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ɳˎ˔ʰˊʽˋˍʾʶˌ  

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʷ˄ʰ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˈ ˍʰ˅ʾʵʽ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˄ʷ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ̱ˈˋˇ ˋʶ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ʲʰʻ˃ˈΦ ɴʴʽ˄ʶ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉˇ˂ˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˋˎ˄ˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁˇ˃ʲʽˁʺ ˍˇˎˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˊˈˋ˖ˉʰΦ ɼʰˍʰˊ˔ʱˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ 

ʻʶˊ˃ˈˍʰˍʰ ˍˇ˄ ˁΦ ɾʰˊʾ˄ˇ ɼʱʲˇˎˊʰ όɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳΦɾΦʃύ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁΦ ɱʽ˗ˊʴˇ ʃʰ˄ˈˉˇˎ˂ˇ όɳΦɲɹΦʃΦ 

ɳɾʃύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˃ˇˎΣ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ʲˇʺʻʶʽʰ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʺ ̱ ˇˎˌ ˈˉˇˍʶ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʱˊʽˋˍʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ ɶ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇˎ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ 

ʱ˃ʶˋˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʁˁ˒ˊʱˋ˖ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ʾ˂ˇˎˌ ˃ˇˎΣ ˍˇˎˌ 

ˇˉˇʾˇˎˌ ʰˉʷˁˍʹˋʰ ˋˍˇ ˍʰ˅ʾʵʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˃ˇˎ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˎˍˇˏˌ ˉˇˎ ʺʵʹ 

ʶʾ˔ʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰ˄ ʵʾˉ˂ʰ ˃ˇˎΣ ˃ʶ ˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʰ˄ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ̀ˍʹ ɰʰ˂ʶ˄ˍʾ˄ʰΣ ˍʹ ˇˉˇʾʰ ʴ˄˗ˊʽˋʰ ʶ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˍˇˎ ˍʰ˅ʽʵʽˇˏ 

ʰˎˍ̌ˏΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍˇ ˉ˂ʶˎˊˈ ˃ˇˎ ̌ˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʰ ˁʰʽ 

˃Σ́ ˉˊˇ˖ʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˁʵˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶʰˎˍˇˏ ˃ˇˎ ˁʰʽ ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˃ˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˍʱ˖ 

ˉˇˍʷΦ ɱʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰΣ ʻʷ˂˖ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ʹ ʶˎʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹ ˃ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉʷˊʰ˄ˍʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˔ʰΣ ʷ˔˖ ˁʰʽ ʻʰ ʷ˔˖ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍˇˎˌΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʁˎ ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʰˉˈ ˍʰ ʲʱʻʹ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱˌ ˃ˇˎ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ˃ˇˎ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇˎˌ 

ˉʰˉˉˇˏʵʶˌ ˃ˇ ˎˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˃ʹˍʷˊʰ ˃ˇˎΣ ɼʰ˄ʷ˂ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰʵʶˊ˒ˈ ˃ˇˎΣ ɰʰʴʴʷ˂ʹ ̌ ʽ ˇˉˇʾˇʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰʴʱˉʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ̀ ˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˃ˇˎΣ h̄ ˇʵʶʾ˔ˍʹˁʰ˄ ˁʰʾˊʽˇʽ 

ˉˎ˂˗˄ʶˌ ˋˍʹ˄ ̄ ˊˇˋˉʱʻʶʽʱ ˃ˇˎΣ  ̍ ˄ˍʰˌ ˉʱ˄ˍˇˍʶ ˉ˂ʱʽ ˃ˇˎ ˃ ʶ ˍʹ˄  ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˃ˇ˄ʺ ˍˇˎˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˃˄ʶʾʰ ʻʷ˂˖ ˄ʰ ˁʱ˄˖ ˋˍʰ ʵˏˇ ʰʴʰˉʹ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˎ ˉˇ˂ˏ ˁˇ˄ˍʽ˄ʱ ˉˊˈˋ˖ˉʰ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˏʴʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ʸ˖ʺΣ ˍʹ˄ ʴʽʰʴʽʱ ˃ˇˎ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉʰˍʷˊʰ ˃ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʹΦ ʆʰ ʵˏˇ 

ʰˎˍʱ ʰʴʰˉʹ˃ʷ˄ʰ ˃ˇˎ ˉˊˈˋ˖ˉʰ ʷ˒ˎʴʰ˄ ʰˉˈ ˁˇ˄ˍʱ ˃ˇˎ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˁʰʽˊˈ ˉˊʽ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋ˖ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˃ʰʻʹˍʽˁˈ ˃ˇˎ ˍʰ˅ʾʵʽΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˒ʽʶˊ˖˃ʷ˄ʹ ˋʶ ʰˎˍˇˏˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʹ ʰʴʱˉʹ ˃ˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶˎʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹ 

˃ˇˎ ʴʽʰ ʰˎˍʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ʶ ʵʾʵʰ˅ʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˃ˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊ˗ ˄ʰ ˁʱ˄˖ ʴʽʰ ʰˎˍˇˏˌ ˁʰʽ ʶˎʶ˂ˉʽˋˍ˗ ˄ʰ ˃ʶ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˉʱ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈΣ ˄ʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʺ˒ʰ˄ˇʽ ʴʽʰ ˃ʷ˄ʰΦΦ 
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ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ 
 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м ............................................................................................................................. мн 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ................................................................................................................................. мн 

мΦм ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ........................................................................ мн 

мΦн ɲˇ˃ʺ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ .......................................................................... мн 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н ............................................................................................................................. мп 

ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ..................................................................................................... мп 

нΦм ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ..................................................................................................... мп 

нΦмΦм         ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ς ̌ˊʽˋ˃ˈˌ ................................................................ мп 

нΦмΦн         I h˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ................................................. мр 

нΦмΦо         ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ .......................................................... мс 

нΦн ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ................................................................ мт 

нΦо ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ʅˁˇˉˈˌ оŘ ̝hˊˍ˗˄ ...................................................................... му 

нΦп ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ..................................................... нл 

нΦр ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ оŘ ǇǊƛƴǝƴƎ ............................................................................................ нм 

нΦс ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ̱ˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄   

             ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒˖˄ ........................................................... нт 

нΦсΦм         ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ............................................................................................... нт 

нΦсΦн         ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ............................................................................................... ом 

нΦт ʆˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ............................................................... оо 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ................................................................................................................... оп 

ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ʇ˂ʽˁʱ ɳˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ....................................................................................... оп 

оΦм ɾʷʻˇʵˇʽ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ɳˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ...................................................................... оп 

оΦн ɾʷʻˇʵˇˌ C5a όCǳǎŜŘ 5ŜǇƻǎƛǝƻƴ aƻŘŜƭƛƴƎύ .......................................................... оп 

оΦнΦм   ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a .................................................................... ос 

оΦнΦн   ɾʶʽ̌˄ ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a .................................................................... от 

оΦо ʇ˂ʽˁʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ  C5a ................................................................... оф 

оΦоΦм   ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ C5a ʁˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ............................................ оф 

оΦоΦн           ʇ˂ʽˁˈ t[! ....................................................................................................... пл 

оΦоΦо   ʇ˂ʽˁˈ !.{ ....................................................................................................... пн 

оΦоΦп   ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰπʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ .................................................... пп 

оΦп ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ C5a ˋˍʹ˄  о5 ʁˁ ˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ˏˋʶʽˌ ............................ пр 

оΦпΦм   ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a ......................................................................... пр 

оΦпΦн   ɽˏˋʶʽˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a ........................................................... пф 

 



р 
 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п ............................................................................................................................. рм 

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 9{waнлнл ................................................................. рм 

пΦм ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ...................................................................................... рм 

пΦн ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ нлнл ό9{wa нлнлύ ..................... рп 

пΦнΦм ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ .................................... рр 

пΦнΦн ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 9{waнлнл ........................................................................ рт 
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ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ˍˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύ ................................................................................ млр 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ ноΥ ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ о ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ 

όˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ о5 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ˍˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύ ................................................................................ млр 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ нпΥ ɼʱˍˇ˕ʹ ˁʰʽ ˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹ ˍ˖˄ ˍˊʽ˗˄ ˉʽ˄ʰˁʾʵ˖˄ όˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎύ ............................................................................................................................... млс 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ нрΥ ɼʱˍˇ˕ʹ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ............................ млт 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ м Υ ʁ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {р όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ǳƭǝƳŀƪŜǊΣ нлноύΦ млу 



ф 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ н Υ ɸʱ˂ʰ˃ˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˍʹ ʲʱˋʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ о5 ʁˁ ˍˎˉ˖ˍʺ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {р 

όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ǇŎƳŀƎΣ нлмфύΦ .................................................................................................... млф 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ о Υ ɶ ˇʻˈ˄ʹ ʰ˒ʺˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˎˉ˖ˍʺ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {р όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ 

ǎƘƻǇоŘǳƴƛǾŜǊǎŜΣ нлноύΦ ......................................................................................................... ммл 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ п Υ ʄˇ˂ʱ ˎ˂ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {р όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ǎƻƭƛŘǇǊƛƴǘоŘΣ нлноύΦ . ммм 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ р Υ ɳˁˍˎˉ˖ˍʺˌ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {р ˃ʰʸʾ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˊˇ˂ʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ǎƻƭƛŘǇǊƛƴǘоŘΣ нлноύΦ .................................................................. ммн 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ с Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ό{ǇŜŜŘύ ̱̀ ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˍˇˎ /ǳǊŀΦ ................................................................................................................................ ммп 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ т Υ ʋˊˈ˄ˇˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾΦ ............................ ммп 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ у Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όvǳŀƭƛǘȅύ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˍˇˎ /ǳǊŀΦ ................................................................................................................................ ммр 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ ф Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ 

ʰˊʽˋˍʶˊʱ ʷ˔ʶʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ƭŀȅŜǊ ƘŜƛƎƘǘ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ ʵʶ˅ʽʱύΦ ...................................... ммр 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ млΥ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ .ǳƛƭŘ tƭŀǘŜ !ŘƘŜǎƛƻƴ ˋˍ ̌   

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ /ǳǊŀΦ ............................................................................................................ ммс 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мм Υ ʁʽ ˍˊʶʽˌ ˍˏˉˇʽ ˉˊˈˋ˒ˎˋʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΥ ζ˒ˇˏˋˍʰηόǎƪƛǊǘύΣ ˔ʶʾ˂ˇˌόōǊƛƳύΣ 

ˋ˔ʶʵʾʰόǊŀƊύΦ ........................................................................................................................... ммт 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мн Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ʴʶ˃ʾˋ˃ʰˍˇˌ όLƴŬƭƭύ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˍˇˎ /ǳǊŀΦ ................................................................................................................................ мму 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мо Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ʴʶ˃ʾˋ˃ʰˍˇˌ όʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ 

ʵʶ˅ʽʱ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ̱ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋˍʰ ʰˊʽˋˍʶˊʱύΦ .................... ммф 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мп Υ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ......................................................................................................... мнл 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мр Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ¢ǊŀǾŜƭ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ /ǳǊŀΦ ...... мнм 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мс Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ǊŜǘǊŀŎǝƻƴ όˋˍˇ ʵʶ˅ʽˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶ˔ʻʶʾ 

ǊŜǘǊŀŎǝƻƴ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ύΦ .............................................. мнм 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мт Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ¢ƻǇ ŀƴŘ .ƻǧƻƳ  ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

/ǳǊŀΦ ...................................................................................................................................... мнн 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ му Υ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ǘƻǇ ŀƴŘ ōƻǧƻƳ ˊˏʻ˃ʽˋʹΦ .................. мно 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ мф Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰ˒ˈˍˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ˍˇ ǎƭƛŎƛƴƎΦ ...................................................................................................... мно 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нл Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˋʶ ʰˊ˔ʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇΦ .................................................. мнп 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нм Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍˇ ʺ˃ʽˋˎ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ .............. мнп 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нн Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ ˁʰˍʱ ˍʰ оκп ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ................. мнр 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ но Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ˃ʶ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ... мнр 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нп Υ ʇˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˉˊ˗ˍʹˌ ʰˉˈˉʶʽˊʰˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ όɽʰ˄ʻʰˋ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌύΦ

 ............................................................................................................................................... мнс 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нр Υ ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ мΣнΣо ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ....................... мнт 

ʅ˔ʺ˃h  сΦ нс Υ ʇˉʶˊˎ˕˖˃ʷ˄ʰ ʶ˅ʱʴ˖˄ʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰˌ н ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΦ . мну 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нт Υ ʇˉʶˊˎ˕˖˃ʷ˄ʰ ʶ˅ʱʴ˖˄ʰ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰˌ н ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ 

όˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹύΦ ........................................................................................................................ мну 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ ну Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˉˈˉʶʽˊʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ... мнф 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ нф Υ ɳʽˁˈ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ʰˉˈˉʶʽˊʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ  ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ

 ............................................................................................................................................... мнф 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ ол Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹ мύΦ ....................................................... мол 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ ом Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όˉ˂ʱʴʽʰ ˈ˕ʹ нύΦ ....................................................... мол 

ʅ˔ʺ˃ʰ сΦ он Υ ɳʽˁˈ˄ʰ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όˁʱˍˇ˕ʹύΦ ................................................................ мом 



мл 
 

ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ̱ ʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ̱ ʹˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ  

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄Φ ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˃ʽʰ̩ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ̩ʁʽˁˈ˄ʰ ̩̱ˇ ˎ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˄ˈˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˎɹʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Φ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ нлнл ό9{wa нлнлύΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁ˗˄ vDL{ ˁʰʽ .ƭŜƴŘŜǊ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ όʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ύΦ ʆ ̌h ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ о5 ʁˁˍˎˉ˖ˍʺ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {рΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁ˗˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗˄ 

˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ  

ʆʷ˂ˇˌΣ  ʁ ʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ  ̝ ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ̩ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ о5 ʁˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˃ ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ DL{ ˁ ʰʽ о5 

ǇǊƛƴǝƴƎΣ ˁ ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˕ʹ˒ʽʰˁʺˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɳ˄ ˋˎ˄ˈ˂˖Σ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ о5 hˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˋʶ 

ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ˔ʱˊˍʹΣ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁ˂ʰˋˋʽˁˇˏ ˍˊˈˉˇˎ 

˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ ʰ˄ˇʾʴˇ˄ˍʰʽ ˄ ʷʶˌ  ̄ ˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˋˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˊˇʶˊ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˉˈ ˉˇ˂ˏπˁ ˊʽˍʽˊʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ˋˎ˃ʲˈ˂˖˄ ʁ˄ˈˌ ˁ˂ʰˋˋʽˁˇˏ ˔ʱˊˍʹ ˃ʶ ˍʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



мм 
 

!ōǎǘǊŀŎǘ 

¢ƘŜ ŀƛƳ ƻŦ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ƛǎ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǎƛƳǳƭŀǝƴƎ ŀ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ƛƴ ǎǇŀŎŜ 

ŀŎŎǳǊŀǘŜƭȅ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ о5 ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ƛƴ ǘƘŜ ŦƻǊƳ ƻŦ ŀ ǘƘŜƳŀǝŎ ƳŀǇΣ ǘƻ ŜǾŀƭǳŀǘŜ ǘƘŜ 

ǘƻƻƭǎ ǳǎŜŘ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴŎŜǊƴǎ ǘƘŀǘ ŀǊƻǎŜΦ ¢ƘŜ о5 ǾƛǎǳŀƭƛȊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎŜƛǎƳƛŎ Ǌƛǎƪ ƛƴ DǊŜŜŎŜ ŀƛƳǎ 

ǘƻ ǇǊŜǎŜƴǘ ŀƴ ƻǾŜǊŀƭƭ ǇƛŎǘǳǊŜ ƻŦ ǘƘŜ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ ƛƴ DǊŜŜŎŜ ŀƴŘ ǘƻ ǇǊƻǾƛŘŜ ŀ ǘƻƻƭ ŦƻǊ ŘŜŎƛǎƛƻƴ 

ƳŀƪƛƴƎ ŀƴŘ ǇƭŀƴƴƛƴƎ ƻŦ ǇǊŜǾŜƴǝǾŜ ƳŜŀǎǳǊŜǎΦ 

CƻǊ ǘƘŜ ǇǊŜǇŀǊŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ŀƴŘ ǘƘŜ ŎƻƴǎǘǊǳŎǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ о5 ƳƻŘŜƭΣ ǎŜƛǎƳƛŎ Ǌƛǎƪ Řŀǘŀ ŦǊƻƳ 

ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ {ŜƛǎƳƛŎ wƛǎƪ aƻŘŜƭ нлнл ό9{wa нлнлύ ǿŜǊŜ ǳǎŜŘΦ ¢ƘŜǎŜ Řŀǘŀ ǿŜǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎŜŘ 

ǳǎƛƴƎ vDL{ ŀƴŘ .ƭŜƴŘŜǊ ǎƻƊǿŀǊŜ ǘƻ ŎǊŜŀǘŜ ǘƘŜ ŘƛƎƛǘŀƭ о5 ƳƻŘŜƭ ό{¢[ ŬƭŜύΦ ¢ƘŜ ƴƻǘŀōƭŜ ŦŜŀǘǳǊŜ 

ƻŦ ǘƘŜ ǿƻǊƪ ƛǎ ǘƘŜ о5 ǇǊƛƴǝƴƎ ƻŦ ǘƘŜ ƳƻŘŜƭΣ ǳǎƛƴƎ ǘƘŜ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {р о5 ǇǊƛƴǘŜǊΦ ¢Ƙƛǎ 

ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŎŀƭ ŀǇǇǊƻŀŎƘ ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ ŎǊŜŀǝƻƴ ƻŦ ƛƳǇǊŜǎǎƛǾŜƭȅ ŘŜǘŀƛƭŜŘ ǇƘȅǎƛŎŀƭ ƳƻŘŜƭǎ ǘƘŀǘ 

ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘƘŜ ŘŜƎǊŜŜ ƻŦ ǎŜƛǎƳƛŎ Ǌƛǎƪ ŀƴŘ ŀƴȅ ƻǘƘŜǊ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴΣ ǇǊƻǾƛŘƛƴƎ ŀ Ǿƛǎǳŀƭ ŀƴŘ 

ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŘŀǘŀΦ 

CƛƴŀƭƭȅΣ ƛǘ ƛǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǘƻ ƳŜƴǝƻƴ ǘƘŀǘ ǘƘƛǎ ǘƘŜǎƛǎ ŎƻƳōƛƴŜǎ ǘƘŜ ǎŎƛŜƴŎŜ ƻŦ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘȅ ŀƴŘ о5 

ǇǊƛƴǝƴƎ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎȅΣ ǳǎƛƴƎ DL{ ŀƴŘ о5 ǇǊƛƴǝƴƎΣ ŀƴŘ ƛǎ ŀƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀŘŘƛǝƻƴ ǘƻ ǘƘŜ ŬŜƭŘ ƻŦ 

ƎŜƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎ ŀƴŘ ŘƛƎƛǘŀƭ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘȅΦ !ƭƭ ƛƴ ŀƭƭΣ ǘƘŜ ƳŜǘƘƻŘ ƻŦ о5 ƳŀǇǇƛƴƎ ƻŦ ŀ ǇƘŜƴƻƳŜƴƻƴ 

ƻƴ ŀ ǘƘŜƳŀǝŎ ƳŀǇ ǇǊƻǾŜǎ ǘƻ ōŜ ŀ ǾŜǊȅ ƎƻƻŘ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ǘƻ ǘƘŜ ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ ǿŀȅ ƻŦ ƳŀǇǇƛƴƎΦ ¢Ƙƛǎ 

ƻǇŜƴǎ ǳǇ ƴŜǿ ǇŜǊǎǇŜŎǝǾŜǎ ƛƴ ǘƘŜ ǎǘǳŘȅ ƻŦ ǇƘŜƴƻƳŜƴŀ ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ ƳǳƭǝπŎǊƛǘŜǊƛŀ ŀƴŀƭȅǎƛǎ ŀƴŘ 

ŀƭƭƻǿǎ ǘƘŜ Ǉƻǎǎƛōƛƭƛǘȅ ƻŦ ǊŜǇƭŀŎƛƴƎ ǘƘŜ ǎȅƳōƻƭǎ ƻŦ ŀ ŎƭŀǎǎƛŎŀƭ ƳŀǇ ǿƛǘƘ ǘƘŜ ŘȅƴŀƳƛŎ ǎȅƳōƻƭǎ ƻŦ 

ŀ о5 ƳŀǇΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



мн 
 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

1.1    ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 

ʆʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺˌ ˉˊˈˇʵˇˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 

ʴʶ˖ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˄ʷʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ɶ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όDL{ύ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ όо5 ǇǊƛƴǝƴƎύ ˁʶˊʵʾʸʶʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʷʵʰ˒ˈˌ ˁʰʽ 

ʰˉʺ˔ʹˋʹ ˋˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶʱ˄ ˉˇ˂ˏ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁˈ ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰʽ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ   

ʅˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ̀ ʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ˍ˖˄ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌΣ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʹ ˉˇˊʶʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ʶˊʴʰˋʾʰ 

ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ Σ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇˉˍʽˁʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ˋˍʹ˄  ʁ ˄ʾˋ˔ˎˋʹ  ˍʹ̩ ˁ ʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ̱ ˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˄ˈˌ  ̫ ˄ʰ 

ˉˊʰˁˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

 

1.2    ɲˇ˃ʺ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˉˇˎ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΥ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ н  h˄ ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ˁʱˉˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʲʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ оŘ ̝ ʰˊˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁ ʰʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ о5 h˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒˖˄Φ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ о ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ C5a 

όCǳǎŜŘ ŘŜǇƻǎƛǝƻƴ ƳƻŘŜƭƭƛƴƎύΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʺˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˁˏˊʽ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ C5aΣ ˍˇ t[! ˁʰʽ 

ˍˇ !.{Σ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ̀ ˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ н ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎ C5aΣ ˃h ʸʾ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱΦ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ п h˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˍˇ ɳˎˊ˖̄hʿˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ό9{wa нлнлύΣ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 9¢I ½ːǊƛŎƘΣˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ 



мо 
 

ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ʱˊˍʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΦ ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʶ ˍˇ 9{wa нлнл ό ̀ʁʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰΣ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʷˁʻʶˋʹΣ 

ˍ́ ˖ˍˈˍʹˍʰύ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ 

ʶ˅ʹʴʶʾˍʰʽ ˇ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΣ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ  ʶˊ˃ʹ˄ʶˏʶˍʰʽ ˍˇ 9{wa нлнл ˁʰʽ ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌΣ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ 

ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΦ ʆʷ˂ˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸˇˎ˄ 

ʰˉˈ ʰˎˍʱΦ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ р h˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ 

ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[Σ ̄́ ˇˍˇˏ ʁʾ˄ʰʽ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻʶʽ ˋˍˇ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {рΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ 9{wa нлнл ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ǾŜŎǘƻǊ ̀ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ vDL{ оΦннΦмм ˈˉˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ ˋʶ ˈˉˇʽʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ 

ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʹ ˊʰˋˍʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˁʰˍˈˉʽ˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˁˇˉʺˌΦ ʆˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ʶˍʰˍˊʱˉʹˁʶ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ǊŀǎǘŜǊ ̠ˋˍʶ ʰ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ 

˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ˋˍˇ ǇƭǳƎƛƴ ̱ˇˎ vDL{Σ 59aǘƻо5Σ ˁh ʽ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉʶʾ ˋʶ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ˇˊ˒ʺˌ {¢[Φ ɾʶ ˍˇ 

ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍˇ ˉʰˊʰ˔ʻʷ˄ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[Σ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ .ƭŜƴŘŜǊ 

оΦмсΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳ˄ ˍʷ˂ʶʽΣ ʶ˅ʱ˔ʻʹˁʶ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[Σ 

ʰˎˍ̋ ˍʹ ˒ˇˊʱ ʷˍˇʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΦ 

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ с ̄ʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ о5 ʁˁˍˎˉ˖ˍʺ 

¦ƭǝƳŀƪŜǊ {рΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

ˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ {рΣ ˗ˋˍʶ ˇ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ 

ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ʆˇ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ʁ ʽˋʱ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ 

¦ƭǝƳŀƪŜǊ /ǳǊŀ рΦпΦлΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʴʽʰ 

˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ˉˇˎ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʾˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʰˌ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʰˎˍˈΦ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ  ˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʰˉˈ ˍʹ ˉˊ˗ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ  ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˖ˌ ˍˇ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ  

ʅˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ т ̀ ˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˁ ʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˉʶʵʾʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΣ ʶ˄˗ ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰʽ ˄ʷʰ ˉʶʵʾʰ ˉʱ˄˖ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʰˍʺˋʶʽ ˃ʽʰ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ 

 

 



мп 
 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2 
 

ɶ ̱ˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʁ ˁˍˏˉ˖ˋʹ 

 

нΦм      ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
 

нΦмΦм ʆ́ ʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ς ̌ˊʽˋ˃ˈˌ 

 
ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ όо5 ǇǊƛƴǘƛƴƎύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋˍʹ˄ 
ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʺˌ ˉˊˈˋʻʶˋʹˌ ʶˉʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ 
ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇ ˈˊˇˌ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ό!ŘŘƛǘƛǾŜ aŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 
ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˃ʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʱ˃ʶˋʰ 
ʰˉˈ ʷ˄ʰ ̱́ ʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ ɶ ̄ ˊˇˋʻʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˎ˂ʽˁʱ 
ˋʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʶʾˍʶ ˎʴˊʺ ʶʾˍʶ ̀ ˍʶˊʶʺ ˁʰʽ ˍʰ ʶ˄ʰˉˇʻʷˍʶʽ ˃ʶ ʶˉʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ʷˍˋʽ 
˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˉˊˇʿˈ˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˂ʾʴʹ ʺ ˁʰʻˈ˂ˇˎ 
˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˖ˌ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶ˄˗˄ʶʽ ˎ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˉˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ 
ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍˊ˗ˋʹ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˋˍˊ˗ˋʹΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ʰ˒ʰʽˊˇˏ˄ 
ˎ˂ʽˁˈ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄ˇˎˊʴʶʾʰΦ ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˇˎ 
ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ʶˉʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʺʻˇˌ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˇˊʻˈˍʶˊʹˌ 
ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍʹˌ ɻ ʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  
 
ʆʶ˂ʶˎˍʰʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʺˌ ˒ˏˋʹˌ ˍʹˌ ̀ ˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ 
ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊʰ˄ˇʺˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ʱʻˇˌ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽΦ ʁ ˈˊˇˌ ˍʰ˔ʶʾʰ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ όwŀǇƛŘ tǊƻǘƻǘȅǇƛƴƎύ ʷʵʶʽ˔˄ʶ 
ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʺˊʹˌ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ʰˁˈ˃ʰ ˋʶ 
ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˋˍʱʵʽˇ ʶ˅ʷ˂̔ ˅ʹˌΦ ʂ˃˖ˌ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌ ˉˇˎ ˇʵʺʴʹˋʶ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ 
ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мффл ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˇ ˈˊˇˌ ζʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 
ɳˁˍˏˉ˖ˋʹη όо5 tǊƛƴǘƛƴƎύ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˊʱˍʹˋʶΦ ʁ ˈˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ʲʷʲʰʽʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈˍʰ˄ 
ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˇʽˁʽʰˁˇˏˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʶˊʽˁʱ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˎ˂ʽˁˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇΣ ˃ʶ ʶˁˍˎˉ˖ˍʽˁʺ 
ˁʶ˒ʰ˂ʺ όǇǊƛƴǘƘŜŀŘύ ʺ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ʁ ˈˊˇˌ ζˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺη ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˉʽˇ ˋ˖ˋˍʱ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˈ ˍʹˌΣ ʰ˒ˇˏ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰʽ˔˃ʺˌ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ʴʽʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʴʽʰ 
ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʷˌ ʁ ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ  
 
 
 
 
 



мр 
 

нΦмΦн I h˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 

 

ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʰ˄ ̋ ʵʹ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфсл 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˂ʷʽʸʶˊ ˁʰʽ ˒˖ˍˇˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺ ʰ˂˂ʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ (CADύΣ ˂ʷʽʸʶˊ ˁʰʽ ʶ˂ʶʴˁˍ˗˄ όŎƻƴǘǊƻƭƭŜǊǎύ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ 
ˁʱˉˇʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфтл ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 
ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфулΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʽˌ ɶʃɮΣ ˍʹ ɲʰ˄ʾʰΣ ˍʹ 
ɱʰ˂˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɹʰˉ˖˄ʾʰ ʰˉʷˁˍʹˋʰ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵʽˉ˂˗˃ʰˍʰ ʶˎˊʶˋʽˍʶ˔˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˂ʷʽʸʶˊΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ 
ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ʺ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉ˗˂ʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɳʾˍʶ ʵʶ˄ 
ˁʰˍʱ˒ʶˊʰ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˄ʰ ʺˍʰ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʺ ʰˉ˂ʱ 
ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˃ˈ˄ˇ ˋʰ˄ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋʰ˄ 
ʶ˃ˉˈˊʶˎ˃ʰ ˁʱˍʽ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ʵʶ˄ ʰˉʷʵ˖ˋʶ ˁʰˊˉˇˏˌ ό²ƻƘƭŜǊǎ ϧ DƻǊƴŜǘΣ 
2013). ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʰ˄ˈ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ /ƘǳŎƪ Iǳƭƭ ˍˇ 
мфупΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶ˂ʶˍˇˏˋʶ ˍʰ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺΣ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌΦ ʆˇˎ ʺˊʻʶ ʹ ʽʵʷʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ ˃ʾʰ 
˃ʹ˔ʰ˄ʺ ˉˇˎ ʻʰ ʶˉʷˍˊʶˉʶ ˋˍˇ ˔ˊʺˋˍʹ ˄ʰ ˋˁ˂ʹˊˏ˄ʶʽ ˂ʶˉˍʱ ̀ ˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˍˇ ʷ˄ʰ ˉʱ˄˖ 
ʰˉˈ ˍˇ ʱ˂˂ˇΣ ˋˍʰʵʽʰˁʱΣ ˒ˍʽʱ˔˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʁ ˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ 1: ɶ ˉˊˇˍˇ˃ʺ ˍˇˎ Chuck Hull, ζ̄ ʰˍʷˊʰη ̱ ˇˎ оd printing (ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ 3dsystems, 
2015). 

 

 

 

 



мс 
 

нΦмΦо ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 

 

ʁ /ƘǳŎƪ Iǳƭƭ ˇ˄ˈ˃ʰˋʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʷʻˇʵˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ˋˍʶˊʶˇ˂ʽʻˇʴˊʰ˒ʾʰ 
(manufacturing stereolitography). ɶ ̀ˍʶˊʶˇ˂ʽʻˇʴˊʰ˒ʾʰ ό{[!ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 
ˋˍʶˊʶˇˉˇʽʶʾ ˂ʶˉˍʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌ ό¦±ύ ˒˖ˍˇʶˎʰʾˋʻʹˍˇˎ ˎʴˊˇˏ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˂ ʷʽʸʶˊ (Wohlers & Gornet, 2013).  
 
ɶ ζCǳǎŜŘ 5ŜǇƻǎƛǘƛƻƴ aƻŘŜƭƭƛƴƎη όC5aύ ʺˍʰ˄ ˃ʾʰ ʱ˂˂ʹ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ʶˎˊʶˋʽˍʶ˔˄ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ {Φ {Ŏƻǘǘ /ǊǳƳǇ ˍˇ мфуфΦ ɶ 
C5a ˋˎ˃ˉʽʷʸʶʽ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃˖˄ ˂ʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 
˂ʶˉˍˈ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ ʶˉʱ˄˖ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ό5ǊǳƳƳƻƴŘΣ нлмоύΦ ʁ /ǊǳƳǇ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 
ʺˍʰ˄ ˍˈˍʶ ˋˎ˄ʽʵˊˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ L59! LƴŎ ʷʻʶˋʶ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶ ˍʹ 
ˋˏʸˎʴˈ ˍˇˎ ˍˇ мффл ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ {ǘǊŀǘŀǎȅǎ [ǘŘΦ ɶ C5a ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʹ ˉʽˇ 
ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰ̔ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʰʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰʶˊˇˉˇˊʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋ̱ ʹ˄ ʽʰˍˊʽˁʺ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʽˋˍ˗˄Φ ʅʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌΦ 
 

 
ʅ˔ʺ˃ʰ нΦн Υ ʁ  ʶˎˊʶˋʽˍʷ˔˄ʹˌ S. Scott Crump ɹʽʰ ˍʹ˄ FDM ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 

I {ŜƭŜŎǘƛǾŜ [ŀǎŜǊ {ƛƴǘŜǊƛƴƎ ό{[{ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˂ʷʽʸʶˊ ʴʽʰ 
˄ʰ ˉˎˊ˗ˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎˋˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ˁˇ˄ʽˇˊˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ˋˍʶˊʶ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɷˍʰ˄ ˁʰˍˇ˔ˎˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ʶˎˊʶˋʽˍʶ˔˄ʾʰˌ ʰˉˈ ʵˏˇ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ ʆʷ˅ʰˌ ˋˍˇ ʂˋˍʽ˄Σ ˍˇ мфутΦ ɳʾ˔ʰ˄ ʶ˃ˉ˂ʰˁʶʾ ˋˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰˌ ˃ʶ 
ˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ 5¢a ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ {[{ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ʰʴˇˊʱˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ о5 {ȅǎǘŜƳǎ 
ˍˇ нллмΦ ό[ƻǳ ϧ DǊƻǎǾŜƴƻǊΣ нлмнύΦ ɶ {[{ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʵʰˉʰ˄ʹˊʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʷˍʰ˂˂ʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴʶʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˃ʷˊʹΦ  
 
ɾʽʰ ˄ʷʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ όо5tύ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ aL¢ 
ˍˇ мффо ˁʰʽ ʵʽʰˍʷʻʹˁʶ ˋˍˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʰˉˈ ˍʹ ½ /ƻǊǇƻǊŀǘƛƻƴ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʰˉˈ 
ˍʹ о5 {ȅǎǘŜƳǎ ˍˇ нлмнΦ ό²ƻƘƭŜǊǎΣ нлммύΦ ɶ ˋˎˋˁʶˎʺ о5t ʷ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˁʶ˒ʰ˂ʺ όƛƴƪƧŜǘύ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ 
˃ʶ ʰˎˍʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ɻ ʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˖ˍ˗˄ ˉˇˎ ʶ˄ʰˉˇʻʷˍʶʽ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈ 



мт 
 

ˎʴˊˈΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ʵˏˇ ɻ ʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʶʾΣ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˍˊ˗˃ʰ ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ 
˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ̄ ʱ˄˖ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ό[ŀȅŜǊ ōȅ ƭŀȅŜǊύΦ  
 
ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˄ʷʶˌ ʺ 
ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˍʰ 
ˋˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ƛƴƪƧŜǘΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 5ƛǊŜŎǘ Metal Laser Sintering (DMLS), 
ʹ Laminated Object Manufacturing (LOMύΣ ʹ Laser Powder Forming (LPFύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌΦ  
 
ʂ˃˖ˌΣ ˇʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ˏʻʹˁʰ˄ ̄ ʽˇ ˉʱ˄˖ ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ {[!Σ ʹ C5aΣ ʹ {[{ ˁʰʽ ʹ 
о5t ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˇʽ ˉʽˇ ˋˎ˔˄ʱ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˍʰʻʶˊˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ 
(Krabeepetcharat, 2012). 
 

 

нΦн    ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 
 

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ όо5ύ ʁˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ 

ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ мфул όIǳƎƘŜǎ ˁʰʽ ²ƛƭǎƻƴ нлмрΣ DǊƻǎǎ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ нлмпύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁˈˋˍˇˎˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˁʰʻ˗ˌ  ˁʰʽ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˍˇ˃ʷ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 

ˉ˂ʹʻʰʾ˄ˇˎ˄ Σ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ όо5ύ ʁˁˍˏˉ˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

˔ˊˈ˄̔ ʰΦ ɶ ʷ˅ʰˊˋʹ ʰˎˍʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʻʶ˃ʷ˂ʽˇ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˄ʷ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˍˇˎˌ 

ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʽʰˍˊʽˁ˗˄ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁ˗˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ όDǊƻǎǎ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ нлмпύ ˁʰʽ ʽˋˍ˗˄ όWƛŀƴƎ ˁʰʽ ½Ƙŀƻ нлмрύΦ 

ʆʰ ɱʅʃ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ 

ˍʹˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁʺˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ̫ ˔ˇˎ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˁʱˉˇʽʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ 

˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ʴʶ˖˃ˇˊ˒ʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʆˇˊˈ˄ˍˇΣ ˋˍˇ˄ ɼʰ˄ʰʵʱΣ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇˎ˄ 

ʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ʴʶʽˍˇ˄ʽʷˌ ˍˇˎ ʆˇˊˈ˄ˍˇΦ ʆʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˎ˔ʰʾ˄ˇˎ˄ ʶˎ˄ˇʿˁʺˌ 

ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʶʵʾˇ  ˔ˊʹˋˍ˗˄Σ ʰˉˈ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˎʵˊˇ˂ˈʴˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 

ˉʶ́ʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶˎˊˏ ˁˇʽ˄ˈΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ  

ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˉˈ˂ʶ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇ  YŜǘŜ όнлмсύ ʷ˒ʶˊʶ ˋˍˇ ˉˊˇˋˁʺ˄ʽˇ  ʷ˄ʰ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔ʱˊˍʹ ˃ʽʰˌ ˍˋʶ˔ʽˁʺˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʽʰˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˋˁʰ˄ʵʽ˄ʰʲʽˁˇˏ 

ˁʷ˄ˍˊˇˎ tƭŀƴƛŎŀ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋʶʽ ˍˇ ˍʽˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˍˇˎ ʻʷˊʶˍˊˇˎΦ ʃʰˊˈ˃ˇʽʰ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏˋʰ˄ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʴʽʰ ʲˇˎ˄ʱ ˁʰʽ 

˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ώ!ƎǊŀǿŀƭ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ όнллсύΣ .ǳŎƘǊƻƛǘƘƴŜǊ ˁʰʽ Yƴǳǎǘ όнлмоύΣ Iŀǎƛǳƪ όнлмсύ 

ˁʰʽ Iŀǎƛǳƪ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ όнлмтύϐΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʰ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰˌΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʵˇ˃˗˄ 

ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊ˖˄ ώIŀƴŀƻǊ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ όнлмрύΣ WƛŀƴƎ ˁʰʽ ½Ƙŀƻ 

όнлмрύΣ CŜǊŜƴǎǘŜƴŜƧŀŘ ˁ ʰʽ {ƻƴƎ όнлмсύΣ ˁʰʽ LǎƘƛƪŀǿŀ ˁ ʰʽ YŀǎǘŜƴǎ όнлмуύϐ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌΣ  ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ώŘŜ .ŜŜǊΣ .ŀǊƴŀǊŘ ˁʰʽ .ƻƻȅǎŜƴ όнллпύΣ !ƎǊŀǿŀƭΣ ŘŜ 

.ŜŜǊΣ ŀƴŘ aƻŘƛ όнлмпύΣ ˁʰʽ ±ƛǊǘŀƴŜƴ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ όнлмпύΣ [ƻǊŜƴȊ ˁʰʽ 5ǀƭƭƴŜǊ όнлмлύ ˁʰʽ WǳƴƎ ˁʰʽ 

ǘƻƳ 5ƛŜŎƪ όнлмтύϐ Σ  ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˉʰˊʱˁˍʽ˖˄ ʸ˖˄˗˄ ώaƻƘŀƳƳŜŘ όнлмсύϐΦ 



му 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ 3 Υ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ όDowntown Columbus). 

 

нΦо    ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ʅˁ ˇˉˈˌ оŘ ̝h ˊˍ˗˄ 
 

ʁʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ 

ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ  ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ʶˊ˃ʷ˄˖˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʺ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ̀ˎ˔˄ˈ 

ˎ˂ʽˁˈ  ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶ˖˄Φ ʆʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

˕ʹ˒ʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ό5¢aύ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ǊŀǎǘŜǊΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ 

ʺ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ǊŀǎǘŜǊ  ̝ɦ ˊˍʶˌΣ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ όˉΦ˔Φ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁˈˌ 

˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌύΣ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʺ ʶˍʽˁʷˍʶˌΦ 

ɮˉˈ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʽʰ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˈ˕ʹ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶʽ ˍˇˎˌ ʻʶʰˍʷˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ 

ʶˁ˒ˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΦ ʁ ˍˏˉˇˌ ʰˎˍˈˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˋˍʶˊʶˇˋˁˇˉʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɳˉʶʽʵʺ 

ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁ˂ʰˋʽˁˈ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ 

˔ʱˊˍʹΣ ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊˉʱʸˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌΦ ʅˍʹ˄ ʰʴʴ˂ʽˁʺ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˇ ˈˊˇˌ ϥϥ ǾƛŜǿϥϥ όˉˊˇˇˉˍʽˁʺύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˍʷˍˇʽʰ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˈˊˇˌ ʰˎˍˈˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʽˇ ʴʶ˄ʽˁʱΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ʺ ˋʶ ʱ˂˂ʹ ˔ˊʺˋʹΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ¢ŜǊǊȅ {ƭƻŎǳƳ όнллрύ  ˃ʽʰ 

ˍˇ˃ʺ 5¢a ́ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ǊŀǎǘŜǊ Σ ʰˉˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˖ˌ ϥϥŘǊŀǇŜŘ ƳŀǇϥϥΦ ɾʶ 

ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ  ˄ʰ ˍˇ ʰˉˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ϥϥʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎϥϥΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ ˍˊʽ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ ό5ŀǾƛŘ aŀǊǊΩǎ 

мфунύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔ʱˊˍʹ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰʽ ̀ ʶ ʷ˄ʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ όˉʽˇ ˋ˖ˋˍʱ  нΣр ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ύ ʵˇ˃ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ 

ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ 



мф 
 

ϥϥˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˔ʱˊˍʶˌϥϥ ό{ƭƻŎǳƳ нллрύΦ ʅˍʹ ʴʶˊ˃ʰ˄ʽˁʺ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ Σ ˃ʽʰ 

ˉ́ ˇˇˉˍʽˁʺ ˈ˕ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˃ʽʰ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˈˉ˖ˌ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ όIŀƪŜΣ DǊǳƴǊŜƛŎƘ 

ˁʰʽ aŜƴƎ нллнύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇ ˈˊˇˌ ϥϥ˕ʶˎʵˇπ̱ ˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹϥϥ ό[ŜȄƛƪƻƴ 

YŀǊǘƻƎǊŀŬŜκDŜƻƳŀǝƪ нллмύ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ 

˒ˇˊʷˌΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʹ ˇˊˇ˂ˇʴʾʰ Ϧˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌϦ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ 

ʴʽʰ ˃ʽʰ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˈ˕ʹ  ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ʷˋˇΣ ʰ˂˂ʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˖ˌ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˁ˂ʰˋʽˁˈ 

˔ʱˊˍʹ ˋʶ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽʰ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺΣ ˇʽ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍˈ ˁʱʻʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ 

ˋ ʁhˎˍʺ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹˌ όIŀōŜǊƭƛƴƎ мфффύΦ  

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˇˉˇʽˇˋʵʺˉˇˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ  ʷ˄ˍˎˉʰ 

ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ʷˋʰΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˒ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱπʁ ˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΦ ʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ 

ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˊʰʴʵʰʾˇ ʲʰʻ˃ˈΦ ʅˍˇˎˌ ʷ˄ˍˎˉˇˎˌ ˋ˔ˇ˂ʽˁˇˏˌ 

ʱˍ˂ʰ˄ˍʶˌΣ ˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʺ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ  ʹ 

ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʹ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽˌΦ ɮˁˈ˃ʰΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍʹ˂ʶˈˊʰˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇΦ ʆʹ˄ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΣ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˉˊˇʲˇ˂ʶʾˌ ʴʽʰ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁʷˌ ˉˍʺˋʶʽˌ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʶʾˌ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘ нллтΣ b!{! ²ƻǊƭŘ ²ƛƴŘ 

нллтΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ h ˉˈ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 5¢a ̝h ˃ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ƭŀȅŜǊǎ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ όˉΦ˔Φ ʵˊˈ˃ˇʽΣ ˈˊʽʰΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˔˗ˊ˖˄ύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ ɹˋ˔ˎˊʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

ʶˏ˔ˊʹˋˍʶˌ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˊˇʲˇ˂ʷˌ ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˎ˕ʹ˂˗˄ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ 4: ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˃ʶ оd ʁ ˁˍˎˉ˖ˍʺ. 



нл 
 

нΦп    ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ̝ʰˊˍ˗˄ 
 

ɳ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁˈ  ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 

ˎˉˈ˕ʹ ˍˊʶʾˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΥ ʹ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˍˎ˔ʺΣ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˍˎ˔ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄  

όIŀƪŜ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ нллнύΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˍˎ˔ʺΣ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊʱˋʶʽ ̌  ˔ˊʺˋˍʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ 

ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˎˉˈ˕ʹΦ ʂˍʰ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ  ˃ʽʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹΣ ˇʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ˇʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ όˉΦ˔Φ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʴ˄˗ˋʶʽˌΣ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰύΣ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄  

˔ˊʺˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ όˉΦ˔Φ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ όˉΦ˔Φ ˔ˊʺˋʹ ˋʶ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇΣ ˉʾʶˋʹ 

˂ˈʴ˖ ˔ˊˈ˄ˇˎύ ˉˊʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˔ʰʾˊˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʺ 

όwŜƛŎƘŜƴōŀŎƘŜǊ нллпύΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˁʰʽ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˍˎ˔˗˄ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁʰʽ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ  

˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ DL{ Řŀǘŀ 

ƭŀȅŜǊǎ ˁ ʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ό5¢aύ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ʲʰʻ˃ˇˏˌ 

ʴʶ˄ʾˁʶˎˋʹˌ ˁ ʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΦ 

ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ǊŀǎǘŜǊΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇˊʻˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌ ʺ 

ˋʰˊ˖˃ʷ˄ˇʽ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˁʰʽ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ ʴʽʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʶʾˍʶ ˋʶ ǊŀǎǘŜǊ ̋ ǾŜŎǘƻǊ όʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱύ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍʰ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʱ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˍʱˋʶ˖˄  ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ 

ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʾʰˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʺˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌΦ ɴˉʶʽˍʰ ˋˍˇ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎˌ ˔ʱˊˍʶˌΣ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽʴ˃ʷ˄ʰ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁʱ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʽˋ˔ˎˊˈˌ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁ˗˄ ʶʽˁˈ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄Φ ɱʶ˄ʽˁʱΣ  ˇ ˇˉˇʽˇˋʵʺˉˇˍʶ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʹ 

ˍˇ˃ʷʰ ˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˔ʰˊˍ˗˄Φ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍˇ˄ 

ʶˉʽʵʽ˖ˁˈ˃ʶ˄ˇ ˋˁˇˉˈΣ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʶˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ όˉΦ˔Φ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ 

˃ʷˋʰ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌΣ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰΣ ˁˈˋˍˇˌΣ ˔ˊˈ˄ˇˌύΦ 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌΣ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ 

ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷ˂ˁˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄  ʶʾˍʶ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˁ˂ʰˋʽˁˈ 

˔ʱˊˍʹ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˔ʱˊˍʹΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 

ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˉˈˋˇ ˁʰ˂ʺ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ʻʰ ˁʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˋˍˇ˄ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔ˊʺˋˍʹ ʶʾ˄ʰʽΥ ˍˇ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʹˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ́  

ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌύΣ ˁʰʽΣ ˒ˎˋʽˁʱ ʹ  ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ̱ ˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˃ʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʰ˄ʱʴ˄˖ˋˍʹ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ʶ˂ˁˎˋˍʽˁʺ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˉʰ˂ʷˍʰ ʺ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ  ʹ ˇˉˇʾʰ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˇʽ 

˔ˊʺˋˍʶˌ ˋˎ˄ʰˊˉʱʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʾʸʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍʹˌ ʵʽʱ ʵˊʱˋʹˌ ̱ʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹΦ 



нм 
 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ́  ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʰˉ˂˗˄ 

˔ʰˊˍ˗˄Σ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ о5 ̝ʰˊˍ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˋʶ ˍˊʾʰ ˁˏˊʽʰ 

ˋˍʱʵʽʰΥ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹΣ ̀ ˎ˃ʲˇ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆ hо ʰˎˍʱ ˋˍʱʵʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˃ʶ ˍˇ ˍˊˈˉˇ ˍˇˎ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇΦ ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺΣ ˖ˋˍˈˋˇ ʶʱ˄ ˁˊʽʻʶʾ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʶʱ˄ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˊˇʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁ˂ʰˋˋʽˁˇˏˌ ˔ʱˊˍʶˌΦ 

 

нΦр    ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ оŘ ǇǊƛƴǝƴƎ 
 

ü ɮʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ɻʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˉʰˊʱ˃ʽ˂˂ʹ ̩ʁ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ̩̀ˍˇ˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʁ˅ ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰ ̔̀ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ̀ ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΣ ˃ ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˂ʰ˒ˊ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ʰˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ hˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ h˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ  ̝́ ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ  ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ʶˎˊʷ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰʶˊˇʵʽʰˋˍʹ˃ʽˁ˗˄ 

ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΦ ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ʰˎˍʺ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ 

ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰ ˁʰˍʰˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˍʰˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ʷʴˁʰʽˊʹ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰ˂ʺ ˂ˏˋʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ό{ƘŀƘǊǳōǳŘƛƴΣ [ŜŜΣ wΦ wŀƳƭŀƴΣ нлмфύΦ 

 

ü ɮˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ʅˍ́˄  ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ́ʰʴʵʰʾʰ ʰ˂˂ʰʴʺ 

ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

˄ʷ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ 

ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˂ʰ˒ˊˏˍʶˊ˖ ˄ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍ˖ ˄ɻˇ˃̠˄ ̀ʶ ʴˊʺʴˇˊˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 

ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ 

ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍˇΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ [ƻŎŀƭ aƻǘƻǊ ̱ ̌нлмпΦ ɶ [ƻŎŀƭ aƻǘƻǊǎ ʵʶ˄ ʷ˃ʶʽ˄ʶ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʷˁˍʶʽ˄ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾˇ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ 

h[[LΦ ʆˇ h[[L ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˔˖ˊʾˌ ˇʵʹʴˈΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈΣ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃ˇ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʱ ʷ˅ˎˉ˄ˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾˇΦ ʅˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ʹ CƻǊŘ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʹʴʷˍʹˌ ˋˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ 

ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʽ˄ʹˍʺˊʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ h ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ́  .a² ̝ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˔ʶʽˊˈˌ ʴʽʰ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ 

ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˎˍˇˁʽ˄ʹˍˇʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ʹ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʵˇˁʽ˃ʱˋʶʽ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ 

ʷ˃˒ʰˋʹ ̀ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΣ ˉˊˇˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Φ ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ̱ ʹ ˋˉʰˍʱ˂ʹ  

ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʹ  ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 



нн 
 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ̍ˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʁˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ ˄ʷ˖˄ 

ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ό{ƘŀƘǊǳōǳŘƛƴΣ [ŜŜΣ wΦ wŀƳƭŀƴΣ нлмфύΦ 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ р Υ ʆˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾˇ ˍʹˌ [ƻŎŀƭ aƻǘƻǊǎΣ h[[L ό ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ 
ǘǳǊōƻǎǉǳƛŘΣ нлноύΦ 

 

ü ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ  ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ̩̱ ˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ  ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁˊʽʻˇˏ˄ ˖ˌ 

ˉʰˊʱʴ˖ʴ h˒ʽ˂ʽˁ ɦ̄ˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˁʰʻʰˎˍʺ  ̄ʰˊʷ˔ʶʽ 

ʰˉʶˊʽˈˊʽˋˍʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ̋  ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɶ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ .ǳƛƭŘƛƴƎ LƴŦƻǊƳŀǝƻƴ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ό.Laύ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ʶ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɶ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ˇʽˊʰˋˍʶʾ ˃ʽʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ˉʹʴʺ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍˇˎ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʺ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʻʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˃ʽʰ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʁ ˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˇʽ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ʴˊʺʴˇˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ʰ˄ʷ˅ˇʵʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ˏʴˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ  ˃ ˉˇ́ʁ ʾ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊˇˋʵˇˁʾʶˌ ʶ˄ˈˌ ˉʶ˂ʱˍʹ ɹ ʽʰ ˃ʽʰ ˁˍʽˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ h ˉ˂ʺ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ ˔ʰˊˍʽˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ˇ˂ˎʲʽˇˏΦ ʆʰ 



но 
 

ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ !Ǉƛǎ /ƻǊ tǊƛƴǘŜŘ IƻǳǎŜ ˋˍʹ ʄ˖ˋʾʰ 

ˁʰʽ ˍˇ /ŀƴŀƭ IƻǳǎŜ ˋˍˇ ɯ˃ˋˍʶˊ˄ˍʰ˃ ό{ƘŀƘǊǳōǳŘƛƴΣ [ŜŜΣ wΦ wŀƳƭŀƴΣ нлмфύΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ с Υ ʃʶ˄ˍʰ˗ˊˇ˒ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˇʾˁʹ˃ʰ ˋˍʰ ˉʶˊʾ˔˖ˊʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ 
ʅˇˎˍˋˇˏΣ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ɼʾ˄ʰ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ƪŀǘƘƛƳŜǊƛƴƛΣ нлмрύΦ 

 

ü ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˎ˒ʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ˈʵʰˌ 

ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʁ ˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰˍʷ˔ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˁ˂ʱʵˇ ˍˇˎ ˂ʽʰ˄ʽˁˇˏ 

ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄˖˄ ˉʰˉˇˎˍˋʽ˗˄Σ 

ˁˇˋ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽ ʶʽʵ˗˄ ʷ˄ʵˎˋʹˌΦ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ˈʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 

ˁˈˋ˃ˇΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ bƛƪŜΣ bŜǿ .ŀƭŀƴŎŜ ˁʰʽ !ŘƛŘŀǎ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˄ 

˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖ ˄ʁ ˁˍˎˉ˖˃ʷ˄˖˄ ˉʰˉˇˎˍˋʽ˗˄Φ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ʰʻ˂ʹˍʷΣ̩ ˁ ʰˍʱ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ h̒ ˂ʹˍʽˁʱ ˉʰˉˇˏˍˋʽʰΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˎˍˇˏΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʰˉ˂˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʷˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ˈʵʰˌΣ ˁh ʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ɻ ˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

˔˖ˊʾˌ ˁʰ˂ˇˏˉʽʰΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʵʶ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍʹˌ ˃ˈʵʰˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽ ʵʶˊ˃ʱˍʽ˄ʰ ʶʾʵʹ 

ˁʰʽ ʰ˅ʶˋˇˎʱˊΣ ˈˉ˖ˌ ˁˇˋ˃ʺ˃ʰˍʰΣ ˊˇ˂ˈʴʽʰΣ ʰ˅ʶˋˇˎʱˊ ˁʰʽ ˇˏˍ˖ ˁʰʻʶ˅ʺˌ ό{ƘŀƘǊǳōǳŘƛƴΣ [ŜŜΣ wΦ 

wŀƳƭŀƴΣ нлмфύ Φ 
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нп 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ т Υ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˉʰˉˇˏˍˋʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ !ŘƛŘŀǎ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ŦŀōōŀƭƻƻΣ 
нлмфύΦ 

 

ü ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 

ɾʶ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˉˊˇˋʽˍʺ ˋˍˇˎˌ 

ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌ 

˄ʰ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʷˌ ˍʹˌ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʶˌ 

ˍˊˈˉˇˎˌΦ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʶˎˊʷ˖ˌ ʴʽʰ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ́˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ ˁʰʽ 

ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˃ʰʸʽˁʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʰʴ˖ʴ˗˄ ˋʶ о5  ʁ ˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ 

ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽˇ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ CǳǎŜŘ 5ŜǇƻǎƛǝƻƴ aƻŘŜƭƭƛƴƎ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ́ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˋˍˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ˁʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʰʸʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇʵʾ˖˄Φ 

ʅʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ́ ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ ̱ ˇˎ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎΣ ˔ʰ˂ˁˇˏ ˁʰʽ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ́ ˂ʶˁˍˊˇʵʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹΣ 

˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˇˁˍ˗ у ʹ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ ˋʶ ˃ˈ˂ʽˌ ол ˂ʶˉˍʱΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˄ʶˊʴʱ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʱʻʶ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʺ ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ʶʽ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˊˇʺˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ  ʰ˄ˇˊʻ˖ˍʷˌ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇʽ ʰˉˈ ˉˎˊʾˍʽˇΣ ˍˊʰ˄ʸʾˋˍˇˊΣ ʵʾˇʵˇʽΣ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇʾ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʷˌΣ ʵʾˇʵˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˒˖ˍˈˌ ό[95ύΣ ˃ˉʰˍʰˊʾʶˌ ˁʰʽ ˇˏˍ˖ ˁʰʻʶ˅ʺˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ 

ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ 



нр 
 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˍˇˎΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶ˄ʵʶ˔ˇ˃ʷ˄˖ˌ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉʽˇ 

ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʶ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ό{ƘŀƘǊǳōǳŘƛƴΣ [ŜŜΣ wΦ wŀƳƭŀƴΣ нлмфύΦ 

 

ü ʁʵˇ˄ˍʽʰˍˊʽˁʺ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ 
 

ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 
ˍʹˌ ˇʵˇ˄ˍʽʰˍˊʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌΦ ʁ ˍˇ˃ʷʰˌ ʰˎˍˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˍʰ˔ˏˍʶˊʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˉʶʵʾˇ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ όDŀǳǎŜƳŜƛŜǊΣ 9ŎƘǘŜǊƘƻŦŦΣ YƻƪƻǎŎƘƪŀΣ ϧ ²ŀƭƭΣ нлммύΦ 
ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ нллр ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʰˎˍˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 
ζʴʶ˒ˎˊ˗˄η ˁʰʽ ζʻʹˁ˗˄η ʴʽʰ ʵˈ˄ˍʽʰΦ ɴ˄ʰˌ ˇʵˇ˄ˍˇˍʶ˔˄ʾˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋʶʽ нл 
ˁʰ˂ˇˏˉʽʰ ʴʽʰ ʵˈ˄ˍʽʰ ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʾʰ ʹ˃ʷˊʰΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ прлΦ ʅʶ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ 
ˁˈˋ˃ˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ сл ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 5[a{ ό5ƛǊŜŎǘ aŜǘŀƭ [ŀǎŜǊ {ƛƴǘŜǊƛƴƎύ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ сΣу 
ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˇʵˇ˄ˍʽʰˍˊʽˁʺˌ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇΦ ɮˎˍˈ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋˍˇ 
˃ʷ˂˂ˇ˄ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 
ˍ˖˄ ʵˇ˄ˍʽ˗˄ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ʹ˂ʽˁʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ 
ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʶ˃˒ˎˍʶˏ˃ʰˍʰΣ ˍˇ ɹʰˍˊʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ²ŀƭǘŜǊ wŜŜŘ !ǊƳȅ ʷ˔ʶʽ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ʶ˃˒ˎˍʶˏˋʶʽ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ сл ˁˊʰ˄ʽʰˁʷˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ˍʽˍʰ˄ʾˇˎΦ ʆˇ˄ 
ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлмм ʹ ˉˊ˗ˍʹ о5-ˍˎˉ˖˃ʷ˄ʹ ʴ˄ʱʻˇˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʶˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʽˍʱ˄ʽˇΣ 
ʶ˃˒ˎˍʶˏʻʹˁʶ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˋʶ ˃ʾʰ уо˔ˊˇ˄ʹ ʴˎ˄ʰʾˁʰ ˉˇˎ ʷˉʰˋ˔ʶ ʰˉˈ ˁʰˊˁʾ˄ˇ ˍˇˎ ˋˍˈ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 
˃ˈ˂ˎ˄ˋʹΣ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲˊΦ Jules Poukens ̱ ˇˎ Hasselt University. ʆ  hʁ ˃˒ˎˍʶˏ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 
ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ (Gausemeier, 
Echterhoff, Kokoschka, & Wall, 2011). 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ у Υ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʹ ʴʷ˒ˎˊʰ ˇʵˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶ˃˒ˎˍʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ 

 
ü ʁˊʻˇˉʶʵʽˁʺ ʽʰˍˊʽˁʺ - ʃˊˈˋʻʶˍʰ ˃ʷ˂ʹ  

 
ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʶ˃˒ˎˍʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁ˗˄ ʱˁˊ˖˄Φ ʆʰ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ʽʰˍˊʽˁʱ ʶ˃˒ˎˍʶˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋʻˇˏ˄ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˍʰʽˊʽʱʸˇˎ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎ ʰˍˈ˃ˇˎ ˉˇˎ 
ˍʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ʆʰ ʶ˃˒ˎˍʶˏ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʻʺˁʶˌ ʵˇ˄ˍʽ˗˄Σ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱ ʲʰˊʹˁˇˀʰˌ ˁʰʽ 
ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˇˊʻˇˉʶʵʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˃˒ˎˍʶˏ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʴˇ˄ʱˍˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽˋ˔ʾˇˎΦ  
ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˇˊʻˇˉʶʵʽˁʺˌ ʹ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍʹˌ о5 ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ˔ʶʾˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ 
ɼʱˍʽ ˍʷˍˇʽˇ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ˈˍʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˋʻʶ˄ʶʾˌΣ ʲˇʹʻʱ ˁʰʽ 



нс 
 

ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ˈˍʶˊʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾ˖˄Φ ʁʽ ʰˉˇʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʶ˃˒ˏˍʶˎˋ.́ ɮˎˍˈ ˍˇ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ 
ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʵˊʰˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 
ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ʶ˃˒ˎˍʶˏ˃ʰˍˇˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˇ 
ʰˋʻʶ˄ʺˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁʺ ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˒ʺ˄ʶʽ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽʰ ʴʽʰ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾʰΦ ʆˇ 
ʰˉˈ˂ˎˍˇ ˍʰʾˊʽʰˋ˃ʰ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʰˍˈ˃ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΦ 
ɶ о5 ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ʱˁˊ˖ˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ˃ʽˁˊʷˌ ˋʶʽˊʷˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶ˄ˈˌύ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʽˋ˔ˎˊʱ ʰ˂˂ʱ ʶ˂ʰ˒ˊʽʱ ˎ ˂ʽˁʱΦ ɶ о5 ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ 
ʻʰ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˍ˖˄ ʱˁˊ˖˄ ˍˇˎˌΣ ˄ʰ ˉʱˊˇˎ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 
ʻʷ˂ˇˎ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹΣ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹΣ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱˊˇˌΣ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ 
ˁˈˋˍˇˌΦ ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁˇˏ ʱˁˊˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ рΦлллϵ ˁʰʽ млΦлллϵΣ 
˃ˈ˄ˇ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ʶʱ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˉʰʽʵʾ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 
ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽΦ ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ̄ ˊˇˋʻʶˍʽˁˈ ˔ʷˊʽ ˃ʶ рлϵΦ 
ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ˋʁ  ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˊʵʽʱΣ ˇʽ ʴʽʰˍˊˇʾ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˄ ˃ʽʰ ˊʷˉ˂ʽˁʰ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʱˌ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹΣ ʷˍˋʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʺ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍʹ 
˔ʶʽˊˇˎˊʴʽˁʺ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ όDahlon Lyles, 2015). 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ ф Υ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ˃ʷ˂ʹΦ 

 
ü Contour Crafting  

 
ɶ /ƻƴǘƻǳǊ /ǊŀŦǘƛƴƎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ о5 ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏΣ ˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ 
˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ό˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˒ˎˋʽˁʺ 
ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺύΦ ɶ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ʽˋ˔ˎˊʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˃ʾʰ ˁʰˍˇʽˁʾʰ нрлˍΦ˃Φ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˋʶ 
нл ˗ˊʶˌ όˇʽ ˉˈˊˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʻʰ ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ʰˊʴˈˍʶˊʰύ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˁʰʽ 
ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΦ ʁʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˊʶʽˉ˖˃ʷ˄˖˄ ʺ 
ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ (Lucie Gaget, 2018).  
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ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ мл Υ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˋˉʽˍʽˇˏ ˃ʶ оŘ ʁˁˍˎˉ˖ˍʺΦ 

 

 

 

нΦс    ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋˍʹ˄   

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒˖˄ 
 

нΦсΦм ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

 

ʇ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ 

 ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ɻ ʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ  ̱ ˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇ ˏˁ ʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ 

ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁ ʰʽ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰˎˍˈ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁ˖˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊˇˋʶʽˊʷˌ ˁ ʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌΦ ʅʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ 

ɮˁˈ˃ʰΣ ʹ ̱ ˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ʶ˂ʶˎʻʶˊʾʰˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˔˄ʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ʺ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮˎˍˈ 

ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʷˌ ˄ʰ ʶ˅ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˄ʷʶˌ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ʶ˒ʽˁˍˇˏΦ 



ну 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ мм Υ  ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʰ˄ˁ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ 
ŜōŀȅΣ нлноύΦ 

 

ɾʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ 

ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ˖ˊ˗˄Φ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈΣ  

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʱʻʶ ˋˍʰʵʾˇˎΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˍˇ ˔ʷˊʽΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍˇˏ˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʽʰˌ ˃ʰˁʷˍʰˌΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʶʽʵʽˁʱ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ˈˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˉʾ˖˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˎ˂ʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ˇ ˉʹ˂ˈˌΣ ˍˇ ˔ʰˊˍˈ˄ʽΣ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ ̌ 

ʴˏ˕ˇˌ ˁ ΦʰΦΣ ʶ˄˗ ̱ ʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ́  ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʱ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰΦ  ɳˁˍˈˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ  

ʸʺˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ʅˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʰˎˍʺ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇΣ ˉʰˊʱ 

˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˂ˈʴˇˎˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ όYƛƳ 

Ŝǘ ŀƭΣ нлнмύΦ ɲʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ̄ ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʴˊʺʴˇˊʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ {¢[ ʺ /!5 ʷˍˇʽ˃˖˄ ʴʽʰ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΦ ʍˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ʲʺ˃ʰΣ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˁˈˋˍˇˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΦ ʁʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˒ʶʻˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΣ ˉˊʱʴ˃ʰ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 

ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ˔ʶʽˊʽˋˍ˗˄ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ όǘǿƛπƎƭƻōŀƭΣ нлноύΦ 



нф 
 

ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ  ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ό ˂ˈʴˇˎ ˔ʱˊʽ˄ t[!Σ !.{ύ 

ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍ˖˄ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˋʶ 

ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄Φ ɾʶ ʱ˂˂ʰ 

˂ˈʴʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˅ˏ˂ˇΣ ˍˇ˄ ʴˏ˕ˇ ˁΦʰΦ ɶ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉʰʽˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ 

ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʺ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˋˉʰˍʱ˂ʹ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ˁˈʲˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˃ʹ 

ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˉˈˊˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ όǘǿƛπƎƭƻōŀƭΣ нлноύΦ 

ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʴʴʶ˄˗ˌ ˒ʽ˂ʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ɼʰʻ˗ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴʴʶ˄˗ˌ ˒ʽ˂ʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ 

t[!Φ ɮˎˍˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˎˍʽˁʱ ʱ˃ˎ˂ʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇʵʽʰˋˉ˗˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˉʱˊˇʵˇ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˒ˏˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʽ˗˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ 

ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ  

ɮˊ˖ʴˈˌ ʴʽʰ ̱ʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ    

ʆʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄  ʁ ˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁ ʰʽ 

ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄Φ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ̱ʹˌ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ  ˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄Σ ˃ʶ ˍʰ ʶ˃ˉˈʵʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˍʹˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΣ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁʺˌκˁˍʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽΦ ɴ˔ʶʽ h ˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ɹ ʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˏ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˒ʽˁˍʺ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ˈ˄ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶʽˁˈ˄˖˄Φ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˈˋˇ ˋʶ ˇˉˍʽˁˈ  ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʰˉˍˈ  ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ 

ʰʽˋʻʹˍʹˊʽʰˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ  ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˋˍʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΣ  ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ˇˎˋʶʾʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇʾπ̔ ˋˍˇˊʽˁˇʾ ˔˗ˊˇΦ̔ ʆʰ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ̝ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʶˌ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰʴʴʽ˔ˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʶ˄ˍˎˉ˖ˋʽʰˁʱ ˃ ʶ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όYƛƳ Ŝǘ ŀƭΣ нлнмύΦ   

ɹʵʰ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌ 

ʆʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻˇˏ˄ ̄ ˇ˂ˏ 

˔ˊʺˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌΦ ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎʶˊʴʶˍʽˁˈ 

ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʰˎˍʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇˎˌ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵˇˎ˄ ˃ʶ ˍʰ ˃ʱˍʽʰ ʺ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌΣ ˃ʶʴʱ˂ʶˌΣ ʶˉʽˁʾ˄ʵˎ˄ʶˌ ʺ ʶˎʰʾˋʻʹˍʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʽˌ ʰʴʴʾ˅ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ 

ʸ˖ ̋ό{ƛŜǊǊŀ IŜǊƴŀƴŘŜȊΣ нлннύΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˒ʺ 

˖ˌ  ̱ˇ˄ ˁˏˊʽˇ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ 



ол 
 

˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʰ˄ʱ 

ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍˎ˒˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ ʴʷ˄˄ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˈˊʰˋʹΣ 

ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇ ʴˏˊ˖ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˊˎʻ˃ˈ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˈˊʰˋʹΦ ɶ ʁ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰ ̔˃ ʶˍʷˉʶʽˍʰ ɹ ʽʰ ˍʹ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄˄ˇʽʰˌ ̱ ʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌΣ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˒ʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊˇˋʶʽˊʷˌΣ ˂ˈ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ɹ ʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ 

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ̝ ˊʺˋʶʽˌ ʴʹˌ ˉˇˎ ʻʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ̄ ʶˊʽˇ˔ʺΣ ˈˉ˖ˌ 

˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ʵʱˋʹΣ ˇʵʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˁΦʰΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ʷ˔ʶʽ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˈˍʽ  ̌ ʽ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏˋʰ˄ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˉˈ ˈˍʰ˄ ˍˇˎˌ ʵˈʻʹˁʶ ʹ ʾʵʽʰ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˒ʺˌΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷʵʶʽ˅ʶ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˍˇˎˌ 

ˇˉˇʾˇˎˌ ʵˈʻʹˁʶ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ʰ˒ˇˋʽ˖˃ʷ˄ˇʽ ˁʰʽ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁˇʾ 

˃ʶ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ʁ ʾ˔ʰ˄ ˍʰ ʰˉˍʽˁʱ ʴˊʰ˒ʽˁʱΦ ɷʵʹ ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ʰˎˍˈˌ ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʶˊʱˋˍʽʰˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁ ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ɹ ˈ˄ʽ˃ˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ʷˊʶˎ˄ʰ όIŀǎƛǳƪΣ ²ƻƻŘΣ нлнмύΦ 

ɮˁˈ˃ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ  ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ 

˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʽ˗ˋˇˎ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ʸ˖ʺˌ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˔ʰʻˇˏ˄Σ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˉʰʾˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰʾˋʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˈˊʰˋʹˌΦ ɴ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ 

ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽˋˍʰˍʽˁˈΦ ɾʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˍˎ˒˂ʺ ˃ʹˍʷˊʰ ˄ʰ ʵʶʽ ˍˇ ʰʴʷ˄˄ʹˍˇ ˉʰʽʵʾ ˍʹˌΣ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰˌ ˎˉʷˊʹ˔ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˁˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ hˎˍˈ ˍˇ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΦό{ƛŜǊǊŀ 

IŜǊƴŀƴŘŜȊΣ нлннύ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ мн Υ ʆˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ Ϧ[ƛƴŜǎǇŀŎŜϦΣ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋʶ 
ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌ ˄ʰ ʵʽʰʲʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ˔ʱˊˍʶˌΣ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ оŘǇǊƛƴǘΣ нлмсύΦ 

 



ом 
 

нΦсΦн ɾʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 

 

ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 

 ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏʶˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻʶʾ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʺ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁ˗ ˄˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ˂ˈʴ˖ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺΣ ˍʹ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇ ̩ˁ ʰʽ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΦ ʁʽ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˃ʽˁˊˇˏˌ ʻʰ˂ʱ˃ˇˎˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ̄ˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˖ʻˇˏ˄Φ ʁˍʽʵʺˉˇˍʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˖ʻʶʾ ˋʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˃ʷˊʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄˖ʻʶʾ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 

ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˃ʷˊʹΣ ʶˉʶʽʵʺ ˇ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ 

ʰ˄ʰʴˁʱʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˃ʷˊʹ ˉˊʽ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʶʽˊ˖˄ʰˁˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʷ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˊ˗˄ όǘǿƛπƎƭƻōŀƭΣ нлноύΦ  ɮˁˈ˃ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˂ˈʴ˖ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌΣ ʵʽˈˍʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇˌΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ 

ʵˎˋˍˎ˔˗ˌ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ  ˋʶ 

ʰˊˁʶˍˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ όDƻƪƘŀǊŜΣ {ƘƛƴŘŜ ˁʰʽ wŀǳǘΣ нлмтύΦ 

ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ όˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌπ̝ ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌύ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˍʰ ʁ˅ ʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˃ʽʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ  ˉʱ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˈ˔ˊ˖˃ʰΦ ɱʽΩ 

ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ˈˍʰ˄ ˁʱˉˇʽˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʁˉʽˍʶ˂ʷˋʶʽ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˈˉ˖ˌ 

˃ʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˇ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 

ˍˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍʶʾΦ ɴ˄ʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋˍʶʾ 

˃ʶˍʱ ˍʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΣ ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Φ  

ɳ˄ˍˇˏˍˇʽˌΣ ʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ɻʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉ˂ʺ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ  

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʷ˄ʰ ̀ ˎ˔˄ˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˇ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

˃ʶʾ̟̀ ʹ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎˌΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ  ́  

ʲʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄Σ 

ʶʽʵʽˁʱ ̀ ʶ ̄ʁ ˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ̍ ˉˇˎ ʹ ʲʰ˒ʺ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰΦ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ʲʰ˒ʺ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˒ʻʶʾˊʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

όʺ˂ʽˇˌΣ ˎʴˊʰˋʾʰ ˁΦʰΦύΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ  

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰΦ ʆʰ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʶˁˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˋʶ 

ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˁʰʽ ̱ ʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˃ʷˊʹ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˇ˃ʱ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 

˃ʶˍʁ̄ ʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍˈ˅ʶˎˋʹ ˃ʶ ˎʵˊˇʲˇ˂ʺΣ ˍˇ 

ˍˊʾ˕ʽ˃ˇΣ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶ˃ʲʱˉˍʽˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˅ʷˉ˂ˎ˃ʰΣ ˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ˃ʶ ʰʷˊʰ ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌΦ 

ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ 



он 
 

ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʹ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɴˍˋʽΣ ʶ˄˗ ʹ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

˃ˉˇ́ʁ ʾ ˄ʰ ʶˉʽʲˊʰʵˎ˄ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ̍ˉˇˍʶ ʰˎˍʺ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ όǘǿƛπƎƭƻōŀƭΣ нлноύΦ 

ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˂ˇʴʽˁˈ ˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˒ʽ˄ʾˊʽˋ˃ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʻʽˋˍˇˏ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˊʶʰ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʋˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ ʴʽʰ ˄ ʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ ˄̌ ʽ ̱̀ ˊ˗ˋʶʽˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʶʴ˄˗˃ʰˍˇˌ ʰˎˍˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˒ʽ˄ʽˊʾˋ˃ʰˍʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˇʵʹʴˇˏ˄ ̀ˍʹ˄ 

ʶˉʽʲˊʱʵˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ нΦ мо Υ  ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʲʱ˒ˍʹˁʶ ̠ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʱ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ 

ˈˉ˖ˌ ˈˊˇʽ ˁʰʽ ˉʶʵʽʱʵʶˌ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ŀƭƭоŘǇΣ нлноύΦ 

 

ɮ˄ʱʴˁʹ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰˌ  

ɮ˅ ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰˋʽˁˈˌ ˂ˈʴˇˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˃ʽʰ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ˃ʰʸʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ 

ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ  ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʰˉʰʽˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹˍʺ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˁʰʽ 

ʴ˄ ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όɱʅʃύ  ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ό/!5ύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ 

ʶˁˍˎˉ˖ˍ˗˄Φ ʁʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏ 

ˁ˗ʵʽˁʰ ˃ʶ ˈ˄ˇ˃ʰ ¢ƻǳŎƘ¢ŜǊǊŀƛƴΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ 

ʶˁˍˎˉ˗ˋʽ˃ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ 

ʶʵʰ˒ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ  όIŀǎƛǳƪ  Ŝǘ ŀƭ ΣнлмтύΦ 



оо 
 

ɼ̍ ˋˍˇˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ  

ʆˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰʴˇˊʱˌ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ˃ ʹ˄ ˁʰʻʽˋˍʱ ʶ˒ʽˁˍʺ ˍʹ˄ 

ʰʴˇˊʱ ˍˇˎ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˃ʷˋˇ ʰʴˇˊʰˋˍʺΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ 

ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ɻ ʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌΣ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʰ ˍʹ˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʽˋˇʵˎ˄ʰ˃ʶʾ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶˁˍˎˉ˖ˍ˗˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˇˎ˄ ̀ ʶ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ 

ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ˇˎˌ ˉˇˎ ʶˁˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˃ˇ˄ˈ˔ˊ˖˃ˇˎˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰ ̔ˁ ʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵˇˎ˂ʶˏʶʽ ʷ˄ʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌΣ ʵʽˈˍʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ 

ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ʶʲʱˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ όDƻƪƘŀǊŜΣ {ƘƛƴŘŜ ˁʰʽ wŀǳǘΣ нлмтύΦ 

 

нΦт    ʆˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ  
 

ʆʰ ˒ˎˋʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ  ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˁ ʰ ̔́  ʁ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ  

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˉʾˇˎ ˋʶ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ  ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇʲˇ˂ʺˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˏˁˇ˂ʶˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˉ˖ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ [ƛ5!w 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ˉ˂ʺˊʹˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ʶ˄ˈˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉʰˊʰˉˇˍʱ˃˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˁʰʽ ʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˁʰʽ ˋˍʹˌ н ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ 

ɾʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ɯ˂˂ʶˌ ʽʵʷʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍ́  ʵˇˁʽ˃ʺ ʰˉˍ˗˄ ʻʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊˍ˗˄ ʴʽʰ ʱˍˇ˃ʰ 

˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄  ˃ʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ !w ǎŀƴŘōƻȄΦ ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ 

ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʽˋʻʶʾ  ˈˍʽ ʶ˄˗ ʹ ˁʱʻʶˍʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ όʷ˖ˌ ˁʰʽ лΣм ƳƳύΣ ʹ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ 

ˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ όʵʹ˂ʰʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ мπн ƳƳύΦ 

ɲˎˋˍˎ˔˗ˌΣ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˃ʰˌ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ  ˃ʽʰ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ 

ʵʶ˄ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʵˎ˄ʰˍʺ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ ʃʰˊˈ˂h  h ˎˍʱΣ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʶˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˋʶ 

ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˁʷˊʰʽˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˃ʽʰ  ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶˉʽˍˊʰˉʷʸʽʰˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 



оп 
 

ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 3 
ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ʇ˂ʽˁʱ ɳˁˍˏˉ˖ˋʹ ̩

3.1   ɾʷʻˇʵˇʽ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ɳˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ʅˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ̩ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ˃ʶ ˊʰʴʵʰʾˇ ˊˎʻ˃ˈΣ ʶ˄˗ ˉʽʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰˍʰ˒ʷˊʶʽ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋˉʾˍʽʰ ˉˇ˂˂˗˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ όˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ̔ˇʽˁʽʰˁˇʾ ʁˁ ˍˎˉ˖ˍʷˌύΦ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˎˍʺ ʷ˔ʶʽ ˒ʷˊʶʽ ʶˉʰ˄ʱˋˍʰˋʹ 

ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˃ʶ, ʰˉˈ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʷ˖ˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ. ɼʰʻ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˃ ʶ ʴˇˊʴˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁˈ ˇ  ˁʱʻʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄.  ʁʽ ˁˏ ˊʽˇʽ ˍˏˉˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶˇ˂ʽʻˇʴˊʰ˒ʾʰˌ {[! ό{ǘŜǊŜƻƭƛǘƘƻƎǊŀǇƘȅύΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʺ ̩ˉˎˊ̌̀ ˎˋˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ̩˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˂ʷʽʸʶˊ {[{ ό{ŜƭŜŎǘƛǾŜ [ŀǎŜǊ {ƛƴǘŜǊƛƴƎύΣ 

ʹ ʶˉʽ˂ʶˁˍʽˁʺ ˍʺ˅ʹ ˃ʶ ˂ʷʽʸʶˊ {[a ό{ŜƭŜŎǘƛǾŜ [ŀǎŜǊ aŜƭǘƛƴƎύΣ ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ̱ ʹˌ ˂ʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ C5a όCǳǎŜŘ 5ŜǇƻǎƛǘƛƻƴ aƻŘŜƭƛƴƎύΣ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˔ˏˍʶˎˋʹˌ όо5tύ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌΦ ɮ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˋˏ˄ˍʹ˅ʹˌ ˃ʶ  ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ όC5aύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ όIŀƎƘǎŜŦŀǘ ŀƴŘ ¢ƛƴƎǘƛƴƎΣ нл20) 

 

3.2   ɾʷʻˇʵˇˌ C5a όCǳǎŜŘ 5ŜǇƻǎƛǘƛƻƴ aƻŘŜƭƛƴƎύ 

ɶ ɻʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˍʹʴ˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹˌ όFDMύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ 

ʶˎˊʷ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ɶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ C5a ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˅˗ʻʹˋʹ 

ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎΦ ɶ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ˍˇ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ 

˄ʰ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ, ˄ʰ ˂ʽ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅˖ʻʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˂ʶˉˍˇˏ 

ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎΦ ɮ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ʶ˄ʰˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʱˍʰʽ ˋˍˊ˗˃ʰ ˉˊˇˌ ˋˍˊ˗˃ʰ ̄ ʱ˄˖ ˋˍʹ˄ 

ʲʱˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ. I ˁʶ˒ʰ˂ʺ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ όʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇύ 

˃ʶˍʰˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˍˈˋˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ȄΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ȅ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ. ʆˇ C5a ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ 

ʰˉˈ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ !.{Σ t[! ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ʶʾʴ˃ʰˍʱ ˍˇˎˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ 

ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʴʽʰ ˍ́ ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʲʰˋʽˁ˗  ˄˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɮˁˈ˃ʰ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ FDM 

˒ʹ˃ʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍʹ˄ ʴˊʺʴˇˊʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ʾʰ 



ор 
 

˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ C5a ʷ˔ʶʽ ˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ {[! ʺ ˍˇ {[{ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʺ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˉʰˊʱ 

ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʰˍ˗ˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ʹˍʷʰ ˋˍʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ 

˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όʰʴˇˊʱ-ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹύ. ɶ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˍˏˉˇˎ C5a ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˈˇʵˇˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΣ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʻʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʶˁˍʶ˄ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ FDMɮΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 14 : ɶ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ FDM ̀ ˍʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ 

(ˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ Custompart.net 2016) 



ос 
 

оΦнΦм ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a 

ü ʋʰ˃ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ-ɾʶʴʱ˂ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ C5a ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʸʺˍʹˍʶˌ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍʹ˄ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰʻʽʵˊˏˋʶʽ ˋʶ 

ʰˎˍʺ ˍʹ ʻʷˋʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ˍʹˌ ˁˈˋˍˇˌ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ  ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʶˊʶˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰˉˈ ˃ʾʰ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˃ʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉʰˊˍʾʵʰΣ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˉʽˇ ʰˁˊʽʲʷˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ʹ {[! ʺ ʹ {[{Φ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʽˍʱ ˁʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈΦ ɴˍˋʽΣ 

ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ 

 

ü ʆʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ 

ʅˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ C5a ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ  ˉʽˇ ʴˊʺʴˇˊʹ 

ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ Φ ɶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ  ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʱ 

ˉʰˊˍʾʵ˖˄ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ Φ 

 

ü ɾʽˁˊˈˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˋˉʰˍʱ˂ʹˌ ˎ˂ʽˁˇˏ 

ɱ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ FDMΣ ˇ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ ʶˁˍˎˉ˗˄ʶʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˍʺ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʶˊʶˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎΣ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˋˉʰˍʱ˂ʹˌ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ aWC ʺ {[{ ˂ˈʴˇˎ ˔ʱˊʽ˄Φ ʅʶ 

ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ˋˁˈ˄ʹˌΣ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˊˁʶˍʱ ʶˉʽˊˊʶˉʺˌ ˋˍʹ ˋˉʰˍʱ˂ʹ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍˇ˄ 

˔ˊʺˋˍʹΦ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ Σ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˋˉʰˍʱ˂ʹ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˉˇˁˍʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˖ˌ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΦ 

 

 

 

 



от 
 

ü ɳˁˍˏˉ˖ˋʹ ˋʶ ˉ˂ʺˊʶˌ ˔ˊ˗˃ʰ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˍˎˉ˖ˍ˗˄ FDM ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ пл ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˉʰ˂ʷˍʰ ˁʰʽ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶ ʴˇˊʴˇˏˌ ˊˎʻ˃ˇˏˌΦ ʆˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽΣ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˔ˊ˗˃ʰ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ  

˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʲʰ˒ʺ ˃ʶ ʰˁˊˎ˂ʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΣ ˃ʶ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

 

оΦнΦн ɾʶʽ̌˄ ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a 

ü ʆˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʆʰ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ FDM ʵʶ˄ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ 

ˇ˃ʰ˂ˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˇ˃ʰ˂ˈˍʹˍʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ  ʹ {[! ʺ /ŀǊōƻƴ 5[{Σ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ. ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ʰˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ FDMΦ ɼʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʰˊʴˈ ˊˎʻ˃ˈ 

ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ, ̫ ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʱ˃ʶˋˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʰ ̀ ˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˃ʶ ʴˎ˃˄ˈ ˃ʱˍʽ. ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˍˊʰ˔ˏˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾˋʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇ˃ˇʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ζˋˁʱ˂ʰη. ɳ˄ 

ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˋ˒ˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ ʵʷ˔ʶˍʰʽ 

˄ʰ ˁh ˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ FDM ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˋʶ ˁʱˉˇʽʶˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˃ʽʰ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ˂ʶʾʰ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˃ʽʰ 

ˍʷˍˇʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʵʰˉʱ˄ʶˌΦ 



оу 
 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 15: ʁʽ ˇˊʰˍʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ C5aΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰ˄ʰˁˊʾʲʶʽʶˌ ˈˍʰ˄ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʆˇ 
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇʿˈ˄ ʶˁˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ C5a о5 {ǘǊŀǘŀǎȅǎ ǳtǊƛƴǘ ˃ʶ 
ʵʽʰ˂ˎˍʱ ˋˍʹˊʾʴ˃ʰˍʰ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ŦƻǊƳƭŀōǎύ 

 

ü ʋʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ 

ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˍˇˎ ˂ʽ˖˃ʷ˄ˇˎ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ˈ˂ʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ́  ˃ ʷʻˇʵˇˌ  C5a ʰˉˇˁˊˏˉˍʶʽ ˃ʽˁˊʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ-

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɴ˔ʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ˋʶ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʁ ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΦ  ʃʰˊ Ωˈ˂ʰ 

ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˋʾʴˇˎˊˇ ˉ˖ˌ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ FDM ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 

ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄Σ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽ˗˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˖ˌ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ʷˌ Φ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˈˍʰ˄ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˍˇˎ 

ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʶˁˍˎˉ˖˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΣ ˁʰ˂ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ FDM ˄ ʰ ˃ʹ˄ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽΦ 

 

 



оф 
 

3.3   ʇ˂ʽˁʱ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ  C5a 

 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ C5a όŦǳǎŜŘ ŘŜǇƻǎƛǘƛƻƴ ƳƻŘŜƭƛƴƎύΣ ˍˇ t[! ˁʰʽ 

ˍˇ !.{ ʶʾ˄ʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˍʰ ʵˏˇ ˁˏˊʽʰ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʺ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʷˌΣ ʰ˄ 

ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʃˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉʰʾʸˇˎ˄ ˁˊʾˋʽ˃ˇ 

ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ C5aΦ 

 

оΦоΦм ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ C5a ʁˁˍˏˉ˖ˋʹˌ  

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ о ʲʰˋʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˇˉˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʁʽ ˁh ˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˋʰ˒ʷˋˍʶˊʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ̱ ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ 

ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶˎ˔ʷˊʶʽʰ ˍˇˎ 

˔ˊʺˋˍʹ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʶ˅Ω ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ  h ˉˈ ˍˇ ˍʽ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 16: ɱˊʱ˒ʹ˃ʰ ʽˋˍˇˏ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ̒ ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ όʰˉˈ 
HUBS) 

 



пл 
 

ɳˎˁˇ˂ʾʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ: ˍˇ ˉˈˋˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ʶˁˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈΦ ɶ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˎˁˇ˂ʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˉˊˈˋ˒ˎˋʹ ̱ ʹˌ ˁ˂ʾ˄ʹˌ όʵʹ˂ʰʵʺ 

ʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˎ˂ʽˁˈ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʱˍʰʽ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌύΣ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˍˇ ˁʱʻʶ ˎ˂ʽˁˈΣʹ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˊˇʺˌΣ ʹ 

ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰˉˇˍˎ˔ʹ˃ʷ˄˖˄ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄˖˄ ʶ˅ʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ 

ˋˍˇ˄ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺΦ 

ɾʷʴʽˋˍʹ ˉʾʶˋʹΥ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˈˍʰ˄ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˋʶ 

˃ʽʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏ. 

ɳˉʽ˃ʺˁˎ˄ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻˊʰˏˋʹΥ ʁ ˂ˈʴˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˃ʺˁˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇˎ 

˃ʺˁˇˎˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ ʻˊʰˏˋʹ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʻˊʰˏˋʹ.̩ 

ʃˊˈˋ˒ˎˋʹ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ όʽˋˇˍˊˇˉʾʰύ: ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ʰˎˍʺ  ̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍ́ ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʺˌ  

ˍ̟  ˄̀ ˍˊ̟˃ ʱˍ˖˄ ̱ ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɶ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˁˈ˂˂ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˇʲʰˊˈ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˉʶˍˎ˔ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʽˋˇˍˊˇˉʾʰ ό ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˉˊˇˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌύΦ ɾɳ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰʽ 

ˋ˖ˋˍˈˍʶˊʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˋˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˍʶ˃ʰ˔ʾˇˎΦ 

ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˁˊˇˏˋʹΥ ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˗ˋˍʶ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

˄ h̀ ˉʱˋʶʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˅ʰ˒˄ʽˁʺ ̩ˁ ˊˇˏˋʹ.̩ 

ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΥ ɶ ˃ʷʴʽˋˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ  ̫ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊʽ˄ 

˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʺ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ˄ʰ ˃ ʰ˂ʰˁ˗˄ʁ ʽ ʺ ˄ ʰ  ̄ ʰˊʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ. 

 

оΦоΦн ʇ˂ʽˁˈ t[!  

ʆˇ ˉˇ˂ˎʴʰ˂ʰˁˍʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ˉʽˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ t[!Σ ʶʾ ˄ʰʽ ˍˇ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶˎˊʷ˖ˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ˇ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ʴʽʰ ˋˁˇˉˇˏˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ̩ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˇˉˍʽˁʺ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ. ɮˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˒ˎˍʽˁʱ 

ʱ˃ˎ˂ʰ (ʱ˃ˎ˂ˇ ˁʰ˂ʰ˃ˉˇˁʽˇˏΣ ʸʰ˔ʰˊˇˁʱ˂ʰ˃ˇ ˁʰʽ ˇʽ ˊʾʸʶˌ tapioca)Σ ʵʹ˂ʰʵʺ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ 

ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ, ˃ ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇʵʽʰˋˉ˗˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˉʱˊˇʵˇ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˒ˏˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʽ˗˄ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ 

ˋʶ ̝h˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ. ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʶˎˁˇ˂ʾʰˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˇˋ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

˒ʽ˂ʽˁʺˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˒ˏˋʹˌ ˍˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ʰʴʰˉʹˍˈ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʷˌ ˋˍˇ ʶˎˊˏ 

ˁˇʽ˄ˈ ˎ˂ʽˁˈΦ ɴ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʵʽʰʻʷˍʶʽ  ˁʰ˂ʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ 

ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ Σ ʰ˂˂ʱ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍʺ˅ʹˌΣ ʴˏˊ˖ ˋˍˇˎˌ 145-16лϲ/. H 



пм 
 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʁ ˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ̱ ˇˎ h ˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ 180 ~-200 ᴈ ˁ ʰʽ ́  ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ̱ ʹˌ ̄ ˂ʱˁʰˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 60 ~-70 ᴈ . ɮˁˈ˃ʰ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ 

ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʷˌ PLA ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ 

ʷ˄ʰ ʰˉ˂ˈ ʴˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʰ˒ˍʶʾ ˃ʶ ʰˁˊˎ˂ʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʱˇˋ˃ˇΦ ʃʰˊʷ˔ʶʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ˉˊˈˋ˒ˎˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ-

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ˋˍˊʷʲ˂˖ˋʹ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ. ʆˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ʰˎˍˈ ʵʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ̀ ʶ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˒ʽ˄ʽˊʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍʱ 

ʽʵʰ˄ʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ ʺ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˈˉˇˎ ʹ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉˊ˖ˍʰˊ˔ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 17: ɼʰˊˇˏ˂ʽʰ  ˉˇ˂ˎʴʰ˂ʰˁˍʽˁˇˏ ˇ˅ʷˇˌ όt[!ύ 

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ PLA ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁˇ˂˂ʹʻʶʾ ʶˏˁˇ˂ʰΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇ˂ˏ ʱˁʰ˃ˉˍˇ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

ʽˋ˔ˎˊˈΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ʶˏʻˊʰˎˋˍˇΦ ʆˇ PlA ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ 

ˋˍʹ˄ ˁʱ˃˕ʹΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ʲʰˋʽˁˈ ˍˇˎ ζʰ˄ˍʾˉʰ˂ˇη ˍˇ ABSΦ ɶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˎˍʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎΣ ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ ʰˎˍˇˏΦ 

ɳ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˔ˊʾʸʶʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽΣ ˂ˈʴ˖ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ PLA ˄ ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽˇʵʽʰˋˉ˗˃ʶ˄ˇ, 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʴʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ʶ˂ˁˎˋˍʽˁˈ ʴʽʰ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄. 



пн 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 18: ɲ̔ ʱʴˊʰ˃˃ʰ ʽˋˍˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ t[! όʰˉˈ 
I¦.{ύ 

 

 

оΦоΦо ʇ˂ʽˁˈ !.{ 

ʆˇ !.{ (Acrylonitrile Butadiene Styrene) ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˈ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɳˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ t[! ˈˍʰ˄ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ  ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ (ˁʰ˂ɦ ˉˇˋˇˋˍʱ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ̩ˋˍʹ˄ ˍˊʽʲʺ), ˁʰʻ˗ˌ 

ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˉˊ˖̱̍ ˍˎˉʰ . ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍʺ˅ʹˌ όнлл-нрлϲ/ύ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ 

ˍˇ t[! ˁʰʽ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˎ˂ʽˁʱΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˃ʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʰ˂ʱˁˎ˄ˋʹˌ млр 

ᴈ,  ́ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 210 ~ 240 ᴈ ˁʰʽ  ́ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉ˂ʱˁʰˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 80 ᴈ. ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˋˍʽˌ  ˒ˎˋʽˁʷˌ ˍˇˎ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ˁˊˇˏˋʹ ˁʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ ɮˉˈ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʱˉˇ˕ʹˌ ˍˇ ABS ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʵʽʰ˂ˏˍʶˌ ˁʰʽ ˇ˅ʷʰΣ ˃ʶ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ˖ˋˍˈˋˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁʱ 



по 
 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʷˍˋʽ ˍˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ̩ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ̩˃ʶ ʰˍ˃ˇˏˌ 

ʰˁʶˍˈ˄ʹˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ʴˎʰ˂ʽˋˍʶˊˇ  ˏ˒̔ ˄ʽˊʾˋ˃ʰˍˇˌΦ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ PLA ˁʰʽ 

ʰˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʴˎʰ˂ˈ˔ʰˊˍˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʲʰ˒ˍʶʾ ˃ʶ 

ʰˁˊˎ˂ʽˁʱ ̝ ˊ˗˃ʰˍʰ.  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 19: ʊˏ˂˂ˇ ABS ̀ ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˔ˊ˗˃ʰˍʰ 

 

ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˊʽ˗ʵʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ, ̀ ˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ 

ˁʰˉ˄˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˊˁʶˍʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ʰˎˍʺ˄. ɴˍˋʽΣ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˇˋ˃ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ. ɱʽʰ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ʷ˄ʰˌ ˁ˂ʶʽˋˍˈˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ʶʽ ˍˇ !.{ ʰˉˈ ˍˇ ˄ʰ ˋˎˊˊʽˁ˄˖ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˋˍˊʷʲ˂˖ˋʹ 

ʺ ˊʰʴʾˋ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲ˂ʰʲʶˊʷˌ ʰ˄ʰʻˎ˃ʽʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʻʰ ˉʰˊʰ˔ʻˇˏ˄Φ ɮˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌΣ ˍˇ !.{ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄Σ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽʰ ˁ ʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ  



пп 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 20: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʽˋˍˇˏ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ɮ.{ όʰˉˈ I¦.{ύ 

 

оΦоΦп ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰπʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ˍˈˋˇ ˍˇ PLA ̍ ˋˇ ˁʰʽ ˍˇ ABS ̫ ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋˍʹ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽΦ 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˍˇ PLA ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎˁˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ 

ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˁʰʽ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ˋˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˒ʽ˂ʽˁˈ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʲʽˇʵʽʰˋˉ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ABS ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ ABS 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɮˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁˈˋˍˇˎˌΣ ˍˇ PLA ɻ ʽʰˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ 

ˋʶ ˍʽ˃ʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˉʽˇ ˉˊˇˋʽˍʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ABSΣ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʷʴˁʶʽˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʽˇ ˒ʽ˂ʽˁˇˏˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˊˈˉˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ PLA.  ʃʰˊʱ ˍʹ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ 

ˍˇˎ PLAΣ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋˍʰʻ˃ʾʸʶʽ ʱ˂˂ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ABSΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ (Kahn, 2023). 



пр 
 

ɮˁˈ˃ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʰˎ˅ˇ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʰˊˍʾʵʰˌ  

ɳ˄  ˁʰˍʰˁ˂ʶʾʵʽΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΣ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʻʷ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ : ˇʽ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ. ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ˈˌ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˋˎ˄ˇʵʶˎˈ˃ʶ˄ʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ 

3.4   ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ FDM ̀ ˍʹ˄  оD ʁ ˁˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ˏˋʶʽˌ 

ʁʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ C5a ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˉˇ˂˂ʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ. 

ʁ́ ʽˋ˃ʷ˄ʰ ̄ ˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ̌ ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˁ ʰʽ  ʱ˂˂ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ 

ˎ˂ʽˁˇˏ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 

ɼʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʰΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄   ˃ʶ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ʰˉ˂˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ 

 

оΦпΦм ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a 

¶ ʅˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹ ʇ˂ʽˁˇˏ 

ʆˈˋˇ ˍˇ !.{ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇ t[! ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇ ̡ ʰʻ˃ˈ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʁ ˉʽˍʰˁˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʵˎˇ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˎ˂ʽˁ˗˄  ̌  ́ˎ ʻ˃ˈˌ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˌΦ 

ɳʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺ ʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗  ˄ˍʱˋʶ˖Σ˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇˉʽˁʺ ˋˍˊʷʲ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˊ˖ʴ˃ʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ (Haghsefat and Tingting, 2020). 

ʆˇ !.{ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˊˎʻ˃ˈ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹˌ ˖ˌ ˎ˂ʽˁˈ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾΦh ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ,̩ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ  

ʻʶˊ˃ʺ ̩ˉ˂ʱˁʰ ̩ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ̩ ɶ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ ˔˗ˊˇΣ ˃ʶ ˍʹ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰ˄ˏ˕˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˊ˖ʴ˃˗˄ ˉˇˎ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˈˍʰ˄ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʰ˒ˇˊʱ 

˃ʶʴʱ˂˖  ˄˃ ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˇ˔ˊˈ˄ʽʰˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʁ ʾ˄h̔ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ  ɮˁˈ˃ʰ Σ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ABS, 

ˍˇ ˁʱˍ˖ ˋˍˊ˗˃ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˇˋˉʱˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ʆˇ 



пс 
 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ̌ ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˋˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ABS ̟ ˌ ˎ˂ʽˁˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ̍ ˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋˎˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽΦ ʁ ˊˎʻ˃ˈˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ 

ˋˎˊˊʽˁ˄˗˄ʶˍʰʽ ˍˇ PLA ̟ ˌ ˎ˂ʽˁˈ ʁ ʾ˄ʰʽ ˂ʾʴˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ʰˎˋˍʹˊʷˌΦ ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽΣ ʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ  ˃ˉˇˊʶʾ  

˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˋʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʵ˖˃ʰˍʾˇˎΣ ʰ˂˂ʱ ˋʶ 

ʴʶ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˉ˂ʱˁʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ˍˇ ˁʱˍ˖ ˋˍˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ʵʶ˄ ʻʰ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍˇˏ˄ (Haghsefat and 

Tingting, 2020). 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 21: ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ 
ˎ˂ʽˁˇˏΦ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ Geeetech.com) 

 

¶ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋˉʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋˉʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ  

˃ʶ ˍʹ ˒ˏˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ʆˈˋˇ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ !.{ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ t[! ʵʽʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ 

˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˎ˂ʾʴˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˊˇ˂ʱ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌΦ ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱ ɳʾ˄ʰʽ 

ʶˉ̔ˊˊʶˉʺ ˋˍˇ ˋˉʱˋʽ˃ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ, ɹ ʶʴˇ˄ˈˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˁʱ˃˕ʹ . ʆˇ ˎ˂ʽˁˈ ABS 

ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶ˂ʰ˒ˊ˗ˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ ˁʱ˃˕ʹ ˁʰʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʵˏˋˁˇ˂ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˍˇ 

˄ʺ˃ʰ ˄ʰ ˋˉʱˋʶʽΦ ʍˋˍˈˋˇ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ PLA  ˍʰ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ.ɦ ʆˇ PLA ʁ ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ̀ ˉʱˋʶʽ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ˉˊˈˋˁˊˇˎˋʹ ʺ ˁʱ˃˕ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ʹ h˄ ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋʶ ˁʱ˃˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΦ  



пт 
 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʻˊʰˏˋʹ ˍˇˎ ˋˏˊ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

ʷ˄ʰˌ  ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ̩̄ ˂ʰˋˍʽˁˈ ̩̀ ˖˂ʺ˄ʰˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˁh ˂ˎ˒ ʻʶʾ ̱ ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˋˏˊ˃ʰˍˇˌ ʺ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ 

˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ˋˏˊ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ˇ˃ʰ˂ʺ ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ. ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ 

ʴʾ˄ʶˍʶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃Σh ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ ʵʽˈˍʽ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʰ˂ˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋ˒ˊʰʴʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˔˄ʺ 

ʶˉʰ˒ʺ ˃ʰʸʾ ˍˇˎ (Haghsefat and Tingting, 2020) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 22: ʅˉʰˋ˃ʷ˄ˇ ˄ʹ˃ʰ ̀ ʶ  ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 
όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ǊŜŘŘƛǘΦŎƻƳκǊκо5ǇǊƛƴǘƛƴƎύ 

 

 

 



пу 
 

¶ ɳ˃ˉ˂ˇˁʺ ό˒ˊʱ˅ʽ˃ˇύ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ 

ʆʰ ˎ˂ʽˁʱ !.{ ˁʰʽ t[! ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˅˖ʻˇˏ˄ˍʰʽ ˇ˃ʰ˂ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ ˈˍʰ˄ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ˈˉˇˍʶ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˊʶˎˋˍˈˍʹˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˈˋ˒ˎˋʹ ˁʰʽ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰΦ ʅˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ʻʹˍʺ ˍˇˎ 3D ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ʵʶ˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ 

ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʴʽʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍʹˌ ʷ˃˒ˊʰ˅ʹˌ. ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʱ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ ʵʶ˄ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ 

ˋ˖ˋˍʱ ʹ ˍʺ˅ʹ ˍˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ, ɹ ʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʶ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʾʶˋʹ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ. ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ʶʱ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʺΣ ˍˈˍʶ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˍˇˎ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʶˊˉˎˋ˃ˇˏ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˁʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ 

ˈ̱ ʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʶˉʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ ˁʰʽ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ˄  ˋˍˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈ 

ʶ˅˗ʻʹˋʹˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˄ʰ ˂ʽ˗˄ʶʽ ˍˇ ˄ʺ˃ʰ ˉˊʽ˄ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˈ ʱˁˊˇΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˍʰ 

ʴˊʰ˄ʱʸʽʰ ʶ˅˗ʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ʵʶ˄ ʻʰ ʁ ʾ˄ʰʽ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋˇˎ˄ ̱ ˇ ˄ʺ˃ʰ 

˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˍˊˈˉˇ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˁʷˌ  (Boissonneault, 2022). ʁ ˃ʹ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲʱˋʶ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ʰʾˍʽˇ ˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˁʺ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʰ˄ ʷ˔ʶʽ 

ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ˃ʽʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊˇˏˌ t[! ˁʰʽ 

ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ABS,  ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ˄ʰ ˁʰʻʰˊʾʸʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˍˇ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ ˋˍˇ ˃ʶˍʰʾ˔˃ʽˇ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ʶˁˍˎˉ˗ˋʶ˖˄Φ ɴ˄ʰˌ ʰˁˈ˃ʹ ˂ˈʴˇˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ˒ˊʰʴʺ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎΣ 

ʶʾ ˄ʰʽ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ ˋˁˈ˄ʹˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ό ʶʾˍʶ ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌύ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʹʻˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˄ʺ˃ʰΣ ʶʱ˄ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΦ ʂˍʰ˄ ˍˇ ˄ʺ˃ʰ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʰˎˍʱ ˍʰ ˋ˖˃ʰˍʾʵʽʰ Σ ˍˈˍʶ ʶˁʶʾ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇΣ ˁʰʾʴˇ˄ˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹ 

ʰˉʰ˄ʻˊʰˁ˖˃ʷ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ ˍʷ˂ʶʽ ˒ˊʱ˅ʽ˃ˇΦ  

 

 

 

 

 



пф 
 

 

ʅ̝ ʺ˃ʰ о. 23: ʊˊʰʴ˃ʷ˄ˇ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ ŀƭƭоŘǇΦŎƻƳύ 

 

оΦпΦн ɽˏˋʶʽˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ɾʶʻˈʵˇˎ C5a 

ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ 

˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖: 

 

ü ʋˊʺˋʹ ʰˁʶˍˈ˄ʹˌ 

ɾʽʰ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ʹ  ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˁˇˉˈ ˍˇ˄ 

ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ  ̱ ˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰˁʶˍˈ˄ʹΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ 

ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˉ˂ʰˋˍʽˁˇˏ ABS, ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʰˁʶˍˈ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ PLA ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˇ˅ʽˁˇˏ ʰʽʻˎ˂ʶˋˍʷˊʰ 

˖ˌ ʵʽʰ˂ˏˍʹ. ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˍˇ ʰˁˊˇ˒ˏˋʽˇ ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ 

ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇ ʵʽʰ˂ˏˍʹ ό ʰˁʶˍˈ˄ʹ ˁΦʰΦύ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʶˏ˂ˇʴˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˖ˊ˗˄. ʍˌ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʹ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˄ʰˉˇ˃ʶʽ˄ʱ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄ ˄ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ʷ˃˒ˊʰ˅ʹ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ 

 

 

 



рл 
 

ü ʆˊʾ˕ʽ˃ˇ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄ʹˌ ˋˎˊ˃ʱˍʽ˄ʹˌ ʲˇˏˊˍˋʰ    

ɮˁˈ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰˉˇ˒ˎʴʺˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎΣ  ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍˊʾ˕ʽ˃ˇ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˇˊʶʽ˔ʱ˂ˁʽ˄ʹˌ ˋˎˊ˃ʱˍʽ˄ʹˌ ʲˇˏˊˍˋʰˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʰˎˍʺ 

ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʹ ʰ˒ˇˏ ˉˊˇʹʴʹʻʶʾ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ˃ʶ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʹ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍʰ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˃ʽˁˊˇ-

ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇ˃ʰˁˊˎ˄ʻˇˏ˄ ˃ʶ ˃ʰ˄ˍʹ˂ʱˁʽʰ ˉˇˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ 

ˇʽ˄ˈˉ˄ʶˎ˃ʰΦ  

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ о. 24: ʋˊʺˋʹ ˋˎˊ˃ʱˍʽ˄ʹˌ ʲˇˏˊˍˋʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇˎ 
ʰˁˊˇ˒ˎˋʾˇˎ ό ʅ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ !ƛǊǿƻƭŦ о5ύ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4 
ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ESRM2020 

 

4.1 ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏ 

ʁ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ  

ˍʶˊʱˋˍʽʰ ʰˉʶʽ˂ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʸ˖ʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ 

ˉʱˊˇʵˇ ˍ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˃ʶʴʶʻ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋʶ ˉˇ˂ˏ˄ʶˁˊʶˌ ˍˊʰʴ˖ʵʾʶˌ ˁʰʽ ʽˋˇˉʷʵ˖ˋʰ˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌΦ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌΣ ʹ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇ˔˖ˊʺˋʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˇˏˍʶ 

ʰˁˊʽʲʺˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʍ ̩ʁˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ̄̔ ʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʷ˃˕ˎ˔˖˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʱˊʰ˅ʹˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍʶˊʱˋˍʽʰΦ ɼʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ нлˇˏ ʰʽ˗˄ʰΣ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ 

нллΦллл ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ нрл ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʶˎˊ˗ ˋʶ ˎ ˂ʽˁʷˌ h ˉ˗˂ʶʽʶˌ ό9aπ5!¢ύΦ 

ɳˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉ˂ʺˍˍˇˎ˄ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇΣ ʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ 

˃ʽˁˊˇʾ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʰʽˋʻʹˍˇʾ ʺ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋˇˎ˄ ʸʹ˃ʽʷˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˇʲʰˊʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ɼʱʻʶ ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ʷ˄ʰˌ  ̔ ˋ˔ˎˊˈˌ 

ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˉ˂ʺˍˍʶʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˃ʰˌ ˎˉʶ˄ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʷ˔ʶʽΥ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˁ ˍʽˊʾ˖˄ ́ ʰʴʾʸˇˎ˄Σ ˍˇʾ˔ˇʽ ˁʰʽ ˋˍʷʴʶˌ ˁʰˍʰˊˊʷˇˎ˄Σ ˋˎ˄ˍˊʾ˃˃ʽʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 

ʸʹ˃ʽʷˌ ˋʶ ˋˍʰʻ˃ʶˎ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˍˊʰˎ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʸ˖ʺ 

ˍˇˎˌΦʆˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎˊˏ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˍˎ˔ʺ ˍʹˌ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ 

ʸ˖ʺˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ  

π ɾʹ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺΣ 

π ɻˇ˃ʽˁʷˌ ʸʹ˃ʾʶˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

π ʅˇʲʰˊʷˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ όˉΦ˔Φ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ κ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎύΣ 

π ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʱ˃ʶˋˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄κʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʵʽʰˁˇˉʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όʵʹ˂Φ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˈˋˇ ˍʰ 

ˁˍʾˊʽʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʱύΣ 

π ʆˊʰˎ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ κ ˉʶˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˈʴ˖ ʲ˂ʱʲʹˌ κ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

π ɮˉ˗˂ʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄ κ ˉʶˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˂ˈʴ˖ ʸʹ˃ʽ˗˄ κ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

ɾʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺΣ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌΦ 

 

 



рн 
 

ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʶʾ˄ʰʽ ˁˏˊʽˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ 

˒ˇˊˍʾ˖˄  ˉʾʶˋʹˌ ˋˍˇ ʁˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ  ˒˂ˇʽˇ ˏ̱ʹˌ ʴʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΣ ʹ ˉʹʴʺ ʰˎˍʺˌ 

ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ɶ ɳˎ ˊʰˋʽʰˍʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˋʾʰˌΦ ɾʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ 

ˉ˂ʱˁʶˌ ˋˍˇ˄ ɿˈˍˇ όʰ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰύΣ ˋˍʰ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ό˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌύ ˁʰʽ ˋˍʰ 

ʵˎˍʽˁʱ όˉ˂ʱˁʰ ɰˈˊʶʽʰˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌύΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʰˁ˗˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˎ˒ʹ˂ʾˇˎΥ 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ м Υ ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁˏˊʽ˖˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˒˂ˇʽˈ ˍʹˌ ʴʹˌΦ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˁʰʽ ɮ˒ˊʽˁʺˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ɸʱ˂ʰˋˋʰΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ɯ˂ˉʶ˖˄Φ ɽˈʴ˖ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʰˁ˗˄ hˎˍ˗˄ Σ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ 

ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʽˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˃ʽʰˌ ˋʰ˒˗ˌ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌΦ ʁʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ̱ ʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˁ ˎˊʾ˖ˌ ̱ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʺˉʶʽˊˇΥ  

¶ ɮ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ 

ɮˎˍʺ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰΣ˃ʶ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍ˖˄ 

ˋʶʽˋ˃˗Σ˄ ̀ˎ ʴˁˊˇˏˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˉʶˊʾˉˇˎ ср ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΦ ʂˉ˖ˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʱˁʶˌ ˁʰʽ ˖ˁʶʱ˄ʽʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ 

ˉ˂ʰˁ˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇ ̄ˊˈˍˎˉˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˈ˂ʹ 

ˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ʹ ɮ˒ˊʽˁʺ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 

ˈˉˇˎ ʹ ɮ˒ˊʽˁʺ ˃ˉʰʾ˄ʶʽ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ όˎˉˇʲˏʻʽˋʹύΦ ʅˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʺˌ 

ʸ˗˄ʹˌ ˎˉˇʲˏʻʽˋʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ ˍʹˌ ɼˇˊʾ˄ʻˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˇʾʴʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ 

ɰˇˊˊʱπɿˈˍˇˎΦ ʍ̩  ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ɶ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ 

 

 

 



ро 
 

¶ ʃ˂ ʱˁʰ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ 

ʅˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌπɳˎˊ˗ˉʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰ ˍʹˌ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ̱ʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌΣ  ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʆˇ ʲˈˊʶʽˇ ʱˁˊˇ ˍʹˌ 

˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ 

ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʾʰˌΣ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ʰˊˁʶˍˇʾ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ нлˇˏ ʰʽ˗˄ʰ ό˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʰˉˈ тύΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʹ 

ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʰ ˈˍʽ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˋˎ˄ʷʲʹˋʰ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ 

ˉˊˇˌ ˍʹ ɲˏˋʹΣ ˉ˂ʹˋʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˏˉˇ˂ʹΦ 

¶ ɰ̌ ˊʶʽˇʰ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ 

ɰˊʽˋˁˈ˃ʶ˄ʹ ˋˍʰ ʵˎˍʽˁʱ ̱ ʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲˇˊʶʽˇʰ˃ʶˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

ˍʰˁˍʽˁʱ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʷˍˊʽˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΦ ɶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ˋˍʹ˄ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰΣ ˈˉˇˎ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍˇ ˈˊʽˇ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ 

˄ʹˋʾ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʸ˗˄ʹ ˍˈˋˇ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄Φ ɶ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˃ʷˊˇˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ̫˄ˍˇ˄ʹ ́˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΥ ɶ ɮʾˍ˄ʰ 

ˁʰʽ ˇ ɰʶʸˇˏʲʽˇˌ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁˇˊˎ˒ʰʾʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ 

 

¶ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ 

ɲˎˍʽˁʱ ˍʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌπɳˎˊ˗ˉʹˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰ ́ ˇˉˇʾʰ 

ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰˌΦ ɶ ˉ˂ʱˁʰ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ 

ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʷ˄ʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ɮ˒ˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ʻʹʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˉʱˊˇʵˇ ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽ˖˄ ˔ˊˈ˄˖˄ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʺ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʵˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˍ˖˄ ɯ˂ˉʶ˖˄Φ ɴ˄ʰ ˉˇ˂ˏ 

ʴ˄˖ˋˍˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰˌ ʰˎˍʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ aŀǧŜǊƘƻǊƴΦ ʁʽ ɯ˂ˉʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ̄ˇ˂ˎˋˏ˄ʻʶˍʹ ˇˊˇˋʶʽˊʱΣ ˃ʶ ʶˎˊʷ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰΣ ˍʹ˄ ɳ˂ʲʶˍʾʰΣ ˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ 

ʅ˂ˇʲʶ˄ʾʰΦ 

ʆˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˋˍʽˌ ɯ˂ˉʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ  ̌̔ˋˍˇˊʽˁˈˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ мопу ˃ʶ ˃ʷʴʶʻˇˌ т 

ʲʰʻ˃˗˄ ̱ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʄʾ˔ˍʶˊΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʶ ˋˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɹˍʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ɮˎˋˍˊʾʰˌΣ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍ ̌±ƛƭƭŀŎƘΦ ɮˁˈ˃ʰ ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉ˂ʱˁʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɹ ˄˖ˋˍˈˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ 

ˍʹˌ ɰʰˋʽ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ морс ό˃ʷʴʶʻˇˌ сΣс ʄΩʽ˔ˍʶˊύ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇˌ ʶˉʶʽʵʺ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ 

ˍˇˎ ɮ˂ˉʽˁˇˏ ʲʰˋʽ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ DǊŀōŜƴ ˍˇˎ ʄʺ˄ˇˎΦ ɶ ˔˗ˊʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ɮʵˊʽʰˍʽˁʺ 

ˉ˂ʱˁʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˈ˔ʽ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ɯ˂ˉʶ˖˄ ʰ˂˂ʱ 

˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ɮˉʶ˄˄ʾ˄˖˄ ̍ˊ˖ ˄̄ˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ˔ʶˊˋˈ˄ʹˋˇΦ 

¶ ʃ˂ʱˁʰ ˍʹˌ ʃʰ˄˄ˇ˄ʾʰˌ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍ˖˄ ɯ˂ˉʶ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʶˌ ˁʰʽ ˇˊˇˋʶʽˊʷˌΥ 

ɶ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍʹˌ ʃʰ˄˄ˇ˄ʾʰˌ όˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʁˎʴʴʰˊʾʰ ̩ˁ ʰʽ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌύΣ 

ˍʰ ɼʰˊˉʱʻʽʰ ˋˍʰ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ όʅ˂ˇʲʰˁʾʰΣ ʁˎˁˊʰ˄ʾʰΣ ʄˇˎ˃ʰ˄ʾʰύ ˁʰʽ ˇʽ ɲʽ˄ʰˊʾʵʶˌ 

ˋˍʰ ˄ˈˍʽʰ ˍʹˌ όˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ɰʰ˂ˁʰ˄ʽˁʺˌ ˔ʶˊˋˇ˄ʺˋˇˎΣ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˔˗ˊʶˌ ʰˉˈ 

ˍʹ ʅ˂ˇʲʶ˄ʾʰ ʷ˖ˌ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰύΦ 

ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽʲˊʰʵˎ˄ʻʶʾ ˁʰʽ ˇʽ ˇˊˇˋʶʽˊʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˃ʷˍˊʽʰ ʶ˄ʶˊʴʷˌΣ 

ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍ˖˄ ɼʰˊˉʰʻʾ˖˄Φ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁʶʾ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ̟̩  ʸ˗˄ʹ 

±ǊŀƴŎŜŀΣ ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ʄˇˎ˃ʰ˄ʾʰΣ̩ ˈˉˇˎ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˂ʽʻˈˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˔ʶ 

ʻʷˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʲˎʻʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌΦ ɼʰˍʱ ˍˇ˄ нлˈ ʰʽ˗˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ʶˁʶʾ ˍʷˋˋʶˊʽˌ 

˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ό˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ʰˉˈ т ʄʾ˔ˍʶˊύΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ̱ʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʷˊˇˌ 



рп 
 

ˍˇ мфттΦ ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʻʷˍʶʽ ̀ ʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ̱ ʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɰˇˎˁˇˎˊʶˋˍʾˇˎ ˁʰʽ ʹ 

ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ̱ˋˇˎ˄ʱ˃ʽ ˋˍʹ ɾʰˏˊʹ ɸʱ˂ʰˋˋʰ ʁʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ʺΦ 

¶ ɹʲʹˊʽˁʺ ˉ˂ʱˁʰ 

ʅˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ɾʶˋˇʴʶʾˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰ ̱ʹˌ ɹʲʹˊʽˁʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˋʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰˌΦ ɶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʱˁʰ 

ʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˎʴˁˊˇˎˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʵˇ ˍ˖˄ ʃˎˊʹ˄ʰʾ˖˄ ʂˊ˖˄Φ ɶ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ʃˎˊʹ˄ʰʾʰ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ʱˁˊˇ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰˌ ˍʹˌ ɹʲʹˊʽˁʺˌΣ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʺΦ ʆˇ ʴ˄˖ˋˍˈ ˍˋˇˎ˄ʱ˃ʽΣ 

ˉˇˎ ʷˉ˂ʹ˅ʶ ˍʹ ɽʽˋʰʲˈ˄ʰ ˍˇ мтррΣ ʺˍʰ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ʷ˄ʰˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˋˍʰ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ 

ˋˍˇ˄ ɮˍ˂ʰ˄ˍʽˁˈ ʍˁʶʰ˄ˈ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˃ʽˁˊˇˉ˂ʱˁʰˌΦ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎΣ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˋˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔˗ˊˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˋʶ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ʰˉˈ ˍʰ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˈˊʽʰΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ 

ʆˋʶ˔ʽˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΦ ʆʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ ʰˎˍʱ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˍʹˌ 

ʴʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˉʱˊˇʵˇ ˍʹˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΦ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʾ˄ʹˋʹ ˊʶˎˋˍ˗˄ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏΣ ʶʾˍʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʶʾˍʶ ̱ ʶ˔˄ʹˍʱ όʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʱ ʷˊʴʰ κ 

ŦǊŀŎƪƛƴƎύΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Σ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ 

ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ̱ ʹˌ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʃʱ˄˖ ʰˉˈ мΦнлл ʶ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ 

ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ флΦллл ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˔ʽ˂ʽˈ˃ʶˍˊʰ ˃ʺˁˇˎˌ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ 

ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˈʴʶʽʶˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ζˋ˔ʽˋ˃ʷˌη  ˁ ʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ʲˊʰ˔˗ʵʶʽˌ ˃ʱʸʶˌ 

ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ʹ ˃ʾʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ̟ ˌ ˉˊˇˌ ˁʱˉˇʽʰ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ  ˃ ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ 

ˊʺʴ˃ʰˍˇˌΦ  ʂ̀ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˈˋˇ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋΦ́ ʁʽ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʱ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ 

ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇʽ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶ˂˂ʽˉʶʾˌΦ 

4.2 ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ нлнл όESRM 2020) 

ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽΣ ˇʽ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˋʶ 

˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˋʶ ˉˇʽʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ¢ƻ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ̩

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ̩̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˉˈˋˇ ˋˎ˔˄ʱ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍˇˏ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˋˍˇ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Φ ʆʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʸ˖ˍʽˁʺˌ 

ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

ʅˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶˉʽ˂ʷ˔ˍʹˁʶ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˍ˖˄ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ όŜŀǊǘƘǉǳŀƪŜ Ǌƛǎƪ ƳŀǇύ ̀ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌΣ ˇ 



рр 
 

ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 9{waнлнл ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʆʰ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ Řŀǘŀ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 9¢I 

½ǳǊƛŎƘΣ {ǿƛǎǎ {ŜƛǎƳƻƭƻƎƛŎŀƭ {ŜǊǾƛŎŜ ό{95ύΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˔ʱˊˍʹ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺ ˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 9ǳǊƻǇŜŀƴ CŀŎƛƭƛǝŜǎ ŦƻǊ 9ŀǊǘƘǉǳŀƪŜ IŀȊŀǊŘ ŀƴŘ wƛǎƪΣ ʶ˄ 

ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ 9C9IwΦ ʆˇ 9C9Iw ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʹ ˁʶˊʵˇˋˁˇˉʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁ˗˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ̀ ˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺπ˃ ʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʱʲˇˎ˃ʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ˄ʶʽ ˇ ˔ʱˊˍʹˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ 

ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ 

όǎŜƛǎƳƛŎ ǊƛǎƪύΦ I ̫ ˄˄ˇʽʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˋˍˇ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˃ʽʰ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹΦ ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˁʰʽ ˉʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˊˊʶˉʶʾˌ ˋʶ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ Σ ʹ ʻʷˋʹΣ ʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ 

ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈˌ ˋʶʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˃ʶ 

ʰˁˊʾʲʶʽʰΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʷˋˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˒ʽˁˍʺ ʹ ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗ ˄ˁʰʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋˍʽˁ˗ ˄ʁ ˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˖ˌ ʱ˃ʶˋˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʹ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Φ 

 

4.2.1 ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉ ́

ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ  ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ол ˔ˊˈ˄ʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˉˇ˂˂ʱ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ʷˊʴʰ 

ˉˇˎ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍˇ ʷˊʴˇ {9w! όнлмтπнлнлύ ʷʵ˖ˋʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ̱ ʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˎˍʺ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ɳˎˊ˗ˉʹ όˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ̀ ˎ˃ʲˇ˂ʾʸʶˍʰʽ 

˖ˌ 9{waнлύΦ ʆˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏʶˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ʰˉˈ ˍʽˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ 

ɲʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ό9C9IwύΣ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇ ˏɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʅʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ нлнл ό9{waнлύΣ ̫ ʴʽ˄ʶ ʶˉʽˍʷ˂ˇˎˌ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ́  ˉˊ˗ˍʹ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹΣ 

ʰ˄ˇʽˁˍʺˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˗ʴʽ˃ʹ h˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ʰʽˋʻʹˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ 

˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ  

ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ 9{waнл ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʲʰˋʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ʁˊʶˎ˄ʹˍ˗˄ 

˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʰ˄ ˃ʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʱ˂˂˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ {9w!Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌΣ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʽˌ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 

ˍʰ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˍʹ˄ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄κʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʽˁˍˎʰˁˇˏ 

ˍˈˉˇˎκ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏκʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˍʹ˄ 

ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˈˉʶʽˊʰπ̫ ˁʵˇˋʹ ʁ˄ˈˌ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ˁʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ˇʽˁˍʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ˇˏˌ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʺˌ ˍˇˎΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰ ̔̀ˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˁʵˈˋʶʽˌΦ 



рс 
 

ɴ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˉʰˊʷ˔ʶ ̔̀ ˎʴˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋʶ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌΣ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌΣ 

ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ όˎ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʷ˃˕ˎ˔ʶˌύ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ʁ ˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ 

ʵʽʶ˅ʱʴˇˎ˄Σ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˇˎ˄ ˍʰˁˍʽˁʱ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˈˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ 

ʷʴˁˎˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄Σ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁ˗˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁ˖ʵʾˁ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɲˎˋˍˎ˔˗ˌ ˈ˃˖ˌΣ ˁ ʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷ ̩̱ ʰ 

ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄ ˋˎ˔˄ʱ ʵʶ˄ ˁʰˍʰˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΦ 

ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʰʲʶʲʰʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʰ˄ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʶʾˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʶˁˍʽ˃ʺˋʶ˖˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʵʽʰˋˎ˄ˇˊʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ 

ˎˉʱˊ˔ʶʽ ̄ ˇˋˇˋˍˈ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗ ˄̝˖ˊ˗ ˄̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺˋʶʽ ʶʻ˄ʽˁʺ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˍˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʲʰˋʽˋˍˇˏ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖Φ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфулΣ ˇʽ 

ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˁ ˎˊʾ˖ˌ ̱ ˇ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ɮ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍˇˎ ʴʶʴˇ˄ˈˍˇˌ ˈˍʽ ̌ ʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍˎˉʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΣ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˃ʹ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ ʺ ʰ˄ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˍˇˎˌΦ ʁ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˇʽ ˋˇʲʰˊˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˎ˕ʹ˂ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ 

ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ 

ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˏˉˇ˂ʹ ˁʰʽ ʅ˃ˏˊ˄ʹ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΣ ɼʰˍʱ˄ʽʰ ˁ ʰʽ ɿʱˉˇ˂ʹ ˋˍʹ˄ 

ɹˍʰ˂ʾʰΣ ɰˇˎˁˇˎˊʷˋˍʽ ˋˍʹ ʄˇˎ˃ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ɮʻʺ˄ʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʲʶʲʰˊˎ˃˃ʷ˄ˇ ̔ ˋˍˇˊʽˁˈ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽΣ ˃ˈ˄ˇ ʰˎˍʷˌ ˇʽ 

ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ ул҈ ˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 

ʸʹ˃ʾʰˌ ˍ˖˄ т ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʶˎˊ˗ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˁʰʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ˈˉ˖ˌ 

ˍˇ ɵʱʴˁˊʶ˃ˉ όɼˊˇʰˍʾʰύΣ ˍʰ ʆʾˊʰ˄ʰ όɮ˂ʲʰ˄ʾʰύΣ ʹ ʅˈ˒ʽʰ όɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰύΣ ʹ ɽʽˋʰʲˈ˄ʰ όʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰύΣ 

ˇʽ ɰˊˎ˅ʷ˂˂ʶˌ όɰʷ˂ʴʽˇύ ˁʰʽ ʹ ɰʰˋʽ˂ʶʾʰ όɳ˂ʲʶˍʾʰύ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʱ˄˖ 

ˍˇˎ ˃ʷˋˇˎ ˈˊˇˎ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˁˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ̱ˇ ɰʶˊˇ˂ʾ˄ˇ 

όɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰύΣ ˍˇ ɽˇ˄ʵʾ˄ˇ όɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇύ ʺ ˍˇ ʃʰˊʾˋʽ όɱʰ˂˂ʾʰύɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˇʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˋˁʰ˄ʵʽ˄ʰʲʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ 

Σʊʽ˄˂ʰ˄ʵʾʰΣ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ˁʰʽ ʅˇˎʹʵʾʰΣ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʷ˖ˌ ˃ʷˍˊʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˃ʹΦ ɶ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʷˁʰʻʶ˄ ʴ˄˖ˋˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˍʹˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˂ ˈʴ˖ ˍˇˎ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍʹˌΣ ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˌ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʶˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁ ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋʵˇˁ˗˃ʶ˄ˇˎ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˍʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ʄʷʽˁʽʰʲʽˁ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴˏˊ˖ ˉˈ˂ʶʽˌΦ 



рт 
 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦн Υ ʋʱˊˍʹˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 9{waнлнл 

 

4.2.2 ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 9{waнлн0 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ όʷˁʻʶˋʹύΣ ˍʹ˄ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰ ̱ ˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ ˋʶ ʸʹ˃ʽʷˌύ 

ˁʰʽ ʶˁˍʶ˄ʷˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ʁ ˄˗ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ 

ʹ ʴ˄˗ˋʹ ̱˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Φ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΥ 

 

ü ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ό9ŀǊǘƘǉǳŀƪŜ ƘŀȊŀǊŘύ 

ɶ ̫ ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʺ ̩ʁ ˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ̩̄ ʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍˇ ̄̍ˋˇ ˋˎ˔˄ʱ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΦ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ˉʰʾˊ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁ ʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ ˋʶʽˋ˃˗˄ όʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ύΣ ˍʰ ˎ ˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 

ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄Φ 

ɳʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ  

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 



ру 
 

ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ нлнлΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁ ʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇΥ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ ʁʽ ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ 

˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʷ˄ˍʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ ˉʹʴ˗˄Υ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌΣ ˉʹʴʷˌ ˃ʽʰˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ʰˉ˂ʷˌ ˉʹʴʷˌ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˉʹʴʷˌ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ 

ˊʺʴ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ɻ ʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˏˉˇˎ ̩̄ ʹʴ˗˄ ̄ ʰˊʷ˔ʶʽ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˋˍʹ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʻʷˋʹˌΣ ˍˇˎ ʲʱʻˇˎˌΣ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ όˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ́  ʵ̔ʁ ˏʻˎ˄ˋʹ Σ ʹ ˁ˂ʾˋʹ ˁʰʽ ́  ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʴˏˊ˖ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰΣ ʴ˄˖ˋˍʱ ʰ˄ʱ ˋʶʽˊʱ ˖ˌ ζǎǘǊƛƪŜηΣ 

ζŘƛǇη ˁ ʰ ̔ζǊŀƪŜη ύ ̄̌ ˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ̄ ˊˇˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶʴʷʻˇˎˌπ̀ ˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰˎˍʺ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ̱ˇ˄ ʶˍʺˋʽˇ ˊˎʻ˃ˈ 

ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˋʶ ɻ̔ ʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹΣ ˋˎ˔˄ʱ ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ʸ˗˄ʶˌ ʶˏˊˇˎˌ ˃ʶʴʶʻ˗˄Σ 

ˈˉ˖ˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦо Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˃ʶʴʷʻˇˎˌπ̀ ˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʵˇ˄ʺˋʶ˖˄ 

 

ʆʰ ˃̌ ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ̌ ˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˁʰʽ ˍʹ ˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺ  

ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˍˎˉʽˁʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶˏˊˇˎˌ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ 

ʵˈ˄ʹˋʹˌ όʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˈˉ˖ˌ ʹ  ˃ʷʴʽˋˍʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ 

ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹύΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ όˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˃ʷˋʹ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʰˍ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˁˎ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʷ˖ˌ ʲʱʻˇˌ ол 

˃ʷˍˊ˖˄π±{олύΣ ˍˇ ˊʺʴ˃ʰ όˉΦ˔Φ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ  ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌπƳƻƳŜƴǘ ƳŀƎƴƛǘǳŘŜύ 

ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ όˉΦ˔Φ ˎˉˇˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹύΦ ʅˍˇ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ̀ ˔ʺ˃ʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶˍʰʽ ̫ ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ʵʽʱ˃ʶˋˇˌ tD! ̀ ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˁ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ  ˃ʷʴʶʻˇˌ ̀ʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ όaǿύ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋʻʶ˄ʶʾ 



рф 
 

˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ όˋˍʹ˄  ̄ ˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˍʹ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ WƻȅƴŜǊπ

.ƻƻǊŜύΦ 

 

ʅ̝ ʺ˃ʰ пΦп Υ ɲʽʱ˒ˇˊʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˇˎ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʱˁ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ tD! ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˊˇˉʺˌ όaǿύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋʻʷ˄ʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ʰˉˈˋˍʰˋʹˌόʰˉˈˋˍʰˋʹ WƻȅƴŜǊπ.ƻƻǊŜΣ wW.ύ  όh ˉˈ ²ŜŀǘƘŜǊƛƭƭ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлŀύ 

ɼʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʶˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʹʴʷˌ 

ʴ˄˖ˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ όʺ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌύ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ˍˎ˔ʰʾʰˌ όŀƭŜŀǘƻǊȅύ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰˌΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵˏˇ ˉʹʴʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰˌ ʵʽʰʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ʵˏˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ 

ˎˉˇʻʶˍʽˁʷˌ ˍˎ˔ʰʾʶˌ όŀƭŜŀǘƻǊȅύ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʶˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇ ˏ̱ ʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ 

ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˇʽ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ʴ˄˖ˋʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ 

ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʷˋ˖ ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʷ˄ˍˊ˖˄Σ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ 

ʶˁʰˍˇˋˍʽʰʾ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ̱ʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ̫ ˔ʶʽ 

ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎ ˁ ʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ˋʶʽˋ˃ˇʴʶ˄˗˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 9{Iaнл ό9ǳǊƻǇŜŀƴ {ŜƛǎƳƛŎ IŀȊŀǊŘ 

aƻŘŜƭ ǾнлнлύΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˊʾˋˁˇˎ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ 

ˋˎ˄ʶˉˍˎʴ˃ʷ˄ʹ ̫ ˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ˂ˇʴʽˁˇˏ ʵʷ˄ˍˊˇˎ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉʹʴʺˌ 9{IaнлΣ ˃ʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽˇˎˌ 

ʱ˅ˇ˄ʶˌ ̄ ˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʵˏˇ ˍˏˉˇˎˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˉʹʴʺˌΥ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉʹʴʺˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ό!{ύ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ό{9LC!ύΣ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵˏˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶ ̱́˄ 

ʾʵʽʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰ Φ 

 

ʆʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʾˊʽʰ  ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰˍʰ˂ˈʴ˖˄ ̀ ʶʽˋ˃˗˄ όʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ύ ̍ ˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ˁʱʻʶ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˉʁ ˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΦ 



сл 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦр Υ ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˃ʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ млл ˋˍˇ˔ʰˋˍʽˁˇˏˌ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ όˇʽ ˇˉˇʾˇʽ  
ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ млΦллл ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌύ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʷˍˊˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ü ɳʵʰ˒ʽˁʷˌ ̀ˎ˄ʻʺˁʶˌ ό[ƻŎŀƭ ǎƻƛƭ ŎƻƴŘƛǝƻƴǎύ 

ʅʶ ˃ʽʰ ʶˉʽˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇΣ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˁʰʽ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ˇˏΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ˇ ˍˏˉˇˌ ˍˇˎ ˎˉʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ˁˍʾˊʽˇ ʺ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˇˎ ˉ˂ʺˍˍʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵˈ˄ʹˋʹΦ ʂˋˇ ˉʽˇ ˃ʰ˂ʰˁˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˉʽʻʰ˄ˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ʸʹ˃ʽʷˌΦ 

ʁ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˌ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʆ̌  ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʰˎˍˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ όˍˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰύ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ ̱́ ˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˒˂ˇʽˇˏ ˖ˌ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˃ʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ̍ ˍʽ ʻʰ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁˇ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˔ˊˇ˄ˇʲˈˊˇ ˄ʰ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʹʻˇˏ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗ˌ ˇʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʺˁˇˌ ˁʰʽ ˉ˂ʱˍˇˌ 

ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹΦ̩ 



см 
 

ü ɴˁʻʶˋʹ ό9ȄǇƻǎǳǊŜύ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˃ˈ˄ˇ ʶˁʶʾ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ 

ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ό ̱ʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ϦʷˁʻʶˋʹϦύΦ ɾʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ʰ˂˂ʱ ˔˖ˊʾˌ ʷˁʻʶˋʹ ʵʶ˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌΣ ˇʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ̄ ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʷˁʻʶˋʹˌ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˇʽ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ 

˖ˌ ʱ˃ʶˋˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇΦˎ 

ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷˁʻʶˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʁ ˎˊ˖ˉʰʿˁˇ ˏ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˎ

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉʶˊʾˉˇˎ мпр 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ псл ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ όˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˍˎˉʽˁʺˌ нп˖ˊʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎύ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʵˇ˃ʽˁˈΣ ˃ʹ 

ʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇύ рл ˍˊʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʶˎˊ˗Σ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ сс҈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ˇʽˁʽˋˍʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ̀ʶ пп ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΦʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʶ˄ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ̄ʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ̩̱ ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˍˏˉ˖˄Σ ʁ˄ ˍˈˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊʰˌΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷˁʻʶˋʹˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ˄ 

ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 9{waнл ̫ɹ ʽ˄ʶ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʰˊʰʵˇ˔ʷˌΦ ʅˍ ̱̌ ʶ˂ʽˁˈ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ  ʁ ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄Σ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΦ  

ʁʽˁʽˋˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷˁʻʶˋʹˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ 

ˍˊʶʽˌ ˁˏˊʽʶˌ  ̄ ˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎʽˇʻʶˍʹʻʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷˁʻʶˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄Υ 

¶ ʅˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ  h ˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˁʱˍ˖ʻʽ ˔˗ˊʶˌΥ ˍʹ˄ ɮ˂ʲʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɮˎˋˍˊʾʰΣ ˍˇ 

ɰʷ˂ʴʽˇΣ ˍʹ ɰˇˋ˄ʾʰπɳˊʸʶʴˇʲʾ˄ʹΣ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΣ ˍʹ˄ ɼˊˇʰˍʾʰΣ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇΣ ˍʹ ɱʰ˂˂ʾʰΣ ˍʹ 

ɱʶˊ˃ʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˍʹ˄ ʁˎʴʴʰˊʾʰΣ ˍʹ˄ ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰΣ ˍˇ ɼˇˋˋˎ˒ˇˉʷʵʽˇΣ ˍʹ ɾʱ˂ˍʰΣ ˍʹ 

ɾˇ˂ʵʰʲʾʰΣ ˍˇ ɾʰˎˊˇʲˇˏ˄ʽˇΣ ˍʽˌ ɼʱˍ˖ ʋ˗ˊʶˌΣ ˍʹ ɰˈˊʶʽʰ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰΣ ˍʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰΣ 

ˍʹ ʅʶˊʲʾʰΣ ˍʹ ʅ˂ˇʲʰˁʾʰΣ ˍʹ ʅ˂ˇʲʶ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɳ˂ʲʶˍʾʰΣ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΦ 

 

¶ ʅˍʹ˄ ̄ʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɹˍʰ˂ʾʰΣ̩ ˍʹ ̩ʃˇˊˍˇʴʰ˂ʾʰ ̩ˁʰʽ ˍʹ ̩ʄˇˎ˃ʰ˄ʾʰΣ̩ ˇʽ ˍˇˉʽˁˇʾ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ 

ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʶ˅ʷʵ˖ˋʰ˄ ˃ʽʰ ʶˁ ˍ˖˄ ˎˋˍʷˊ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʹ 

ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˂ʰʲʶ ˃ʷˊˇˌ ˋˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ˇˉˇʾʹˋʹ  

ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷˁʻʶˋʹˌΦ 



сн 
 

¶ ɱʽʰ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʺ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʷˌ ˔˗ˊʶˌ hˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ 

ˁʱ˂ˎ˕ʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ D95пD9aр όDŀƳōŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

нлмпύ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˎˍʱ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˔˖ˊ˗˄ Υ̱ ʹ˄ ɮ˄ʵˈˊʰΣ ˍʹ˄ ʆˋʶ˔ʾʰΣ ˍʹ ɲʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ 

ɳˋʻˇ˄ʾʰΣ ˍʹ ʊʽ˄˂ʰ˄ʵʾʰΣ ˍˇ ɱʽʲˊʰ˂ˍʱˊΣ ˍʹ˄ ɹˊ˂ʰ˄ʵʾʰΣ ˍʹ ɿʺˋˇ ɾʰ˄Σ ˍʹ ɽʶˍˇ˄ʾʰΣ ˍˇ 

ɽʽ˔ˍʶ˄ˋˍʱʽ˄Σ ˍʹ ɽʽʻˇˎʰ˄ʾʰΣ ˍˇ ɽˇˎ˅ʶ˃ʲˇˏˊʴˇΣ ˍˇ ɾˇ˄ʰˁˈΣ ˍʹ˄ ʃˇ˂˖˄ʾʰΣ ˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ 

ˁʰʽ ˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦс Υ  ʋʱˊˍʹˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ  ˃ʷʻˇʵˇ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˇʽˁʽˋˍʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˋˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ɳʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʷˁʻʶˋʹˌ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ 

ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ  ˋˍʶ˄ʺ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˈˊˍˇˎ ˉˇˎ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ˃ʽʰ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ˋʶ 

ˁʱʻʶ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ʶʾ˖˄ʶ ˍˇ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˋˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 5ŀōōŜŜƪ ˁΦʱΦ 

όнлнмύΣ ˁʱʻʶ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˃ˈ˄ˇ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʷ˄ʰ ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵʷˌ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΦ  ʆˇ 

ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵʷˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ол 



со 
 

ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄ ˍˈ˅ˇˎ ˉʶˊʾˉˇˎΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʰˊʶ˃ʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нрлҎнрл Ƴ όtŜǎŀǊŜǎƛ ˁΦʱΦΣ нлмрύΦ ʁʽ 5ŀōōŜŜƪ ˁΦʱΦ όнлнмύ 

ʵʽʰ˔˗ˊʽˋʰ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ол ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄ ˍˈ˅ˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍˇˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʷˍˊʶ˅ʰ˄ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ 

ʷˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˖ˌ ʲʱˋʹ  ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍˇˌ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ 

ˁʶ˄ˍˊˇʶʽʵˇˏˌ όˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌύ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ˃ʶˊˇ˂ʹ˕ʾʰ ˋˍʽˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ˍʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ 

ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΦ 

ɳˉʾˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋʽʰˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ όʰˋˍʽˁʺ ʺ ʰʴˊˇˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺύΦ  ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ 

ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ /ǊƻǿƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦ όнлнмŀύΦ ʁ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ̝ ˗ˊʶˌ ˃ʶ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ʶˉʾˉʶʵʰΥ /5b όˁʰ˄ʷ˄ʰˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ˉˊˇπˁ ˗ʵʽˁʰˌύΣ /5[ ό˔ʰ˃ʹ˂ˈˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌύΣ /5a ό˃ʷˍˊʽˇˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌύ ˁʰʽ /5I 

όˎ˕ʹ˂ˈˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌύΦ ɾʶ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˍˇˎ ˁ˗ʵʽˁʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇ Σ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ όˍˇ ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˉ˂ʶˎˊʽˁʱ ˖ˌ 

ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰˍʱ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈύ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎΦʅˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦт Υ ʋʱˊˍʹˌ ˃ʶ ˁˎˁ˂ʽˁʱ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ όζˉʾˍʶˌηύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇ 
ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ό/5bύΣ ̝ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ό/5[ύΣ ˃ʷˍˊʽˇˎ 

ˁ˗ʵʽˁʰ ό/5aύ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ˇˏ ˁ˗ʵʽˁʰ ό/5Iύ ό/ǊƻǿƭŜȅ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмŀύ 



сп 
 

ɮˁˈ˃ʰ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ ˇˊʾʰ ˍʹˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ 

ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰπˁ ʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰΦ ɮˎˍˈˌ ˇ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˋʶ ˁʱʻʶ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ʰˉˈ 

ˍˇ t!D9w όWŀƛǎǿŀƭ ŀƴŘ ²ŀƭŘΣ нлмлύ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄ ˋˍʰ 

ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ɱʽʰ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ʹ ʹ˃ʷˊʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ̝ˊˈ˄ˇ 

˃ʶˍʰ˅ˏ мл ˉΦ˃Φ ˁʰʽ с ˃Φ˃ΦΣ ʹ ˄ˏ˔ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ мл ˃Φ˃Φ ˁʰʽ с ˉΦ˃Φ ˁʰʽ ˇʽ ˔ˊˈ˄ˇʽ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌ 

ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˗ˊʶˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ t!D9wΦ  

ɳ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

ʆˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ ˔ˇ˄ʵˊʽˁˈ ˁʰʽ ˂ʽʰ˄ʽˁˈ 

ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˁʰʽ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾʰΦ ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ʵˏˇ ˁˏˊʽʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

π ʆʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʺ ʰˉˈ ˍʹ 9ǳǊƻǎǘŀǘΦ 

π ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ 

ʺ ʰˉˈ ˍʹ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ˁʰʽ ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˃ʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ 

ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦу Υ ʋʱˊˍʹˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ ˍˇˎ 
ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˍˇ˃ʷʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ɹʽ h

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ʰˍˈ˃˖˄ ʸʶʽ ˁʰʽ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˁʰʽ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˃ ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 



ср 
 

ʰˍˈ˃˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ 

˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ̟ ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽΣ ̱̌  пл҈ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ό˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘтύΦ ʁ 

ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ʶˉʾ лΣп ˁ ʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ t!D9w όWŀƛǎǿŀƭ ŀƴŘ ²ŀƭŘΣ нлмлύ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʶˁˍˈˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˋˍʰ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

ʆʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸʶʽ ˍʽˌ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΥ ʶ˅ˈˊˎ˅ʹκ˂ʰˍˇ˃ʶʾʰΣ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʾʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˍˊʶʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΥ 

π ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ 

ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˃ʾʰ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇΦ 

π ʁ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ʺ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ 

π ɶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʵʽʰʽˊʷʻʹˁʶ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʷˋʹ ʷˁˍʰˋʹ ʰ˄ʱ ˁˍʾˊʽˇ 

όˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʰˉˈ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦф Υ ʋʱˊˍʹˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʹʴʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˔˖ˊʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ 

 



сс 
 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˔ʱˊˍʹΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʺʻʹˁʶ ˔˖ˊʽˁʱ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΥ 

π ɱʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍ˖˄ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍ˖˄ ол ʵʶˎˍʶˊˇ˂ʷˉˍ˖˄ ˍˈ˅ˇˎ ʰˉˈ ˍˇˎˌ {ƻǳǎŀ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύΦ ɮˎˍˈ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ hǇŜƴ{ǘǊŜŜǘaŀǇ ˃ʶ ˔ʱˊˍʶˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ɹʹˌ /hwLb9Φ 

π ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰΣ  

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʶʾˍʶ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ʶʾˍʶ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇˎˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌΦ 

π ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʆˇˎˊˁʾʰˌΣ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʺˍʰ˄ ʺʵʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˋˍʹ˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺΦ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʴʽʰ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ʷˁʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʷˁʻʶˋʹˌΣ ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˁ ʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʹ 

ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ˈˍʽ ˇ ʾʵʽˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˍˈ˃˖˄ ʸʶʽ ˁʰʽ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰΣ ˁʰʽ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ̱ˇˎˌ ˋˍˇ˄ ˍˈˉˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾΦ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ пл҈ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ό˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘнύΦ 

ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ Σˇ ̀ˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ɻʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʷˁˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ лΣп ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ 

t!D9w όWŀƛǎǿŀƭ ŀƴŘ ²ŀƭŘΣ нлмлύ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ʶˁˍˈˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 

ˍ˖˄ ˁʰˍˇʾˁ˖˄ ˋˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˈʵ˖˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍʹˌ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʷˁʻʶˋʹˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʰˊˁʶˍʷˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ̄ʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ 

ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ ʹ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʻʰ˄ˈ ˄ʰ ˎˉˇʶˁˍʽ˃ʱ ˍˇˎˌ ʶ˄ˇʾˁˇˎˌ ˋˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ όˁʰʻ˗ˌ ʹ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˎˉˈ˕ʹύΦ 

 

ü ʆˊ˖ˍˈˍʹˍʰ ό±ǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘȅύ 

ʆʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˇ ˁʱʻʶ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˉʶˊ˄ʱʶʽ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ˍˇˎ 

ʴʽʰ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺ ʺ ʶˊʴʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʂˋˇ 

ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ʰ˄ˍʽˋˍʷˁʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ̀ʶ ̫˄ʰ ˋʶʽˋ˃ˈΣ ʶˉʶʽʵʺΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˁʰʽ 

ʶ˄ʽˋ˔ˎʻʶʾ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰΣ ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ʻʰ ˉˊˇˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌΦ 

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ ˅ˏ˂ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ 

ʻʷˋʹ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ˇˎ˄ ʽˋ˔ˎˊˈˍʶˊˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶˎʱ˂˖ˍʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ  ̱ʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇˏʲ˂ʰΦ 

ʃʰˊɦ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ̌ ʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍˇˎˌ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍˎˉʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όɳˎˊ˖ˁ˗ʵʽˁʰˌ у ˁʰʽ ɦ˂˂ˇʽ ʁʻ˄ʽˁˇʾ ˁ˗ʵʽˁʶˌύ ̱ʰ 

ˇˉˇʾʰ ʁ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ̄ˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʹ 

ˉ˂ ʹʻ˗ˊʰ ˉʰ˂ʰʽ˗ ˄ˁ ˍʾˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˋʶʽˋ˃ˇˏΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˇʽ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ʰˉˈ 

ʱˇˉ˂ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ όˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˉˊˇʲ˂ʶˉˈ˃ʶ˄ˇˎˌ 

ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˁ ʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʽˇ ʶˏʻˊʰˎˋˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˍˇ 



ст 
 

˅ˏ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ʱ˂ˎʲʰύ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ɴ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ̱ ˇˎ сл҈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹΣ h ˂˂ʱ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ̀ ˍˇ ˉˈˍʶ ˁʰʽ ˉˇˏ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄Φ ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ̱ ˖˄ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˈ 

ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˎʱ˂˖ˍʹ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ 

ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˁh ʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ hˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʾˊʽˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ 

ˁʰʽ ʻʰ˄ʱˍ˖˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʶʽˋ˃ˈΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ̄ ʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ !5w{ ό˒ʱˋ˃ʰ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˃ʶˍʰˍˈˉʽˋʹˌ ʶˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹˌύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ 9{waнлΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻˇˏ˄ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɶ 

˃ʷʻˇʵˇˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ D9a .ǳƛƭŘƛƴƎ ¢ŀȄƻƴƻƳȅ ǾоΦм ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˁ ˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇ˕ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ 

π ʇ˂ʽˁʱΦ /wΥ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ awΥ ̌̄ ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ a/CΥ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ a¦wΥ ʱˇˉ˂ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ a¦wπ!5hΥ ˉ˂ʾ˄ʻʽ˄ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ a¦wπ/.ффΥ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 

ʰˉˈ ˍˋʽ˃ʶ˄ˍˈ˂ʽʻˇˎˌΣ a¦wπ/[ффΥ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʰˉˈ ˇˉˍˈˉ˂ʽ˄ʻˇˎˌΣ a¦wπ{¢5w9Υ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʰˉˈ 

˂ʽʻˇʵˇ˃ʺΣ a¦wπ{¢w¦.Υ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʰˉˈ ʻˊʰˏˋ˃ʰˍʰΣ {Υ ˔ʱ˂ˎʲʰˌΣ ²Υ ˅ˏ ˂ˇκ˅ˎ˂ʶʾʰΦ 

π ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ [5¦![Υ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʽˉ˂ˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎπ̱ ˇʾ˔ˇˎΣ 

[CLbCΥ ʴʶ˃ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ [²![Υ ˒ʷˊ̟˄  ˍˇʾ˔ˇˌΣ [CaΥ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˊˇˉʺˌΣ [C.wΥ ʶ˄ʽˋ˔ˎ˃ʷ˄ˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ 

π ɳˉʾˉʶʵˇ ˁ˗ʵʽˁʰ ʺ ̌˂ ˁʽ˃ˈˍʹˍʰΦ /5bΥ ʰˉˇˎˋʾʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ /5[Υ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ˁ˗ʵʽˁʰ όˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ύΣ 

/5aΥ ˃ʷˍˊʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁ˗ʵʽˁʰ όˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ 

ˇˊʽʰˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΣ /5IΥ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁ˗ʵʽˁʰ όˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ʴʽʰ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˈ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌύΣ 5bhΥ ˃ʹ 

ˈ˂ˁʽ˃ˇΣ 5¦[Υ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰΣ 5¦aΥ ˃ʷˍˊʽʰ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰΣ 5¦IΥ ˎ˕ʹ˂ʺ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰΦ 

π ʈ˕ˇˌΦ IΥ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˇˊˈ˒˖˄Φ 

π ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌΦ ɶ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 

ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˍˇˎ ʲʱˊˇˎˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ʁ ˁ˒ˊʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ όʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰύΦ 

ɾʶˍʱ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ʋʱˊˍʹ ʅʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ όD9aΣ 

нлмуύΣ ɻ ʹ˂ʰʵʺ ˍʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɻ ʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˉˊʽ˄ ˍˇ 

9{waнлнлΣ  ̱ ˇ ɺʵˊˎ˃ʰ D9a ɻ́ ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˃ʽʰ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ 

˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ όaŀǊǝƴǎ ŀƴŘ {ƛƭǾŀΣ нлнлύΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ hˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˁˋˍˊʰˍʶʾʶˌΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 9{waнлΣ 

ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ̝ ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˍˎˉˇ˂ˇʴʽ˗˄ /wψ[5¦![Σ /wψ[²![Σ a/CΣ awΣ a¦wΣ { ˁʰʽ ² ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˏ˕ʹ 

ˁʰʽ ʶˉʾˉʶʵʰ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʴʽʰ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ нпу ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌΦ 



су 
 

ʁʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹ ʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ όˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ ул҈ύ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ όˉΦ˔Φ 

.ƻǊȊƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллуπ ±ŜǊŘŜǊŀƳŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлύ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˃ʹ 

ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃  ʁ̀ ˍˈ˔ˇ  ˄ ʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˍʹˌ ˊʰ˔ˇˁˇˁʰ˂ʽʱˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ ɴ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖ʻʶʾ ʷ˖ˌ ˁʰʽ олл ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˁˍʾˊʽˇ ˋʶ ˁ ˍʾˊʽˇ ˋˍˇ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˖˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ  ʃʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽΣ ˖ˌ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇʽ ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ɹ ʽʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˋˁˎˊˇʵʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ 

˒ˇˊˍʾʰ ό/5bύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмл Υ ɲʽʱ˃ʶˋʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ 
ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˃ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ό/5bύ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʷ˖ˌ ʷ˅ʽ ˇˊˈ˒ˇˎˌΦ 

 

 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ˉʽʻʰ˄ʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ 

ˍʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌΦ ʍˌ ˍʶ˂ʽˁˈ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˂ʶʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ 

˂ˇʴʰˊʽʻ˃ʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰ ˍ˖ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˏ˂˖˄ ʺˊʻʶ ˋˍˇ ˉˊˇˋˁʺ˄ʽˇ ˈˍʰ˄ ʷʴʽ˄ʶ 

ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ  ˈˍʽ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˁˍʾˊʽˇ ˋʶ ˁˍʾˊʽˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɴˍˋʽ 

ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˔˖ˊʽˋˍʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌΦ  

 

 



сф 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмм Υ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ 
˒ʷˊˇˎˋʰˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˈˉˇˎ 5{м Ґ ʶ˂ʰ˒ˊʱ ʲ˂ʱʲʹΣ 5{н Ґ ˃ʷˍˊʽʰ 
ʲ˂ʱʲʹΣ 5{о Ґ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʲ˂ʱʲʹ ˁʰʽ 5{п Ґ ˉ˂ʺˊʹˌ ʲ˂ʱʲʹ όʰˉˈ ƘǧǇǎΥκκǾǳƭƴŎǳǊǾŜǎΦŜǳπ

ǊƛǎƪΦŜǳŎŜƴǘǊŜΦƛǘκύΦ 

ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ʁʽ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ όˎ˂ʽˁ˗˄πh ˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖˗˄ύΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌ ʸʹ˃ʽ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʸʹ˃ʾʰˌ όʶ˂ʰ˒ˊʱΣ ˃ʷˍˊʽʰΣ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌύΦ ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ʸʹ˃ʽ˗˄Σ 

ˎʽˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ h ˁˈ˂ˇˎʻˇʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ όˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ʶˉʽˋˁʶˎʺˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌύΥ лΣлр όʶ˂ʰ˒ˊʱ ʸʹ˃ʾʰύΣ лΣмр ό˃ʷˍˊʽʰ ʸʹ˃ʾʰύΣ лΣс 

όʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ʸʹ˃ʾʰύΣ мΣл όˉ˂ʺˊʹˌ ʸʹ˃ʾʰύΦ ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ 

ˉˊˈˋ˒ʰˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ό/ƻǎŜƴȊŀ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмуπ 5ƛ [ǳŘƻǾƛŎƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмπ 5Ŝ 

aŀǊǝƴƻ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтπ 9ǊŘƛƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнмπ !ƪƪŀǊΣ нлнмπ ¢ȅŀƴƎǳƴƻǾ Ŝǘ ŀƭΦΣ нллсύΦ ɮ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˎˉˇˍʾʻʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍˇ 

ˁˈˋˍˇˌ ˍ˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˖ˌ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ 



тл 
 

ˍˇ ʵˇ˃ʽˁˈΣ ˍˇ ˃ʹ ʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˁˈ˃ʹ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΦ 

ɱʽʰ ʷ˄ʰ ʶˏˊˇˌ ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ̫ ˄ˍʰˋʹˌΣ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˁʱʻʶ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʲ˂ʱʲʹˌ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ 

ʲ˂ʱʲʹˌ ˁʰʽ ʰʻˊˇʾʸʶˍʰʽΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˃ʷˋˇ ˂ˈʴˇ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ όa[wύΦ ɳʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ ˈˍʽ 

ˈˉ˖ˌ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʹ hʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ˂ˈʴˇ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˍˎˉʽˁʺ ˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ 

όˋύ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ {ƛƭǾŀ όнлмфύΥ 

 

 

 

ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʸ˖ʺˌ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʸ˖ʺˌΣ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ 

ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌΥ ʹ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˊˊʶˏˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˁʰˍʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ 

ˋʶ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰκʶˌ  y˖ʺˌ όʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

˖ˌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ мΣл҈ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΥ 

ɮ˄ˍ˗˄ʽˇˌ ʃˇ˃˗˄ʹˌύΣ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ όˇ ˇˉˇʾˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˊʾˋʹ ˍ˖˄ 

ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ лΣр ʷ˖ˌ р ˋʶ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʺˁʶʽ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁˍʾˊʽˇΣ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ όwŜƛƴƻǎƻ 

Ŝǘ ŀƭΦ нлмтύ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ όwŜƛƴƻǎƻ Ŝǘ ŀƭΦ 

нлмтύΦ ɸʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰ ̩ˁ ʰʽ ˍʹ 

˄ˏ˔ˍʰΣ̩ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ̍ ˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌΣ ˁh ʻ˗ˌ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ̄ ˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˅ˎˉ˄ʺˋˇˎ˄ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˏʴˇˎ˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ˁʰˍʰˊˊʷʶʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˌΦ ɮˁˈ˃ʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄Φ ɶ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

˂ˈʴ˖ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍˇˎ wŜƛƴƻǎƻ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύΣ ˈˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ˋʰ˒ʺˌ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʶ ˂ʽʴˈˍʶˊˇˎˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ р 

ˇˊˈ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎ ʹ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ʰˎˍʺ  ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʶ ˁʰʽ ʶʵ˗Φ ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶʴˁ˂˖ʲʽˋ˃ˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʻˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мн Υ ʇʽˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʻ˄ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˉʰʴʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌΦ 

 

 

bǳƳōŜǊ ƻŦ ǎǘƻǊŜȅǎ  tπŜƴǘǊŀǇƳŜƴǘ όŘŀȅύ  tπŜƴǘǊŀǇƳŜƴǘ όƴƛƎƘǘύ  tπƭƻǎǎπƭƛŦŜμŜƴǘǊŀǇƳŜƴǘ  
м  лΦнр  лΦфр  лΦп  
н  лΦр  лΦфр  лΦп  
оπп  лΦтр  лΦфр  лΦп  
Ҕр  лΦфр  лΦфр  лΦт  



тм 
 

ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ʻʰ˄ʱˍˇˎ ˎ ˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ  ˍˇ˄ ʰˉ˂ˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʺˊ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ʲ˂ʱʲʹˌ ʶˉʾ мΣл҈Σ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʾ˄ʰˁʰΦ ʇˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ 

ˋˍˇˎˌ ˃ʷˋˇˎˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ʵʶ˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶˉʾ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌΦ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˂ʽˁʷˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ʹ ˉʰˊʰʵˇ˔ʺ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ˉʰʾʸʶʽ ˁʱˉˇʽˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍ́  ˄

ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗ ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˂ʽˁ˗˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ̄ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉ˂ˇʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ 

ʵʽʱ˃ʶˋˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

˂ˇʴʽˁ˗˄ ˇˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˃ʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 

ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ 

4.2.3 ɲʶʾˁˍʹˌ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹ ̩

ʁ ˔ʱˊˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ ̱ ʹ˄ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ 

ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʵʶʾˁˍʹΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ʰˎˍˈˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ 

ʶˍʺˋʽ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉʾ˄˖˄ ʸ˖˗˄Σ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ɮɳʃ ˍʹˌ 

ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ 

ʁ̔  h̄ ˗˂ʶʽʶˌ ʰˎˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʶ ˃ʾʰ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ лΣмр ˃ˇʽˊ˗˄Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ 

ʅˍˊ˗˃ʰ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όDƭƻōŀƭ IǳƳŀƴ {ŜǧƭŜƳŜƴǘ [ŀȅŜǊύ όtŜǎŀǊŜǎƛΣ aΦΣ 9ƘǊƛƭŎƘΣ 

5ΦΣ CƭƻǊŎȊȅƪΣ !ΦWΦΣ CǊŜƛǊŜΣ {ΦΣ WǳƭŜŀΣ !ΦΣ YŜƳǇŜǊΣ ¢ΦΣ {ƻƛƭƭŜΣ tΦΣ {ȅǊǊƛǎΣ ±Φ όнлмрύ DI{ ōǳƛƭǘπǳǇ ƎǊƛŘΣ 

ŘŜǊƛǾŜŘ ŦǊƻƳ [ŀƴŘǎŀǘΣ ƳǳƭǝǘŜƳǇƻǊŀƭ όмфтрΣ мффлΣ нлллΣ нлмпύΣ 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΩǎ Wƻƛƴǘ 

wŜǎŜŀǊŎƘ /ŜƴǘǊŜΣ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ŀǘΥ ƘǧǇΥκκŘŀǘŀΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκуфƘκƧǊŎƎƘǎƭπ

ƎƘǎψōǳƛƭǘψƭŘǎƳǘψƎƭƻōŜψǊнлмрō όŀŎŎŜǎǎŜŘ нп !ǇǊƛƭ нлмфύΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ  ʹ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ 

ˋˏ˄ʻʶˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹΦ   

 ɮˊ˔ʽˁʱ ˇ ɻʶʾˁˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊ˗ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˖ˌ ́ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ˍʹˌ 

˃̫ ˋʹ̩ ʁˍʺˋʽʰ ̩yʹ˃ʾʰ̩  όʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʸʹ˃ʾʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ 

˂ˈʴ˖ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹύ ˃ʶ ˍˇ ɮˁʰʻʱˊʽˋˍˇ 

ɳʴ˔˗ˊʽˇ ʃˊˇʿˈ˄ όɮɳʃπʆˇ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ɮˁʰʻʱˊʽˋˍˇ ɳʴ˔˗ˊʽˇ ʃˊˇʿˈ˄ Σ̀ʶ ʶˎˊ˗Σ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁʰʽ 

ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ̱ ʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍʹˌ ˄ʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʱʸʶˍʰʽΣ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʱ˃ˉˍʶʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˈˉˇ̔ʁ ˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌύΦ ʁ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʶʽˋ˃ˈΦ ɳ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ɻ ˏˇ ʶʾʵʹ ʸʹ˃ʽ˗˄Υ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʸʹ˃ʾʰ όˋʶ ʶˎˊ˗ύ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʸ˖ʺˌΦ ʁ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ 

˃ʶʻˈʵˇˎ ˁ ʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ƳƛƴπƳŀȄΦ ɾʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ʵʶʾˁˍʶˌ 

ˋˍˊʶʲ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˂ ˈʴ˖ ˍˇˎ ʰˁˊʰʾˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍʹ ̩̄ ˂ʹʻˎˋ˃ʽʰˁʺˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ  

ʺκˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍ˖˄ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ̫ ˄ʰˌ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˁˎʲʽˁʺ ˊʾʸʰ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ƳƛƴπƳŀȄ ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 

ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˇˉˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ  ̌ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʵʶʽˁˍ˗˄Σ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ 

ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʵʶʾˁˍʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ̄ ˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ л ʷ˖ˌ м ˁʰʽ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΥ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌΣ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˌΣ 

˃ʷˍˊʽˇˌΣ ˎ˕ʹ˂ˈˌΣ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈˌΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˔ˊ˖˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˂ʶˎˁˈ ʷ˖ˌ 

ʴʰ˂ʱʸʽˇ ˔ˊ˗˃ʰΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʷˍˊʽˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʰˉˈ ˃ˉ˂ʶ ʷ˖ˌ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˁʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˎ˕ʹ˂ˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋˁˇˏˊˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ 



тн 
 

ζˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈη ʵʶʾˁˍʹ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˖ˌ ˁʰʽ ср ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ϵ ˁʰʽ ʷ˖ˌ ол ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ʶˍʹˋʾ˖ˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ 

˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ζ˃ʷˍˊʽˇη ʵʶʾˁˍʹ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ нр 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ϵΣ ˃ʶ ʷ˖ˌ н ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ ʲʱˋʹΦ 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мо Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʶʾˁˍʹ 

 

 

 

ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌΦ ɶ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʷˋ˖  ˂ ʶˉˍˇ˃ʶˊ˗˄ ˁʰˍʰ˂ˈʴ˖˄ ˁʰʽ ˃ ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʁ ʵʰ˒ʽˁʺˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ɳˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ό9{Iaнлύ όŎƛǘŜΥ 5ŀƴŎƛǳΣ [ΦΣ bŀƴŘŀƴΣ {ΦΣ wŜȅŜǎΣ /ΦΣ ²ŜŀǘƘŜǊƛƭƭΣ DΦΣ .ŜŀǳǾŀƭΣ /ΦΣ 

wƻǾƛŘŀΣ !ΦΣ ±ƛƭŀƴƻǾŀΣ {ΦΣ {ŜǎŜǘȅŀƴΣ YΦΣ .ŀǊŘΣ tπ̧ΦΣ /ƻǧƻƴΣ CΦΣ ²ƛŜƳŜǊΣ {ΦΣ ŀƴŘ DƛŀǊŘƛƴƛΣ 5Φ όнлнмύ 

¢ƘŜ нлнл ǳǇŘŀǘŜ ƻŦ ǘƘŜ 9ǳǊƻǇŜŀƴ {ŜƛǎƳƛŎ IŀȊŀǊŘ aƻŘŜƭΥ aƻŘŜƭ hǾŜǊǾƛŜǿΣ 9C9Iw ¢ŜŎƘƴƛŎŀƭ 

wŜǇƻǊǘ ллмΦύΦ ʆˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷˁʻʶˋʹˌ ̫ ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ 

˂ˈʴ̌ ɻ ʹ˃ˈˋʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ мпо 

ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˃ʷˋˇ ˈˊˇ псл ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ όˁʰˍʱ 

ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ нп ˖ˊ˗˄ύ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʵˇ˃ʽˁˈΣ ˃ʹ ʵˇ˃ʽˁˈ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ύ рл ˍˊʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʶˎˊ˗Σ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ̱ ˇ сс҈ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˇʽˁʽˋˍʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ̀ ˎ˄ˇ˂ʽˁʱ рмн ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ ˉ˂ʺˊʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁ ˍʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ ʽʰ̩ h ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ̄ˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ɹʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ̱ ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ˃ʽʰ ˎˉˇˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵˈ˄ʹˋʹΦ ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ h˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̩̱˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ʰˉˈ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇˎˌ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˇˏˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʺ˃ʰΥ 



то 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мп Υ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ όˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌύ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ όˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˌ ʱ˅ˇ˄ʰˌύ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˋʶ ˈˊˇˎˌ όʰˊʽˋˍʶˊʱύ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰʽ όʵʶ˅ʽʱύ ʻʰ˄ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Φ 

оΦ  

ɾʽʰ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ˃ʾʰ ʺ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ̀ ʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇʽ ˁʰʽ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶˉʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ όˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʹ ˇˉˇʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎ˔˄ʷˌΣ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌύ ʹ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁʺˌ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˍʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍʽˌ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʹ 

ʵˇ˃ʽˁʷˌ ʸʹ˃ʽʷˌΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ 

ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʴʽʰ ˁʱˉˇʽˇ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʸʹ˃ʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʷˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄Σ ʶ˄˄ˇʶʾˍʰʽ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʸ˖ʺˌ 

ɾʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˁʵˇ˔ʷˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΥ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ 

ʶˉʽˍʰˁˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋˇˎ ˁ ˈˋˍˇˎˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌκʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄  όˇʽˁʽˋˍʽˁʱΣ 

ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱύ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ π ɮˉ˗˂ʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄ ˂ˈʴ˖ 

ʲ˂ʱʲʹˌκˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɶ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ 

ˎˉˈ˕ʹ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΣ ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʰˋʽˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΥ 

πɾʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ όʹ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˈ˄ʹˋʹˌύ 

π ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ˃ʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ όʹ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˂ˈʴ˖ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʶ˅ʽˋ˖ʻʶʾ ʺ ˄ʰ ˅ʶˉʶˊʰˋˍʶʾ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱ 

ˁʱʻʶ ʋ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ʋ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ рл ʷ˖ˌ мллл ˔ˊˈ˄ʽʰύΣ 

π ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ό˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˋˍʱύ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ 

όˉΦ˔Φ ʶˉʰ˄ʱ˂ʹ˕ʹ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ύΦ 

пΦ  



тп 
 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ̫˄ ʰ ʰ˅ʽˇˋʹ˃ʶʾ˖ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʺˋʶʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇˎ˄ ʱ˂˂ʰ ʶʾʵʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ˃ʷˋʹ 

ʶˍʺˋʽʰ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰˍʱˊˊʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʺ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ʺ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰΣ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ̝ˊʺˋʹˌΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ нлнлΣ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʸʹ˃ʾʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ̄ʶˊʾˉˇˎ ˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍ˖˄ т ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˎˊʾ˖˄ ʁˎˊ˗Σ 

˃ʶ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˇ тл҈ ˍ˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰΣ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 

ɶ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʸ˖˗˄ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˇˎ флл ʻʰ˄ʱˍˇˎˌΣ ˃ʶ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ 

ˍˇ тр҈ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʻʰ˄ʱˍ˖˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲʶʾ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ɹˍʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΦ 

ʆh  ˃ʶˋʰʾʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ̄˂ ʰʾˋʽʰ 

ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˉʰˊ˖˔ʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ 

ˍʰ ̄́ ˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˁˍʾˊʽʰ ʰˉˈ ʱˇˉ˂ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ̱ ˈˋˇ ˋˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʸ˖˗˄ ˋˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍʶʾ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁ˗˄ ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˁʰʽ ˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʶ˄ʻʰˊˊˎ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˉʰˊˁʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˉʱ˄ˍʰ h ˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʶ˔ʶʾˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ ʱ˃ʶˋˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ʷˁʵˇˋʹΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ˁʰʽ ̄ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ˈ˂ˇ 

ˁʰʽ  ̄ʁ ˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ɻˇˁʽ˃ʷˌΦ 

 

4.2.4 ɲʽʰ˒ˇˊʱ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ нлнл ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ  

ʆˇ нлмрΣ ʹ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɾʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

ɼʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ ό¦bL{5wύ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˍʹ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ɴˁʻʶˋʹ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ όD!wΣ нлмрύΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʶ ˃ ʽ h̄ ʽʻʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽ 

ˍʽˌ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʶˌ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ό!![ύ ʴʽʰ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ όˁʰˍΤʰˋˍˊˇ˒ʷˌύΣ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ˋʶ ˃ ʽ h̄ ʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɾʶ 

ʵʁ ʵˇ˃ʷ˄ˇ ˈˍʽ ˍˇ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ ʵʶ˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ 

ˍˇ ʾʵʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰˌ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʰ˄ˇʽˁˍʱ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʴʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˔ˊʺˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ 

ʰ˄ˇʽˁˍ˗˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˗ˉʹΦ̩ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷˁʻʶˋʹˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˃ʶ ˃ ʽʰ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˇʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʰˉˈ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˁ ʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˎ ˉʺˊ˅ʶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˋʶʽˋ˃ˇ˂ˈʴ˖˄ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʷˁʻʶˋʹˌ D!w ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʽˇ 

ʰˎˍʰˊ˔ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇ ʶʻ˄ʽˁˈˌκˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌΣ ˍʰ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˍʰ ˋ̱ ʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍˇ нлмуΣ ˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰ D9a ɻʹ˃ˇˋʾʶˎˋʶ ˍˇ˄ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʋʱˊˍʹ ʅʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ɼʽ˄ʵˏ˄ˇˎ 

όD9aΣ нлмуύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˃˖ˋʰʿˁˈ ʰˉˈ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ 



тр 
 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʺ 

ʵʽ˃ʶˊ˗˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ D9a ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʶˍʰʾˊˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺ ̩

ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ нлнл ˋˎ˄ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʶ ˍˇ D9a ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʰ ˍˇˎ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˔ʱˊˍʹΣ ʰ˂˂ʱ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˊ˖ˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʷˁʻʶˋʹˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍˇ нлмуΦ 

ɴ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ̝ ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ˍˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʶʾ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ʱ˂˂ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ 

ʵʶʵ̌˃ ʷ˄˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎʻʶʾ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰʵʶʽˇʵˇˍʹʻʶʾ ˃ʶ  ̱ ʹ˄ ʱʵʶʽʰ /ǊŜŀǝǾŜ 

/ƻƳƳƻƴǎ !ǧǊƛōǳǝƻƴ пΦл LƴǘŜǊƴŀǝƻƴŀƭ [ƛŎŜƴǎŜΦ ʁʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʶʽˋˈʵˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖ʻʶʾ ˃ʶ ˋʰ˒ʺ˄ʶʽʰΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ˄ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵʽʱʻʶˋʹˌ  ̱ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ 

4.2.5 ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ʁʽ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 

ˁʰʽ ˍˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ̀ʶ ˁʰ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʁʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʶʴʴʶ˄ʷˌ ˃ʷˊˇˌ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌΣ ʹ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˇ ˉˇˋˇˍʽˁˈˌ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰʲʶʲʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʶ˃˃ʷˋ˖ˌ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˁʰˍˇ˂ʽˋʻʺˋʶʽˌΣ ˇʽ ˉˍ˗ˋʶʽˌ ʲˊʱ˔˖˄ ʺ ˍʰ ˍˋˇˎ˄ʱ˃ʽΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ 

ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Σ ʰˉˇˁˍˇˏ˃ʶ ˃ʽʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˖ˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʽˋˊˇʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄˗˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Φ 

 

4.2.6 ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 9{waнлнл 

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶ˂ʽˁʱ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍˇˎ 9{waнлнл ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ʁ ˃ ʷˋˇˌ ʶˍʺˋʽˇˌ ʵʶʾˁˍʹˌ ʸʹ˃ʽ˗˄ ό!![wύ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʸʹ˃ʾʰ ʵʽʰʽˊʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ̄ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ όˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˔ˊʺˋʹˌ 

όˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰύΦ ʆʰ h ˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ̍ ˍʽ ʹ 

ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Σ ˍˈˋˇ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʸ˖ʺˌΣ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ 

ˇʽˁʽˋˍʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˈΣˍʽ ˋˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʸ˖ʺˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶΥ ɶ ɹˍʰ˂ʾʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʰˁˊʱ˄ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ɮɮ[ ̍ ˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ʶ˄˗ ʹ ʆˇˎˊˁʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ɮɮ[ ̍ˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ 

ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʸ˖˗˄Φ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ʹ ʆˇˎˊˁʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁˇˊˎ˒ʺ ˍˇˎ 

ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎΣ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˍʶ˄ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɮ˂ʲʰ˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ɼˏˉˊˇ ˁʰʽ ˍʹ ʄˇˎ˃ʰ˄ʾʰΦ ʂ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ 

ˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˔ʱˊˍʶˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ 

ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ 



тс 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мр Υ !![ όˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌύ ˋʶ ˁʱʻʶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ 
ˍ˖˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ όwŜǎύΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ όLƴŘύ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ό/ƻƳύ 



тт 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мс Υ !![ όʰˉ˗˂ʶʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʸ˖˗˄ύ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 
ˁʰˍʹʴˇˊʽ˗˄ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ όwŜǎύΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ όLƴŘύ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ό/ƻƳύ 



ту 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мт Υ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˋˍʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ  ˋʶ 
ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ м ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˎˉˇʶʻ˄ʽˁʺ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌύΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ му Υ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˋˍʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋʶ 
ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ м ό˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˎˉˇʶʻ˄ʽˁʺ ˎˉˇʵʽʰʾˊʶˋʹ ˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌύΦ 



тф 
 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʸʹ˃ʽ˗˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˔˗ˊʰ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ 

όʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʶˎˊ˗ύ Φʁʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

όˇʽˁʽˋˍʽˁʱΣ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱύ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 

ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΥ рлΣ мллΣ нллΣ рлл ˁʰʽ мллл ʷˍʹΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦ мф Υ ɼʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˉˇˎ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ όˋʶ ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʶˎˊ˗ύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 9{waнлнл 



ул 
 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵˇˏ˃ʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˔ʱˊˍʶˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ˉˊˇʿˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˄ˍˇ˄ʹˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ʻʷˋʹˌΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˕ʹ˂ʱ ˋˍʽˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʰˌ ʸ˖˗˄Φ ʃʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋʶ ˎˉˇʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˍʹˌ 

ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

 

4.2.7 ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ESRM2020 

ʅˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˃ʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎ̄ ˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ 

ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˁʱˍʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˈˉ˖ˌ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ʶ˄ˈˌ ʽˋ˔ˎˊˇˏ ˋʶʽˋ˃ˇˏ ˋʶ 

ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ʷˊˇˌΦ ʆ̌  ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ̱ ʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ Σ ˈ˄ˍʰˌ 

ʶ̄ ʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇ ˁʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ˇ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˍˇ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˔˗ˊˇΣ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ʁ ̔̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹ  ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˈ˂ʹ˕ʹΣ ˍʹ˄ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˋʶʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ 

ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʶ˅ʺˌΥ 

 

ü ɼʰ˂ˏˍʶˊˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˒ˈ˄ˍˇ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʶʽˁˇˋˍˇˏ ʰʽ˗˄ʰΣ ˇʽ ˋʶʽˋ˃ˇʾ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇˎˌ ʰˉˈ нллΦллл ʻʰ˄ʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ нрл ʵʽˋʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ʶˎˊ˗ ˋʶ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʸʹ˃ʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ό9aπ5!¢ύΦ ʁʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍ˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ̀ ʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ 

˂ˈʴʽʰ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹ  ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʶˍˇʽ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶ 

ʲʱˋʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁˈˋˍˇˎˌπ̌ ˒ʷ˂ˇˎˌΣ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ˄ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ɶ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰɹˁ ˗˄ 

˃ʾʰˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ̄ˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰΦ ɴˍˋʽΣ ̱ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰˎˍʱ  ̝ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

˖ˌ ̒ʁ ˃ʷ˂ʽˇˌ ˂ʾʻˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄ όˉΦ˔Φ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌύΦ 

ü ɾʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ̱ˇ ˎ̀ʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ́ʾˋˁˇˎ 

ɾʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʁ ˎˊ˖ˉʰʿˁ˗ ˄̝˖ˊ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˉʾˋ˖ ˋˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ  ɻ ʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʰˁˈ˃ʰ ʵʽʶ˄ʶˊʴʺˋʶʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽ ʶʻ˄ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ʍˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ˍˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˎ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˃ʽʰˌ ʲʱˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʽˁˇʵˇ˃ʹʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʹ ˍˇˉʽˁʺ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖˃ˇˋˏ˄ʹΦ ɯ˃ʶˋˇ ˉʰˊʱʴ˖ʴˇ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˊʾˋˁˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈ 



ум 
 

ʴʶʴˇ˄ˈˌΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˃ ˉˇˊʶ ʾ˄ ʰ ˉʰˊʷ˔ʶ ̫̔ ʴˁʰʽˊʶˌ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʸʹ˃ʽ˗˄ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽˍʷˌ ˋˍʹ˄ 

ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˍʹ ʵʽʱˋ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʷˁˍʰˁˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌΦ ɮˁˈ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ̄ ˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˉ˂ʹʴʶʽˋ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʹ˃ʷˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʅʶ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˋˍʱʵʽˇ ʁʽ ʶˁˍʽ˃ʺˋʶʽˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˊʾˋˁˇˎ  

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʹʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʰˋʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 

ʰ˄ˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʽˁˈ ˋʶʽˋ˃ˈΣ ˁʰʻˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˉˇˏ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ h˄ˇʽˁˇʵˇ˃ʹʻˇˏ˄ ̀ˉʾˍʽʰ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌΦ 

ü ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˋˏʴˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ̀ʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄ 

ʆ̌ ̀ˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˋʹˌ ʁʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍˏˉˇˎ 

˃ʶ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰ˄ˇʽˁˍʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ʴʽʰ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹΦ̩ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ 

ˉʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˃ ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʶ˄ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΣ ˈ˂ʰ ˍʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋʻʶʾ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ʵʽʰˁˊʰˍʽˁʺ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁˇˏ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ 

ˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˉʰ˄ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˇˏ ʺ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ h ˉˈ ˍˇˎˌ 

ʶʻ˄ʽˁˇˏΣ̩ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˇˏ ̩ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˇˏ ̩˒ˇˊʶʾˌΦ 
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ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 5 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄-ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ  

5.1 ʅˏ˄ˇ˕ʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺʻʹˁʰ˄ ʶ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ʾʰ ˍʰ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʲʺ˃ʰˍʰΦ ɼʰˍʰˊ˔ʺ˄ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ό˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ESRM 2020) ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ geopackage, ˁʰˍˈˉʽ˄ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

˃ʶ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ETH ˍʹˌ ɵˎˊʾ˔ʹˌΣ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ vDL{ оΦннΦммΦ ʅʶ ʰˎˍ̋ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

˒ʱˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ESRM 2020 ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ESRM 2020 ʰˉˇˍˎˉ˗˄ʶʽ 

ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˋˎ˄ˈˊ˖˄. ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ 

ˎ˂ ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʶ˄ˍˇ˂ʺ rasterization (vector to raster) ˋˍˇ ʰˊ˔ʷʽˇ vector ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˁ ʰʽ  ̀ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 59a ǘƻ о5 (plugin)  

ˍˇˎ vDL{ оΦннΦммΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ {¢[Σ ˍˇ ˇˉˇʾ ̌ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍʹ 

ʴʶ˖˃ʁ̱ˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ rasterization ʵʶ˄ 

ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˍˎ˔ʰʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ plugin  DEM to 3D  h ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ raster 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɾʶˍʷˉʶʽˍʰΣ 

ʰ˒ ˈˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ {¢[Σ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ 

.ƭŜƴŘŜǊ оΦсΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ, 

˗ˋˍʶ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˔ʱˊˍʹ. ʆʷ˂ˇˌΣ ˃ʶˍʱ ˍʹ 

ˉʰ́ʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ {¢[Σ˃ʶ ˍˇ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˔ʱˊˍʹ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ˇˊʱ, 

ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ .ƭŜƴŘŜǊ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰˎˍˇˏ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ¦ƭǘƛƳŀƪŜǊ /ǳǊŀ 

5.4.0 ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˖ˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ ˇ ¦ƭǘƛƳŀƪŜǊ {р ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮʴˊˇ˄ˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʆˇˉˇʴˊʱ˒˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄-ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɱʶ˖ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˂ʽˁʺˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ  

                                                            

 

  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 1 : ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ʲʺ˃ʰˍʰ 

ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ 9{wa нлнл ό9¢I ɵˎˊʾ˔ʹύ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ɮˊ˔ʶʾˇˎ {¢[ όtƭǳƎƛƴΥ 59aǘƻо5ύ vDL{ оΦннΦмм 

.ƭŜƴŘŜǊ оΦс ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ɮˊ˔ʶʾˇˎ {¢[ ¦ƭǝƳŀƪŜǊ /ǳǊŀ рΦпΦл 

 



уо 
 

5.2 ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS 3.22.11 

5.2.1 ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ESRM нлнл ˁʰʽ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ 

ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˍʰ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ESRM 2020 ʶ˂ʺ˒ʻʹˋʰ˄ 

ˁʰˍˈˉʽ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ETH ˍʹˌ ɵˎˊʾ˔ʹˌ όETH Zː richύΦ ʆˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ESRM 2020 h ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔˗ˌ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʱ ˋˍʹ˄ 

ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ efehr.org Φ ɶ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ʰˎˍʺ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂ʲʶˍʽˁʺ 

ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ό{95ύ ˋˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 9¢I ˍʹˌ ɵˎˊʾ˔ʹˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ D9a 

(Global Earthquake MƻŘŜƭ CƻǳƴŘŀǘƛƻƴύ ˁʰʽ ˍˇ 9th{ ό9ǳǊƻǇŜŀƴ tƭŀǘŜ hōǎŜǊǾƛƴƎ {ȅǎǘŜƳύΦ ɴˍˋʽΣ 

˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇˎΣ ˁʰˍʷˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ 

ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ όESRM 2020) ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʰ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ̀ ʶ ʷ˄ʰ ˔ʱˊˍʹ.  

 

 

ɼʰˍʰˊ˔ʺ˄ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ESRM 2020 όˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ geopackage) ̀ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS 

3.22.11 ˁ ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ. ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ vector ˃ʶ ˍʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˔˖ˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋʶ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʶ˅ʱʴ˖˄ʰΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ˇ ˁʰʽ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰ˔˄ˈ 

ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʷ˖ˌ ʱˋˉˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺ 

ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹΦ ɶ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˁʰ˂ʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʶ˅ʰʴ˖˄ʽˁʺˌ 

ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶˏˊˇˌ ˍʹˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽΣ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍˈˋˇ ʶˎʵʽʱˁˊʽˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˋˍʹ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍʹˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɶ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ʻʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻʶʾ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˋˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ESRM 2020 ̀ ʶ ˈ˂ʹ 

ˍʹ˄  ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʷˊʹ ʴʽʰ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΦ 



уп 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ н Υ ʆˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ όˉˊ˗ˍˇ ˃ʷˊˇˌύ ̀ˍˇ vDL{ 
оΦннΦмм 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ оΥ ʆˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ όʵʶˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌύ ̀ˍˇ vDL{ 
оΦннΦмм 



ур 
 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ QGIS, ̀ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ 

ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ мфут όɳɱʅɮ ΨутύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ 

ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ, ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʺ ʶˉˊˈˁʶʽˍˇ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʰʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ɶ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ  ̡ ʱˋʹ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ˍʰ ̍́ʽʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺˌ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ пΥ ʂˊʽʰ όʰˁˍˇʴˊʰ˃˃ʺ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ 
ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ 

ɶ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ Clip Vector by mask layer ˋˍˇ QGIS ˗ˋˍʶ ˍˇ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ (ESRM 2020) ˄ ʰ ʷˊʻʶʽ ˋˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΦ 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ όgraduated) ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ʅʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ɲʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʂˉ˖ˌ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ESRM 2020 ʷˍˋʽ ˁʰʽ ʶʵ˗ ˃ʶ ˋˁˇˏˊˇ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˔˄ˈ ˁˈˁˁʽ˄ˇ 

ʷ˖ˌ ˁʰʻˈ˂ˇˎΣ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ʹ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ˈ ʲʰʻ˃ˈΦ ʆˇ ʶˏˊˇˌ ˍʽ˃˗˄ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ лΣм ό ʹ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺύ ʷ˖ˌ 

рсΣс ό ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺύΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰΣ ˍˇ рсΣсΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 



ус 
 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋʶ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ  ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ʴʽʰ ʰˁˈ˃ʹ 

˃ʽʰ ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˁ ʾ˄ʵˎ˄ˇ ˉˇˎ ʵʽʰˁʰˍʷ˔ʶʽ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵˈ˄ʹˋʹˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˁˇˉʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ESRM 2020. 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ рΥ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ̱ʹ ̩̄ʶˊʽˁˇˉʺˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 9{wa нлнл ʴʽʰ ˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ 
ˋˍˇ vDL{ оΦннΦмм 

ʆʰˎˍˇ˔ˊˈ˄˖ˌ ˃ʶ ˍʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ 

vector ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˂ʱʻˇˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˖ˋˍˈ 

ˍˊˈˉˇΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʺˍʰ˄ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ̱ ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽʸʰ˄ 

˂ʱʻˇˌ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˇ˂ʺ Check Validity ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ 

QGIS  (Vector-> Geometry Tools -> Check Validity)Φ ɶ ʶ˄ˍˇ˂ʺ ʰˎˍʺ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˖ˌ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌ ˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ˁʰʽ ʶˁˍʶ˂ʶʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰˌ 

ˋˍʽˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˍˇˎ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ.  ʍˌ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˇʽ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ όʷʴˁˎˊʶˌΣ ʱˁˎˊʶˌ ˁʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰύ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˊ˗˃ʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ 

layer ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʷʴˁˎˊʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ 

ʶˉʽʵʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ʷ˄ʰ layer ˃ʶ ˍʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 



ут 
 

ʷʴˁˎˊʹ ˁʰʽ ʷ˄ʰ layer ˃ʶ ˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ˋʶ 

˃ˇˊ˒ʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ (point). ɮˉˈ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ˄ ʰˎˋˍʹˊˈ ˇˊʽˋ˃ˈ 

ˍˇˎ hD/ όhǇŜƴ DŜƻǎǇŀǘƛŀƭ /ƻƴǎƻǊǘƛǳƳύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄Σ ˈˉˇˎ ʷ˄ʰ 

ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʱˁˎˊˇ ʶʱ˄ ʷ˄ʰˌ ʰˎˍˇˍʶ˂ʺˌ ʵʰˁˍˏ˂ʽˇˌ ˉˇˎ ˍʷ˃˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˉʺΦ ɳʱ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ʹ ˉʽˇ ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ϦLƎnore ring self 

ƛƴǘŜǊǎŜŎǘƛƻƴǎϦΣ ˍˈˍʶ ʰˎˍˈˌ ˇ ˁʰ˄ˈ˄ʰˌ ʻʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾ ˁʰʽ ʻʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʷ˄ʰˌ ˉʽˇ ʶˉʽʶʽˁʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰˌΦ ʅˍʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˂ʱʻʹ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ ʱˁˊʶˌ ˍʹˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˁʶʾ ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˍʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ όˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ 

ˋˍʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ сΥ ʁ ʰ˂ɹ ˈˊʽʻ˃ˇˌ /ƘŜŎƪ ±ŀƭƛŘƛǘȅ ̀ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ vDL{ оΦннΦмм ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ 
ˍˇˎ 

 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ʺˍʰ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ  ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ ʷʴˁˎˊ˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ 

ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɶ ɻʽˈˊʻ˖ˋʹ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ όProcessing Toolbox -> Vector 

Geometry -> Fix geometries) ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS. O ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 

ʷʴˁˎˊʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹˌ ˃ʹ ʷʴˁˎˊʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˔ʱˋʶʽ ˁʰ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ˉˇˎ ʶʽˋʱ˔ʻʹˁʰ˄Φ ʁʽ ʺʵʹ ʷʴˁˎˊʶˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ ʶˉʽˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˁ ʰʽ ʶ˅ʱʴʶ̔ ˉʱ˄ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄Φ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ тΥ ʁ ʰ˂ɹ ˈˊʽʻ˃ˇˌ CƛȄ DŜƻƳŜǘǊƛŜǎ ˋˍˇ vDL{ оΦннΦмм ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ ˒ʱˋʹΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˇʽ ˇˉˇʽʶˋʵʺˉˇˍʶ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹ ʰˉˈ ˍˇ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ETH ˍʹˌ ɵˎˊʾ˔ʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ ˉˇˎ ˃ʷ˄ʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎΦ ʅˍˇ attribute table, ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˍˊʶʽˌ ˋˍʺ˂ʶˌ: ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˋˍʺ˂ʹ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ̱ ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʶ˅ʱʴ˖˄ˇˎ ˍˇˎ  ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˋˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋˍʺ˂ʹ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ˒ʷˊʶʽ ˍˇ 

ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʶ˅ʱʴ˖˄ˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʆˊʾˍʹ ˋˍʺ˂ʹ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ 

ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ   ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˄ˇˏ˃ʶˊˇ ˍʹˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˋˍʺ˂ʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʹ (Nan, Very Low, Low, Moderate, High, Very High) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ уΥ ʆˇ !ǧǊƛōǳǘŜ ǘŀōƭŜ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˋˍˇ  vDL{ оΦннΦмм 



уф 
 

5.2.2 ɾʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ESRM нлнл ˍˇˎ ʶ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ raster 

ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʰˉˈ 

˃ˇˊ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ vector ˋʶ raster. ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ 

ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋʶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ, ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ plugin ˍˇˎ QGIS (DEM 

to 3D) ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˁʰʽ  ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ raster. ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ rasterize ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˃ʽʰˌ ʶʽˁˈ˄ʰˌ ʹ ʶ˄ˈˌ set 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄, ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ-vector ˃ˇˊ˒ʺ όʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ  

ʰ̄ ˈ ̀́ ˃ʶʾʰ ˁh ʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰύ ˋʶ ʶʽˁˈ˄ʰ raster ɻ ʹ˂ʰʵʺ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʰˁˊʽˍʱ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όcomputerhome, 2023). ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰˎˍʺ ˍʹˌ 

ʶʽˁˈ˄ʰˌ ˋʶ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʁ ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΦ ɶ ɻʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˊʰˋˍʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˃ʶˍʰ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋˍʰ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋʶ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍ́  ʴˊʺʴˇˊʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʶʽˁˈ˄˖˄. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍʶʾ ʹ 

ˊʰˋˍʶˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ Rasterize (Vector to Raster), ̠ ˋˍʶ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʷˌ (vectorύ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʶˌ 

όˋʹ˃ʶʾʰΣ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰύ ˄ʰ ˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˋʶ ʶʽˁˈ˄ʰ ˊʱˋˍʶˊΦ ʆˇ rasterization ʷʴʽ˄ʶ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ rasterize ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS 3.22.11. (Raster -> Conversion -> 

Rasterize. 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ фΥ h h˂ɹˈˊʽʻ˃ˇˌ wŀǎǘŜǊƛȊŜ ό±ŜŎǘƻǊ ǘƻ wŀǎǘŜǊύ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ vDL{ оΦннΦмм ˁʰʽ 
ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ 

ʅˍʹ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʵˈ̒ʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔˗ˌ ˍʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʹ ˁʱʻʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ: 



фл 
 

Input layer:  ɾʷˋ˖ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όlayer)  ˉˇˎ ʻʰ 

ʶʽˋʰ˔ʻʶʾΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ όvector) ˁ ʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʰ˔ʻʶʾ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ rasterΦ ʅˍʹ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɳ˂˂ʰʵʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˉˇˎ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶʽ ˍˇ˄ 

ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄  ˉʶˊʽˇ˔ʺ  όʅ˔ʺ˃ʰ 4.5) Σ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ 

ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ ˍʹ ˉʶˊʽˁˇˉʺ ˉˇˎ ˉˊˇʹʴʺʻʹˁʶΦ 

Field to use for a burn-in value:  ɾ  ʁʰˎˍʺ ˍ ́ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇʽʰ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ 

attribute table ˍˇˎ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˇˏ ʰˊ˔ʶʾˇˎ όvector), ̒ ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ 

ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʅˍʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹΣ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 

˂ʱʲˇˎ˄ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ attribute table 

ˍˇˎ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ʵʶʾˁˍʹ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ˇΦ   

A fixed value to burn: ɾ  ʁh ˎˍʺ ̱  ́̄ ʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˇˊʾʸʶʽˌ ˁʰʻˇ˂ʽˁʱ ˃ʽʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ attribute table ̱ ˇˎ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʵʶ˄ ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʽ˃ʺ όnull)Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˃ʶʾ˄ˇˎ˄ ˁʶ˄ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɳʵ˗Σ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˎˉʺˊ˔ʶ ˁʰʻ˗ˌ ˈ˂ʹ ʹ ˋˍʺ˂ʹ ˍˇˎ 

attribute table h ˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˂ʰʲʰ˄ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʽ˃ʷˌ 

ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʰˎˍˈ ʰ˒ʷʻʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ˎˉʺˊ˔ʶ ʺʵʹ όdefault), ɻ ʹ˂ʰʵʺ лΣллллллΦ 

Burn value extracted from the άZέ values of the feature: ɶ ʁ ˉʽ˂ˇʴʺ h ˎˍʺ ɻ ʾ˄ʶʽ ̱  ́ɻ ˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

˄ h ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˃ʽʰ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˍʰ ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ Ϧ½Ϧ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ. ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˋˍʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ vector ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˋʹ˃ʶʾ h ˁʰʽ ʴˊʰ˃˃ʷ ̩

(ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺ ˁʰˍʱ ˃ʺˁˇˌ ˁʱʻʶ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌύΦ  ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˒ˇˊʱ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋ˖ˋˍʱ ˃ˈ˄ˇ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ʶˉʾˉʶʵʰ όʾʵʽʰ ˍʽ˃ʺ ½ ʴʽʰ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˁˇˊˎ˒ʷˌύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʰʸˈˍʰ˄Φ 

Output raster size units: ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʶʴʷʻˇˎˌκˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ raster. ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾ ʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅ʺˌΥ 0 ς ʶʽˁˇ˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όPixels) ʶʾˍʶ 1 ς Georeferenced units όɾˇ˄ʱʵʶˌ 

ʴʶ˖ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύΦ ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˍʰ pixels. 

Width/ Horizontal resolutionΥ ʁˊʾʸʶʽ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ όʶʱ˄ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ϦPixelsϦύ ʺ ˍʹ˄ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όʶʱ˄ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ϦGeoreferenced unitsϦύ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

raster. ɶ ʶ˂ɦ ˔ʽˋˍʹ ˍʽ˃ʺ ̱ ʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 0.0. ʅˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʰˌ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ рллл 

ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˈˉ˖ˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺʻʹˁʶ ʶʱ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ 



фм 
 

ʶˉʽ˂ʶʴˈˍʰ˄ ʺˍʰ˄ нллл ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˍˊˇ˃ʶˊʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˉʶˊʾ 

ʶ˅ʰʴ˖˄ʽˁʺˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍʷˍˇʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όнллл-рлллύ ʵʶ˄ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˁʱˉˇʽʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉˇˎ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˊʰˍʺ ʶˏˁˇ˂ʰ ˃ʶ ʴˎ˃˄ˈ ˃ʱˍʽΦ 

Height/Vertical resolution:  ɼh ʻˇˊʾʸʶʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ όʶʱ˄ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ϦtƛȄŜƭǎϦύ ʺ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ όʶʱ˄ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʶʴʷʻˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ϦDŜƻǊŜŦŜǊŜƴŎŜŘ ǳƴƛǘǎϦύ ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ 

raster. ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ʹ ˍʽ˃ʺ рллл ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ˏ˕ˇˎˌ ˈˍʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌΦ 

Output extent: ɶ ʷˁˍʰˋʹ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ raster.ɳʱ˄ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ʵʶ˄ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ layerΦʁʽ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌΥ 

-Calculate from layerΧΥ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ layer ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˒ˇˊˍ˖ʻʶʾ ˋˍˇ 

ˍˊʷ˔ˇ˄ project ̀ ˍˇ QGIS. 

-Use map canvas extentΧ: ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁʰ˃ʲʱ όˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇʻˈ˄ʹ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS)  

-Draw on canvasΧ: ́  ɻˎ ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˇ 

˔ˊʺˋˍʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ˄ ˁʰ˃ʲʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˇ˄ˍʾˁʽ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˍˇˎΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ ˁʱˍʽ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ raster 

ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʹ ʾʵʽʰ ˃ʶ ˍˇ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ vector ́  ˇˉˇʾʰ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ пΦр. 

Assign a specified nodata value to output bands: ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ˍʽ˃ʺ nodata ˋˍh band ʶ˅ˈʵˇˎ ˍˇˎ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ raster. ɳʵ˗Σ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ 

˔ˊʺˋʽ˃ʹ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇ ˍˊˈˉˇ ˇˉˈˍʶ ʵʶ˄ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ. 

ɴˍˋʽΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ 

ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ˇ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ rasterize ˃ʶ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇ ʵʽʰ˄ˎˋ˃ʰˍʽˁˈ ʰˊ˔ʶʾˇ όvector) 

ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ пΦрΦ ɱʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʶ 

ʹ  ̞ ʶˎʵˈ-˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˉʰ˂˂ʷˍʰ (singlebad pseudocolor) spectral ̍ ˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˈ 

ˍˇˎ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΦ ʁʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˈ˄ˇˎˌ ˍˇˎ ˃ˉ˂ʶ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˈ ˃ʹʵʰ˃ʽ˄ˈ 

ʷ˖ˌ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˁˇˏˊˇ 

ˍˈ˄ˇ ˍˇˎ ˁˈˁˁʽ˄ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ʷ˖ˌ ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ˈ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΦ ʁʽ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˍˈ˄ˇˎˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ˁʾˍˊʽ˄ˇ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶˋʰʾʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ 

ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ raster. 

 



фн 
 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ млΥ ɳ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ǊŀǎǘŜǊ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʰ˂ʴˇˊʾʻ˃ˇˎ wŀǎǘŜǊƛȊŜ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ˍˇˎ vDL{ оΦннΦмм 

5.2.3 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ оD ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ 

ʆˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ нD raster ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʺ˃ʰ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ɶ ˃ʁ ˍʰˍˊˇˉʺ ʰˎˍʺ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍˇˎ ̱̌ ˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 59a ǘƻ 

3D ̀ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS 3.22.11.  ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱΣ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ 

ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ˇˊ˒ʺˌ DEMΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ˇˊ˒ʺˌ raster, ˃ʷˋʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ 

˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ project ̀ ˍˇ QGIS 3.22.11 ˁ ʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˍˇˎ ʶ˅ ʰʴˈ˃ʶ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ 

ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʾˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹΦ  ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ʲʱˋʹˌ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʶ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ. ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌ ˁʰʽ ʰ˒ˈˍˇˎ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷˊʻʶʽ ʶʽˌ ˉʷˊʰˌΣ  ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʷ˄ʰ  h ˊ˔ʶʾˇ {¢[. 

ʆʰ ̝h ˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ˍʷˍˇʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ ɶ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˋʶ ʰˎˍˇˏ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ʰˊ˔ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ-˔ʱˊˍʹΣ ʵʽˈˍʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ STL ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʰ ˂ʽʴˇˋˍʱ ʶʾʵʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˁ ʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ о5 ʶˁˍˎˉ˖ˍʺΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ STL h ˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ нD ˃ˇˊ˒ʺ ˋˍʹ˄ 

ˇʻˈ˄ʹ ˍˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΣ ˋˍʹ˄ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎ 3D ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ.   

 



фо 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 11Υ ʆˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ 59aǘƻо5 ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍˇˎ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ vDL{ оΦннΦмм 

ʃh ˊʰˉʱ˄˖ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ DEMto3D ˃ ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʽʽ˃ʷˌ ̌ ʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʵˈʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖Σ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ 

ʹ ˁʱʻʶ ˃ʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍʹ˄ ˇˊʾʸʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌΦ 

Layer to print: ˃ʁ  ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ʰˎˍʺ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όlayerύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇ ˎ STLΦ ʅˍʹ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˖ˌ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˇ ˔ʱˊˍʹ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ пΦмл , 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ˍˇ˂ʺˌ rasterize ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS 

3.22.11. 

Print extent: ˋ̱ ˇ ̄ʁʵʾˇ ʰˎˍˈ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ 

ʶˁˍˎˉ˖ʻʶʾΦ ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʻˇʴ˗˄ʽˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ 

ʶˎˊʽˋˁˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˁʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊʺ ʴ˖˄ʾʰ ˍˇˎ ˁʰ˃ʲʱ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶˎˊʽˋˁˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ 

ʴ˖˄ʾʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ʆʰ ˉʶʵʾʰ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʷˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋˍʶʾ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ. 

ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌ  ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁˈ ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˇ ˔ˊʺˋˍʹˌ ˄ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇ  ˏ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇ  ˏ ʶˉʾˉʶʵˇ όlayer) ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 



фп 
 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΦ ʁʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ 

ʰˎˍʱ ˍʰ н ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˃˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˍˊˈˉˇˎˌ: ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ 

ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇˎ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ όlayer), ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ (layer) ʺ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʷˁˍʰˋʹ ˋˍˇ˄ 

ˁʰ˃ʲʱΣ ˈˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ  

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˇʽ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˊʰˋˍʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌ. ɲʶ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˍˇ ʻʶ˃ʰˍʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ζˋˎʴˁˊˇˏʶˍʰʽη ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ  ˃ʶ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌΦ 

ɴˍˋʽ ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ˄ ʲˇˊˊʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵˏˋʹ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍˇˎ ʻʶ˃ʰˍʽˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰʽ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˋˍˇ ˁʱˍ˖ ʰˊʽˋˍʶˊʱ ˋʹ˃ʶʾˇΦ ɮ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˍˇ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˈˉ˖ˌ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˍˇ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɱʶ˖ʵʰʽˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˄ʰ˒ˇˊʱˌ  мфут- ɳɱʅɮ Ωут 

(EPSG:2100 ς GGRS87/Greek GridΣ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS 3.22.11). 

 

Spacing (mm): ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ όspacing) ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ 

ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɮˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺΣ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʽʰˌ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ лΦнƳƳ.  ʂ̀ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʴʶ˄ʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ʰ̄h ˊʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍˈΦ  ʅˍˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶ˅ʱʴ˖˄˖˄Φ ɾʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍˇ spacing ˁʰʽ   ˁˊʰˍʺʻʹˁʶ ʹ ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʺ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ лΦн mm. 

 

Width ς Length (mm):  ʅˍʰ ̄ ʶʵʾʰ ʰˎˍʱ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʺˁˇˎˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ʵʽʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ˋʶ ˔ʽ˂ʽˇˋˍʱΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ 

ˁʱˉˇʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˇʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ό˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ-scale ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ύ 

ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰΦ ʅˍʹ ˉˊˇˁʷʽ˃ʷ˄ʹΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍˇˏ˄ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ 

ʷʴʽ˄ʶ ʷ˄ʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˃ʷʴʽˋˍʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ ˍˇˎ 3D ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ 

(Ultimaker 5.4.0) ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖, ˃ʶ ˃ʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ζzoom to fitηΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˉʱ˄ˍʰ 

ˋˎ˄ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍˈ ˔˗ˊˇ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ʻʰ 

ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˊʴˈˍʶˊʰΦ ɴˍˋʽ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ : ˉ˂ʱˍˇˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ = 

256.77 mm ˁ ʰʽ ˃̋ ˁˇˌ ˃̌ ˄ˍʷ˂ˇˎ = 173.68 mm. 



фр 
 

Scale: ɶ ˁ ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʰˎˍˈ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ 

ˍˇˎ vDL{Σ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ н ˉʶʵʾʰ ό˃ʺˁˇˌ ˁʰʽ 

ˉ˂ʱˍˇˌ)Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˍʹˁʶ ʻʰ ˉʱˊˇˎ˄ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄Φ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ 

ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˈˉ˖ˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶʽˋʰʴˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰˍʱˋʶʽˌ 

ʶʾ˄ʰʽ 1:4500000. 

Vertical exaggeration Υ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʶʾ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ όˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ɵύ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˎˉʶˊʲʱ˂˂ʶʽ ʺ 

ˇ˃ʰ˂ˇˉˇʽʶʾ ˍʰ ʶʵʰ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˇ ˇˉˇʾˇˌ  

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʱʸʶʽ ˍˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʺ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˍˇ ˏ˕ˇˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹ. ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʰˌ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ 

ˍʹˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˋˍʰ ˉˇ˂ˏʴ˖˄ʰ όʶ˅ʱʴ˖˄ʰύ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ˃ʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰ ˇʽ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ 

ʵʽʱ˒ˇˊʷˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎʴ˗˄˖˄ ˋˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʶˁˍˎˉ˗ˋʽ˃ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ʷˉʶʽˍʰ ʰˉˈ 

ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʹ ʽʵʰ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʹˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ мΦрΦ 

Terrain InversionΥ ˃ʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ˉˇ́ʁ ʾ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ 

ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʻʰ 

˃ʶˍʰˍˊʰˉˇˏ˄ ˋˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ʻʰ ʶˁˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ 

ˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʻʰ ʶˁˍˎˉ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʰΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʰˌ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʰˎˍʺ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎΦ 

Divide model : ɶ ʁˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˔˖ˊʽˋˍʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˋʶ ʾˋʰ ˃ʷˊʹ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ˇʽˊʰˋˍʶʾ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ 

ʱ˅ˇ˄ʰ ̍ ˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁʱʻʶˍ.̌ ʂˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺΣ ʵʶ˄ ʺˍʰ˄ ˔ˊʺˋʽ˃ʹ ʰˎˍʺ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁ ʰʽ ʷˍˋʽ ɻ ʶ˄ ʷʴʽ˄ʶ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎΦ 

Height Υ ʅˍˇ ˉʶʵʾˇ ʰˎˍˈ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ  ˍʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ˅ʶˁʽ˄ʺˋʶʽ ˍˇ 

˔ˍʾˋʽ˃ˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍʽ˃ʺ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʺ ˍˇˎ [ƻǿŜǎǘ tƻƛƴǘ 

ό˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˎ ˋʹ˃ʶʾˇˎ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎύ = 0.112 ƳΣ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰ ̔ˋˍˇ ˉʰˊʱʻˎˊˇ ˍˇˎ ǇƭǳƎƛƴ 

ˍˇˎ 59aǘƻо5Φ ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʰˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ 

ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ 

˖ˌ height ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ˒ʱ˄ʹˁʶ ˈˍʽ ˋʶ ˈˉˇʽʰ ʵˇˁʽ˃ʺ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏˍʰ˄ ˍʽ˃ʺ 

˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ лΦммнΣ ˍˇ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˒ʰʽ˄ˈˍʰ˄ ˋʰ˄ ˄ʰ ζʲˇˏ˂ʽʰʸʶη, 

ʰˉˇˁˊˏˉˍˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰΦ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰ ʶʱ˄ ʹ 



фс 
 

ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʵʽ˄ˈˍʰ˄ ʺˍʰ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍˇˎ лΦммн m ˋ̱ ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʽʰ ʲʱˋʹΣ 

ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ  ʹ ʲʱˋʹ ʰˎˍʺ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰ˄ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ Blender ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˇˏˍʶ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ лΦммн ʺˍʰ˄ ʰˉˇʵʶˁˍʺ m. 

Base Height : ɶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʰˎˍʺ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˏ˕ˇˎˌ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌΣ ˉˇˎ ʁ ˄ʵʷ˔ʶˍʰʽ 

˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʾʰ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔ˊʺˋˍʹ. 

ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇ ˎˉˇˎ ˉˊˇh˄ ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ, ʵʹ˂ʰʵʺ ˈˍʽ ʻʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ .ƭŜƴŘŜǊΣ ˁˊʾʻʹˁʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˄ ʰ ̌́ʽˋˍʶʾ ˏ ˕ˇˌ ʲʱˋʹˌ ʾˋˇ ˃ʶ ˃ʹʵʷ˄Φ 

ɮ˒ˇˏ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖  ˄ˍˇˎ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇˎ 59aǘƻо5Σ ˇ 

ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇˌ ʶˁˍʶ˂ʷˋˍʹˁʶ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˔ʻ́ ˁʶ ˖ˌ ʶ˅ʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ 

ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻ  h ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ о5 ʶˁˍˎˉ˖ˍʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹˌ.  ʆˇ ̄h ˊʰʴˈ˃ʶ˄ˇ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ʶʽˋʺ˔ʻʹ ˋˍˇ 

˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˈ ˍˇˎ Blender όˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ύ, ˗ˋˍʶ ˉˊ˗ˍʰ 

ʰˉˈ ˈ˂ʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ 

ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 12: ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ h ˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˋˍˇ 

Blender 3.6 



фт 
 

5.3 ɮˊ˔ʶʾʰ STL 

ʆʰ ʰˊ˔ʶʾʰ STL ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰʽ ˃ʶ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ 3D printing. ʆʰ ʰˊ˔ʽˁʱ STL ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˍˇ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ˍʹˌ ˂ʷ˅ʹˌ StereolithographyΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ʵʽʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ̍ ˍʽ ˋˍʹ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˇʽˇ ʰ˂ʹʻˇ˒ʰ˄ʺ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰΣ ˈˉ˖ˌ  

{ǘŀƴŘŀǊŘ ¢ǊƛŀƴƎƭŜ [ŀƴƎǳŀƎŜ ʺ {ǘŀƴŘŀǊŘ ¢ŜǎǎŜllation Language. ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˇ˄ˈ˃ʰˍˇˌ {¢[Σ ʰ˂˂ʱ ˍˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍʰ 

ʰˊ˔ʶʾʰ h ˎˍʱ (adobe, 2023). 

ɴ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˎ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΣ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ. ʁˎˋʽʰˋˍʽˁʱ 

ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʶ ˃ʽˁˊʱ ˍˊʾʴ˖˄ʰ, ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʽ˄  

ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˎ˒ʺ ʺ ʱ˂˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʂˋˇ ˉʽˇ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˇ˃ʺΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˍˊʾʴ˖˄ʰ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ɶ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇˎ˄ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ 

STL ʁ ʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʻ˗ˌΣ ˃ˈ˂ʽˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʁ ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 

ˋʶ ˃ʽʰ ʴ˂˗ˋˋʰ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰˍʰ˂ʰʲʰʾ˄ʶʽ ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌΦ ɲʽʰʻʷˍʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʻʰ ʶˁˍˎˉ˗ˋʶʽ ˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺˌ (sculpteo, 2023). ʆˇ STL ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʴʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ όCAD). ʆʰ ʰˊ˔ʶʾʰ STL h ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂ʹ˅ʹ Φstl ˁ ʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 

˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍ˗˃ʶ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍ́ ˄ ʴʷ˒ˎˊʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇ ˎˎ ˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʶˁˍˎˉ˖ˍʺ ό!ƭƭо5P, 2023). 

ʅˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶˍʱ˒ˊʰˋʹ ˍˇˎ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˁʰʽ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ǘŜǎǎŜƭƭŀǘƛƻƴ (sculpteo, 2023). ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ 

tessellation ̀ ˍʰ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹΦ ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰΣ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΣ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ʰˉ˂ʱ ʺ 

ˉʽˇ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʰΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄  ʶ˅ɦ˂ ʶʽ˕ʹ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶ˖  ˄ ʺ ˁʶ˄˗Φ˄ ɴ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ̄ ˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾˋʶʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ʺ ʷ˄ʰ ʵʱˉʶʵˇ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˃ʶ ˉ˂ʰˁʱˁʽʰ (All3DP, 2023)Φ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˍʹˌ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʶ ζ˕ʹ˒ʾʵʶˌη ˃ ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁʱ ˋ˔ʺ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʱ 

˃ʶ ˍˊʾʴ˖˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 13: ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʺˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ όǘŜǎǎŜƭƭŀǘƛƻƴύ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʶʾ˖˄ {¢[ όˋ˔ʺ˃ʰ ʰˉˈ 

sculpteo, 2023) 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˇʽ ˕ʹ˒ʾʵʶˌ ʰˎˍʷˌ  ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʽˁ˗˄ ˍˊʽʴ˗˄˖˄Σ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˋto ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʵʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ (All3DP, 2023). ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ 

ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʁ ʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍʽˌ ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˍˊʽʴ˖˄ʽˁ˗˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽ˗˄Φ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵˏˇ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʶʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΥ 

ɶ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ !{/LL ˁʰʽ ʹ ʵˎʰʵʽˁʺ (binary) ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ʵˏˇ 

ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽʰʾˇˎ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˇˏ ʵʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ˍˊʾʴ˖˄ˇ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄ʶˌ ˍ˖˄ ˁˇˊˎ˒˗˄ (sculpteo, 2023). 

ʂˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇ˒ʰ˄ʷˌΣ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ STL ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄Σ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ, ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ 

ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ˍˏˉˇˌ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎˌ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʰˊ˔ʶʾʰ h.WΣ ±wa[Σ !aC ˁʰʽ оaCΣ ˍ˖  ˄

ˇˉˇʾ˖˄ ́  ˂ʁ ʽˍˇˎˊʴʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˂ˇʴʽˁʺ ˃ ʶ ˍʰ STL Σ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ. ʅ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ˇˎ˄ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ {¢[Φ ɳˉʶʽʵʺ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˁʰʻˇ˂ʽˁʱ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋ˃ʷ˄ˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˍ́ ʽˋʵʽʱˋˍʰˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʺ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ (adobe, 2023). ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʽ˃ʱʶʽ ˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺΣ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˍʶˊʱˋˍʽˇ ˎ

ʵʾˁˍˎˇ ˎˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʷˍˇʽ˖˄  ʰˊ˔ʶʾ˖˄ (All3DP, 2023). ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ h.WΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 
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ˉʽˇ ζʰˉ˂ʺη ˃ˇˊ˒ʺ ˂̍ ʴ˖ ˍʹˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˎ˒ʺˌ, ˃ ʶ ʱ˃ʶˋˇ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ 

˃ʶʴʷʻʹ ʰˊ˔ʶʾ˖˄Σ ʱˊʰ ˁʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ό!ƭƭо5t, 2023)Φ ɮˎˍˈ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ {¢[ ˃ʽʰ 

ʷ˅ˎˉ˄ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʶʱ˄ ʶˁˍˎˉ˗˄ʶˍʶ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ˈ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁˈ (adobe, 2023).  

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ˒ʷˊʶʽ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʰʵˎ˄ʰˍʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʶʽ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˈˉ˖ˌ ˔ˊ˗˃ʰ ʺ 

ˎ˂ʽˁˈΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ όadobe, 

2023)Φ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʶ˄˗ ˍˇ {¢[ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˋˏ˄ʻʶˍ˖˄ 

ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 

ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʷˌ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱ˄ˎˋ˃ʰ ʶ˄ˈˌ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ 

ˈ˔ʽ ʴʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʱˉˇʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˎ˒ʺˌΣ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˖ʻˇˏ˄. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ʴʽʰ ˃ʽʰ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ 

˔ˊ˗˃ʰˍʰ ʺ ˎ˂ʽˁʱ ˍˈˍʶ ʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ (All3DP, 2023). 

ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʷ˄ʰ ʰˁˈ˃ʰ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʽˋˍʶʾ ˎˉˈ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎΣ ʰ˒ˇˏ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˍˊʽʴ˗˄˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˃ʰ˂ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ˍʶʾ ˃ ʶʴʱ˂ˇˌΦ ʆˇ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˋˉʱ˄ʽˇ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˁʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

ʰˊ˔ʶʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʶʾˇ {¢[ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋʶʽ ˃ʶˍʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΦ ɮˎˍʱ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺΣ ˍʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʹ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ h ˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ˇˋʾʶˎˋʹ (adobe, 2023).   

 

5.4 ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ Blender 3.16 

ɮ˒ ˈˍˇˎ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ʻʹˁʶ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ plugin Demto3D ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ QGIS, ̱ ˇ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʻʰ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʰˎˍˈΣ  ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˉ˂ʰʾ̀ ʽʰ, ˍʾˍ˂ˇˌ ˁʰʽ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˗ˋˍʶ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˇˊʻˈˌ ˁʰʽ ʷʴˁˎˊˇˌ ˔ʱˊˍʹˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˂ˈʴˇΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ .ƭŜƴŘŜǊ оΦсΦ ¢ƻ .ƭŜƴŘŜǊ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ о5 ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶʽʵʽˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ʅʶ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ, 

ʰ˒ˈˍˇˎ ʷʴʽ˄ʶ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ Blender ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ʷʴʽ˄ʶ ˃ʽʰ ʰˏ˅ʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˗ˋˍʶ ˍʰ ˏ˕ʹ ˄ʰ ʵʽˉ˂ʰˋʽʰˋˍˇˏ˄ ˉʶˊʾˉˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

scale Z ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ʴ˄˗˃ˇ˄ʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ 



млл 
 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶˎˁˊʾ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏ ˏ˕ˇˎˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ʶ˅ʱʴ˖˄ˇˎ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍˇ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʶˊ˔ˈˍʰ˄ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ нΣн ʶˁʰˍˇˋˍʱ ʶ˄˗ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍʰ пΣр ʶˁʰˍˇˋˍʱΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˂˂ʰʴʺ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎ˕˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˉˇˎ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍʺ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 14Υ ɲʽˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˎ˕˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ .ƭŜƴŘŜǊ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 15Υ ɶ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʰ ˏ˕ʹ 

ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˋˍˇ .ƭŜƴder 3.16 



млм 
 

ɴˉʶʽˍʰ ˁˊʾʻʹˁʶ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ʲʱˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˍˇ 

ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇΣ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ 

˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ  h ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʰ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁ ʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ʶˁˍʶ˄˗ˌ. 

5.4.1 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹˌ ʲʱˋʹˌ 

ɶ ̡ɦ ˋʹ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ  320 x 180 x 2 mm, ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ ʰ ˔˖ˊʷˋˇˎ˄  ʰˎˍˈΣ 

ˍˈˋˇ ˍˇ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ̄ ˇˎ ʻʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 16: Ť  ˃ ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ 

ˍˇˎ ˍˇ о5 ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ ʲʱˋʹ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΥ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 17Υ ʆˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʲʱˋʹˌ ˃ʶ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˉʱ˄˖ ˍʹˌ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʹˌ 



млн 
 

5.4.2 ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˎ˕ˇ˃ʷˍˊˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰΣ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˇʽ  ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ʶˁˍˎˉ˖ˍʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰ ˇʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇʽ ˔ʱˊˍʶˌ ˉˇˎ 

ʶˁˍˎˉ˗˄ˇˎ˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ˇ˄ˈ˔ˊ˖˃ʹ ʶˁˍˏˉ˖ˋʹ. ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ, ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ˈˍʽ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍˎˉ˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉʰ˄ˍʶ˂˗ˌ ʶʾʵˇˎˌ  ό˂ˈʴˇˎ ˔ʱˊʽ˄ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ 

ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˎΦ ʆˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁʰʻ˗ˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

˔ˊʺˋʽ˃ˇˌ ˋʶ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˊʰˋʹˌΦ ʅʶ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʷˍˇʽʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ʻʰ ˍˇˎˌ ʵ˗ˋʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˂ʺ˕ʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖˔˖ˊʽˁʺˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ˈ˄ʹˌ ʰʾˋʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊʱˋˇˎ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍʹ˄ ʰ˒ʺ. ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁˊʾʻʹˁʶ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˇ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˃ʰʸʾ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ 

˂ˏ˄ʶʽ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ʵʾ˔˖ˌ ˔ˊ˗˃ʰΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˄ʰˌ ˍʷˍˇʽˇˌ ˔ʱˊˍʹˌ 

ʶʾ˄ʰʽ  ʶˏ˔ˊʹˋˍˇˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ˃ʶ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˈˊʰˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΦ ɯˍˇ˃ʰ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰˌ ˉʰˊʰʴˁ˖˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ  

ʴʶ˖˔˖ˊʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈ˄ˍʰˌ ʰ˄ʾˁʰ˄ˇʽ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ 

ˍˇˎˌΦ ɾʶ ʷ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ʱˍˇ˃ʰ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ζˁ ʱ˄ˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ʱˁˊʹη ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎˌ, ̫ ˋˍ˖ ˁʰʽ ʴʽʰ ˂ʾʴˇ ˁʰʽ ˄ʰ ʁ̄ ʶ˅ʶˊʴʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ 

ˍʰ ̝hˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇˏΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˎ ˕̍ ˃ʶˍˊˇ ˍˇˎ ˁʱʻʶ 

ʶ˅ʱʴ˖˄ˇˎΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹˌ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˋʰ˄ ˄ʰ ʷʲ˂ʶˉʰ˄ ˍʹ˄ ˔ʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ  

ɴˍˋʽΣ ʶˉʱ˄˖ ˋˍʹ ʲʱˋʹ ˁʰʽ ʶˁ ʵʶ˅ʽ˗˄ ˍˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ о 

ˉʽ˄ʰˁʾʵʶˌ ̠ ˋˍʶ ʹ  ˃ʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ 

ˉˇˎ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ʶˁˍʶ˄˗ˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰʽ ʹ ˍ́ ʾˍʹ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˁʰʻ˗ˌ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰΣ ʹ 

ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˇ ˍʾˍ˂ˇˌΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ˇˊʻˈ ˔ʱˊˍʹΦ ʆʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ ʵʽˈˍʽ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ  ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˁʰʽ ʶˏ˔ˊʹˋˍˇ ʴʽʰ ˍˇ 

ˁˇʽ˄ˈΣ ˗ˋˍʶ ˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋˍʹˌ ˄ ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽ ʶˎˁˇ˂ˈˍʶˊʰ ˍʽˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹ, ʵʾ˔˖ˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ 

ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʽˌ о ˉʽ˄ʰˁʾʵʶˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎΦ 

 



мло 
 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ, ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʱ˄˖ ʵʶ˅ʽʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ 

ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˇ ˍʾˍ˂ˇˌ ˍˇˎ 

˔ʱˊʹΣ ʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ʹ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʱΦ 

  

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 18: ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ м ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ όˍʾˍ˂ˇˌΣ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 19: ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ м ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ όˍʾˍ˂ˇˌΣ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌύ 



млп 
 

ɮˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΣ ˎ˂ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱ ˋʶʽˊʱ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ ˉʱ˄˖ ˍʹ˄  ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ 

ˍˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰΦ ʆˇ ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʾʰ ʶ˅ʱʴ˖˄ʰ ˎ˕˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇ 

ˏ˕ˇˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌΦ  ʆˇ 

ˎˉˈ˃˄ʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ˋˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁ˗˄ˇˎˌΣ ˁʱʻʶ ʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 

ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˁʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇΦ ʆʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˄ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʰˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ 

ˎ˕˖˃ʷ˄ʰ ʶ˅ʱʴ˖˄ʰ ʶʾ˄ʰʽΣ ˃ʶ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˋˍˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˏ˕ˇˌΣ пΣоо ʶˁʰˍˇˋˍʱΣ 

2,167 ʶˁʰˍˇˋˍʱ ˁʰʽ лΣ39 ʶˁʰˍˇˋˍʱ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʆʰ ʶ˅ʱʴ˖˄ʰ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋˍʹˁʶ ˄ʰ ˎ˕˖ʻˇˏ˄ ˋˍʰ 

ˍˊʾʰ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ˏ˕ʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ʶˏˊˇˎˌ ˍˇˎ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵʽʰˁʽ˄ʵˏ˄ʶˎˋʹˌ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ όрсΣсύ Σ ˍʹ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ˍʽ˃ʺ όнуΣоύ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ όлΣмύΣ ʰˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖Φ ɴˍˋʽΣ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˉ˖ˌ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ʻʹˁʶ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 20: ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ н ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ̱ ˇ  ˎˎ ˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 21: ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ н ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌ 



млр 
 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽʰˌ ˍˊʾˍʹˌ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰˌ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʶˏˍʶˊʹΣ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ  

ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹ, ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ 

ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ о5 ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ  ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʷˍˇˌ 

ˁʰʽ ˇ ˍˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ˉʰˊʰˍʾʻʶˍʰʽ ʹ ˉʽ˄ʰˁʾʵʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶˍʱ. 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 22: ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ о ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ 

όˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ о5 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ̫ ˍˇˌ ˁʰʽ ˍˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύ 

ʅ˔ʺ˃ʰ рΦ 23: ʃʽ˄ʰˁʾʵʰ о ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎˉˇ˂ˇʾˉ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ 

όˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ ˁʰʽ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌ ˈˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ о5 

ʶˁˍˏˉ˖ˋʹΣ ʷˍˇˌ ˁʰʽ ˍˈˉˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύ 


































































