˍʷˌ att¢ ˎˉʶˊˍʶˊˇˏ˄ ʰ˒ˇˏ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˇ˄ˍʰʽ 

όˎˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌύ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ όмл-нл҈ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ t²aύΦ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˍˇ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Σ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˈ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ̩

˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˒ʱˋʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ˍˇˏ˄ ˁʰʽ 

ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺˌ 

˒ˈˊˍʽˋʹˌ.
[16]
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1.5.4 ɾˉʰˍʰˊʾʰ όˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌύ 

 ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ, ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰΦ ɶ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍʹˌ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ˂ʽʰˁˈ ˒˖ˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʽˌ ʲˊʰʵʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΦ 

 ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ό˃ˉʰˍʰˊʾʶˌύ ˈˍʰ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ, ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ́  ˄ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʺ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ɶ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ 

ˍʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ ʰˉʰʽˍʹʻʶʾ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 

˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄, ʰˎˍʺ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʾʵʽʶˌΣ ʰ˄ ˈ˃˖ˌ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʰˊˁʶˍʱ ˋˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˈˍʶ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍʰ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˃ʽʰ 

ˁʰʽ˄ˇˏˊʽʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʾʵʽʰ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

 ɶ ̝˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ˃ʶˍˊʽʷˍʰʽ ˋʶ ʰ˃ˉʶˊ˗ˊʽʰ ό!Ƙ)Φ ɾʽʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ 

ˍ˖˄ млл!Ƙ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˊʶˏ˃ʰ ʷ˄ˍʰˋʹˌ м ʰ˃ˉʷˊ όɮύ ʴʽʰ млл ˗ˊʶˌ 

ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʺ ˍʹˌΣ ʰ˄ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ ˃ʽʰ 

˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˉˇˎ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ млл҈ ˔ʱ˄ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌΦ ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʹ 

ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ нл҈Σ ʶ˄˗ ʰ˄ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ό˒ˈˊˍʽˋʹ ς 

ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹύ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ, ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʷ˒ˍʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ сл҈ ˍʹˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ ʅˍʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ 

ʲʰʻʽʱˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʷˌ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌς

ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ ɮ˄ˍʽʻʷˍ˖ˌ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ  ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˍˏˉˇˎ, 

ʰ˄ ʁˁ ˒ˇˊˍʽˋˍˇˏ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˂ʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ 

ʵˎˋˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍˇˎˌΦ ɱ̔ ʰ ʰˎˍˈ ˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˈˋˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

ˍʽˌ ˒ˇˊˍʾʸˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʵˎ˄ʰ˃ˈ όʴʶ˄˄ʺˍˊʽύhΦ ʆˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʱ˃ʶˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ  

 ɮ˄ ʵˏˇ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ˋʶʽˊʱΣ ʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ʰ˃ˉʶˊ˗ˊʽʰ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʾʵʽʰΣ ˈˋˇ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌΣ ʹ ˍʱˋʹ 

ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˈ˃˖ˌ ʻʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍʶʾ όˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʾʵʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹύΦ ɮ˄ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˍˈˍʶ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˍʰ ʰ˃ˉʶˊ˗ˊʽʰ ό!Ƙύ ʻʰ 

ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʹ ˍʱˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉʰˊʰ˃ʶʾ˄ʶʽ ʾʵʽʰ, ˈˋʹ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˔ʶʽ ʹ 

ˁʱʻʶ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱΦ 

 ʁʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʱˁʶˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˈˉˇˍʶ ʸʹˍʹʻʶʾ. 

ɳʽʵʽˁʱ ˋˍʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˋˎ˔˄ʺ ˁʰʽ 

ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʱʻˇˌΦ ɰʰʻʽʱ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋʰ 

ˋʶ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ нп ˗ˊʶˌΣ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

http://www.karaferis.gr/%ce%bc%cf%80%ce%b1%cf%84%ce%b1%cf%81%ce%af%ce%b5%cf%82-%ce%b2%ce%b1%ce%b8%ce%b9%ce%ac%cf%82-%ce%b5%ce%ba%cf%86%cf%8c%cf%81%cf%84%ce%b9%cf%83%ce%b7%cf%82-lead-acid-batteries/
http://www.karaferis.gr/%ce%b1%cf%85%cf%84%cf%8c%ce%bd%ce%bf%ce%bc%ce%b1-%cf%86%cf%89%cf%84%ce%bf%ce%b2%ce%bf%ce%bb%cf%84%ce%b1%cf%8a%ce%ba%ce%ac-%cf%83%cf%85%cf%83%cf%84%ce%ae%ce%bc%ce%b1%cf%84%ce%b1/
http://www.karaferis.gr/%cf%80%ce%b1%cf%81%ce%ac%ce%bb%ce%bb%ce%b7%ce%bb%ce%b7-%cf%83%cf%8d%ce%bd%ce%b4%ce%b5%cf%83%ce%b7-%ce%bc%cf%80%ce%b1%cf%84%ce%b1%cf%81%ce%b9%cf%8e%ce%bd-%cf%80%cf%81%ce%b1%ce%ba%cf%84%ce%b9%ce%ba/
http://www.karaferis.gr/%cf%84%ce%ac%cf%83%ce%b7-%ce%ad%ce%bd%cf%84%ce%b1%cf%83%ce%b7-%cf%87%cf%89%cf%81%ce%b7%cf%84%ce%b9%ce%ba%cf%8c%cf%84%ce%b7%cf%84%ce%b1-%ce%ba%ce%b1%ce%b9-%ce%ba%ce%b1%cf%84%ce%b1%ce%bd%ce%ac%ce%bb/


ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺ όʰˉˈ нр҈ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˍˇˎ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌύΦ ɼʱʻʶ ˍʷˍˇʽʰ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ 

ɼʱʻʶ ˃ˉʰˍʰˊʽʱ ʲʰʻʽʱˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˁˏˁ˂˖˄Φ ɶ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰˎˍʺ 

ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˉˈˋˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʲʱʻˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ʽʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ʴʽʰ мΦллл ˁˏˁ˂ˇˎˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˃ʶ ʶˁ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ ʲʱʻˇˎˌ ол҈Σ ʺ слл ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˃ʶ ʶˁ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ ʲʱʻˇˎˌ 

рл҈ ˁΦˇΦˁΦ 

 ɱʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍʷˍˇʽˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ-ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ 

ˇʽ ˉ˂ʱˁʶˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ ˍˇˎ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʱ˔ˇˌΦ ʃˇ˂ˏ ˁʰ˂ʷˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ !Da ŘŜŜǇ ŎȅŎƭŜ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˋʶ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ɮˁˈ˃ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋʶ ʲʰʻʽʷˌ ʶˁ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌΣ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ 

˃ʰˁˊˇʸ˖ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ D9[ ŘŜŜǇ ŎȅŎƭŜΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰˁˊʽʲˈˍʶˊʰ htȊ{ ʺ htȊ±  ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ н± ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

 ʃˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʰ tȊ{ 2V ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ, ˔˖ˊʾˌ ˍˇ ʁ ˋˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ ˍˇˎˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ɻʁ ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʊκɰ ʰ˒ˇˏ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

htȊ{ ʺ htȊ±Φ ɳˉʾˋʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋʶ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˃ʶ  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ άǘǊŀŎǘƛƻƴέ ˉˇˎ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʴʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˁ˂ʰˊˁΣ ƎƻƭŦ ŎŀǊǘǎΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ 

ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁΦʱΦύΣ ʶ˄˗ ˉˇ˂ˏ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ άǎŜƳƛ-ǘǊŀŎǘƛƻƴάΣ ˉˇˎ 

ʰˉ˂˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎΦ  

 ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˍˏˉˇʽ ʻʰ ʵˇˎ˂ʷ˕ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ʻʰ ʰ˔ˊʹˋˍʶˎˍʶʾ 

ˉˇ˂ˏ ˋˎ˄ˍˇ˃ˈˍʶˊʰ ˇ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ʲʰʻʽʷˌ 

ʶˁ ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ όŘŜŜǇ ŎȅŎƭŜύΦ ʅʶ ʲʱʻˇˌ о ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʱ˄˖Σ ̌ ʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˎ˃˒ʷˊˇˎ˄ ˉʱ˄ˍʰ 

ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˇʽ ʰˁˊʽʲˈˍʶˊˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌΦ ʁʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍˇˎ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ʰ˂˂ʱ ˂ʶˉˍʷˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ 

!ƳǇŜǊŜ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˇˍʷ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ р-мл҈ ˁʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ˈ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ˄ʰ ˍʽˌ 

ʶˉʰ˄h ˒ˇˊˍʾˋʶʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌΦ ɱʽ˘ ʰˎˍˈ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ʱ˄ʶˍʰ ˃ʶˊʽˁʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ 

˔ˊʺˋʹΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʷ˄ʰ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʲʰʻʽʷˌ ʶˁ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ ʻʰ 

ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰ˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌΦ 

 ʃˊˇˍʶʾ˄ƻ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ н± ˁʰʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎΣ ʴʽʰˍʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʰ˃ʶ˂ʶʾˍʰʽ ˇ ˍʰˁˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˎʴˊ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇˎˌΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ˇ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʶˉʺˌΣ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʻʷˋʶʽ ˎʴˊʱ ˋˍˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏˍʹ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ˁˈˉˇˌΦ 

ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˏˍʹ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ D9[, ʰ˒ˇˏ ʷˍˋʽ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ˁʰˁˈ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹ. ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ н± ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˍˏˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ  ˋʶ 

ˈˋˇˎˌ ʵʶ˄ ʻʰ ˉʰˊʰ˂ʶʾˉˇˎ˄ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˁʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˔˄ʺ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ όˁʰʽ ˈ˔ʽ 

ˉΦ˔Φ ˃ʽʰ-ʵˏˇ ˒ˇˊ̫̩ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰ ʶ˅ˇ˔ʽˁˈύΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ htȊ{ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴˇ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ htȊ±Σ ˖ˋˍˈˋˇ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʁtȊ{ 

όʰ˄ˇʽˁˍˇˏ ˍˏˉˇˎύ ˁʰʽ htȊ± όˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ˍˏˉˇˎ ˃ʶ D9[ύ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˁˇ˄ˍʱΦ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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¶ ʁʵʹʴʾʶˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ̝ ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ 

1. ʁʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ млл҈ ˍʹˌ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱΦ ʁˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˉˇ˂ˏ 

ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˍ ̌˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΦ ɱʽ˘ ʰˎˍˈ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʰˉˈ 

ˍˇ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʰʽˊˈΦ ɼʽ ʰˎˍˈ ʶˉʶʽʵʺ 

ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ʰˎˍˈ-ʶˁ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʽʰ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΦ 

2. ɼʰ˂ˏˍʶˊʰ ˄ʰ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˊʴˈ ˊˎʻ˃ˈ ˉʰˊʱ ˃ʶ ʴˊʺʴˇˊˇΦ ɮ˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶ ˂ʾʴʰ ! ˍʹ˄ ˗ˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˍˇ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ˃ʶ 

ˉˇ˂˂ʱ ! h ˄ʱ ˗ˊʰΦ  

3. ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˉˊˇˍʽ˃ˇˏ˄ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˔˖ˊʾˌ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ ʁʽ нл-нс ʲʰʻ˃ˇʾ ɼʶ˂ˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇʽΣ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ˃ʶ 

˃ʽˁˊʷˌ ʰˉˇˁ˂ʾˋʶʽˌΦ ɮ˂˂ʽ˗ˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ 50% 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎˌ. 

4. ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˈˋˇ ˍˇ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ʰ˒ˇˏ ʷˍˋʽ ˁʰˍʰˉˇ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇΦ ɮ˄ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ мллɮh ʰ˄ʱ нп˖ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˊ̌ˍʽ˃ˈˍʶˊˇˌ ʷ˄ʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ ʲʰʻʽʱˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ нллɮh όˉˇˎ ʻʰ 

ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˁʰˍʱ рл҈ύ ˉʰˊʱ ʷ˄ʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ ʲʰʻʽʱˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

мнлɮh όˉˇˎ ʷˍˋʽ ʻʰ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ул҈ύΦ ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ʻʰ ʰ˔ˊʹˋˍʶˎˍʶʾ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ млл-олл ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ слл-мΦнлл ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʺ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖Φ ʁʽ ʰˊʽʻ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʵʽˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʺ 

ˍˊʽˉ˂ʰˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 2V ̀ ˍˇʽ˔ʶʾʰ htȊ{ ʺ htȊ±Φ 

5. ʁʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˄ʰ 

ʰˉˇˋˏˊˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˋʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˈˉˇˎ ˉ˖˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˂˂ˇˏΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ˋˍʰ ˋˁˇˎˉʾʵʽʰ ˃ˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʶˁʰˍˇ˄ˍʱʵʶˌ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ˍˇ ˔˗˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʶˊˈΦ 

 
 ʁ̔  ˁˏˁ˂ˇʽ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍˇˏ˄ ʰ˄ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˇ ̔ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 

ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˋˍˇ млл҈ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁʰ˂ˈ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

ˁΦ˂ˉΦ ɴ˄ʰˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˋˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ рл҈Σ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˉˇˎ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˒ˈˊˍʽˋʹ ˋˍˇ мл0% . 

 ɮ˄ ʷ˄ʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʰˉˈ рл҈Σ ʻʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ʴʽʰ ˉˇ˂ˏ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌΦ ɾʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍ˖˄ ˁˏˁ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄Σ ʵʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˉʷˍʰ˃ʰΣ ʰˉ˂˗ˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ʻʰ ʰʵʶʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʰΣ ˃ ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˃ʶ. 

 ʂˍʰ˄ ˇ ̔ˉ˖˂ʹˍʷˌ ˂ʷ˄ʶ ˈˍʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ άʷ˔ʶʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ мл 

˔ˊˈ˄ʽʰέΣ ʰˎ ˍʱ ˍʰ мл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˍʰ ʶʴʴˎʱˍʰʽ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺˌ ˍˇˎ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺ ʴʽʰ ˍˇ 

˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇ άŦƭƻŀǘƛƴƎ ǎŜǊǾƛŎŜέΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ 

˔́ ʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃˗˄Υ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋˍˇ млл҈ όʺ ʰˉ˂˗ˌ ʰˎˍˈ-ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ 

ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌύ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ˇ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˈˌΦ  

¶ ɶ ̝ ˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ 

 ɴ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʰ ˒ˎ˂˂ʱʵʽʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ / όˉΦ˔Φ /млΣ /нлΣ /мллύΦ ʁʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ /Φ ɳʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʱ ʷ˄ʰˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˋʶ ˍʽ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˋʶ 

ɮ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ʹ ʵʹ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˄ʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌ мллɮƘ ˋʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

млɮ ˍʹ˄ ˗ˊʰ όʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ /мл ʺ мκмл ʺ мл҈ ˍʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ɮhύ ʷ˔ʶʽ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ мллAhΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ рɮ ˍʹ˄ ˗ˊʰ όʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ /нл ʺ 

1/2л ʺ р҈ ˍʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ɮhύ ʷ˔ʶʽ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ммл-мнлɮh όˉʶˊʾˉˇˎ мл-20% 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ύΦ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˊʶˏ˃ʰ ˍˊʰʲʱʶʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʹ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʰˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʺˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ˇ ̔

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˍˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʲʰʻ˃ˇ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˖ˌ /мл ʺ /нл ʺ /мнлΦ ɱʽʰ ˔ˊʺˋʹ 

ˋʶ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍˇ /нл ʶʾ˄ʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ /мл 

˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌΦ  

¶ ɲ̔ ʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ˋʶ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʶˌ 

 ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʺ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʱˋʹ ό±ύ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋʶ ˋʶʽˊʱ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ όˋʶ !Ƙ) ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇ ʾˋʶ ʶ˄ ˋʶʽˊʱ ˁʰʽ 

ˉʰ́ʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ  ̌ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ̩ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ̩ˍʱˋʹˌ ˁʰʽ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ɮ˃ˉʶˊ˗ˊʽʰ όɮƘ). 

 ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʴʽʰˍʾ ʶ˄˗ ʹ ʶ˄ ˋʶʽˊʱ 

ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʰˉ˂ʺ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʽʹˍʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ 

˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋ˖ˋˍʱ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˄ ˋʶʽˊʱΣ ʹ 

ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʰ˄ ʵʶ˄ 

ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ɶ ˂ʱʻˇˌ ˋˎ˄ʵʶˋ˃ˇ˂ˇʴʾʰ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ 

ˍˇˎˌ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ̡ ˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉˇˍʷ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʷ˂ʶʽʰ ʽˋˇˊˊˇˉʹ˃ʷ˄ˇʽ.  ɴˍˋʽΣ 

ˇʽ ˉˇʽˇ ʰʵˏ˄ʰ˃ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍˇˎˌ ʵʽˉ˂ʰ˄ˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ʰˊ˔ʾʸʶʽ ʷ˄ʰˌ ˒ʰˏ˂ˇˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˉˇˎ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʶ˂ʽˁʱ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄Φ ʂˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈΦ  

¶ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ 

 ɮˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ʴʽʰ ʊκɰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎˌΦ ɾʽʰ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ол҈ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˁʱˉˇʽʰ ʱ˂˂ʹΣ 

ʰ˂˂ʱ ʾˋ˖ˌ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎˌ ˃ʽˋˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʸ˖ʺˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰˁˊʽʲˈˍʶˊʹ ˃ˉʰˍʰˊʾʰ όʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˊˈˉˇ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ʲʱʻˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌύΦ 

ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɾˉʰˍʰˊʾʰ ɮ: ʆʽ˃ʺ 350,00 ʶˎˊ˗. ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 1.000 ˁˏˁ˂ˇʽ ό˃ʶ 
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ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ʷ˖ˌ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌύ ˁʰʽ ɾˉʰˍʰˊʾ hɰΥ ʆʽ˃ʺ 300,00 ʶˎˊ˗. 

ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 500 ˁ ˏˁ˂ˇʽ ό˃ʶ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ʷ˖ˌ ˍˇ ˃ʽˋˈ ˍʹˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌύΦ 

 ʁ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˋˍˇ˄ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰ˂ˏ̱ ʶˊʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ-ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʸ˖ʺˌ όˎˉˈ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌύ ʰ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ 

ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹ˄ ˁʱ˄ʶʽ ˇ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺˌΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍˈ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽˇʽ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˉʰ˂ʽˇˏˌΦ ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ όˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˔ˊˇ˄ʽʱˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˔ˊʺˋʹΣ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ˁΦ˂ˉΦύΦ ɮˎˍˈ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽΣ ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ 

˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˈˌ. ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 

ˈˍʽ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʽˋ˔ˏˌ ˍʹˌ ʊκɰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ̩ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ˉ́ ʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ʴʶ˄ʽˁˇʾ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ, ˈˉ˖ˌ 

ʹ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ 

ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍˇˎˌ όˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʽˋ˔ˎˊʱ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌύΦ ɶ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ, ˍʰ ˉʱ˄ʶ˂ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Σ ˍˇ˄ 

ˍˊˈˉˇ ˋˏ˄ʵʶˋʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʻʷ˂ʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʱ ˍˇˎΦ 

ʆˇ ʲʱʻˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˇˊʾʸʶʽ ˉˈˋˇ ʲʰʻʽʱ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ 

˃ˉʰˍʰˊʾʰˌΦ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˁ˒ˇˊˍʾˋʶ˖˄ ʶˉʾ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊˈˌ 

ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˈˋˇ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˍˈˋˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ 

ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌΦ 

 ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ  ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ / ˋʶ 

!Ƙ ˍʹˌ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 

ὅ=
Ὁ ὃz

ὠ Ὕzz ὲὧὥὦ nzinv
 

CΥ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ 

ɳΥ ́ ˃ʶˊʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ h ˄ʱʴˁʶˌΣ Wh 

ɮΥ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰˌ 

VΥ ˍʱˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΣ V 

ʆΥ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱʻˇˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌ 

ninvΥ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ όм ʰ˄ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌύ 

 ncapΥ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˋˍʰ 

˒ˇˊˍʾʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ. 
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1.6  ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  

 ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖ ˄ʊκɰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

ʁʽ ʵˎˇ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶΥ ʰύ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ʲύ ˃ ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂Φ 

1.6.1 ʅ ʁ̀ ˔ʷˋʹ ˃ ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ 

 ʆʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˋʶ  ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ: 

 

1. ɮˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʶˉʽˍˈˉˇˎ ˁʰʽ 

ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦмм). 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмм: ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 
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2. ɲʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ʊκɰ ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ʻʶʾ ʰ˂˂ˇˏ ˃ʶ ʰ˄ˍʾˍʽ˃ˇ 

ʰ˃ˇʽʲʺ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˒ϥ ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ 

ʵʽʰʲʽʲʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉ˖˂ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦмн). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦ12:  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

 
 
 
 

3. ʇʲˊʽʵʽˁʱ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΥ ʂˍʰ˄ ˍʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋʻˇˏ˄ ˁʰʽ 

˃ʶ ʱ˂˂ʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ʺ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΣ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴˈ ʸʶˏʴˇˌΣ ˁΦ˂ΦˉΦύ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦмо). 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ мΦ13: ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎʲˊʽʵʽˁˇˏ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
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1.6.2 ʅʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

¶ ɲʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋʶ 5/ όDC coupling)  

 ʁ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˈˌ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋʶ 5/ ό5/ ŎƻǳǇƭƛƴƎύΦ ɰʰˋʽˁʺ ʽʵʷʰ 

ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ ʊκɰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˈ˂˖˄ 

ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ʷˋ˖ ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌύ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˍʱˋʹ ό5/ύ ˋˍʹ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄Φ ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 5/ 

ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ ʊκɰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ (ʅ˔ʺ˃ʰ мΦмп) ˁʰʽ 

ˁʱ˄ʶʽ ˋʰ˒ʷˌ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˍʹˌ ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌΦ 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ мΦ14: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 5/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ ʊκɰ ̀ ˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

 

 

 ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ 5/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋʶ ˃ʽˁˊʱ ˋʶ ʽˋ˔ˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ˇ˄ˇ˒ʰˋʽˁʱ ˃ʶ ʽˋ˔ˏ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ р-сƪ²Ǉ ˁʰʽ ʽˋ˔ˏ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ с-уƪ²Ǉύ ʶ˄˗ ʹ !/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋʶ ʽˋ˔ˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

 ɼˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍʹ 

˂ʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌΦ ɰʰˋʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍʹˌ 5/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˋˍˇ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ  

ʵʽˇ˔ʶˍʶˏʶˍʰʽ  ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʰˉˈ ʵʽˉ˂ʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ όʰˉˈ ˉʱ˄ʶ˂ ˃ʷˋ˖ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʺ ˒ˈˊˍʽˋʹˌ ˋˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ 

ˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˍʹˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʰˌ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʹʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˉʶˊʱˋʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˃ˉʰˍʰˊʽ˗˄ 
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¶ ɲʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋʶ ɮ/  

 ʆʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ 5/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʶˁ˃ʹʵʶ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

!/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˈˉˇˎ ˍʰ ˉʱ˄ʶ˂ ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ όˁˇʽ˄ˈˌ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰˌύ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇ ˒ˇˊˍʾˇ όʅ˔ʺ˃ʰ мΦмрύ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ 1.15: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ A/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʁ ˄ˈˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

 

 ɳˉʾˋʹˌ ˍʰ ʊκɰ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΣ ˁʱˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ 

ˈˉ˖ˌ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ˁʰʽ 

ʰ˂˂ˇˏ ˍʽˌ ˃ ˉʰˍʰˊʾʶˌΦ 

 ʆʷ˂ˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ !/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ʽˋ˔ˏ ˋˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʽˋ˔ˏ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ 5/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʽˋ˔ˏ р Y² ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ, ʶ˄˗ ˋˍʹ˄ !/ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʽˋ˔ˏ р Y² ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ р Y² ʰˉˈ ˍˇ˄ ʵʽʰˋˎ˄ʵʶ˃ʷ˄ˇ 

ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷʰΦ ɰʰˋʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈ˃˖ˌ ˍˇˎ !/ ŎƻǳǇƭƛƴƎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ 

ˁˈˋˍˇˌ.
[17] 

 

1.7  ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʆʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʊκɰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɾʹʵʶ˄ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΥ όɲʶ˄ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˇˏˍʶ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˏˋʽ˃ʰ ʴʽʰ 

˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱ όʴˎʰ˂ʾΣ 

ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇΣ ˉˎˊʾˍʽˇύ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʻʰˊʱΦύ 

¶ ɮʻˈˊˎʲʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΦ 

¶ ɮ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌΥ ɶ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˋˍʰʻʶˊʺ ˋˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˒ˍʱˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍʰ ол ˔ˊˈ˄ʽʰΦ   

https://www.mp-energy.gr/αυτονομα-συστηματα/βοηθεια/dc-coupling.html
https://www.mp-energy.gr/αυτονομα-συστηματα/βοηθεια/ac-coupling.html
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¶ ɾʹʵʶ˄ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ: ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ 

˒˖ˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈΦ ɲʶ˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˉˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌΦ 

ɮˉʰʽˍˇˏ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 

¶ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʷˁˍʰˋʹˌΥ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰˎ˅ʹʻˇˏ˄Σ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʰ 

ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˍʹ˄ ˄ʷʰ ʸʺˍʹˋʹΦ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʶˉʽˍˈˉʽʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʺ ʵʶ ˋˎ˃˒ʷˊʶʽ ʹ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ όˁʰʽ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˉˊʰˁˍʽˁʱ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍˇ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌύ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʷˌΣ ˃ʷˋʶˌ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ 

¶ ɴ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˂ˈʴˇ ʽˋ˔ˏˇˌκʲʱˊˇˌ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋʶ 

ˋˍʷʴʶˌΦ 

¶ ɾʶʴʱ˂ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˎˊʶʾʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʽˋ˔ˏ˖˄ όʰˉˈ Ƴ² ˃ʷ˔ˊʽ a²ύΦ 

¶ ɼʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˉˎˊʾˍʽˇΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ ʰ˒ʻˇ˄ʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

¶ ɽʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˄ʶ˒ʶ˂˗ʵʹ ˇˎˊʰ˄ˈ όʵʽʱ˔ˎˍʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰύΦ 

¶ ʃ˂ʷˇ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ 

¶ ɮ˄ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˉʱʻʶʽ ʲ˂ʱʲʹ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎΦ 

ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ  

¶ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄ ˖ˌ ˉˊʽ˄ ˂ʾʴˇ ˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˌ ˂ˈʴˇˌ ʴʽʰ ˍʹ 

ˋˍʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʰʴˇˊʱˌ ʊκɰΣ όˉΦ˔Φ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉʽ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˇʽˁʽʰˁˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΣ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉʽ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ƪ²ƘύΦ  

¶ ʆʰ ʊκɰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹˌΦ  

¶ ʁ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˃ʶ 

ʰˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ 

όʰʽʻʱ˂ʹΣ ˋˁˈ˄ʹΣ ʰ˂ʱˍʽ ʻʰ˂ʱˋˋʹˌ ˁˍ˂ύΦ 

¶ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ʊκɰ 

˃ʶ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ˈʴ˖ ʶˍʶˊˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ 

˒ˇˊˍʾˇˎ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όɼʰˍʱ ˍʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄ύΦ 

¶ ɮˉʰʽˍˇˏ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

¶  ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˄ʶ˒˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ 

ʰʷˊʰΦ 

¶ ʁʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ όˇˉˍʽˁʺύ ʶˉʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎˌ ʵʽʾˋˍʰ˄ˍʰʽΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʽˇ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʷˌ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ.[18],[19] 
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1.8  ʆˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  

 ɰʰˋʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˋ˖ˊʶˎˍ˗˄Σ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʰ ˃ʽʰ 

ˇ˃ʱʵʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰˋʶ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˏ˕ˇˎˌ опΣр҈ ό˔˖ˊʾˌ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ˍʷˌύ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇ ʊκɰ ʷ˔ʶʽ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ну ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ʶˁʰˍˇˋˍʱ όʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹύΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʻʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɶ ʾʵʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ 

¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ bŜǿ {ƻǳǘƘ ²ŀƭŜǎΣ ˍˇ нлмп ʶʾ˔ʶ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰʻˊʷˉˍʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶʽ ˍˇ 

˒˖ˌ ˋˍʰ ˉʱ˄ʶ˂Φ ʆˈˍʶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʶʾ˔ʶ ʶˁˍˇ˅ʶˎˍʶʾ ˋˍˇ пл҈Σ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍˇ ˄ʷˇ ˉˇˋˇˋˍˈΦ 

 ʆʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱΣ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˉʽˍʽˇˏΣ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˊʷˉˍʶˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆˇ опΣр҈ ˔˖ˊʾˌ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖ˍʷˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ˁʰˍʰˉ˂ʹˁˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈΦ ʃʷˊʰ˄ ʰˎˍˇˏ ˈ˃˖ˌΣ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰˍʶʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʴʽʰ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹΦ ɾˉˇˊʶʾ ˍˇ пл҈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇΣ ʰ˂˂ʱ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ʻʰ ˉˊˇˍʽ˃ʺˋʶʽ ˁʱˉˇʽˇˌ ˄ʰ ʲʱ˂ʶʽ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˃ʶ ˁʱˍˇˉˍˊʰ  ˋˍʹ˄ ˍʰˊʱˍˋʰ ˍˇˎΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˈ˄˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʱ˂ʽˋˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ˇʽΣ ʺˍʰ˄ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ор҈ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍˇ нлрлΣ ˈ˃˖ˌ ʵʽʰ˕ʶˏˋˍʹˁʰ˄ 

ʶˎ˔ʱˊʽˋˍʰΦ ɳˉˈ˃ʶ˄ˇˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˉʱ˄ʶ˂ 

ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍʰ ʊκɰ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌΦ ʃʱ˄ˍ˖ˌΣ ʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˉ˖ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˍˇ 

ˉˇˋ̌̀ ˍˈ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʱˋʶʽ ˍˇ рл-53%.  

 ʁʽ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʱ˃ʶˋˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ʊκɰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶˎˇʾ˖˄ʶˌΣ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇ˂ʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʊκɰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʻˇʵʽˁʺ ˉˇˊʶʾʰ ˋˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ[20]
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɲʶˏˍʶˊˇ 

 

 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶ˄ˈˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ς 

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ 
 

 

нΦм ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ʊκɰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˃ʽʰˌ 

ˋʶʽˊʱˌ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˋʶʽ ˇ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺˌΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

[6]  

¶ ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˔˗ˊˇˎ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

¶ ʁʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ 

¶ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

¶ ʅˁʾʰˋʹ 

¶ ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 

¶ ɾʷʻˇʵˇʽ ʅˍʺˊʽ˅ʹˌ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

¶ ʋ˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ 

¶ ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˒ˇˊˍʾˇˎ  

¶ ɮˉˈʵˇˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  

 

 

2.1.1 ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˔˗ˊˇˎ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

 ʃˊʽ˄ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʶ˅ʱʴʶʽ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ 

ʶʱ˄ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʶ˔ˍˇˏ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍˇˏΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍ́ ˄ 

ˉˊˈˋʲʰˋʹΣ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˅ˈʵˇˎ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˍˇˎˌ ʵʽʱʵˊˇ˃ˇˎˌ ˋˍʷʴʹˌ ˋʶ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˍʰˊʱˍˋʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉʽʻʰ˄ʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰ 

ˈˉ˖ˌ ˇ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ʻʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰˌ ʺ ˍˎ˔ˈ˄ ʵʽʶ˂ʶˏˋʶʽˌ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ˁ ΦʱΦ 
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¶ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ʺ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ 

όʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌΣ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˁΦʱΦύΣ 

¶ ˍʽˌ ˋˁʽʱˋʶʽˌΣ 

¶ ˍʹ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʾ˖˄Σ 

¶ ˍˇ˄  ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂Σ 

¶ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 

ˎˉΩ ˈ˕ʹ ˇʽ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ʶ˃ˇˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ όˉʽʻʰ˄ˈ 

ʲʱˊˇˌ ˔ʽˇ˄ʽˇˏύ. 

 ɳˉʾˋʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʹ ˋˍʰˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ 

ˁʰʽ ʲʱˊʹ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʽ˃ˇΥ 

¶ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʱˊˇˌ ʶˉʾ ˋˍʷʴʹˌΣ  

¶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˇ˃˗˄Σ 

¶ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˉˊˈˋʻʶˍʹˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ 

ʲʱˋʶ˖˄Φ 

 ɮ˄ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʰ˄ʶˉʰˊˁʺˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˇ 

ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʶˎʻˎ˄ʻʶʾ ˋʶ ˋˍʰˍʽˁˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˄ʰ ʸʹˍʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˍˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎ ˍˎ˔ˈ˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʶʴˁˎ˃ˇ˄ʶʾ ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˍˇ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇΦ ʃʽˇ 

ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ʶˁʶʾΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˇ˂ʽˋʻʹˊʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ  ʺ ʰ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˒ʻˇˊʱ ˋˍʹ˄ ˋˍʷʴʹ ˉˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ 

ˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʰˍˎ˔ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʷ˂ˇˌ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ 

ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ό˃ʹ˄ ʷ˔ʶʽ ʽˋ˔ˎˊˇˏˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌΣ ʹ˃ʷˊʶˌ ̞ ˏ˔ˇˎˌύΦ [6]   

2.1.2 ʁʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ 

 ʁ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋʰ˒ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺΣ 

ˉˊʽ˄ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˁˇˉʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˗ˋˍʶ 

ʰˎˍˈ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎʸʹˍʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎΣ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶʽˌ ˁ˂ˉΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʶˉʾ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˉΦ˔Φ 

ˉ̌ ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΤ ˍ̔  ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΤ ˁˍ˂ύ ˁʰʽ 

˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʰʻʷˋʶʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ όʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˁ˂ˉύ. [6] 
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2.1.3 ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

 ʂˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍʹ ʊκɰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰΣ ˍˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʷˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ˄ ɹˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇˎˌ ˉˈ˂ˇˎˌΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ 

ˈ˃˖ˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ʰ˂˂ʱ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ 

˄ʰ ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁˊʰˍʶʾ ʶˁʶʾ ˉΦ˔Φ ˉˇ˂˂ʷˌ ˄ʶ˒˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ  ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ˂ʽʰˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇʽ ˋˍˇ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ʊκɰ 

όt±DL{ύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ. ʰˉˈ ˍˇ ɳʻ˄ʽˁˈ 

ɮˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇ ɮʻʹ˄˗˄.[21]  

 ʆʰ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ 

ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍʰʽʴʾʵʶˌ ˃ʶ ˁʶˊʰˎ˄ˇˏˌΣ ʽˋ˔ˎˊˇˏˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ʷ˖ˌ 

ˁʰʽ мнл ˔˂˃κ˗ˊʰ ˁʰʽ ʰˁˊʰʾʶˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ ʆʰ ʊκɰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ʷˍˋʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˋˍʷʴʶˌΣ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˁ˂ˉΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʱ ʹ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎˌ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ [6]    

 

2.1.4 ʅˁʾʰˋʹ 

 ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˍˇˎ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽ ʶʱ˄ ˍˇ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˋˁʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˉˇʽˇ ʲʰʻ˃ˈΦ ʁʽ 

ˋˁʽʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ʰʽˍʾʶˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˋˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌΣ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ 

˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˋˁʾʰˋʹ ˋʶ ʊκɰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ  

 

¶ ʃˊˇˋ˖ˊʽ˄ʺ ˋˁʾʰˋʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʰ ˒ˏ˂˂ʰΣ ˍˇ ˔ʽˈ˄ʽΣ ˍʹ ˋˁˈ˄ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˋˎ˔˄ʺ ˁʰʻʰˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˃ʶ ˄ʶˊˈΦ 

¶ ʃ́ ˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ̀ ˁʾʰˋʹΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ 

˔˗ˊˇΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʷ˄ˍˊʰΣ ˍʹ˂ʶ˒˖˄ʽˁʷˌ ˁʰ˂˖ʵʽ˗ˋʶʽˌΣ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌΣ 

ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ˁˍ˂Φ 

¶ ɮˎˍˈ-ˋˁʾʰˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʾʵʽʰ ˍʰ ʊκɰ ˉʱ˄ʶ˂ ʰ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˁʽʱʸˇˎ˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉʱ˄ʶ˂Φ ʁ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾ ˍʽˌ ˋʶʽˊʷˌ ˃ʶ ˍʷˍˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʻʰ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 

  

 
42 

 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ  ˋˁʾʰˋʹˌ ˃ʶ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʴ˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʶʽˊ˗˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ ʅˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʹ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋʶʽˊ˗˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ 

ˋˁʾʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ фΥллˉ˃-мрΥлл˃˃ ˁʰˍʱ ˍˇ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ʹ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˈˍʶ ˇ 

ʺ˂ʽˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʴ˖˄ʾʰΦ 

¶ ʃˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˋˁʾʰˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʺ 

ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ 

 ʁˍʽʵʺˉˇˍʶ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˋˁʽʱ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʱˉˇʽʰ ˗ˊʰ 

ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʶˊʴʶʾʰˌΣ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰΦ ɾʽʰ ˋˁʾʰˋʹ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰʽˍʾʰ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˍʹ˄ 

˗ˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺΦ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˁʽʱˋʶ˖˄ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˇʽ ˋˁʽʱˋʶʽˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΦ ɳʾ˄ʰʽ ʲʷʲʰʽˇ ˈ˃˖ˌ ˈˍʽ ˃ʶ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ 

˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʰʽˋʻʹˍʱΦ  

 ʅʶ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˍʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˃ʽʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʺ ˁʶˊʰʾʰ ˁʱˉˇˎ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋˁʽʱʸʶʽ 

ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʺ ˄ʰ ˁˇˉˇˏ˄ ˍʰ ˁ˂ʰʵʽʱ ˍˇˎ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˁʽʱ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʅʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʹ ʹ ˋˁʾʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ.[6]  

 ɱʁ ˄ʽˁʱΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʊκɰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʺΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˗ˊʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˋˁʾʰˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʹ ˋˁʾʰˋʹ 

ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʇˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ 

ʊκɰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʷ˅ʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˗ˋˍʶ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˋˁʾʰˋʹˌ ˄ʰ 

ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄.
[22]  

1. ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΦ 

2. ɴ˄˖ˋʹ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌΦ 

3. ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ˋʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ 

ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ όatt ¢ǊŀŎƪŜǊύΦ 

4. ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʊκɰ  ̄ ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ    

5. ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʴʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˁʾʰˋʹˌΦ 

6. ʅ˖ˋˍˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ 

 

мΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˋˍʹ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΥ ɼʰˍϥ ʰˊ˔ʺ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ  

ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻʶʾ ˉˈˍʶΣ ˉˇˏ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇʽʰ ʷ˄ˍʰˋʹ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˁʽʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ʰˎˍʷˌ 

ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ  ʹ˃ʷˊʰˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ  ʁ ˄˗ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄  ˁʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ  



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ - ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˉ˂ˈ ʵʶʾˁˍʹ ˉˇˊʶʾʰˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ 

˃ʷ˔ˊʽ ˃ʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˃ʶ Dt{Σ ˉˎ˅ʾʵʰ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ 

˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˁʱ˃ʶˊʰ ʴʽʰ ˂ʺ˕ʶʽˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ 

нΦ ɴ˄˖ˋʹ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ 

ˋˍ̌ʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌΥ ʂˍʰ˄ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻʶʾ ˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 

ˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄˖ʻˇˏ˄ ˋʶ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ ˍʰ ˃ʷˊʹ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ 

ʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ  ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ όʺ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˋˁʾʰˋʹύΦ ɲʽˈˍʽ ˈˍʰ˄ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˋʶʽˊʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʱˌ ˉˇ˂˂ʱ ζˍˇˉʽˁʱη ˋʹ˃ʶʾʰ 

˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˁʱʻʶ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˇ 

ʲʰˋʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻˇˏ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦмύΦ ʅˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ʲʷʲʰʽʰΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ  ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˇ 

ʲʰʻ˃ˈˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ό˗ˊʰΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰΣ ʷ˄ˍʰˋʹύ ˉˇˎ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˖ˌ 

Ϧˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇϦΦ ɳʵ˗ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˉʰʾʸʶʽ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ -ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ- ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ  

ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ  ˍʱˋʹˌ  ʶʽˋˈʵˇˎΣ ˈˉˇˎ ˇ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ att ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾΦ ʅˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˉ˂ʷˇ˄ 

ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˇ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈˌ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌΦ 

 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ нΦмΥ ɴ˄˖ˋʹ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶˊʽˁʺˌ ˋˁʾʰˋʹˌΦ 

 

оΦ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ˋʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ όatt ¢ǊŀŎƪŜǊύΥ ʁ ˍˊʾˍˇˌ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇΦ ɳʵ˗ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ʺ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˋˎˋˍˇʽ˔ʽ˗˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʶʽˋˈʵˇˎˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷ˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ όatt-¢ǊŀŎƪŜǊύΦ ɶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ˃ʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁˇʽ˄ˈ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺ ˋʹ˃ʶʾˇˎ 

˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʲʰˋʽˁʱ ʵʶ˄ ʻʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ɳʱ˄ ˈ˃˖ˌ ˇʽ 

ˋ̱ ˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰˌ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ 

ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˈ˂ʶˌ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 

4. ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Υ ɴ˄ʰ ʊκɰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ  ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˃ʰˁˊʱ ˋʶʽˊʱ ˁˎ˕ʶ˂˗˄Σ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˁʰ˃ˉˍʺˊʽ˖˄   ʵʽˈʵ˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ˋʶ 

ʰˊˁʶˍʱ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄Φ ɼʰʽ ʶʵ˗ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ 

ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˎ˕ʶ˂˗˄ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʰˉˈ 

ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ʁʽ ʵʾˇʵˇʽ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹˌ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˁʽʱʸʶˍʰʽΣ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʵʽˁʺ 

ˍˇˎ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˂ˇʽˉˈ˄ ˉˇˎ ˉʷˋʶʽ 

ˋˁʽʱ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ʰ˄ ʰˎˍˈ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ˃ˈ˄ˇ 

ˁʱˉˇʽʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʺ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˃ʶ˄ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˈ˂ʰ ˍʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ ɱʽʰˍʾ 

ˈˋˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʱˌΣ 

ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˉʰˊʰˁʱ˃ˉˍˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ  

ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ  ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˋˁʾʰˋʹˌΣ ˍʰ ʊκɰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

˂ʽʴˈˍʶˊʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦнύΦ 

¶ ʃ˂ʶˎˊʽˁʺ ˋˁʾʰˋʹΥ ɼʱʻʶˍˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ όʰύ 

¶ ʅˁʾʰˋʹ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ʺ ʰˉˈ ˁʱˍ˖Υ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ όōύ 

¶ ɳʱ˄ ʹ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʵʶ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ   

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽΣ ʶʱ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽΣ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ   

ˁˎ˕ʶ˂˗˄ ˁʰʽ ʵʽˈʵ˖˄ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹˌ όŎύ ˁʰʽ όŘύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦнΥ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

  ʅʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ˋˁʾʰˋʹˌ όʰύ ˋˎˋˍʺ˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶˍˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ˋˁʾʰˋʹˌ όʲύ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ. ʅˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ όʴύ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍˊʶʽˌ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 

  

 
45 

 

ʵʾˇʵˇʽ ˉʰˊʱˁʰ˃˕ʹˌΦ ʅˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ όʵύ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰΦ ɴˍˋʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ  

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ  ̔ ˋ˔ˏˇˌΦ 

рΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʴʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˁʾʰˋʹˌΥ ɼʱʻʶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰˌ 

˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ όatt ¢ǊŀŎƪŜǊύΣ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʴʽʰ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ 

ɲʽˈˍʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶʱ˄ ˍʰ ˃ʹ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˁʰ˄ˈ˄ʰ мΣ ˋˎ˄ʵʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΣ ˇ 

ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˋˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʷʴʽˋˍʰ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ ʹ ˋˁʾʰˋʹ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 

ˉˇˍʷ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ  ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʷ˄ˍʰˋʹΦ ɱʽϥ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇΣ ˋˍʹ˄ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ʵʶ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ 

˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ʷʴʽˋˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌΦ  

 ʁ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 

ˁʰʻˇ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ʁʽ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇʽ  ʰ˒ˇˏΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʱˋˁˇˉʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ 

ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˋˍʽˌ ˃ʹ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʊκɰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌΦ ɴˍˋʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 

ʽˋ˔ˏˇˌ ˄ʰ ˃ʹ ʲˊʾˋˁʶʽ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʱˌ ʴʽʰˍʾ ʰˎˍˈ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʺˌ ˍˇˎΦ  

 ʅʶ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʷˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ʴʽʰ ˋˁʽʱˋʶʽˌΣ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʹ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ Ϧˁˇ˂˂ʺˋˇˎ˄Ϧ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˍˎ˔ˈ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˃ʷʴʽˋˍˇΦ ɴ˄ʰˌ ˍʷˍˇʽˇˌ ʶʽʵʽˁˈˌ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ hǇǘƛ-Trac-Global-tŜŀƪ ˍʹˌ {a!Σ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ  

˃ʶˍʰˍˊˇˉʶʾˌ ˍʹˌ {a! ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶ˄ˇˏΦ ɾʾʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ hǇǘƛ¢ǊŀŎ-Global-tŜŀƪΥ ʃʰˊʱ ˍˇ ʶˎˊˏ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

˃ʾʰ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱʶʽ ˍʽˌ лΦн ˉˇˋˇˋˍʽʰʾʶˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ 

ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˍˇ ˁʷˊʵˇˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˋʶ ˁʰʻˇ˂ʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ 

˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʷ˂ʻʶʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ нл҈ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ˋˁʾʰˋʹˌΦ  

сΦ ʅ˖ˋˍˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ  ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΥ ʆʷ˂ˇˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉϥ 

ˈ˕ʽ˄ ʹ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʱˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊ˗˄ ˁʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ   ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˍʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʁ Ϧˁ˂ʰˋʽˁˈˌϦ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ  ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ˋˍˇ ˁʰˍ˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ ˍʱˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇˎ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ό¦att όтлϲ/ύ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ 

ˉˍ˗ˋʹ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˍʱˋʹ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰΦ ʍˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˉˇˎ ʻʰ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶˁʶʾΦ ʁ ʶʽʵʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ʰ˄ʽ˔˄ʶˎˍʺˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉʶʵʾˇ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 

  

 
46 

 

ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇˋʶʽˊʷˌΦ ʅʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˍʱˋʹ 

ˍˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ ʽˋ˔ˏˇˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ʷʴʽˋˍʹˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʱˋʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍˇˎ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

˃ʶʴʱ˂ʹΦ 

 ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʊκɰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʷˊʴˇ ˃ʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌΦ ɶ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˈ˃˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʽˋˍʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˖ˋˍˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋ˖ˋˍˇˏˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʶʾˌ 

. 

нΦмΦр ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˁ˂ʾˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ 

 ʁ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʱˍʰ˅ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˈˉʽʰ 

ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰʾʸʶʽ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʊκɰ 

ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇ ˈˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇΦ ɶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶˍʹ ˋˍʽˌ 

ʰˁˍʾ˄ʶˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎΦ ʅˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ʹ˃ʽˋ˒ʰʾˊʽˇΣ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˍˊˇ˔ʽʱˌ  ˍˇˎ ˍˇ ˃ʶˋʹ˃ʷˊʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ɸʶˊʽ˄ˈ ɶ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ 

ˁʰˍʱ ˍˇ ʋʶʽ˃ʶˊʽ˄ˈ ɶ˂ʽˇˋˍʱˋʽˇ όʅ˔ʺ˃ʰ нΦоύΦ ʁʽ ʻʷˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ˁʱʻʶ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦоΥ ɶ ˍˊˇ˔ʽʱ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ 

  

ɳ˃ˉʶʽˊʽˁʱΣ ˍʰ ʊκɰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁ˂ʾˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ʾˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˉ˂ʱˍˇˌ ό˒ύ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʰ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁ˂ʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰ ό˒ҌмрˇύΦ ɮ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ˍˈˍʶ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶʴˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰ ό˒-мрˇύΦ 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦмʰ: ɮˉˈʵˇˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˋˍʹ˄ 
ɳ˂˂ʱʵʰ[23]

 

 
. 
ɄɑɜŬəŬɠ 2.1ɓ: ȷˊɧŭɞůɖ ŬɜɎɚɞɔŬ Űɞɜ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɧ əŬɘ Űɖɜ əɚɑůɖ Űɞɡ ū/ȸ ˊɚŬɘůɑɞɡ ůŰɖɜ  

ȺɚɚɎŭŬ 

  

 

ɮ˄ ʹ ʊκɰ ˋˎˋˍˇʽ˔ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈˌ ˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ɿˈˍˇΣ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ ʺ ˍʹ˄ ɲˏˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˊˇˌ ˍˇ ɰˇˊˊʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ 

ʰˉˈʵˇˋʺ ˍˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍ̔ˁ ʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ 

όʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦмʰΣʲύ. 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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2.1.6 ɾʷʻˇʵˇʽ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʊκɰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ 

ɮΦ ʅˍʺˊʽ˅ʹ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ 

ʁʽ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ: ʆʰ ʊκɰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˖ˌ ʊɰɳɼ 

όʊκɰ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ɼˍʾˊʽʰύΦ ʆʰ ʊɰɳɼ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

˃ʶ ˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʶˁ ˍ˖˄ ˎˋˍʷˊ˖˄Φ ɼʰˍʱ 

ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹΣ ˍʰ ʊκɰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˒ʺ ʶʾˍʶ ˋʶ 

ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ Υ ʹ ˇˊˇ˒ʺ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦмύΣ ʹ ˉˊˈˋˇ˕ʹ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦнύ ˁʰʽ ˍʰ ˋˁʾʰˋˍˊʰ 

όɳʽˁˈ˄ʰ нΦоύ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦмΥ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʊκɰ ˋʶ ˇˊˇ˒ʺ ˁˍʽˊʾˇˎ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦнΥ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʊκɰ ˋʶ ˇˊˇ˒ʺ ˁˍʽˊʾˇˎ 

 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ нΦоΥ ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ʊκɰ ˖ˌ ˋˁʾʰˋˍˊˇ ˁˍʽˊʾˇˎ 

 

 

 

 

¶ ʅˍʺˊʽ˅ʹ ˋʶ ˊʱʴʶˌ: ʆʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˏˁˇ˂ʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˒ʰʾˊʶˋʺ ˍˇˎˌΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˇˊˇ˒ʺˌΦ ɶ 

˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦпύ. 

 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ нΦпΥ ʅˍʺˊʽ˅ʹ ʊκɰ ˋʶ ˊʱʴʶˌ 

 

 

 

 



ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵʹˌ 

ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɶɾɾʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 
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¶ ʅˍʺˊʽ˅ʹ ˋʶ ʲʱˋʹ: ʆʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʶˉʱ˄˖  ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˊˇ˒ʺΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʴ˖˄ʾʰΣ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹ˄ 

ˋˍʷʴʹˌ όɳʽˁˈ˄ʰ нΦрύΦ ɮˎˍʺ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʴʽʰ ʶˉʾˉʶʵʶˌ ˇˊˇ˒ʷˌΦ ɮˎˍˈˌ ˇ 

ˍˏˉˇˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ 

ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋʶ ˊʱʴʶˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ5: ʅˍʺˊʽ˅ʹ ʊκɰ ˋʶ ʲʱˋʹ 

 

 ɼʱˉˇʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ʊκɰ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ όˉΦ˔Φ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʶˊʰ˃ʾʵʽʰύ 

ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˉˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇʾ ˈˉ˖ˌ ʱ˂˂ˇʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˇʽ ʊκɰ ˁˎ˕ʷ˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁʷˌ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ʰʶˊʾʸˇ˄ˍʰʽΦ ɮˎˍˈ ʵʶ˄ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇˊˊʽ˒ˍˇˏ˄ ˋʰ˄ ʽʵʷʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˇ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺˌ ˄ʰ ˄ˇʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˄ʰ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˃ʷˊˇˌ ˍˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ʺ ˄ʰ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶʽ ˍˇ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔˖˄ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁΦʰΦ Φ ʁ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʰˎˍʺ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˔˗ˊˇ ˋˍˇ ˉʾˋ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ рлƳƳ ˋˍˇ ˉʾˋ˖ 

˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ όb!./9tΣ нллфύΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ˉˇˎ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˉˊˈˋʻʶˍʹ ʲʱˋʹΣ ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱΦ 

 

ɰΦ ʅˍʺˊʽ˅ʹ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

 ʅʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍʽˈ˄ˍʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʾ ʶʵʱ˒ˇˎˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 

2.5)Φ ʆʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰˉˈ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʺ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˋˍʶˊʶ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˋʶ ʲʱˋʹ ʰˉˈ ˍˋʽ˃ʷ˄ˍˇΣ ʴʶ˗ʲʽʵʶˌ ʺ ˉʰˋˋʱ˂ˇˎˌΦ ɶ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ Yh[ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˉˇˎ 
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ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽΣ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇˎ 

˔ʽˇ˄ʽˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˋˎ˔˄ʱ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹ ʴʽʰ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʰˉˈ ˁ˂ˇˉʺ ˁʰʽ ʲʰ˄ʵʰ˂ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɼʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺˌ ʰˉˈ 

ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˁʽʱˋʶʽˌΦ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦ6: ʅˍʺˊʽ˅ʹ ʊκɰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 

 

ɼˏˊʽˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˖ˌ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʴ˖˄ʾʰ ˁ˂ʾˋʹˌ ˉˇˎ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˄ʰ ˋˎ˄ˍʹˊʹʻˇˏ˄ ʺ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄Σ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʊɰɳɼΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ʊκɰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁˇˋˍʾʸˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˂ˈʴ˖ 

ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌΣ ˍ˖˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˔˖˃ʰˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˉʶˊʾ˒ˊʰ˅ʹΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʰʴʶˊ˃ˇˏ ˁ˂ˉΦ 

ɾʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˉʽʻʰ˄ʺ ˇˉˍʽˁʺ ˈ˔˂ʹˋʹ ˉˇˎ 

ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋʶ ʴʶʽˍ˄ʽʱʸˇˎˋʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ  

 ɱʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʊκɰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

ˇ̔  ʹ˂ʽʰˁˇʾ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ˁ˂ʾˋʹΦ ʅʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˄ʷ˒˖ˋʹ ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ол҈.[24ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵˏˇ ˍˏˉˇʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʽ˔˄́ ˂ʱˍʹˋʹˌ όʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌύ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ: 
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ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˇˏ ʱ˅ˇ˄ʰ όǎƛƴƎƭŜ ŀȄƛǎύΥ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʱ˅ˇ˄ʰΣ ʰˎˍˈ˄ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ-ɲˏˋʹˌ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʾ ʰˌ ˃̫ ˊʰˌΦ ʆˎˉʽˁʱΣ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰˍʱ нл-нр҈ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄Φ  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ н.7: ɹ˔˄ʹ˂ʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʱ˅ˇ˄ʰ 

 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽˉ˂ˇˏ ʱ˅ˇ˄ʰ όŘǳŀƭ ŀȄƛǎύΥ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʱ˄ʶ˂ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇΦ ɶ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʰˎˍʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʰˍʱ ˍˎˉʽˁʱ нр-пл҈ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰʻʶˊ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄[25] (ɳʽˁˈ˄ʰ нΦтύ.  

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ н.8: ɹ˔˄ʹ˂ʱˍʹˋʹ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎ ˋʶ ʵˎˇ ʱ˅ˇ˄ʶˌ 

 

 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʽ˔˄ʹ˂ʱˍʹ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʰˋˍˇ˔ʾʶˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰˎ˅ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ 
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нΦмΦт ʋ˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ 

 ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ άʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌϦ ό.ŀƭŀƴŎŜ ƻŦ {ȅǎǘŜƳΣ .oS) 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋʶʽ ˍˇ Ϧʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈϦ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ʲʱˋʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʶʾˌΣ ˍˇˎˌ ʵʽʰˁˈˉˍʶˌ ʰˋ˒ʰ˂ʶʾʰˌΣ ˍʽˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˎˉʶˊˍʱˋʶʽˌΣ ˍˇˎˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʷˌ ˒ˈˊˍʽˋʹˌΣ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌΣ ˍʰ 

ˁˇˎˍʽʱ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶ˖˄ ˁ˂ˉ.[26]  

 ɼʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˎʴˊʰˋʾʰΦ ʁ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ʴʽʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʱ ˁʰˍʱ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ  

 ɼʰˍʱ ˍʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴʶʽ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ʽˋ˔ˎˊˇˏˌ 

ʰ˄ʷ˃ˇˎˌΣ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˃ˉʰˍʰˊʾʶˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶˁˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʺ 

ˍˇˎˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʷ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΥ ʵˊˇˋʶˊˈˌΣ ˅ʹˊˈˌΣ ˔˖ˊʾˌ ˋˁˈ˄ʹ ˁʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ 

ʶʴʴˏˍʶˊʰ ˋˍˇ ˁʽʲ˗ˍʽˇ ʵʽʰˁ˂ʰʵ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ όʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ύΣ ˗ˋˍʶ 

˄h  ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˖ʵʽ˗ˋʶ˖˄Φ 

 

2.1.8 ɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˒ˇˊˍʾˇˎ  

 ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ ʆʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˃ˈ˄ˇ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˃ʶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

ˍʰ ˒ˇˊˍʾʰΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍˇˎ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʶʾ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁˇˏˌ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ʰˉˈ ˍʹ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˃ʶ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˄ ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ.[24] όʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦоύΦ  

 

 

2.1.9 ɮˉˈʵˇˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ  

 ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˉʽʻʰ˄ˈ˄ ˄ʰ 

ˁ˂ʹʻʶʾ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˉˊˈ˔ʶʽˊʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʊκɰ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ɮˊ˔ʽˁʺ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ɮˉˈʵˇˋʹˌΣ ʅɮ όtŜǊŦƻǊƳŀƴŎŜ wŀǘƛƻΣ twύΦ ʁ ʅɮ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ 
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ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔˖ˊʾˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˃ʶ ˍʰ ʾʵʽʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ. 

 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦоΥ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ 

 ɾʷˋʹ 
ʁ˄ˇ˃Φ 
ɹˋ˔ˏˌ 
(W) 

ɾʷˋʹ ʋˊʺˋʹ  
(h/˃ʷˊʰύ 

ɳˍʺˋʽʰ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 
ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ 
(kWhκʷˍˇˌύ 

ʊ˖ˍʽˋ˃ˈˌ 

ɼˊʶʲʲʰˍˇˁʱ˃ʰˊʰ 94 1 34 

ʆˊʰˉʶʸʰˊʾʰ 87 2,3 138,5 

ʋ˖˂ 78 1,7         48 

ɼˇˎʸʾ˄ʰ  95 3,2 111 

ʅʰ˂ˈ˄ʽ 124 2,4 109 

ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ 93 35 116,5 

ɾˉʱ˄ʽˇ 138 1,9 96 

ɯ˂˂ʶˌ ʅˎˋˁʶˎʷˌ 

ʌˎʴʶʾˇ 90 24 788 

ʊˇˏˊ˄ˇˌ 4000 1 1460 

ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˋˁˇˏˉʰ 1500 1 h/ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ 78 

ʆʹ˂ʶˈˊʰˋʹ 200 5 365 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺˌ 250 6 547,5 

ʃ˂ˎ˄ˍʺˊʽˇ ˊˇˏ˔˖˄ 2800 2 
ˉ˂ˏˋʶʽˌκʶʲʵˇ˃ʱʵʰ 

291 

ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˋˍʽˁˈ фллл Btu 1000 2 730 

 

 

ʆˎˉʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʅɮ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ тл-85%. ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ 

ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄Υ 

- ʆˎˉʽˁʺ ˍʽ˃ʺ ʅɮΥ лΣу 

- ʆʽ˃ʺ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹΥ мпнΣр kWh/ m2κʷˍˇˌ 

ʃ˔Υ мΦллл kWh/m2κȅ ϝ лΣмр όʰˉˈʵˇˋʹύ ϝ лΣфр όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹˌ ʴ˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ʰʸʽ˃ˇˏʻʽˇˎύΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʊκɰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ лΣу ϝ мпнΣр kWh/m2κʷˍˇˌ Ґ 

114 kWh/m2κʷˍˇˌΦ  

 ɰʱˋʶʽ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʰˎˍʺˌΣ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽΣ ˍˇ ʶˍʺˋʽˇ 

ʶʽˋˈʵʹ˃ʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˉ˗˂ʹˋʹˌ όϵκƪ²ƘύΦ ɾʽʰ 

ˁʰˍʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʲʱˋʶʽ ˍʹˌ 

ˋ˔ʷˋʹˌΥ млm2 -Ҕ м ƪ²ǇΣ ʶ˄˗ ˍʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ нΦулл-оΦслл ϵκƪ²Ƙ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʆ́ ʾˍˇ 

 

ɶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

 
 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ, ˃ʶ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʶʽˁˈ˄ʶˌ, ˇ ˍˊˈˉˇˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ 

ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰ 

ˎˉˇʻʶˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʰˎˍˇ˄ˈ˃ˇˎ ʊκɰ ˋʶ ˁˏˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ  

ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ 

ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ 

ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ˉʶ˂ʱˍʹκʶˉʶ˄ʵˎˍʺΦ  

ɶ hˊ˔ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.1). 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.1 
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ɮ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍˈ ˍˇ username  ˁʰʽ ˍˇ password, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˁ˂ʶʽʵ˖˃ʷ˄ʹ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˏˉˇˎ MS access database, ˍˈˍʶ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ɳʽˁˈ˄ʰ оΦн ˈˉˇˎ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

(E.S.A.S), ̱ ˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋˍʺ(George Konstantinidis) ˁ ʰʽ ˍʹ ̩̫ ˁʵˇˋʺ ˍˇˎΦ 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ оΦн 

 

 

ɮˊ˔ʽˁʱ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ default username ˁʰʽ password ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ login ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌΦ ʂˍʰ˄ ʰ˄ˇʾ˅ʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʵʽˁˈ 

ˍˇˎ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ζSign upη ˁʰʽ ˃ ʁˍʹ ̀ˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˍʹˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦпύΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ˃ʽʰ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˒ˈ˄ˍˇ ˍˇˎˌ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 

ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʵʽʰʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏ 

ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ username ˁʰʽ passwordΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ 

ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 

username ˁʰʽ password ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˄ʰ ˉʰˍʹʻʶʾ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʾ ζSearchηΦ ʆʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˋˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˒ˈˊ˃ʰˌ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍˈ ˍˇ 

username ˁʰʽ passwordΦ ʁ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˍˈˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 

˃ʶ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ ˍˇ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ζUpdateη ˄ʰ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˇ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃ˈˌ.  ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

login ˃ʶ ̫˄ ʰ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˖˃ʷ˄ˇ username, ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ username ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ ζʅʆʁɹʋɳɹɮ ɳɱɼɮʆɮʅʆɮʆɶη ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʰˍʰ ˄ʰ ˃̄ ˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄. ʅˍˇ˄ ʵʽˉ˂ʰ˄ˈ ˉʾ˄ʰˁʰ ζʅʆʁɹʋɳɹɮ 

ʃɳɽɮʆɶη ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ όɳʽˁˈ˄ʰ оΦоύ.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦо 

 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ оΦп 

 

 

ʆˇ ̄́˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ όɳʽˁˈ˄ʰ о.5-1). ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ζ˃ˈ˄ʽ˃ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰηΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ˇ˔ʽˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰΣ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ 

ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ o ˃ʷʴʽˋˍˇ ̩ʰˊʽʻ˃ˈ ̩ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʹ˃ʶˊ˗˄ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹˌΦ ɳˉʽˋʺ˃ʰ˄ˋʹΥ ʅʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ ʽˋ˔ˏˌ ʰˉˈ ˈˍʽ ʻʰ ʶʴˁʰʻʽˋˍˇˏˋʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹ˄ 

ʹ˃ʷˊʰ ˉˇˎ ˁʰˍˇʽˁʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʰˊˁʶʾ ˄ʰ ʴʶ˃ʾʸˇˎ˄ ˇʽ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍʽˌ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˒ˇˊˍʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʱ˄˖ 
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ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˈˊʽˇ ʲʱʻˇˎˌ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ 

˔ˊʺ˃ʰˍʰ ʶʴˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʊκɰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʽˋ˔ˏˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˄ʰ 

ˋˎ˃˒ʷˊʶʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ʊκɰ-˃ˉʰˍʰˊʾʶˌΦ ɲʹ˂ʰʵʺ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇΦ 

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ оΦр 

 

 

ʅˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˍˇˎˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʹ˃ʷˊʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˒ˇˊˍʾˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˍʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄όɳʽˁˈ˄ʰ  оΦр-2). 

ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʱʻʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˂ˈʴ˖ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄Σ ʶ˄˗ ˋˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ 

ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ό˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺκˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺύ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʷˌ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰ 

ʰʶˊˈʻʶˊ˃ˇΣ ʶ˄˗ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˈ˔ʽ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʰˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˍˇ ʰʶˊˈʻʶˊ˃ˇΦ 

ʂˍʰ˄ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˍʹˌ ʷ˄ʰ 

ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇκˉ˂ʰʾˋʽˇ όtextbox) ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰΦ ʅˍˇ ˍʶˍˊʱʴ˖˄ˇ 

ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʶ˄ʵˎˍʺ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʾʵʽ˖˄ 

ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍˇˎˌ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʾˋˍʰ ˍʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ watts ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʵʽˉ˂ʰ˄ʺ ˋˍʺ˂ʹ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˖ˊ˗˄ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˃ʷˊʰ.  ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˍʰ watts ˃ʽʰˌ ˋˎˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ 

ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉʰˍ˗˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˉˇ˄ˍʾˁʽ ˉʱ˄˖ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉ˂ʹˁˍˊˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ 

ˍʽ˃ʺΦ ʃʰˊˇ˃ˇʾ˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋˍʶʾ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 3.6). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦс 

 

ʆʰˎˍˇ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˒ˇˊˍʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ watt ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˈˍʰ˄ ʰˎˍʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍˇ ˔ʶʽˊˈˍʶˊˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ 

όʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ ˉˇˎ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍʹ˄ 

ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺΦ ɴ˄ʰ ʶ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈ ʰˉ˂ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇΥ                                                                                            

ʅʶ˄ʱˊʽˇ мΥ ɼˇˎʸʾ˄ʰΣ ʰˉˇˊˊˇ˒ʹˍʺˊʰˌ п ˂ʱ˃ˉʶˌΦ                                                            

ʅʶ˄ʱˊʽˇ нΥ ɼˇˎʸʾ˄ʰΣ ʻʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰˌΣ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹΦ  

ʆˇ ˋʶ˄ʱˊʽˇ н ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʶʽˊˈˍʶˊˇύΦ  

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ watts 

ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍˇ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽˁˈ˄ʶˌ όɳʽˁˈ˄ʰ 

3.7-3.10): 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.10 
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ʂˍʰ˄ ʶˉʽʵʶ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʹˌ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽ ʰˉˈ ˍˇ pdf  

ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˁˇˎ˃ˉʽˇˏ ζCREATE PDFη όɳʽˁˈ˄ʰ оΦммύΦ ʆˇ 

ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ pdf ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˈˉ˖ˌ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰόɳʽˁˈ˄ʰ оΦмн-оΦмрύΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ 

ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˎˉˇʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˇ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˍʹˌ ˁʰʽ ˇ ˉʶ˂ʱˍʹˌ ʴʽʰ ˎˉʱ˔ʶʽ ʰˉˈʵʶʽ˅ʹ ˈˍʽ 

ˋˎ˃˒˗˄ʹˋʰ˄ ˋʶ ʰˎˍˈ ˋ˔ʷʵʽˇ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽʶ˄ʷ˅ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉʰˊʱˉˇ˄ʰ ˍˇˎ ˉʶ˂ʱˍʹ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˋ˖ˋˍʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ оΦмн 

 


