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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʀʄʂ) ð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʯʝʣʦʚʝʢʫ 

ʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʤʦʟʛʘ, ʤʠʥʫʷ, ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʤʘʥʜʳ ʠ ʨʘʙʦʪʘ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʜʣʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʀʄʂ. 

ʊʘʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘʭʦʜʠʪ ʩʚʦʸ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʬʝʨʘʭ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʣʝʪ. 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʬʝʨʝ ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʡ, 

ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʤʦʱʠ ʣʶʜʷʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʠ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʩʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʄʂ ʜʣʷ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʪʠʥʩʫʣʴʪʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʪʦʠʪ ʦʩʪʨʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʚʦ ʚʩʸʤ ʤʠʨʝ (ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʚ ʈʌ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʦʢʦʣʦ 450000 ʩʣʫʯʘʝʚ ʠʥʩʫʣʴʪʘ). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʀʄʂ, 

ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʦʤ ʢʠʩʪʠ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ, ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤ ʚʳʰʝ, ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʆʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. ʆʧʝʨʘʪʦʨʫ ʀʄʂ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʜʥʫ 

ʠʟ ʟʘʜʘʯ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʸʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ ʠ ʧʦ ʥʝʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 
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ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʫʶ ʟʘʜʘʯʫ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʢʦʤʘʥʜʘ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʥʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʨʫʢ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʳ (ʕʕɻ) 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʊʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʦʰʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ.  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ (ɹʀʂʉ). ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʦʚʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʠ ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʕɻ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʀʄʂ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʤʝʭʘʤ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʛʝʣʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʩʦʟʜʘʪʴ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʤʫ, ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘ 

ʧʦʩʪʠʥʩʫʣʴʪʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʝʤʘʪʠʢʠ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ 

ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʟʘʥʠʤʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʀʟ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘʫʯʥʳʭ 



7 

 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ J.R. Wolpaw, B. Blankertz, K.ïR. Müller, G. Müllerï

Putz, N. Birbaumer, A. Cichocki, F. Lotte, A. Ramos Murguialday, C. Guan, K.K. Ang. 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ ʪʝʤʦʡ ʀʄʂ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʳ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʪʦʷʪ ɸ.ʗ. 

ʂʘʧʣʘʥ, ɸ.ɽ. ʆʩʘʜʯʠʡ, ʉ.ʃ. ʐʠʰʢʠʥ, ɸ.ɽ. ʍʨʘʤʦʚ, ɺ.ʌ. ʇʷʪʠʥ, ʃ.ɸ. ʉʪʘʥʢʝʚʠʯ ʠ 

ʜʨ. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʥʦʛʘʤʠ, ʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ. 

2. ʉʦʟʜʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʙʣʠʞʥʝʛʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʣʦʚʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

3. ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

4. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʀʄʂ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

5. ʈʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ, ʠ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʀʄʂ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ. 

6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʀʄʂ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɹʀʂʉ, 
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ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʚʳʙʦʨ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʨʝʰʝʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ 

ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʫʶ 

ʰʫʤʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ 

ʤʳʩʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

2. ɹʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʝʡ ɹʀʂʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʫ 

ʦʜʥʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʝ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ. ʉ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʬʝʨʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ɹʀʂʉ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤ ʩ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʪʴ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʙʝʟ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʭ, ʧʝʨʝʥʸʩʰʠʭ 

ʠʥʩʫʣʴʪ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ ʜʣʷ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʪʠʥʩʫʣʴʪʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ ʫʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʕʕɻ. ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʢʫʩʦʚ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʞʝʪ ʜʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ 

ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʟʛʘ, ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ɹʀʂʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʥʝ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʕʕɻ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʪʝʦʨʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʀʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʪʙʦʨʘ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʝʩʩʠʷʤʠ.  

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚʳʭ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ. 

2. ʇʦʠʩʢ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʦʢʫʩʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘʜ ʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʤʦʟʛʘ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ 

ʜʨʫʛʘ ʠ ʦʪ ʬʦʢʫʩʦʚ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢ. 

3. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʩʝʩʩʠʷʭ ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʢʘʢ ʨʫʢ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʦʛ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʩʩʠʡ. 
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4. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʦʯʘʛʦʚʳʤ ʢʦʨʢʦʚʦïʧʦʜʢʦʨʢʦʚʳʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʚ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ (ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ) ʠ ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ (ʩʦʭʨʘʥʥʦʡ) 

ʨʫʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʨʘʟʥʠʮʫ ʦʪʚʝʪʦʚ ʚ ʩʦʭʨʘʥʥʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ (ʩʦʭʨʘʥʥʦʡ) ʠ ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ (ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ) 

ʨʫʢʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʤʦʟʛʘ.  

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ 

ʥʘʧʠʩʘʥ ʢʦʜ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ. ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ, ʣʠʙʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. 

ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʝʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʥʘ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʩʫʞʜʝʥʳ ʥʘ ʜʝʚʷʪʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ: 

"ʅʝʡʨʦʥʘʫʢʠ ʠ ʙʣʘʛʦʧʦʣʫʯʠʝ ʦʙʱʝʩʪʚʘ: ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʛʫʤʘʥʠʪʘʨʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ" (ʄʦʩʢʚʘ, 2015), III International 

Conference «Engineering & Telecommunication En&T 2016» (Moscow/Dolgoprudny, 

2016), ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʦʤ, ʪʨʠʥʘʜʮʘʪʦʤ, ʯʝʪʳʨʥʘʜʮʘʪʦʤ, ʰʝʩʪʥʘʜʮʘʪʦʤ ʠ 

ʚʦʩʝʤʥʘʜʮʘʪʦʤ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ "ʅʝʡʨʦʥʘʫʢʘ 

ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʠ" (ʉʫʜʘʢ, 2016, 2017, 2018, 2020, 2022), XXIV ʠ XXVI 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʝïʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʧʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʚʳʩʰʝʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ (ʄʦʩʢʚʘ, 2020, 2022). 
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ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 19 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ: 7 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʚ Scopus ʠʣʠ Web of Science, ʠ 12 

ʪʝʟʠʩʦʚ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʸʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʆʙʱʠʡ ʦʙʲʸʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 154 

ʩʪʨʘʥʠʮ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 36 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 1 ʪʘʙʣʠʮʫ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 183 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

 ɸʚʪʦʨ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʣʶʜʷʤ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʤ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ɹʦʙʨʦʚʫ ʇʘʚʣʫ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯʫ 

ʌʨʦʣʦʚʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʫ ɸʣʝʢʩʝʝʚʠʯʫ 

ɹʦʙʨʦʚʫ ɼʤʠʪʨʠʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ 

ʃʶʢʤʘʥʦʚʫ ʈʦʤʘʥʫ ʍʘʨʠʩʦʚʠʯʫ 

ʆʛʘʥʝʩʷʥ ɺʠʢʪʦʨʫ ɺʠʢʪʦʨʦʚʠʯʫ 

ʂʦʨʰʘʢʦʚʫ ɸʣʝʢʩʝʶ ɺʷʯʝʩʣʘʚʦʚʠʯʫ 

ʀʢʦʥʥʠʢʦʚʦʡ ɽʢʘʪʝʨʠʥʝ ʉʝʨʛʝʝʚʥʝ 

ʏʝʨʢʘʩʦʚʦʡ ɸʥʘʩʪʘʩʠʠ ʅʠʢʦʣʘʝʚʥʝ  



12 

 

1 ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1 ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ (ʀʄʂ) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʚʥʝʰʥʠʤʠ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʤʠʨʦʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ, ʧʦʨʦʞʜʘʝʤʳʤʠ ʛʦʣʦʚʥʳʤ ʤʦʟʛʦʤ, ʤʠʥʫʷ ʩʝʛʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʩʧʠʥʘʣʴʥʫʶ 

ʯʘʩʪʴ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʧʝʨʠʬʝʨʠʶ ð ʩʢʝʣʝʪʥʦï

ʤʳʰʝʯʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ɺ ʥʦʨʤʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʥʘʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʤʠʨʦʤ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʢʦʤʘʥʜ ʚ ʢʦʨʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠʛʨʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʉ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ, 

ʧʨʝʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʥʥʝʨʚʠʨʫʝʪ ʛʨʫʧʧʫ 

ʤʦʪʦʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʩʧʠʥʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʩʢʝʣʝʪʥʳʝ ʤʳʰʮʳ. ʅʝʡʨʦʥʳ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʦʡ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ 

ʚ ʩʦʤʘʪʦʪʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʚ 60ï70ïʭ ʛʦʜʘʭ ʥʘ 

ʥʝʯʝʣʦʚʝʢʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʦʙʝʟʴʷʥʘʭ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʡʨʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʦʜʥʦʩʫʩʪʘʚʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʤʳʰʝʯʥʦʝ ʫʩʠʣʠʝ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʚʩʝʡ 

ʨʫʢʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ [60], ʩʢʦʨʦʩʪʴ [76], ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʷ 

[29] ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ [67]. ʍʦʪʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ "ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ", ʦʥʘ ʚʩʸ ʝʱʸ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʩʣʦʞʥʳʝ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, 
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ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʫ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [28] ʠ [144] ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʫ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʝ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʘʥʜʳ. 

ɼʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ ʙʳʣʘ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʤʦʪʦʨʥʘʷ ʢʦʨʘ 

ʠ ʧʨʝʤʦʪʦʨʥʘʷ ʢʦʨʘ ʦʪʧʨʘʚʣʷʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ ʚ ʩʧʠʥʥʦʡ ʤʦʟʛ ʯʝʨʝʟ 

ʢʦʨʪʠʢʦʩʧʠʥʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʢʪ [121]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʥʘ ʤʳʰʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʝʨʝʟ ʩʧʠʥʥʦʤʦʟʛʦʚʳʝ ʠʥʪʝʨʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʮʝʧʠ. ɺ ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʷʜʫ ʦʪ 

ʧʨʠʤʘʪʦʚ ʢ ʯʝʣʦʚʝʢʫ ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʝ ʘʢʩʦʥʦʚ ʢʦʨʪʠʢʦʩʧʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʠʥʥʝʨʚʠʨʫʶʪ ʤʦʪʦʥʝʡʨʦʥʳ ʚ ʩʧʠʥʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʢʦʨʪʠʢʦʤʦʪʦʥʝʡʨʦʥʥʫʶ 

ʧʨʦʝʢʮʠʶ. ʕʪʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʦʣʴ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʤʳʰʮʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʧʦʣʫʯʘʝʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʩʦʤʘʪʦʩʝʥʩʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʚʥʝʰʥʠʝ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʥʘʤʝʨʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʝʣʘ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʢʦʤʘʥʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʚ ʩʧʠʥʥʦʡ ʤʦʟʛ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʦʜʢʦʨʢʦʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ ʛʘʥʛʣʠʠ, ʪʘʣʘʤʫʩ ʠ ʤʦʟʞʝʯʦʢ. ʕʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ, 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ [38]. 

ʀʭ ʩʠʛʥʘʣʳ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʥʪʨʦʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʡ ʪʘʣʘʤʫʩ, ʘ ʤʦʪʦʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʦʝʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʙʘʟʘʣʴʥʳʝ ʛʘʥʛʣʠʠ ʠ ʤʦʟʞʝʯʦʢ [140]. 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ. ʇʝʨʚʳʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʩʦʤʘʪʦʪʦʧʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʳʰʮ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʠʣʘ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ɺʪʦʨʦʡ 

ʧʦʜʭʦʜ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʫ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʫʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
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ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ: ʦʜʥʫ ʜʣʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʜʨʫʛʫʶ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʶʪ ʛʨʫʧʧʳ 

ʤʳʰʮ ʠ ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ [63]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʨʝʧʨʝʟʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʤʝʩʪʦ ʥʦʚʦʡ ʧʘʨʘʜʠʛʤʝ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʦʟʛʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʨʫʧʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʩʝʪʝʡ [21]. ʕʪʠ ʩʝʪʠ 

ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʠ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 

ʥʠʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʷʚʣʝʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʝ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʪʝʢʫʱʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ. 

ʂʨʦʤʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ɺʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʦʟʥʘʥʥʦʝ ʤʳʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʡ, 

ʩʭʦʞʝʝ ʩ ʪʝʤ, ʢʘʢ ʤʳ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʨʝʜ ʪʝʤ ʢʘʢ 

ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʩʣʦʞʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʙʨʦʩʦʢ ʤʷʯʘ ʚ ʢʦʣʴʮʦ, ʯʝʣʦʚʝʢ ʤʦʞʝʪ 

ʤʳʩʣʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʠ "ʦʪʨʝʧʝʪʠʨʦʚʘʪʴ" ʵʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʊʘʢʦʝ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʠʤʝʝʪ ʪʝ ʞʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʯʪʦ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʩ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʶʜʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʘʣʴʮʘʤʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ [149]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ: ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʢʘʢ ʨʝʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ [148]. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʤʦʞʝʪ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʩ ʦʙʳʯʥʦʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʦʡ [31]. ʕʪʘ ʪʝʩʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʩʭʦʞʠʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ ʦʧʳʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʘʣʴʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ), ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʜʨʫʛʫʶ (ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ). 
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ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʤʦʪʦʨʥʘʷ ʢʦʨʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʭ ʤʳʩʣʝʥʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ [71]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʤʥʦʛʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʝʤʦʪʦʨʥʘʷ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʤʦʪʦʨʥʘʷ ʢʦʨʘ [30], ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʷʩʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠ ʪʝʤʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ [152]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʙʝʟʴʷʥʘʭ [81] ʠ ʣʶʜʷʭ [128] ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ ʦʙʱʠʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʪʘʢʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʶ. ʍʦʪʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʨʝʘʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ, ʘ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʳʩʣʝʥʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ), ʦʙʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʭʦʞʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʥʠ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʝʤ, ʥʦ ʙʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʠʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʙʳ ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ 5 ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʟ ʩʝʙʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʥʝʡʨʦʥʘʫʢʠ [74]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʜʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 

ʪʦʯʢʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʳʰʮ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʚ ʢʘʢʦʡïʪʦ ʤʦʤʝʥʪ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʷʚʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʢʨʳʪʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ (ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʵʪʘʧʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ) ʙʝʟ ʷʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʪ.ʝ. ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ). ɺʪʦʨʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʵʤʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʣʘʥ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʚʦʜʘ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʮʝʣʴ ʵʤʫʣʷʮʠʠ ð ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 

ʙʳʩʪʨʫʶ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ ʚʥʦʩʠʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʠʚʳ 

ʩʠʣʳ ʠʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʣʘʛʘʷʩʴ ʥʘ ʩʝʥʩʦʨʥʳʡ ʚʚʦʜ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ð ʵʪʦ ʵʤʫʣʷʮʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʟʘʪʦʨʤʦʞʝʥʦ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʪʨʝʪʴʝʡ ʤʦʜʝʣʠ, 
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ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʣʷ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ ʦʪ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʝ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 

ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠ ʤʫʣʴʪʠʩʝʥʩʦʨʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʏʝʪʚʸʨʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ 

ʚʳʩʦʢʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʋʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʣʘʥʳ ʧʨʦʩʪʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʠ ʭʨʘʥʷʪʩʷ ʚʤʝʩʪʝ ʪʘʢ, ʯʪʦ 

ʚʳʙʦʨ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʠʤ ʦʱʫʱʝʥʠʷ. ʇʷʪʘʷ ʤʦʜʝʣʴ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʙʨʘʟʳ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʳʙʦʨʘ ʮʝʣʠ ʜʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ʕʪʠ ʦʙʨʘʟʳ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʞʝʣʘʝʤʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʧʣʘʥʘ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ, ʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʠʭ 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ, ʥʦ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ, ʩʣʦʞʥʝʝ ʦʙʦʙʱʠʪʴ. 

ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʪʝʣʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʢʘʢ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʟʘʜʘʯʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʝʪʝʡ 

ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 

1.2 ʇʨʦʷʚʣʝʥʠ ̫ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʩʝʪʝʡ 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʩʠʛʥʘʣʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ (ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ) ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʕʪʠ ʞʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʟʛʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʪʠʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʫ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ. 

ʂʦʛʜʘ ʩʝʥʩʦʨʥʳʡ ʩʪʠʤʫʣ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʢʦʨʳ, 

ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʪʦʢʠ. ʇʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦ ʥʝʨʚʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʦ ʩ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʨʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʥʝʡʨʦʥʘ ʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʦʥʦʚ ʚʦʚʥʝ ʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʪʦʢʠ. ʕʪʠ ʪʦʢʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʩʥʘʨʫʞʠ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʢʨʫʛ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ɻʪʠʤʠ 

ʪʦʢʘʤʠ, ʭʦʨʦʰʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʪʦʢʦʚʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ, ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʪʦʢʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʙʦʪʘʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠʟʤʝʨʷʶʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʵʪʠʭ 

ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʘʛʥʠʪʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ (ʄʕɻ), 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ð ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ (ʕʕɻ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷ ʢʘʢ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʲʝʤʥʳʤʠ ʪʦʢʘʤʠ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʩʠʥʭʨʦʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʟʛʝ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ/ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦïʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʕʕɻ (ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ) ʠ ʄʕɻ 

(ʤʘʛʥʠʪʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ) ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʩʣʦʶ ʤʦʟʛʘ ð 

ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʕʪʦ ʩʣʦʡ ʩʝʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 2ï4 ʤʤ, ʛʜʝ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʘ. ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʕɻ ʠʣʠ ʕʕɻ. ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʯʪʠ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ. ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʝ ʢʦʨʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 100 

000 ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ð ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ. 

ʈʘʟʤʝʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʤʦʟʛʘ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʤʠʣʣʠʤʝʪʨʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʵʧʠʣʝʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʦʞʝʪ ʦʭʚʘʪʳʚʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʚʘʜʨʘʪʥʳʭ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ. ʇʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʨʳ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭ ʩʠʥʘʧʩʦʚ ʚ ʜʝʥʜʨʠʪʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʧʦʩʪʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ. ʉʠʥʭʨʦʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 10 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ 

ʩʠʥʘʧʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 ʬʝʤʪʦʪʝʩʣʘ (ʬʊʣ) ʟʘ 

ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʯʝʨʝʧʘ. ʕʪʦ ʤʘʛʥʠʪʥʦʝ ʧʦʣʝ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʧʦʩʪʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʪʦʢʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʚʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʉʠʛʥʘʣʳ ʄʕɻ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʪʦʢʠ ʚ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ ʜʝʥʜʨʠʪʘʭ 

ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʯʝʨʝʧʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʄʕɻ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘ ʢ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʪʦʢʘʤ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, ʕʕɻ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ, ʪʘʢ 

ʠ ʨʘʜʠʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʪʦʢʘ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʕʕɻ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʨʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʨʘʟʤʝʱʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʦʞʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʕʪʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟïʟʘ ʦʙʲʤyʥʳʭ ʪʦʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʩʨʝʜʫ ʛʦʣʦʚʳ. 

ʕʣʝʢʪʨʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʦʞʝ ʥʘʜ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʤʠ 

ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʢʦʨʳ ʠʣʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʳ ʥʘ ʛʠʙʢʦʡ ʰʘʧʦʯʢʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʜʝʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 
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ʛʦʣʦʚʫ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʕʕɻ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʦ 1024 ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʩʢʘʣʴʧʝ. 

ʕʕɻ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʵʧʠʣʝʧʩʠʠ [115]. ʕʧʠʣʝʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʩʪʫʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʤʦʟʛʘ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʥʘ ʢʦʞʝ ʛʦʣʦʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʣʝʛʢʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʕɻ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʠʣʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʳ), ʯʘʩʪʦ ʪʨʫʜʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʦʪʨʝʟʢʦʚ ʕʕɻ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ 

ʩʪʠʤʫʣʳ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦïʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʪʠʤʫʣʦʤ, ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʬʦʥʦʚʦʛʦ ʰʫʤʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʝʩʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ: ʦʥ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳ, ʯʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʝʨʥʦ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʧʠʩʷʭ. 

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʥʝʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʕʕɻ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʦʣʱʠʥʘ ʯʝʨʝʧʘ ʠ ʢʦʞʠ, 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʦʣʦʚʳ. ʕʪʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯ ʕʕɻ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʯʝʨʝʧʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʯʝʨʝʧʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʛʥʘʣʳ ʄʕɻ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʪʦʢʘʤʠ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ. 

ʇʦʜʦʙʥʦ ʕʕɻ, ʄʕɻ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ, ʥʦ ʙʝʟ 
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ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʷʤʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʦʣʦʚʳ. ʕʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʢ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʦʪʧʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʛʝʣʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʡ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʕɻ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʜʦ 

100 ɻʮ. ʄʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʦʟʛʘ, ʢʨʘʡʥʝ 

ʩʣʘʙʳ ð ʠʭ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 50 ʜʦ 500 ʬʝʤʪʦʪʝʩʣʘ (ʬʊʣ), ʯʪʦ ʚ ʤʠʣʣʠʘʨʜ 

ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ ʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. ɼʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʩʣʘʙʳʭ ʧʦʣʝʡ 

ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʧʦʤʝʭ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʄʕɻ ʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʕɻ 

ʂʦʩʚʝʥʥʦ ʨʘʙʦʪʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ 

ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ. 

ʄʦʟʛ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ ʟʘʧʘʩʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʥʘʙʞʘʪʴ ʝʛʦ ʵʥʝʨʛʠʝʡ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʪʚʝʪ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ ʤʦʟʛʘ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʠ ʘʩʪʨʦʮʠʪʘʨʥʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ. ʋ ʤʳʰʝʡ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [113]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʠ ʤʦʟʛʘ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʘ ʢʨʦʚʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʠ ʚʝʥ. ʕʪʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʟʠʪʨʦʥʥʦïɻ ʤʠʩʩʠʦʥʥʘʷ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʇʕʊ), ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦïʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʬʄʈʊ) ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʙʣʠʞʥʷʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ (ʬɹʀʂʉ). ʄʝʪʦʜ ʬʄʈʊ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ ʢʨʦʚʠ (BOLD, blood oxygenation level 
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dependent), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟïʟʘ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʤʦʟʛʦʚʳʤ ʢʨʦʚʦʪʦʢʦʤ ʠ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʛʠʧʝʨʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʝʡ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʧʘʨʘʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ BOLDïʩʠʛʥʘʣ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʷ (ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ "ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʩʧʘʜ", initial dip), ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʩʧʘʜ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠʟïʟʘ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʩʧʘʜ ʤʦʞʝʪ 

ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʦʥ ʩʢʦʨʝʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʦʢʩʠʛʝʥʘʮʠʝʡ, ʘ ʥʝ ʩ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʉʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʩʧʘʜʦʤ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʥʝ ʜʦ 

ʢʦʥʮʘ ʷʩʥʦʡ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʕʕɻ ʠ ʄʕɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʠʟʤʝʨʷʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʄʈʊ ʠʣʠ ʬɹʀʂʉ. ʉʠʛʥʘʣʳ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʵʪʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʥʘ 

ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. 

1.3 ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

1.3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʣʠ ʥʝʡʨʦʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ. ʀʄʂð ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ 

ʠʟ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʶʜʷʤ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʛʥʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ 

ʠʟ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʷ ʷʚʥʦʛʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʳʰʮ [114]. ʀʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 
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ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʤ ʩʣʫʯʘʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʦïʤʘʰʠʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʤʳʰʠ, ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʳ ʠ ʜʠʩʧʣʝʷ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʧʫʣʴʪʘʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʘʪʦʤʥʳʤʠ ʠ 

ʛʠʜʨʦʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷʤʠ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʀʄʂ ð ʵʪʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʦʟʛʘ. ʇʣʶʩʳ ʠ ʤʠʥʫʩʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʀʄʂ. 

ʉʧʝʢʪʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʦ ʥʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʀʄʂ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʤʦʯʴ ʚ ʟʘʤʝʥʝ ʫʪʨʘʯʝʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʣʶʜʷʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ [101]. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʪʴ ʥʝʡʨʦʤʳʰʝʯʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩʚʷʟʠ ʤʦʟʛʘ ʩ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʢʦʚʦʡ 

ʘʤʠʦʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʣʝʨʦʟ, ʠʥʩʫʣʴʪ ʚ ʩʪʚʦʣʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʠʣʠ ʩʧʠʥʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʣʠʯ, ʤʳʰʝʯʥʳʝ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ, 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʢʣʝʨʦʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʝ 

ʥʝʨʚʳ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʝ ʤʳʰʮʳ, ʠʣʠ ʩʘʤʠ ʤʳʰʮʳ. ɼʣʷ ʣʶʜʝʡ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ 

ʪʘʢʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ, ʝʩʣʠ ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ, ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ 

ʤʠʨʦʤ. ʎʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʥʦ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ: ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʷ (ʚʳʙʦʨ ʙʫʢʚ ʥʘ ʚʠʨʪʫʘʣʴʥʦʡ ʢʣʘʚʠʘʪʫʨʝ, 

ʩʠʥʪʝʟ ʨʝʯʠ), ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʝ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʣʠ 

ʠʥʚʘʣʠʜʥʳʤ ʢʨʝʩʣʦʤ), ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʥʝʰʥʠʤʠ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʙʳʪʦʚʳʤʠ ʧʨʠʙʦʨʘʤʠ, ʨʘʙʦʪʘ ʩ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ, ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚ ʟʘʧʠʩʥʦʡ ʢʥʠʛʝ, 

ʧʦʠʩʢ ʚ ʩʝʪʠ ʀʥʪʝʨʥʝʪ) ʠ ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʧʦʩʪʠʥʩʫʣʴʪʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʙʦʣʴʥʳʭ (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 1.3.6). ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʄʂ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʶʜʷʤ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʩʬʝʨʝ 
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ʨʘʟʚʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʠʞʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘʤ ʚʩʸ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʉ 2006 ʧʦ 2016 ʛʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʩ 8 ʜʦ 116 [127], ʘ ʝʞʝʛʦʜʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʵʪʦʡ 

ʪʝʤʝ ʟʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚʳʨʦʩʣʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ [136]. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʧʷʪʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʘʛʦʚ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ [167]. 

1.3.2 ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ 

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʀʄʂ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʦʡ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʥʦʤʝʥ ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ʤʦʟʛʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʭ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1) ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʷ (ʕʕɻ)ð ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʦʯʝʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʉʘʤʳʡ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ ʤʦʟʛï ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦ 

ʥʸʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1.4. 

2) ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʨʪʠʢʦʛʨʘʬʠʷ ð ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʦʟʛʘ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʨʳ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ. 

ʇʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʕɻ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

3) ɺʞʠʚʣʸʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ð ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʨʦʢ 

ʚʞʠʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ. ʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1  ð ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʬʠʣʴʪʨʫʶʪʩʷ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ. ʀʟ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʤʘʥʜʘ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʥʠʪʦʨʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘ ʨʫʢʠ ʠʣʠ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʡ ʢʦʣʷʩʢʠ. 

4) ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʘʛʥʠʪʥʦïʨʝʟʦʥʘʥʩʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ (ʬʄʈʊ), 

ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʄʈʊ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ 

BOLDïʦʪʚʝʪ (bloodïoxygenïlevel dependent), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʢʝ 

ʢʨʦʚʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʟʛʘ. ʀʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʥʠʟʢʦʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʦʢʦʣʦ 1ï2 ʩʝʢʫʥʜ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʝʪʦʜ ʢʨʘʡʥʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ ʛʦʣʦʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ 

ʩʠʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ.  

5) ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ɹʀʂʉ, nearïinfrared 

spectroscopy NIRS), ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʶʱʘʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦ ʥʸʤ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 1.3. 

6) ʄʘʛʥʠʪʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʷ (ʄʕɻ), ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʧʦʣʷ, 

ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ. 
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ɻʣʘʚʥʳʤ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʨʪʠʢʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʚʞʠʚʣʸʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʚʳʩʦʢʘʷ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʢʦʨʦʡ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʪʨʝʧʘʥʘʮʠʷ ʯʝʨʝʧʘ. ɺʞʠʚʣʸʥʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʡʪʠ ʚ ʥʝʛʦʜʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʥʘʯʘʪʴ ʦʪʪʦʨʛʘʪʴʩʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ, ʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʭ 

ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ. ʄʘʛʥʠʪʥʦïʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʩʝʙʷ 

ʦʯʝʥʴ ʜʦʨʦʛʦʝ ʠ ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʬʄʈʊ ʧʣʦʭʦ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʘ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʠʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʝʡ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʚʥʝ ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ ʚʥʦʩʷʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʄʕɻ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʦʨʦʛʦʝ, ʛʨʦʤʦʟʜʢʦʝ 

ʠ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʤʫ ʧʦʣʶ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʜʚʘ ʤʝʪʦʜʘ: ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ. ɺʦï

ʧʝʨʚʳʭ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʜʝʨʘʤʠ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʮʝʥʘ/ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦ ʠ ʙʝʟʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦ. ɺïʪʨʝʪʴʠʭ, ʵʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʩʦʚʤʝʱʘʶʱʝʛʦ ʚ 

ʩʝʙʝ ʜʚʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ. 

1.3.3 ʇʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʴ ʢ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦʮʠʬʨʦʚʳʚʘʶʪ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ. ʅʘʙʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʪʦʷʱʝʡ ʧʝʨʝʜ ʀʄʂ, ʩʧʦʩʦʙʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʢʘʢ ʩʘʤʳʝ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ, ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʷʜʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢ ʜʘʥʥʳʤ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʚʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ð ʵʪʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʚʝʨʭʥʠʭ ʠ 

ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʜʘʣʷʪʴ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ: ʰʫʤʦʚʳʝ, ʥʝʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ, ʧʦʚʳʰʘʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʢ ʰʫʤʫ ʠ ʚʩʝʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟ ɻʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚʳʰʝ 40 ɻʮ. ʕʪʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʤʳʰʮ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʜʘʣʸʢʫ 

ʦʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʟʘʚʝʜʦʤʦ ʦʰʠʙʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪʩʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦ ʢʘʢʠʤïʣʠʙʦ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʦʧʫʩʢʠ.  

1.3.4 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʇʨʦʰʝʜʰʠʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʛʦ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʞʜʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʩʯʸʪ ʠʣʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʪʩʯʸʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʯʠʩʝʣ ï ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʩʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʢʘʢʠʝïʣʠʙʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʣʶʙʳʝ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦ ʚʝʣʠʢʦ. ɺʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʠʪʝʣʝʤ, 

ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʭ ʥʘ ʢʣʘʩʩʳ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʪʩʯʸʪʘ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʢ 

ʢʘʢʦʤʫ ʢʣʘʩʩʫ ʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʨʷʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ð ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʛʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʣʶʙʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʩʯʸʪ ʠʟ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʂʨʫʛ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢ ʠ ʚʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʥʘʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʧʨʦ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ. 

1.3.5 ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʘʥʜʳ 

ʂ ʜʚʫʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ 
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ʀʄʂ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʘʥʜʝ ʜʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʜʥʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʣʠ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʂʨʫʛ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ, ʠ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ. ʕʪʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʦʛʦʡ, ʨʫʢʦʡ, ʢʠʩʪʴʶ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʟʘ ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠʣʠ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʢʘʢʠʤïʣʠʙʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʣʠ ʚʠʜʝʦʨʷʜʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʬʠʛʫʨʳ ʠʣʠ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ, ʩʯʸʪ ʧʨʦ ʩʝʙʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚ ʫʤʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʝʥʠʝ ʧʨʦ ʩʝʙʷ, ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʫʤʝ ʬʠʛʫʨ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ 

ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʀʄʂ, ʧʘʮʠʝʥʪ ʠʣʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʸʪʩʷ, ʢʘʢʘʷ 

ʠʤʝʥʥʦ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʠ ʧʦʜʘʸʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʟʘʜʘʯʝ ʢʦʤʘʥʜʘ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʨʘʟʞʘʪʴ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʢʠʩʪʴ ʠʣʠ ʧʦʜʘʪʴ ʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʨʠʪʤʦʚ ɻʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʢʫʨʩʦʨʘ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ, ʪ.ʝ. ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ ʥʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

1.3.6 ʀʄʂ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ. ʉʬʝʨʘ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʦʩʪʠʥʩʫʣʴʪʥʳʭ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʄʂ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʘʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ[42]. ʕʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 
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ʫʧʨʘʚʣʝ̫ʤʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʆʜʥʘ ʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʬʬʝʢʪʫ ʫʩʚʦʝʥʥʦʛʦ 

ʥʝʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ɿʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʠʥʩʫʣʴʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪ ʧʳʪʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʫʶ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟ ʟʘ 

ʨʘʟʦʤ ʪʝʨʧʠʪ ʥʝʫʜʘʯʫ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʷ ʝʸ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʢ 

ʯʝʤʫ ʚ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʳʢʘʝʪ. ʊʝʨʘʧʠʷ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʦʙʝʟʜʚʠʞʠʪʴ ʟʜʦʨʦʚʫʶ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʫʯʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʫʶ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʀʄʂ ʧʘʮʠʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʥʝ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʬʦʢʫʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 

ʇʦʜʢʨʝʧʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʫʞʠʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ, 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʄʂ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʧʦʨʦʡ ʩʣʦʞʥʦ ʠʣʠ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʸʥʥʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʂʘʢ ʠʪʦʛ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʕʕɻ, ʩʦʧʨʷʞʸʥʥʦʤ ʩ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʦʤ ʢʠʩʪʠ, 

ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [77, 106, 180, 182]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[166] ʚʤʝʩʪʦ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʨʦʙʦʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ MITïManus. ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʘʤʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʧʦʤʦʛʘʣ ʩʦʚʝʨʰʠʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʣʫʯʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʦʪ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʌʫʛʣï

ʄʝʡʝʨʘ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘ ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ, 

ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩ ʀʄʂ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʝʨʭʥʝʡ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʩʫʣʴʪʘ [107]. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʝʪʘïʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [8, 23, 97, 168], ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ ʪʨʝʥʠʨʦʚʢʠ ʩ ʀʄʂ, ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 
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ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʀʄʂ ʙʳʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʕʕɻ. ʊʘʢ ʦʙʟʦʨ, ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʀʄʂ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʝʩʸʥʥʦʛʦ ʠʥʩʫʣʴʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ 28 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʪʘʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [4]. ɺ 26 ʠʟ ʥʠʭ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʳʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɺ 25 ʨʘʙʦʪʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʘ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʜʥʦʡ [100] ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʨʘʙʦʪʘʣ ʟʘ ʩʯʸʪ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʌʫʛʣïʄʝʡʝʨʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ʧʦ 

ʀʄʂ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʯʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʣʝʪ ʤʝʪʘïʘʥʘʣʠʟ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʀʄʂ [24], ʧʦïʧʨʝʞʥʝʤʫ ʚʳʜʝʣʷʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪʫ [100], ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʫʶ ɹʀʂʉ, ʢʘʢ ʠ ʥʝʜʘʚʥʠʡ ʦʙʟʦʨ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ 

ʦʮʝʥʢʝ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʦʪʣʦʞʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʀʄʂ [8]. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ [100] ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʙʳʣʘ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ. ʎʚʝʪ ʠ ʚʳʩʦʪʘ ʩʪʦʣʙʮʦʚ, 

ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʥʘ ʤʦʥʠʪʦʨʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ 

ʜʘʚʘʣʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʢʣʠʢʝ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʫʶ ʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʟʘʜʘʯʫ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ, ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘ, ʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʘʢʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʕʪʦʪ ʚʘʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʜʦʣʞʝʥ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ. 

1.4 ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʷ ʚ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʭ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʕʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʷ ð ʤʝʪʦʜ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʦʟʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʝʡʨʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ [39, 64], ʚ ʥʝʡʨʦʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʭ. ʆʩʥʦʚʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʦʥʥʳʭ ʪʦʢʦʚ ʧʦ ʥʝʡʨʦʥʘʤ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 
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ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʦʡ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʘ ʙʳʣʘ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʝʤʝʮʢʠʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʤ ʠ ʧʩʠʭʠʘʪʨʦʤ ʍʘʥʩʦʤ ɹʝʨʛʝʨʦʤ ʧʦʯʪʠ 

100 ʣʝʪ ʪʦʤʫ ʥʘʟʘʜ ʚ 1924 ʛʦʜʫ [16]. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʛʘʣʴʚʘʥʦʤʝʪʨʘ, ʘ ʟʘʧʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʳʡ 

ʥʦʩʠʪʝʣʴ. ɹʝʨʛʝʨʦʤ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʘʣʴʬʘïʚʦʣʥʳ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘʭ 8ï13 ɻʮ. ɺ 1934 ʛʦʜʫ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ, ʘ ʘʣʴʬʘï

ʚʦʣʥʳ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʚʦʣʥ ɹʝʨʛʝʨʘ [102]. ʉʝʡʯʘʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 0,5ï1 ʩʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʳʭ ʢ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʫ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ 

ʛʥʸʟʜʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʰʘʧʦʯʢʠ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ 256 ʰʪʫʢ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʕʕɻ, ʪ.ʝ. ʧʦʠʩʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʤʦʟʛʘ ʧʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘʤ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʪʚʝʜʝʥʠʡ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪ.ʢ. ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. C ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠʣʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʀʄʂ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʟʘ ʩʯʸʪ ʦʯʝʥʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [94] 

ʦʧʠʩʘʥ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʕʕɻ ʧʨʠ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʕʕɻ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʸʭ ʩʫʭʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ (ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʢʦʞʝʡ 

ʛʦʣʦʚʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʛʝʣʷ). ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʙʠʪʨʝʡʪ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʠʣʠ ʫʩʪʫʧʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʭʦʞʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 5, 7, 9, 32 ʠ 

118 ʯʘʰʝʯʥʳʭ ʕʕɻ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [159] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʦʨ ʠʟ 8 ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ common special pattern ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʩʦʢʫ  ʁʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʶʱʫʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʠʟ 50 
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ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʧʘʮʠʝʥʪʘʭ ʩ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[48] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʪʢʨʳʪʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʨʝʚʥʦʚʘʥʠʡ ʧʦ 

ʤʘʰʠʥʥʦʤʫ ʦʙʫʯʝʥʠʶ ʠ ʀʄʂ. ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʨʘʚʦʛʦ ʠ ʣʝʚʦʛʦ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʘʣʴʮʝʚ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʦʣʴʢʦ 2 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ: C3 ʠ C4. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 10ï20. ɿʘʧʠʩʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʥʦʩʠʪʝʣʴ, ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʘ ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʮʝʥʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʟʘʧʠʩʠ, ʝʱʸ ʦʜʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʕʕɻ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ð ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ (500 ɻʮ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ). ʆʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʚ: 

ʜʝʣʴʪʘ (1ï4 ɻʮ), ʪʝʪʘ (4ï8 ɻʮ), ʘʣʴʬʘ (7ï12 ɻʮ), ʙʝʪʘ (13ï30 ɻʮ) ʠ ʛʘʤʤʘ (30ï40 

ɻʮ). ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʤʦʟʛʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʥʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʥʘ ʚ ʕʕɻ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʚʦʣʥʳ ʜʝʣʴʪʘ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʕʕɻ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʚʦʜʢʘʤ ʠ ʧʦʤʝʭʘʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ, ʤʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʯʠʭ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ ʟʘʧʠʩʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʦʨʛʘʥʠʷʤʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʛʣʘʟ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʀʄʂ [19]. ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʛʝʣʴ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʧʨʘʚʢʠ ʛʝʣʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʝʩʩʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʀʄʂ. ʊʘʢʞʝ ʛʝʣʴ 

ʚʳʩʳʭʘʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʜʝʣʘʷ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʣʠʰʢʦʤ ʜʣʠʥʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ ʕʕɻ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ "ʩʫʭʠʭ" ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʥʝ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʛʝʣʷ ʠ ʥʝ 
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ʫʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ "ʤʦʢʨʳʤ" ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ.  

ɺ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘʭ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʧʦʩʣʝ ʵʪʘʧʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠʜʸʪ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʤʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʳʰʝʯʥʳʤ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ ʣʦʙʥʳʭ, ʞʝʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʟʘʪʳʣʦʯʥʳʭ ʤʳʰʮ, ʛʣʘʟʦʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʨʪʝʬʘʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʛʣʘʟ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʦʚ, ʦʯʝʥʴ 

ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʥʦʩʠʪ ʥʘʚʦʜʢʘ ʚ 50 ɻʮ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ. ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʠʯʠʥ, ʚʳʙʦʨ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʝʱʸ ʠ ʧʦʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʚʥʦʩʠʪ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [14] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʘʞʝ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (250, 500 ʤʩ) ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʚʦʠʤ ʘʣʴʬʘïʨʠʪʤʦʤ 

ʧʦ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ.  

ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. ʂʘʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦʜʦʡʜʫʪ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʠʝ ʥʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʝʥʦʤʝʥʳ 

ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʠ ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʕʕɻ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ ʬʝʥʦʤʝʥʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʠʪʤʳ ʤʦʟʛʘ [45, 90], ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

P300, ʤʝʜʣʝʥʥʳʝ ʢʦʨʢʦʚʳʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʳ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʨʠʪʤʦʚ ʤʦʟʛʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʢʠʩʪʷʤʠ ʨʫʢ. ɺ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʀʄʂ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʱʠʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʡ ʢʦʣʷʩʢʦʡ ʠʣʠ ʵʢʟʦʩʢʝʣʝʪʘʤʠ ʨʫʢ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʫʜʦʙʥʝʡ, ʯʝʤ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʝʥʠʝ 

ʧʨʦ ʩʝʙʷ, ʨʝʰʝʥʠʝ ʛʦʣʦʚʦʣʦʤʦʢ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʚ ʫʤʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ [178]. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʞʝ ʩ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʘ ʚʠʜʘ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ: ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫ ʩʝʙʷ 

ʦʱʫʱʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʯʝʣʦʚʝʢ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫ ʩʝʙʷ ʥʝ ʦʱʫʱʝʥʠʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʨʘʟ ʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʣʠ ʦʪ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʣʠʮʘ. ɺ 

ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ [66, 120, 122]. ʕʪʦ 

ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʠʪʤʦʚ ʤʦʟʛʘ ʚ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘʭ ʦʪ 7 ʜʦ 13 ɻʮ ʠ ʦʪ 14 ʜʦ 26 ɻʮ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʠʣʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ (ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʶïʨʠʪʤʘ).ɺ ʨʘʙʦʪʝ [183] ʨʝʰʝʥʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʟʘʜʘʯʘ ʕʕɻ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʤ ïʁʨʠʪʤʦʚ ʕʕɻ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʢʠʩʪʝʡ ʨʫʢ ʚ ʧʦʣʝ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 3ʘ. ʇʨʠ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʳ, ʧʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ, ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʦʪʜʝʣʳ ʤʦʟʛʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦ ʩʠʛʥʘʣʳ 

ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, common spatial pattern 

(CSP) ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ common tensor discriminant analysis (CTDA) [176] ʠ 

multiclass common spatial pattern (MCSP), ʤʝʪʦʜʫ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [53] . 

ʄʝʪʦʜ CSP ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʦʞʠʪʴ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ, 

ʪ.ʝ. ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [19] ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ MCSP. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʀʄʂ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʕʕɻ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʪʦ: ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʂɼɸ) [18, 54], 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ [26], ʘʣʛʦʨʠʪʤ ɺʠʪʝʨʙʠ [90], ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ [145]. ʃʠʥʝʡʥʳʡ ʠ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʤʘʪʨʠʮʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚʦ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʭ. ʊ.ʢ. ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʙʳʯʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʪʨʘʪʥʦʡ ʧʦ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷʤ ʯʘʩʪʴʶ, ʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʚʩʝʤʠ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘʤʠ, ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʱʫʪʠʤʦ ʚʳʠʛʨʳʚʘʝʪ ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [18]. 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʚʘʞʝʥ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʦʥʣʘʡʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ 

ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʕʕɻ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ 

ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

1.5 ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

1.5.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʨʘʙʦʪʝ ɹʀʂʉ 

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜ ð ʵʪʦ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ ʚ 

ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ (ɹʀʂ) ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪ 650 ʥʤ ʜʦ 950 ʥʤ. ʉʬʝʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʀʂʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʘ. ʄʝʪʦʜ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʝ ʠ ʪʝʢʩʪʠʣʴʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʥʝʨʘʟʨʫʰʘʶʱʝʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʩʣʘ, ʚʠʥʘ ʠʣʠ ʤʦʣʦʢʘ ʚ 

ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ), ʧʦʨʦʰʢʦʚ (ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʘʧʩʫʣ ʠʣʠ 

ʧʰʝʥʠʯʥʘʷ ʤʫʢʘ) ʠ ʪʚʸʨʜʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʤʷʩʦ, ʩʳʨʳ, ʦʚʦʱʠ ʠ ʬʨʫʢʪʳ) ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʀʂʉ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʫ [104], ʫʨʦʣʦʛʠʶ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʥʝʡʨʦʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ [65], 

ʥʝʦʥʘʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [13, 20, 61], ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʶ, ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʳ ʤʦʟʛï
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ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ [59, 96]. 

ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɹʀʂʉ ʚ ʀʄʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ 

ð ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

[17]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʦʢʝ ʢʨʦʚʠ ʚʝʜʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʸʥʥʳʭ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [82] 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʵʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʦʟʛʦʚʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʛʦʣʦʚʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʷʤʠ ʩʚʝʪʘ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ ʦʢʦʣʦ 600ï1000 ʥʤ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ [9]. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ. 

ʅʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʠʟʣʫʯʘʷ ʚ ʛʦʣʦʚʫ ʩʚʝʪ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘ ʜʚʫʭ ʜʣʠʥʘʭ 

ʚʦʣʥ ʠʟ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʷ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [35] 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʫʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ɹʫʛʝʨʘïʃʘʤʙʝʨʪʘïɹʝʨʘ. ʕʪʦʪ ʟʘʢʦʥ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ (differential pathïlength factor DPF). 

ʇʦʤʠʤʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (continuous wave NIRS, CW NIRS) ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦïʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʩʚʝʪʘ (frequency domain, FD NIRS), ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʣʫʯʘʶʪ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʜʣʠʥʦʡ ʧʦʨʷʜʢʘ 10 

ʧʠʢʦʩʝʢʫʥʜ (time domain, TD NIRS) [163]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [154] ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ BOLDïʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʄʈʊ, ʠʤʝʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʢʩʠï ʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɹʀʂʉ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʪʦʜ 

ɹʀʂʉ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ [36]. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʝ ʚʩʶ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʪʢʘʥʷʤʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ 

ʪʘʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʥʝ ʛʣʫʙʦʢʦ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʢʦʨʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ. 

1.5.2 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʣʦʚʳ 

ʉ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʣʦʚʳ ʥʘʯʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ. ʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ 

ʯʠʩʝʣ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʚʪʦʨʷʝʪʩʷ, ʘ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʬʦʪʦʥʘ, 

ʚʳʧʫʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʏʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʠʪʝʨʘʮʠʡ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʥʦ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʘʪʩʷ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ɹʀʂʉ, ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʠʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [68] c ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʬʝʨ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ 

ɹʫʛʝʨʘïʃʘʤʙʝʨʪʘïɹʝʨʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [98] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ 

ʥʦʛʠ. ɼʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʩʝ ʫʛʣʳ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʬʦʪʦʥʦʚ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [58] 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʠ ʨʝʙʸʥʢʘ ʚ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [117, 118, 164] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʧʷʪʠʩʣʦʡʥʘʷ 

ʧʣʦʩʢʦʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʜʣʷ 
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ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʸʚ ʛʦʣʦʚʳ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʘ ʘʨʘʭʥʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʙʝʢʫʣʘʭ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

[33, 141] ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʪʦʜʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʝ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (time domain NIRS). ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [172, 175] ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝï

ʂʘʨʣʦ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʙʦʪʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʚ ɹʀʂʉ 

ʩʠʛʥʘʣʝ. ɸʚʪʦʨʳ [142] ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ ʪʦʪ ʞʝ 

ʤʝʪʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ɹʀʂʉ ʠ ʜʠʬʬʫʟʠʦʥʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʘʙʦʪʳ [27, 155], ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʤʝʪʦʜʳ ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ɹʀʂʉ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʦʟʛʘ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʝʪʳʨʸʭʩʣʦʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʩʣʦʷ ʢʦʞʠ, ʩʣʦʷ ʢʦʩʪʠ, ʩʣʦʸʚ ʩʝʨʦʛʦ 

ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʪ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʨʝʘʣʠʩʪʠʯʥʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ɼʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʩʣʦʸʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚ ʥʸʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʨʦʚʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʛʣʦʪʠʪʝʣʠ: ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʫʯʝʩʪʴ ʦʙʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʛʦʣʦʚʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ.  

1.5.3 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ 

ʂʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʕʕɻ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢ ð ʥʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʀʄʂ. ʊʠʧ ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʢʘʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʛʥʘʣ ɹʀʂʉ. ɼʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʚ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ ð ʵʪʦ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʤʦʪʦʨʥʘʷ ʢʦʨʘ ʠ 

ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ. ʇʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʘʣʴʥʦ ʩʞʠʤʘʪʴ ʣʘʜʦʥʴ ʚ 

ʢʫʣʘʢ [169], ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʚ ʫʤʝ 
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ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʸʪʦʚ [126, 153], ʧʝʥʠʶ ʧʨʦ ʩʝʙʷ [126], ʫʩʪʥʦʤʫ ʩʯʸʪʫ, 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʤʫʟʳʢʠ ʠʣʠ ʧʝʡʟʘʞʝʡ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʕʕɻ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪ 1 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 1 ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʠ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ 1 

ʢʘʥʘʣʘ [36] ʜʦ 48 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 30 ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʜʘʶʱʠʭ 324 ʢʘʥʘʣʘ ʜʘʥʥʳʭ [50]. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚʝʜʸʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ (crossï

talk): ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʨʷʜʦʤ, ʥʝʣʴʟʷ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, 

ʪ.ʢ. ʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʧʦʧʘʜʘʪʴ ʚ ʦʜʠʥ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʝʛʦ 

ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʪʩʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 3 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 8 ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [86]. ɼʣʷ ʟʘʜʘʯ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʤʦʞʝʪ ʭʚʘʪʘʪʴ 6 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 6 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ.  

ɿʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, ʪ.ʢ. ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʫʧʨʘʚʣʝ̫ʤʦʛʦ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

ɼʚʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ð ʵʪʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. ɿʘʜʘʯʠ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʜʣʷ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢ. ɼʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʣʝʛʢʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʤʦʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʦʛʜʘ ʟʘʜʘʯʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʩʠʛʥʘʣ ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʟʘʜʘʯ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, 

ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʧʘʣʴʮʝʤ ʠʣʠ ʧʘʣʴʮʘʤʠ [143], ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʠʩʪʴʶ [161], 

ʧʦʜʥʷʪʠʝ ʨʫʢ [146], ʩʛʠʙʘʥʠʝ ʠ ʨʘʟʛʠʙʘʥʠʝ ʢʦʣʝʥʘ [146] ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʢʠʩʪʠ ʚ ʢʫʣʘʢ 

[108]. ʄʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʪʝʣʘ ʙʝʟ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʳʰʮ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʛʠʙʘʥʠʷ. ʊ.ʢ. ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʀʄʂ ð ʩʦʟʜʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʣʶʜʝʡ ʩ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʤʠʨʦʤ, ʪʦ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 
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ʦʜʥʠ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʭ ʚ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ. ʊʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʤʷʯʠʢʘ [36, 151], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʘʣʴʮʘʤʠ [69], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʥʘʞʘʪʠʷ ʩʪʦʧʦʡ [83], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ 

ʢʠʩʪʠ ʚ ʢʫʣʘʢ [46, 108], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʩʛʠʙʘʥʠʷ ʟʘʧʷʩʪʴʷ [110], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ 

ʩʛʠʙʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʛʠʙʘʥʠʷ ʣʦʢʪʷ [100], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʛʠʙʘʥʠʷ ʧʘʣʴʮʝʚ [100].  

ʄʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʀʄʂ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʀʄʂ ʩʥʠʞʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʢʦʨʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʦ ʩʝʙʷ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʙʝʟ ʧʦʤʦʱʠ ʨʫʯʢʠ, 

ʙʫʤʘʛʠ, ʠ ʪ.ʜ. ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʀʄʂ [3, 11, 165, 12, 70, 

109, 112, 123ï125, 135]. ɿʘʜʘʯʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʚ ʫʤʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʝʨʝʤʥʦʞʝʥʠʝ 

ʯʠʩʝʣ ʚ ʫʤʝ [75] ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʡ 

ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʝ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʯʠʩʝʣ, ʪ.ʝ. ʠʟ ʯʠʩʣʘ 

ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʚʫʟʥʘʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʠʟ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡʩʷ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʦʚʦʝ ʜʚʫʟʥʘʯʥʦʝ ʯʠʩʣʦ 

ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ. ɽʱʸ ʦʜʥʦʡ ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʚ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʫʟʳʢʠ ʠʣʠ ʧʝʥʠʝ ʧʨʦ ʩʝʙʷ ʙʝʟ 

ʢʘʢʠʭïʣʠʙʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʘʫʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ. ʈʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [25, 43]. ʇʦʤʠʤʦ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʧʨʦ ʩʝʙʷ ʠ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʫʟʳʢʠ, ʜʨʫʛʠʝ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʀʄʂ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʩʯʸʪ ʧʨʦ ʩʝʙʷ [86], ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʝʡʟʘʞʝʡ [109], ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʦʝ ʥʘʧʠʩʘʥʠʝ ʙʫʢʚ 

[75], ʚʨʘʱʝʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ [1, 2, 44], ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [160], 

ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʣʘʙʠʨʠʥʪʦʤ [103], ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʵʤʦʮʠʡ [105, 157], ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʣʠʯʥʳʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷʤʠ [96], ʦʙʤʘʥʦʤ [72], ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʠʤʫʣʘʤʠ [44], 

ʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ [6] ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [7]. ʂʘʢʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʀʄʂ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ. 

ɿʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʳʙʦʨ ʧʦʜʭʦʜʷʱʝʡ ʟʘʜʘʯʠ ʜʦʣʞʝʥ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʧʝʨʝʜ ʀʄʂ ʮʝʣʷʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʩʣʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʵʪʘʧʦʤ 

ʨʘʙʦʪʳ ʀʄʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʰʫʤʦʚ, ʧʝʨʝʩʯʸʪʫ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚ ʩʝʙʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʦʤʝʭʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʰʫʤ, ʦʰʠʙʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ 

ʰʫʤ. ʊ.ʢ. ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʰʫʤ ʠ ʦʰʠʙʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʥʝ ʟʘʚʠʩʪ̫ ʦʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʪʦ ʠʭ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʫʜʘʣʷʶʪ ʜʦ ʧʝʨʝʩʯʝʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠð ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ [73]. 

ʀʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʰʫʤ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʧʘʜʘʥʠʝʤ ʚ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʆʙʳʯʥʦ ʪʘʢʦʡ ʰʫʤ ʠʤʝʝʪ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠ ʣʝʛʢʦ ʫʜʘʣʷʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ ʦʢʦʣʦ 2 ï 5 ɻʮ. ʂ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʦʤʝʭʘʤ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ 

ʥʘʛʨʝʚ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʠʟïʟʘ ʧʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠʣʝʛʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʚ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʚ 

ʩʠʛʥʘʣʝ. ʈʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩʚʝʪʦʜʠʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ [170]. ʆʰʠʙʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʘʨʪʝʬʘʢʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ 

ʠ ʦʧʪʦʜʦʚ ʥʘ ʛʦʣʦʚʝ. ʕʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʚʩʧʣʝʩʢʠ ʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ɼʣʷ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: 

ɺʠʥʝʨʦʚʩʢʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [78], ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [174], ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʝʡʚʣʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ [138], ʬʠʣʴʪʨ 

ʉʘʚʠʮʢʦʛʦïɻʦʣʝʷ [146] ʠ ʜʨʫʛʠʝ [34, 47]. ʐʫʤʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʝ, ʜʳʭʘʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʨʦʚʷʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʚʦʣʥʳ 
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ʄʘʡʝʨʘ [52]. ʊ.ʢ. ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʟʚʝʩʪʥʳ (ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʝ 0,8ï1,5 ɻʮ, ʜʳʭʘʥʠʝ 0,2ï0,5 ɻʮ, ʚʦʣʥʳ ʄʘʡʝʨʘ 

~0,1 ɻʮ), ʧʨʦʩʪʘʷ ʧʦʣʦʩʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʭ 

ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ɽʸ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [95, 109, 

150]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ: ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,8 ɻʮ [96], ʦʪ 0,1 

ʜʦ 0,5 ɻʮ [125, 162], ʦʪ 0,01 ʜʦ 0,2 ɻʮ [72]. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʪʠʧʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʬʠʣʴʪʨʳ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ, ʏʝʙʳʰʝʚʘ, ʵʣʣʠʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʣʴʪʨʳ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢʦʡïʪʦ ʷʚʥʳʡ ʣʠʜʝʨ ʩʨʝʜʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʜʣʷ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [5, 84, 85], ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [174] ʠ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [89, 137]. ʄʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʟ 

ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʣʫʢʪʫʘʮʠʠ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʟ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚʢʣʘʜ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ. ʉʦʚʝʪʫʶʪ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʯʘʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʚʰʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʫʜʫʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʰʫʤʘʤ. ʋʜʘʣʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʜʦʩʪʠʯʴ ʣʫʯʰʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʯʝʤ ʧʦʣʦʩʦʚʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʦʩʦʚʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʦʩʪʘʸʪʩʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʰʫʤʦʚ ʚ ʀʄʂ. ʂ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʰʫʤʘʤ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʩʠʛʥʘʣ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʩʣʦʷʭ ʠ ʢʦʞʝ. ʆʥʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʥʠʢʘʢʦʛʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤ ʚ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [87, 88, 139, 158]. 

ɼʣʷ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ [132, 133], ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ [173], ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ [156]  ʠ ʤʝʪʦʜ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ [89].  
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ʂʘʢ ʛʦʚʦʨʠʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ, ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʞʝ 

ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʠʭ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʜʘʸʪ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʯʝʤ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ 

ʠʣʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ [99]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʝʛʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʫʶ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

(skewness), ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʵʢʩʮʝʩʩʘ ʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ c ʥʫʣʸʤ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʦʚ 

ʂʘʣʤʘʥʘ ʠʣʠ ʚʝʡʚʣʝʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ 

ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʣʠʷʶʪ ʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʪʙʦʨʘ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʦʜʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʦʣʦʚʳ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʳ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʝʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ 

ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʩʠʛʥʘʣ ɹʀʂʉ ʦʜʥʦʡ ʧʘʨʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢïʜʝʪʝʢʪʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʩʠï ʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʝʪ ʩʤʳʩʣ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʪʙʦʨ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ [92]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

[119]. 

ɺ ʀʄʂ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ, ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [150] ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʤʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ [96], ʤʝʪʦʜ ʦʧʦʨʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʦʚ, ʩʢʨʳʪʳʝ ʤʘʨʢʦʚʩʢʠʝ 

ʤʦʜʝʣʠ [124] ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ [2, 26]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʟʦʨʘ [111] ʚ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩ 2004 ʧʦ 2014 ʛʦʜ ʩʘʤʳʤ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʜʣʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʷʚʣʷʣʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʩʠʣʫ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ 

ɹʀʂʉïʩʠʛʥʘʣʘ, ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʬʘʟʦʚʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ [169] ʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ [37, 108]. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʪʦʪ ʞʝ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʕʕɻ, ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ, ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʣʠʰʴ ʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ 

ʥʝʥʫʣʝʚʦʝ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ɹʀʂʉ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʬʄʈʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʠ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʕʕɻ, 

ɹʀʂʉïʤʝʪʦʜ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ ʛʝʣʷ, ʤʝʥʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʝʥ ʢ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʚʦʜʢʘʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘ (ʦʪ 1 ʜʦ 100 ɻʮ). 

ʊʘʢʞʝ ʚ ɹʀʂʉïʩʠʛʥʘʣʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʤʝʭʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ (ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʝ, 

ʜʳʭʘʥʠʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʦʚʷʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʠ ʥʝʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ (ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ 

ʪʨʝʥʜ, ʦʪʯʘʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ) 

ʧʨʠʨʦʜʳ, ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʥʘ 1ï3 ʩʝʢʫʥʜʳ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ.  

ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʢ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʶ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʚ ʦʜʥʦʤ ʀʄʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩʦʚʤʝʱʝʥʠʝ ʧʦʤʦʞʝʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʚʪʦʨʦʛʦ. ʊʘʢʞʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʢʨʫʛ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ 

ʵʪʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 

ʥʠʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʦʬʬʣʘʡʥ [46, 130]. ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

  



44 

 

2 ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

2.1 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʣʦʚʳ 

2.1.1 ʄʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʯʝʪʳʨʸʭʩʣʦʡʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 

13), ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʣʦʸʚ: ʢʦʞʘ, ʢʦʩʪʴ, ʩʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʙʝʣʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, 

ʠʜʫʱʠʤʠ ʩʥʘʨʫʞʠ ʚʦʚʥʫʪʨʴ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʚʳʰʝ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɻʨʘʥʠʮʘʤʠ ʩʣʦʸʚ 

ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩʬʝʨʳ, ʘ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ 

ʠʣʠ ʩʤʝʩʴʶ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʣʦʡ ð ʢʦʞʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4 

ʤʤ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 81 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 0.18 ̒̍  ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 119 ̒̍  [147]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [79], 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʬʘʢʪʦʨʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʢʦʞʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʬʦʪʦʥʘ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ: 

Ὣ‗ πȢχφτυπȢςσυυϽρ Ὡὼὴ
‗ υππ̎̍

χςωȢρ̎̍
 (2.1), 

ʛʜʝ ‗ ð ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ. ʇʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʬʦʪʦʥʘ 760 ʥʤ ʬʘʢʪʦʨ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩʣʦʷ 

ʢʦʞʠ ʩʯʠʪʘʣʩʷ ʨʘʚʥʳʤ 0.84 [181]. ɺ ʩʠʣʫ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʢʦʞʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [80], ʝʸ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 0. ɺʪʦʨʦʡ 

ʩʣʦʡ, ʢʦʩʪʴ, ʙʳʣ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 7 ʤʤ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 77 ʤʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 0.16 ̒̍  [58], ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 229 ̒̍  

[49, 58] ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 0.93 [49]. ʇʦ ʪʝʤ ʞʝ ʧʨʠʯʠʥʘʤ, ʯʪʦ ʠ ʜʣʷ ʢʦʞʠ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʦʚʠ ʚ ʢʦʩʪʥʦʤ ʩʣʦʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʨʘʚʥʳʤ 0. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʙʲʸʤʘ ʢʨʦʚʠ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

[129], ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʮʝʨʝʙʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʢʨʦʚʠ ʚ ʙʝʣʦʤ ʠ ʩʝʨʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ [91], ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʦʛʦ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʤʦʟʛʝ [62], 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʙʲʸʤʳ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʣʦʷʭ ʙʝʣʦʛʦ ʠ ʩʝʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 
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ʊʨʝʪʠʡ ʩʣʦʡ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ 5 ʤʤ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩʤʝʩʴʶ ʩʝʨʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 0.3̒̍, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

650 ̒ ̍, ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 0.96 [171] ʠ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 7.72 ʢ 1. 

ɺʥʝʰʥʠʡ ʨʘʜʠʫʩ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʳʣ ʚʟʷʪ ʨʘʚʥʳʤ 70 ʤʤ. ʏʝʪʚʸʨʪʳʡ ʩʣʦʡ ʩ 

ʚʥʝʰʥʠʤ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 65 ʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 15.43 ʢ 1. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʢʨʦʚʠ ʩʯʠʪʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʳʤʠ 0.1 

̒̍ , 500 ̒ ̍  ʠ 0.82 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [171]. ʆʧʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʨʦʚʠ , ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ [41] ʤʦʞʥʦ ʦʧʠʩʘʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

‘́ ‗ ὴ ‘ ‗ ρ ὴ ‘ ‗ (2.2), 

‘ ‗ ττπȢχςὌρ Ὄ
φψυ

‗
 (2.3), 

Ὣ ‗ πȢωωυ (2.4), 

ʛʜʝ ɚ ð ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʬʦʪʦʥʘ ʚ ʥʤ, ‘́ ‗ , ‘ ‗  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ὴ ð ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ὴ =0.8 ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 80% ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ (Ὄὦὕ) ʠ 20% ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ (Ὄὦ)), 

‘ ‗ ʠ ‘  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠ 

ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, H ð ʛʝʤʘʪʦʢʨʠʪ, Ὣ ‗  ð ʬʘʢʪʦʨ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ. ɼʣʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ 760 ʥʤ, H = 0.44, ‘ ρτψφ ̌Ͻ

̒̍̍̏̌ ,̝ ‘ = 3843 ̌ Ͻ̒ ̍̍̏̌ ,̝ ὴ =0.9, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ 

ʢʨʦʚʠ 150 ʛ/ʣ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 3.87 ̒̍ ʠ 940 ̒̍ . 

2.1.2 ʄʦʥʪʝïʂʘʨʣʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʄʦʥʪʝï

ʂʘʨʣʦ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ 
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ʥʘ ʤʘʢʫʰʢʝ ʛʦʣʦʚʳ, ʙʳʣʠ ʟʘʧʫʱʝʥʳ ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʠ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 1 

ʤʠʣʣʠʘʨʜ ʬʦʪʦʥʦʚ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 760 ʥʤ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʬʦʪʦʥʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʠ 

ʛʦʣʦʚʳ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ, ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʣʦʝ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʥʘʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ  

‘́ ̎̉̈ ‘̏̉ ̈̏ρ Ὣϳ  (2.5), 

ʛʜʝ ‘̉ ̈̏ ʠ ‘́ ̎̉̈̏ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ɼʣʠʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʙʝʛʘ ὰ ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ‘ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ‘: 

ὰ
ρ

‘ ‘
 (2.6). 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʘʩʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʜʣʠʥʘ ʧʨʦʙʝʛʘ 

ὰ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ: 

ὰ ὰz ὰέὫὙȟ (2.7), 

ʛʜʝ R ð ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ. ɺ ʢʦʥʮʝ 

ʧʨʦʙʝʛʘ ʬʦʪʦʥ ʧʦʛʣʦʱʘʣʩʷ ʝʩʣʠ 

Ὑ
‘

‘ ‘
ȟ (2.8), 

ʛʜʝ Ὑ  ð ʪʘʢ ʞʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʦʪ 0 ʜʦ 1 ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʠ 

ʨʘʩʩʝʠʚʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʫʛʣʳ • ̉ —. 

ʋʛʦʣ • ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥ ʦʪ 0 ʜʦ ς“ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʘ. ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʛʣʘ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ —, ʪʦ ʝʩʪʴ ʫʛʣʘ ʤʝʞʜʫ 

ʧʘʜʘʶʱʠʤ ʠ ʦʪʢʣʦʥʠʚʰʠʤʩʷ ʬʦʪʦʥʦʤ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʡ ʯʝʨʝʟ ʩʦʩʝʜʥʠʝ 

ʦʪʨʝʟʢʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ὴ— ʍʝʥʠïɻʨʠʥʰʪʝʡʥʘ [181], ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʡ: 
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ὴ—
ρ Ὣ

ρ Ὣ ςὫὧέί—
ȟ (2.9), 

ʛʜʝ Ὣ ï ʬʘʢʪʦʨ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ, ʘ — ï ʫʛʦʣ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. ʇʨʠ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ ʨʘʩʩʝʷʥʠʠ 

ʫʛʦʣ — ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʸʥ ʦʪ 0 ʜʦ ς“. ɽʩʣʠ ʬʦʪʦʥ ʧʝʨʝʩʝʢʘʣ ʛʨʘʥʠʮʫ ʩʣʦʸʚ, 

ʪʦ ʠʪʝʨʘʮʠʷ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʟʘʢʦʥʯʝʥʥʦʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʣʦʸʚ. ʀʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʩʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʬʦʪʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ. 

ɺ ʩʠʣʫ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ 

ʢʦʣʴʮʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʛʦʣʦʚʳ, ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʚ ʩʣʦʷʭ ʩ ʙʝʣʳʤ ʠ 

ʩʝʨʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʦʚʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ 

ʚ ʢʨʦʚʠ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ [22] ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʸʤ ʢʨʦʚʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʤʦʟʛʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

30% ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʚʝʥʘʭ ʧʘʜʘʝʪ ʩ 80% ʜʦ 50%, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʩʣʦʸʚ ʩ 

ʩʝʨʳʤ ʠ ʙʝʣʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʧʘʜʘʝʪ ʩ 90% ʜʦ 75%. 

2.2 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʩʪʝʥʜ 

2.2.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʶ ʜʚʠʞʝʥʠʡ, ʙʳʣʘ ʩʦʙʨʘʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʉʭʝʤʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʝʸ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠʙʦʨʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʠʩʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬ çʅʝʡʨʦʚʠʟʦʨ ɹʄʄï52è ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʄʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳè, ʠʤʝʶʱʠʡ 40 ʭʣʦʨʩʝʨʝʙʨʷʥʳʭ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʕʣʝʢʪʨʦʦʢʫʣʦʛʨʘʤʤʘ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ, ʪ.ʢ. 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 20 ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʪʠʤʫʣʘ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʜʸʪ ʥʝ ʟʘ ʩʯʸʪ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ, ʘ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʦʜʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʶïʨʠʪʤʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʚʨʝʤʝʥʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 500 ɻʮ. ɼʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ ʚ 

ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʯʝʨʝʟ USB ʢʘʙʝʣʴ ʧʝʨʝʜʘʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʟʘʧʠʩʠ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɹʀʂʉï ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʨʠʙʦʨ çNIRScout» 

ʢʦʤʧʘʥʠʠ çNIRx Medical Technologiesè ʩ 8 ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ ʠ 16 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɼʣʠʥʳ ʚʦʣʥ ʠʟʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʩʚʝʪʘ 760 ʠ 

850 ʥʤ. ʆʜʠʥ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 125 ɻʮ.  

ɹʀʂʉ
ʕʕɻ

ʄʦʥʠʪʦʨ ʜʣ̫ 

ʧʨʝʜ̡ ʚ̫ʣʝʥʠ̫ 

ʧʦʜʩʢʘʟʦʢ

ʄʦʥʠʪʦʨ ʜʣ̫ 

ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣ̫ ʟʘʧʠʩʠ 

ʕʕɻ

ʄʦʥʠʪʦʨ ʜʣ̫ 

ʥʘʙʣʁʜʝʥʠ̫ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣ̫ ʟʘʧʠʩʠ 

ɹʀʂʉ

ʋʧʨʘʚʣ̫ʶɦ ʠʡ ʇʂ

ʂʨʝʩʣʦ ʜʣ̫ 

ʠʩʧrʪʫʝʤʦʛʦ

ʐʠʨʤʘ
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2  ð ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʧʨʠʙʦʨʳ, ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ, 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʡ ʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʡ ʜʘʥʥʳʝ, ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʭʦʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʨʝʩʣʦ ʜʣʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ. 

ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʩʠʜʝʣ ʚ ʢʨʝʩʣʝ ʧʝʨʝʜ ʤʦʥʠʪʦʨʦʤ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʝʤʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʪʦʨ, ʦʪʜʝʣʸʥʥʳʡ 

ʰʠʨʤʦʡ, ʤʦʛ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʥʠʪʦʨʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʤʤʫ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ɹʀʂʉïʩʠʛʥʘʣ, ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʠʣʠ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʭʦʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʦʧʪʦʜʳ) ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ 

ʵʥʮʝʬʘʣʦʛʨʘʬʘ ʙʳʣʠ ʚʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʰʘʧʢʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʜʝʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʛʦʣʦʚʫ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ. ʐʘʧʦʯʢʘ ʟʘʢʨʳʚʘʣʘʩʴ ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʢʦʞʫʭʦʤ, ʟʘʱʠʱʘʚʰʠʤ ʦʪ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʛʦ ʠ ʫʣʠʯʥʦʛʦ ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ. ɺ ʩʠʣʫ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʠ 

ʦʧʪʦʜʦʚ, ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʘ ʥʘʜ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ð ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʦʡ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʜʘʪʯʠʢʦʚ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʛʣʘʚʝ 2.3. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3  ð ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ. ʅʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʩʧʨʘʚʘ ʟʘ ʰʠʨʤʦʡ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʳ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ. 

2.2.2 ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʪʨʠ ʟʘʜʘʯʠ: ʦʜʥʫ ʧʘʩʩʠʚʥʫʶ (ʩʧʦʢʦʡʥʦʝ ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʝ) ʠ ʜʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

(ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ/ʨʝʘʣʴʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʝʚʦʡ/ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ). ɺ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤʫ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʥʘ 
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ʤʦʥʠʪʦʨʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʨʝʣʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 4). ɿʝʣʝʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʣʝʚʦ ʠʣʠ 

ʚʧʨʘʚʦ ʦʟʥʘʯʘʣʘ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ/ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʝʚʦʡ ʠʣʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɿʝʣʝʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʘʷ ʚʚʝʨʭ ʦʟʥʘʯʘʣʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʶ çʨʘʩʩʣʘʙʠʪʴʩʷ ʠ 

ʩʠʜʝʪʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦè. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ ʩʪʨʝʣʢʠ ʦʟʥʘʯʘʣ, ʯʪʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤʫ ʥʫʞʥʦ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʠʪʴʩʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʟʝʣʸʥʳʡ ʢʨʫʛ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʝʩʣʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʚʝʨʥʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʝʩʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʦʩʴ ʥʝʚʝʨʥʦ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦʛʦ ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘʭ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4  ð ʆʙʱʠʡ ʚʠʜ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʉʠʥʠʝ ʩʪʨʝʣʢʠ (ʘ, ʙ, 

ʚ) ð ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʝʣʝʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ (ʛ, ʜ, ʝ) ð

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʡʩʷ ʟʝʣʝʥʳʡ ʢʨʫʛ (ʞ, ʟ, ʠ) ð ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʩʚʷʟʴ, ʟʘʚʠʩʷʱʘʷ ʦʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʙʣʦʢʦʚ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʙʣʦʢʝ ʚ 
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ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʰʣʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ ʩ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʢʦʷ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ. ʇʝʨʚʳʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ɺ ʵʪʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ. ɺʦ ʚʩʝʭ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʩʝʢʫʥʜʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩ ʰʘʛʦʤ 250 ʤʩ. ʇʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ 

ʧʝʨʝʦʙʫʯʘʣʩʷ ʟʘʥʦʚʦ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʵʪʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʳʤ.  

2.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʪʨʦʠʣʠʩʴ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʀʄʂ, ʪ.ʢ. 

ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʩʬʝʨ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʄʂ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ [106] ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʷ ʩ ʀʄʂ ʜʣʠʣʘʩʴ 10ï15 ʜʥʝʡ. ʆʜʥʘ ʩʝʩʩʠʷ 

ʟʘʥʠʤʘʣʘ 20ï30 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʧʝʨʝʨʳʚʳ ʤʝʞʜʫ ʩʝʩʩʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 1ï4 ʜʥʷ. ʊ.ʝ. 

ʩʝʩʩʠʠ ʠʜʫʪ ʦʜʥʘ ʟʘ ʦʜʥʦʡ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʜʥʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʧʝʨʝʨʳʚʘʤʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʪʨʠ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

2.3.1 ʇʝʨʚʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʎʝʣʷʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ: 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʃɼɸ ʠ ʂɼɸ 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʠ 

ʥʦʛʘʤʠ 

- ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ 

- ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 9 ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ, ʧʨʘʚʰʝʡ, 



52 

 

ʦʪ 22 ʜʦ 50 ʣʝʪ, ʙʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʆʥʠ 

ʙʳʣʠ ʟʘʨʘʥʝʝ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʳ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʠ ʜʘʣʠ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʙʳʣ ʦʜʦʙʨʝʥ ʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʝʡ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʳʩʰʝʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʥʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʈɸʅ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʦ 11 ʜʥʝʡ. ʂʘʞʜʳʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʝʥʴ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ. ɺ ʩʝʩʩʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʪʨʠ ʟʘʜʘʯʠ: 

ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʩʞʠʤʘʪʴ ʣʝʚʫʶ ʢʠʩʪʴ ʚ ʢʫʣʘʢ, ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʩʞʠʤʘʪʴ ʧʨʘʚʫʶ ʢʠʩʪʴ ʚ ʢʫʣʘʢ, 

ʩʠʜʝʪʴ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦ ʚ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ɺ ʩʝʩʩʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʤʝʩʪʦ 

ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʡ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʣ ʢʠʥʝʩʪʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ʉʝʩʩʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʪʠʧʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ 

ʧʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ. ʆʪʣʠʯʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʤʝʩʪʦ ʨʫʢ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤʫ 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ/ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʥʘʞʘʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʩʪʦʧʦʡ ʥʦʛʠ ʥʘ 

ʧʝʜʘʣʴ. ʂʘʞʜʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʪʨʸʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʢʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʣʝʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʜʚʫʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ ʠ ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʦʷ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 20 ʩʝʢʫʥʜ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ð 3 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʩʩʠʠ ð ʦʢʦʣʦ 9 ʤʠʥʫʪ. ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʘ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 5. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʕʕɻ ʠ ʦʧʪʦʜʦʚ ɹʀʂʉ ʚ ʛʥʸʟʜʘʭ 

ʰʘʧʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 6. ʕʣʝʢʪʨʦʜ rʕʕɻ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʛʥʸʟʜʘʭ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ç10ï20», ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʥʘ ʤʦʯʢʝ ʫʭʘ. ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 40 ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 500 ɻʮ. ɺʩʝ 16 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ɹʀʂʉ 

ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 

ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 
ᶻ

σȟωπφςυ ː Ȣ̗ ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʕʕɻ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5  ð ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 8 ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʝʣʸʥʳʡ ʮʚʝʪ ð 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ. 

ʙʣʦʢʘʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

2.3.2 ɺʪʦʨʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 5 ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ, 

ʧʨʘʚʰʝʡ, ʦʪ 22 ʜʦ 50 ʣʝʪ, ʙʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ. ʀʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʨʫʢʦʡ. 

ʕʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ. 

ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʕʕɻ ʠ ʦʧʪʦʜʦʚ ɹʀʂʉ ʚ ʛʥʸʟʜʘʭ ʰʘʧʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

ɹʀʂʉ ʙʳʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʩ 16 ʜʦ 8, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʜʦ 7,8125 ɻʮ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʕʕɻ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

ʯʝʪʳʨʸʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʆʜʠʥ ʙʣʦʢ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ 8 ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʝʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15 

ʩʝʢʫʥʜ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ð 3 ʩʝʢʫʥʜʳ. ʀʪʦʛʦʚʘʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʜʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ð ʦʢʦʣʦ 10 ʤʠʥʫʪ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʕʕɻ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠ ʜʦ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6  ð ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʕʕɻ (ʩʚʝʪʣʦïʩʝʨʳʝ ʤʝʪʢʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çɽè), ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çSè) ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʝʨʦïʟʝʣʝʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çDè) ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʕʕɻ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ç10ï20». 

ʢʦʥʮʘ ʩʝʩʩʠʠ. 

2.3.3 ʊʨʝʪʴʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 3 ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ, ʧʨʘʚʰʝʡ, 

ʦʪ 22 ʜʦ 50 ʣʝʪ, ʙʝʟ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʧʨʝʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʢʠʩʪʠ ʚ ʢʫʣʘʢ. ɺ 
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ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʉʭʝʤʘ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ ʩ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʝʡ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʩʝʩʩʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʜʝʩʷʪʠ ʙʣʦʢʦʚ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7  ð ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʕʕɻ (ʩʚʝʪʣʦïʩʝʨʳʝ ʤʝʪʢʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çɽè), ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çSè) ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʝʨʦïʟʝʣʝʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çDè) ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʣʷ ʕʕɻ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ç10ï20». 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʂʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ: 

ʧʦʢʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʣʝʚʦʡ ʢʠʩʪʠ, ʧʦʢʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʘʚʦʡ 
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ʢʠʩʪʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15 ʩʝʢʫʥʜ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ð 3 ʩʝʢʫʥʜʳ, ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ð ʦʢʦʣʦ 12 ʤʠʥʫʪ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʩʝʩʩʠʠ. 

2.3.4 ʏʝʪʚʸʨʪʘʷ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʥʷʣʦ ʫʯʘʩʪʠʝ 15 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʌɻɹʅʋ 

çʅʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠè: 9 ʤʫʞʯʠʥ ʠ 6 ʞʝʥʱʠʥ, ʚʩʝ ʧʨʘʚʰʠ, ʚʦʟʨʘʩʪ 58,8 

[49,4; 70,0] ʣʝʪ (ʤʝʜʠʘʥʘ, 25% ʠ 75% ʢʚʘʨʪʠʣʠ) ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 33 ʜʦ 77 ʣʝʪ. ɺʨʝʤʷ 

ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʩʫʣʴʪʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7,0 [2,0; 10,0] ʤʝʩʷʮʝʚ; ʫ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʩʪʦʨʦʥʥʠʝ ʢʦʨʢʦʚʳʝ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ, 8 ʚ ʣʝʚʦʤ ʠ 7 ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʥʝʡʨʦʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʌɻɹʅʋ çʅʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠè ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʍʝʣʴʩʠʥʢʩʢʦʡ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʝʡ ʠ ʙʳʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥ r ʃʦʢʘʣʴʥʳʤ 

ʵʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʌɻɹʅʋ çʅʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʠè (ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʦʤʝʨ ʜʝʣʘ 5ï4/22 ʦʪ 1 ʠʶʥʷ 

2022 ʛ.). ɼʘʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ ʘʥʦʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʜʝʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ. ʌʠʟʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʚʳʙʠʨʘʣ ʪʠʧ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. ɺʳʙʨʘʥʥʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ 

ʩʘʤʳʤ ʩʣʦʞʥʳʤ ʩʨʝʜʠ ʪʝʭ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʪʝʩʪ ARAT (ʊʝʩʪ ʦʮʝʥʢʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʫʢʠ, The Action Research Arm Test). ʇʝʨʝʜ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʬʠʟʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪ ʧʨʦʩʠʣ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʠʣʠ ʧʦʧʳʪʘʪʴʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʮʝʣʝʚʦʝ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ, ʧʦʢʘ ʦʥ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪ ʩʚʦʶ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʴ ʤʳʩʣʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʵʪʦ ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ɽʩʣʠ ʮʝʣʝʚʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʣʶʙʳʤ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ARAT (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʷʯʦʤ, ʜʝʨʝʚʷʥʥʳʤ ʙʨʫʩʢʦʤ ʠʣʠ ʪʨʫʙʢʦʡ), 

ʦʥʦ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʥʘ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ.  

ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 14 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 8 ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 
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ʦʧʪʦʜʦʚ ɹʀʂʉ ʚ ʛʥʸʟʜʘʭ ʰʘʧʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8. ʀʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʦʟʠʮʠʷʭ F3, FC5, FC1, C3, CP5, CP1, P3, F4, FC2, FC6, C4, CP2, 

CP6, P4, ʜʝʪʝʢʪʦʨʳ ð FC3, C5, C1, CP3, FC4, C2, C6, CP4. ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ 28 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8  ð ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çSè) ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ (ʩʝʨʦïʟʝʣʝʥʳʝ ʤʝʪʢʠ, ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ çDè) 

ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʧʘʨ ʠʩʪʦʯʥʠʢïʜʝʪʝʢʪʦʨ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ. ɻʨʫʧʧʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪ r

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ 15,625 ɻʮ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 9 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʩʩʠʠ. ʆʜʠʥ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʝʥʴ ʩ ʦʜʥʠʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʭ ʩʝʩʩʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʠʣʦʩʴ ʦʪ 7 ʜʦ 15 ʜʥʝʡ, ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʮʠʝʥʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ 7ï24 

ʩʝʩʩʠʷʭ, ʚʩʝʛʦ 237 ʩʝʩʩʠʠ. ʉʝʩʩʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 4 ʠʣʠ 6 ʙʣʦʢʦʚ ʠ ʜʣʠʣʘʩʴ 9 ʠʣʠ 14 

ʤʠʥʫʪ. ʂʘʞʜʳʡ ʙʣʦʢ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ, ʜʚʫʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ 

ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ ʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʦʷ. ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 15 ʩʝʢʫʥʜ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ð 2 ʩʝʢʫʥʜʳ. ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ 

ʙʣʦʢʘ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʩʝʨʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9  ð ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʩʩʠʠ ʚ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʙʣʦʢʘʤ. ɺ ʦʜʥʦʤ ʙʣʦʢʝ 8 ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʉʠʥʠʡ ʮʚʝʪ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʟʝʣʸʥʳʡ ʮʚʝʪ ð 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ. 

2.4 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ  

2.4.1 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʕʕɻ ʜʘʥʥʳʭ 

ʉʠʛʥʘʣ ʕʕɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʘʟʥʠʮ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʩ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ʇʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʕʕɻ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ 5ïʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ 
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ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʨʝʟʘ 4 ʠ 32 ɻʮ. ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʶïʨʠʪʤʘ 

ʤʦʟʛʘ, ʧʦʜʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 10).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10  ð ʉʧʝʢʪʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʕʕɻ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʥʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʚ 

ʧʦʢʦʝ ʠ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ. 

2.4.2 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ɹʀʂʉ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʀʂ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 16 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ 8 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʢʘʞʜʘʷ ʧʘʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢïʜʝʪʝʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ 

ʢʘʥʘʣʦʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʥʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ (ʧʦʜ ʢʘʥʘʣʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʫ). ʊ.ʝ. ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʧʨʠʙʦʨ ʠʤʝʝʪ 16*8 

= 128 ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʠʞʝ. ɺ ʩʠʣʫ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʝ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʙʳʩʪʨʦ ʟʘʪʫʭʘʝʪ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʤʦʟʛʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘʭ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʜʘʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʥʘ 3ï4 ʩʤ, 

ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʳ ʦʪ ʰʫʤʘ (ʧʦʜʨʘʟʜʝʣ 3.1). ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʧʪʦʜʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 1ï2 ʩʤ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝ ʜʘʶʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 
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ʦʪʚʝʪʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʰʝʜʰʝʛʦ ʚ ʜʝʪʝʢʪʦʨ, ʥʝ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʤʦʟʛʘ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦ ʥʝʡ ʥʝʣʴʟʷ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʭ ʪʢʘʥʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠ ʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ (ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.3). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ 

128 ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʦʢʦʣʦ 3 ʩʤ. ʊ.ʢ. ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ ʠ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʪʦ ʫʩʣʦʚʥʳʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ ʩʯʠʪʘʣʘʩʴ ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʦʩʝʨʝʜʠʥʝ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ 

ʜʚʫʤʷ ʦʧʪʦʜʘʤʠ. ʉʭʝʤʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʨʠʷʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 11. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11  ð ʉʭʝʤʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. ɺʠʜ ʩʚʝʨʭʫ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʢʘʥʘʣʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. Aðʩʝʨʠʠ 

1 ʠ 3, ɹ ð ʩʝʨʠʷ 2. 

ɼʣʷ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ɹʫʛʝʨʘïʃʘʤʙʝʨʪʘï
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ɹʝʨʘ:  

ὰὲ
Ὅ

Ὅ
ὓὒὈ Ὃ (2.10), 

ʛʜʝ Ὅ ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, Ὅ  ð ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ὓ  ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ὒ ð ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ, Ὀ ð ʬʘʢʪʦʨ ʜʣʠʥʳ ʧʫʪʠ (differential pathï

length factor), Ὃ ð ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ  

ὓ  А ὅ  А ὅ  (2.11), 

ʛʜʝ А ð ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ὅ  ð 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ (1) (2), ʠ ʟʘʧʠʩʘʚ ʝʛʦ ʜʣʷ ʜʚʫʭ 

ʨʘʟʥʳʭ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʝ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ: 

ὰὲὍ  ὰὲὍ

ὰὲὍ  ὰὲὍ

Ὀ π

π Ὀ

А А

А А

ὅ
ὅ

ὒ Ὃ (2.12), 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
ὅ
ὅ

: 

ὅ
ὅ

 
А А

А А

Ὀ π

π Ὀ

ὰὲὍ  ὰὲὍ

ὰὲὍ  ὰὲὍ
Ὃ
ρ

ὒ
 (2.13). 

ʉʯʠʪʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, ʚʳʨʘʞʘʝʤʦʡ ʯʝʨʝʟ Ὃ ʠ Ὅ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʛʣʦʙʠʥʘ, ʩʠʛʥʘʣ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʩʷ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʬʣʘʡʥ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ 2 ʩʧʦʩʦʙʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ð ʬʠʣʴʪʨ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 0.002 ɻʮ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ð ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ. ʊʨʝʥʜ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʦʩʪʦʝ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʦʢʥʦʤ ʚ  ͯ50 ʩʝʢʫʥʜ 
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Ὓὓὃ  
ρ

ςὲ ρ
ὢ  (2.14), 

ʛʜʝ Ὓὓὃï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʦʛʦ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ (simple moving average) ʚ 

ʪʦʯʢʝ ὸ, ὢ  ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʪʦʯʢʝ ὸ״Ὥȟ n=100 ʜʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʘʣʝʝ ʪʨʝʥʜ ʚʳʯʠʪʘʣʩʷ ʠʟ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʦʥʣʘʡʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 2 ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʏʝʙʳʰʝʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴʶ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ 1 ʜɹ: ʬʠʣʴʪʨ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʠ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. ʌʠʣʴʪʨʳ 

ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʥʘ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ. ʇʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʚʜʦʙʘʚʦʢ ʫʜʘʣʷʣ ʠʟ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʝʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. 

ɺ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʦʥʣʘʡʥ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʜʚʠʛ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʦʷ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 0. ʅʠʞʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʨʝʟʘ ʟʘʜʘʚʘʣʘʩʴ, ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʩʨʝʟʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʝʨʝʜʘʪʦʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Ὄί ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʏʝʙʳʰʝʚʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʣʷ ʧʦʨʷʜʢʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ὔ ςὒ ὶ 

ʠʤʝʝʪ ʚʠʜ: 

Ὄ ί
Ὃ „ Б „ ‫

ί „ Б ί ς„ί „ ‫
 (2.15), 

̄̅ ̆„ ίὭὲ‌ ίὬ‍ȟ „  ίὬ‍ȟ ‫ ὧέί‌ ὧὬ‍ȟ 

‌
ςὲ ρ

ς
ȟ ὲ ρȣὒȟ ‍  

ρ

ὔ
ὥὶίὬ

ρ

‐
ȟ ‐ ρπ ρȟ 

Ὃ ȟὙð ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʣʦʩʝ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ὔ ρȟὒ πȟὶ ρ. ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ Ὄί, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

Ὄ ί
ρ

‐ ί
 (2.16). 

ʇʝʨʝʭʦʜʷ ʦʪ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʥʠʞʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʢ ʧʦʣʦʩʦʚʦʤʫ ʬʠʣʴʪʨʫ: 



63 

 

Ὄ ί Ὄ
ί ‫

ὄί
 (2.17), 

̄̅ ̆‫ ‫ Ͻ‫ ȟ   ὄ ‫ ‫ ȟ ‫  ɂ̠̠̎̉̇̎ ̘́̒̓̏̓́ ̒̑̆̈́ȟ    

‫  ɂ̖̠̠̃̆̑̎ ̘́̒̓̏̓́ ̒̑̆̈́Ȣ ʇʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ Ὄ ί , 

ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

Ὄ ί
ὄί

ὄί ‐ί ‐‫
 (2.18). 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʝʥ: 

ὌὭ‫
‐‫ὄὭ‫ ‐‫ὄὭ‫ ὄ‫

‐ ‫ ‫ ὄ‫
 (2.19). 

ὃὶὫὌὭ‫ πȟ ʛʜʝ ‫ ð ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʦʷ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ὍάὌὭ‫ πȟ ʘ ʟʥʘʯʠʪ ‫ ‫ , ʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ‫  

2.4.3 ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ɹʀʂʉ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʲʸʤʝ ʛʦʣʦʚʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʘ ʫʩʣʦʚʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʘ ɹʀʂʉ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʩʝʨʝʜʠʥʘ ʦʪʨʝʟʢʘ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʵʪʠ ʜʚʘ ʦʧʪʦʜʘ. ʏʪʦʙʳ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʚ 

ʢʘʢʠʭ ʠʤʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʤʳʝ 

ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦ ʘʪʣʘʩʫ MNI 

(ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 3Dïʩʠʩʪʝʤʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʄʦʥʨʝʘʣʴʩʢʦʛʦ 

ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ, Montreal Neurological Institute). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʠʟ ʄʈʊ ʜʘʥʥʳʭ, ʠ 2 

ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʕʕɻ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12ʘ). ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʪʦʜʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʄʈʊ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 
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Localite EEG PinPoint. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʠʜʝʦʢʘʤʝʨ, ʩʪʠʣʫʩʘ ʠ ʙʘʟʠʩʘ ʩ 

ʜʘʪʯʠʢʘʤʠ, ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɹʘʟʠʩ ʢʨʝʧʠʣʩʷ ʢ ʛʦʣʦʚʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ. ʉ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12  ð ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʦʣʦʚʳ. ʂʦʦʨʜʠʥʘʪʥʳʝ ʦʩʠ ʚ ʤʤ. (ʘ) 

ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʢʨʘʩʥʳʝ) ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ (ʟʝʣʸʥʳʝ) ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʢʘʥʘʣʦʚ 

ɹʀʂʉ (ʩʠʥʠʝ) ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. (ʙ) ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ɹʨʦʜʤʘʥʘ. ʈʘʟʥʳʤʠ ʮʚʝʪʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʦʣʷ ɹʨʦʜʤʘʥʘ. 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʄʈʊ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʙʘʟʠʩʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʣʦʚʳ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨ ʠ ʩʪʠʣʫʩʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ 
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ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʠʩʘ. ɼʚʘ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ (ʙʘʟʠʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʦʧʪʦʜʦʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʘʟʠʩʘ) ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʧʪʦʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ. ɼʘʣʝʝ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʚ ʧʦʟʠʮʠʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʮʠʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣʝʡ ɹʨʦʜʤʘʥʘ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ (ʨʠʩʫʥʦʢ 12ʙ). ʂʘʥʘʣʳ ʠ 

ʧʦʣʷ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʘʥʘʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʪʦʤ ʧʦʣʝ ɹʨʦʜʤʘʥʘ, ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʜʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ. 

2.4.4 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ 

ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʷʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʦʚ ʤʦʞʥʦ ʚ ʷʚʥʦʤ ʚʠʜʝ ʚʳʧʠʩʘʪʴ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʫʪʴ ʝʛʦ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʪʝʢʫʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʪʨʝʟʦʢ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤʫ 

ʢʣʘʩʩʫ (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ), ʧʨʠ 

ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʢʣʘʩʩʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʦ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʢʣʘʩʩʦʚ 

ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ. 

ɽʩʣʠ X ð ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, x ðʚʝʢʪʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, Jð ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʪʦʢ 

ʢʣʘʩʩʦʚ, j ð ʥʦʤʝʨ (ʤʝʪʢʘ) ʢʣʘʩʩʘ, Fj ð ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ 

j, fj(x)ðʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢʣʘʩʩʘ j, lj ð ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʪʝʨʴ ʧʨʠ 

ʦʰʠʙʦʯʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʢʣʘʩʩʘ j, ʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [177]: 

Ὥ● ὥὶὫάὥὼ
ᶰ
‗ὊὪ● Ȣ (2.20). 

ʂʣʘʩʩʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ (‗  ρ) ʠ ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʳʤʠ (Ὂ
ȿȿ

), 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʙʲʝʢʪ ʭ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ j c ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ fj(x): 
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Ὥ● ὥὶὫάὥὼ
ᶰ
Ὢ● Ȣ (2.21). 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʦʚ fj(x), Ὦɴ

ὐ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʳʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ fj(x) ʚ jïʦʤ ʢʣʘʩʩʝ 

cʯʠʪʘʣʘʩʴ ʨʘʚʥʦʡ [179]: 

Ὢ●ȟ□▒ȟὛ  
ρ

ς“ ȿὛȿ
Ὡ
ȿȿ● □▒ȿȿ

 (2.22), 

ʛʜʝ □▒ ð ʚʝʢʪʦʨ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ j-ʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, Ὓïʥʝʚʳʨʦʞʜʝʥʥʘʷ (|Ὓ|Í0), 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ jïʦʛʦ 

ʢʣʘʩʩʘ, 

ȿ● □ ȿ  ● □ Ὓ ● □  (2.23), 

n ð ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ Xl ʜʣʠʥʳ l ʚ ʦʪʩʯʸʪʘʭ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ j ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʦʪʩʯʸʪʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʣʠʩʴ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʷ 6.2 ʠ 

ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʷ ʚ 6.1 ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ:  

Ὥ╧ ὥὶὫάὭὲ
ᶰ
ὰὰὲὛ ● □ Ὓ ● □  (2.24). 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʂɼɸ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ Xt 

ʜʣʠʥʳ t ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʝ ʦʮʝʥʢʠ □  ʠ Ὓȡ 

□  
ρ

ὸ
● (2.25), 

Ὓ  
ρ

ὸ ρ
● □ ● □  (2.26). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʃɼɸ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʝʜʠʥʘʷ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʘʷ ʤʘʪʨʠʮʘ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʣʘʩʩʘʭ. 

Ὓ  
ρ

ὸ ȿὐȿ
● □ ● □  (2.27). 
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2.4.5 ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʟʘʧʠʩʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ. ʇʦ ʥʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ. ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ 

ʙʣʦʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʆʥʠ ʨʘʟʙʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʩʝʢʫʥʜʥʳʝ 

ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪʨʝʟʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʵʪʠʭ 

ʩʝʢʫʥʜʥʳʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʟʘʧʠʩʠ. 

ʇʝʨʝʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʚʳʙʦʨʢʠ ʙʣʦʢʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʙʣʦʢʠ, ʠ ʩʪʨʦʠʣʘʩʴ ʤʘʪʨʠʮʘ Q = (qij), ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʤʫ 

ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʟʘʜʘʯʫ j ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ i. ʄʘʪʨʠʮʘ Q 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʰʠʙʦʢ 

(confusion matrix), ʩʪʨʦʢʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʥʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ, ʘ 

ʩʪʦʣʙʮʳ ð ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤ. ʏʠʩʣʦ, ʩʪʦʷʱʝʝ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ iïʦʡ 

ʩʪʨʦʢʠ ʠ Ὦïʛʦ ʩʪʦʣʙʮʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʰʠʙʦʢ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ Ὦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʨʝʰʘʣ, ʯʪʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʘʯʘ Ὥ. 

ɼʘʣʝʝ, ʢʘʞʜʳʡ ʩʪʦʣʙʝʮ ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʝʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʤʘʪʨʠʮʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʝʡ Q. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʦʣʞʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʝʝ 

ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ. ɺ ʠʜʝʘʣʝ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʳ 1, ʘ ʥʝʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ð 0. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʢʘʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʦʪ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʧʦʣʥʦʪʘ [recall]): 

ὖ
ή
ȿὐȿ

ȿȿ

 (2.28), 

ʛʜʝ ȿὐȿ ï ʯʠʩʣʦ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠʣʠ ʚʠʜʦʚ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. ʇʨʠ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ P = 1. ɽʩʣʠ ʫʤʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ, 
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ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʪʦ P = 1/ ȿὐȿ. ɺ ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʠ ʪʨʸʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ: ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ (ʨʫʢʦʡ ʠʣʠ ʥʦʛʦʡ), ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʢʦʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ P 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,5 ʠ 0,33 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

2.4.6 ʆʪʙʦʨ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ 4 ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ɹʀʂʉ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. 

ʇʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ 

ʚʳʙʦʨʢʘ ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ 

ʵʪʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ. ɼʣʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʪʝʩʪʦʚʫʶ ʚʳʙʦʨʢʠ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ ʜʨʫʛʦʡ ʥʘʙʦʨ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʉʨʝʜʥʷ ̫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʘʟʙʠʝʥʠʷʤ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʟ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʟʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ʇʝʨʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʥʘʙʦʨʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʩʝʛʦ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʜʘʥʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ. ʂʘʥʘʣ ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ, ʢʘʢ 

ʟʥʘʯʠʤʳʡ. ɺʪʦʨʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʧʦʠʩʢʝ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ʂʘʥʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ, ʚʳʙʠʨʘʣʩʷ 

ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʳʡ ʢʘʥʘʣ ʥʘʙʦʨʘ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ ʦʯʝʨʝʜʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ ʢ ʧʝʨʚʦʤʫ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʧʘʨʝ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʘʨʘ ʩ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʘʩʴ. ʇʦʩʣʝ ʢ ʥʝʡ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʩʷ 

ʪʨʝʪʠʡ ʢʘʥʘʣ, ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʠ ʪ.ʜ. ʀʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʩʷ, ʧʦʢʘ ʚʩʝ 



69 

 

ʢʘʥʘʣʳ ʥʝ ʙʳʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʣʫʯʘʣʩʷ ʩʧʠʩʦʢ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ɺʳʙʠʨʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ n, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ n ʢʘʥʘʣʘʤ ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ ʙʫʜʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ. ʕʪʦʪ ʥʘʙʦʨ ʠ 

ʧʦʣʘʛʘʣʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʊʨʝʪʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʝʨʚʦʤʫ, ʪʦʣʴʢʦ ʠʱʝʪʩʷ ʥʝ 

ʦʜʠʥ ʢʘʥʘʣ, ʘ ʧʘʨʘ ʧʦʣʥʳʤ ʧʝʨʝʙʦʨʦʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤ. ʏʝʪʚʸʨʪʳʡ 

ʩʧʦʩʦʙ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʚʪʦʨʦʤʫ, ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʦʩʥʦʚʫ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʙʝʨʸʪʩʷ ʥʝ ʦʜʠʥ 

ʢʘʥʘʣ, ʘ ʥʘʠʣʫʯʰʘʷ ʧʘʨʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ.  

2.4.7 ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʢʫʩʦʚ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɼʣʷ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʩ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʭʦʨʦʰʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʚʫʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʚʝʩʘ ʧʘʨ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪ.ʢ., ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʣʝʝ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʢʘʥʘʣʫ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʜʣʷ ʧʘʨʳ. ɺʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʧʝʨʝʙʦʨ ʚʩʝʭ 

ʧʘʨ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʝ. 

ʅʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʧʘʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʜʘʶʱʘʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ  ʁ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʠʟ ʵʪʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʩʷ ʚʝʩ, ʨʘʚʥʳʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦ ʵʪʦʡ ʧʘʨʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠ ʵʪʘ ʧʘʨʘ ʫʜʘʣʷʣʘʩʴ ʠʟ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ 

ʠʟ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʧʦʠʩʢ ʧʘʨʳ, ʜʘʶʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ  ʁʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʝʡ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚʝʩ, ʘ ʢʘʥʘʣʳ ʠʩʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʠ ʪʘʢ ʜʘʣʝʝ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʩʯʝʨʧʘʥʠʷ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʅʘ ʚʳʭʦʜʝ ʵʪʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘʙʦʨ ʚʝʩʦʚ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

2.4.8 ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩ ̫ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠ ̫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʫ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ [57], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʝʩʩʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʠ 
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ʙʣʦʢʠ ʦʜʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʳʣ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʥʠʞʝʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʜʠʟʘʡʥ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʜʚʫʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ (ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ). ɼʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʠ ʚʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʩʩʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʚ ʦʜʥʫ ʟʘʧʠʩʴ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʙʣʦʢʘʭ ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʯʝʪʳʨʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʚ ʜʚʫʭ ʠʟ ʥʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʦʙʫʯʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʪʦʡ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʩʝʩʩʠʠ, ʚ ʜʚʫʭ ʜʨʫʛʠʭ ð ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 

ʩʝʩʩʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʚʟʷʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʙʫʯʘʣʩʷ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʠʟ ʪʦʡ ʞʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʠʟ ʩʝʩʩʠʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʙʣʦʢʠ ʠʟ ʩʝʩʩʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʪ.ʝ. ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʙʫʯʘʪʴ ʥʝ ʥʘ ʯʝʤ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʙʣʦʢʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʚʥʘʷ 0,5. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʙʦʨʳ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʩʣʫʯʘʶ, ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʨʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʙʣʦʢʠ ʠʟ ʪʦʡ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ʅʘʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʠʤ ʙʣʦʢʘʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʠ 

ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʝʛʦ ʩ ʧʘʨʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʩʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʨʘʣʠʩʴ ʪʨʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ð 

ʦʜʥʘ, ʧʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ð ʧʦʣʪʦʨʘ ʙʣʦʢʘ, ʜʣʷ 

ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ð ʧʦʣʦʚʠʥʘ ʙʣʦʢʘ. ʊʨʝʪʠʡ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʝʨʚʳʤ ʜʚʫʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʙʣʦʢʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʩʝʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ. ʇʨʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ nïʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʠ n = 4 ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʙʨʘʣʠʩʴ n-2 ʙʣʦʢʦʚ, ʜʣʷ ʚʘʣʠʜʘʮʠʠ ð ʦʜʠʥ. ʇʨʠ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʙʣʦʢʘ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʚʪʦʨʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʫ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠʩʴ ʜʣʷ 100 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʩʩʠʡ.  
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2.4.9 ɻʠʙʨʠʜ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʢʣʘʜʦʚ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ 

ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚʢʣʘʜʦʚ ɓ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʳʛʣʷʜʝʣ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

Ὥ╧ ȟ╧ ὥὶὫάὥὼ
ᶰ
ὡ ‍ὡ  (2.29), 

ὡ
ρ

ὰ

Ὢ●ȟ□ȟὛ

В Ὢ●ȟ□ ȟὛ
ȿȿ

 (2.30), 

‍ ὥὶὫάὥὼὖ ‎  (2.31), 

ʛʜʝ ὖ  ð ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʠ. 

2.4.10  ʈʘʩʯʸʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʪʢʣʠʢʘ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʘʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢ ʚ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʤ ʠ ʟʜʦʨʦʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʷʭ ʙʳʣ ʚʚʝʜʸʥ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʩʛʣʘʞʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ 

ʏʝʙʳʰʝʚʘ 4ïʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʨʝʟʘ 0.005 ʠ 0.09 ɻʮ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʚʳʯʠʪʘʣʘʩʴ ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ 10 ʩʝʢʫʥʜ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʨʫʢʠ ʚʩʝ 

ʦʪʢʣʠʢʠ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʠ ὥ  ʠ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʠ ὥ  ʚ ʢʘʥʘʣʝ i. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʝʢʪʦʨʘ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʠʟ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ 

ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ὒ
ὥ ὥ ὰ

ςὥ ὥ

 
(2.32), 
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ʛʜʝ ὰ ʨʘʚʝʥ 1, ʝʩʣʠ ʢʘʥʘʣ i ʣʝʞʠʪ ʚ ʣʝʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʠ -1 ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʣʝʞʠʪ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ -1 ʜʦ 1 ʠ ʨʘʚʝʥ 0, ʝʩʣʠ 

ʦʪʢʣʠʢʠ ʥʘ ʢʦʥʪʨʘʣʘʪʝʨʘʣʴʥʫʶ ʠ ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʫʶ ʨʫʢʫ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ.  
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3 ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

3.1 ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʣʦʚʳ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 3 ʩʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʤʝʶʱʝʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨ 2 ʤʤ, 

ʯʝʨʝʟ ʪʢʘʥʠ ʛʦʣʦʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢ 

ʩʠʥʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʯʝʨʝʟ 

ʜʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. A ï ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, B ï ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, ʉ ï 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ɸ ʠ B. 

ɺʳʙʠʨʘʷ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʟʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʜʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʪ ʵʪʦʛʦ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14 ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʤʘʩʰʪʘʙʝ. ʉʠʥʠʤ ʠ ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʠ 

ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ. ɼʝʪʝʢʪʦʨʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1 ʤʤ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 1 ʤʤ 

ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ.  

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʩʚʦʸʤ ʧʫʪʠ ʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ ʧʨʦʰʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 

ʩʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ. 

ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15, ʩʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʢʨʘʩʥʳʤ ð ʠʟʦʪʨʦʧʥʘʷ. ʈʘʟʤʝʨʳ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʳ 1 ʤʤ. 

ɼʦʣʠ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʚʩʝʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

2.5 ʩʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʨʘʚʥʳ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦρȢπχςπȢπρπzρπ  ʠ ςȢπυψπȢπρτzρπ (ʜʦʣʷ 

 ̠̒̓́̎̅́̑̓̎́ ̙̏̉̂̋́ ̅̏̌̉). ʆʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ 

ʩʚʦʸʤ ʧʫʪʠ ʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ ʧʨʦʰʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʜʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 



74 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13  ð ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʢ ʩʠʥʝʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʦʪʦʥʘ ʯʝʨʝʟ ʜʘʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ. A ï ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ 

ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, B ï ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, ʉ ï ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ɸ ʠ B. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʣʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʦʪ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ʂʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ ð ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, 

ʩʠʥʠʡ ð ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘ ʩʚʦʸʤ ʧʫʪʠ ʢ ʜʝʪʝʢʪʦʨʫ ʧʨʦʰʣʠ ʯʝʨʝʟ 

ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʝʨʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ, ʢ ʯʠʩʣʫ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʨʝʜʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ. ʂʨʘʩʥʳʡ 

ʮʚʝʪ ð ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ, ʩʠʥʠʡð ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ. 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ρȢωωπȢπφz ρπ  ʠ ςȢχππȢπφz

ρπȢɼʘʥʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʣʷ ʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 92% ʠ 36%. ɺ ʩʠʣʫ ʩʪʦʣʴ ʩʠʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʟʛʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʙʲʸʤʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ ʚ ʩʣʦʷʭ ʠ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦ ʚʩʸʤ ʩʝʨʦʤ 

ʠ ʙʝʣʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʪʦ ʜʦʣʷ ʬʦʪʦʥʦʚ, ʜʦʩʪʠʛʰʠʭ ʚʩʝʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 2.5 ʩʤ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʩʷ ʩ ςȢπυψ

πȢπρτzρπ  ʜʦ ρȢωσωπȢπρτzρπ  ( ὴ  πȢπυȟ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʍʠïʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʪʩʘ). ʊʦ ʝʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʨʦʚʝʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʥʘ 30% ʚʦ ʚʩʸʤ ʦʙʲʸʤʝ 

ʩʝʨʦʛʦ ʠ ʙʝʣʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʚʝʥʦʟʥʦʡ 

ʢʨʦʚʠ ʩ 0.8 ʜʦ 0.5 ʚʝʜʫʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘ 6%. ɼʘʣʝʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʝʨʦʤ ʠ ʙʝʣʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ ʙʳʣ 

ʚʳʙʨʘʥ ʮʠʣʠʥʜʨ, ʨʘʜʠʫʩʦʤ 1.5 ʩʤ, ʦʩʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚʳʣʝʪʘ 

ʬʦʪʦʥʦʚ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʪʘʢʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦʣʷ ʜʦʣʝʪʝʚʰʠʭ ʬʦʪʦʥʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʜʦ ρȢωωψπȢπρτzρπ  ( ὴ  πȢπυȟ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʍʠïʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʪʩʘ) , ʘ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʨʘʚʥʦʡ ʚʩʝʤʫ ʩʝʨʦʤʫ ʠ ʙʝʣʦʤʫ 

ʚʝʱʝʩʪʚʫ, ʢʨʦʤʝ ʫʧʦʤʷʥʫʪʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ, ʜʦ ρȢωωτπȢπρτzρπ  ( ὴ

 πȢπυȟ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʍʠïʢʚʘʜʨʘʪ ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʪʩʘ). 

3.2 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɹʀʂʉ 

3.2.1 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʂɼɸ ʠ ʃɼɸ 

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʕʕɻ. ʉʠʛʥʘʣ ʕʕɻ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɺ ʨʝʞʠʤʝ ʦʬʣʘʡʥ ʵʪʦʪ 

ʤʝʪʦʜ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʩʷ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʪʠʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʣʝʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴïʧʨʘʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 3ïʢʨʘʪʥʦʡ 

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ: ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 2 ʙʣʦʢʘ, ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʙʣʦʢ 
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ð ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘ ʚʩʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʠ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʧʝʨʝʙʨʘʥʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʚʳʩʪʫʧʘʣʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʠʪʦʛʦ σσ̋ ́̎́̌́ςz φφ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɼʣʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ 0.002 ɻʮ. 

ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 16. 

ʉʠʥʠʤʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ʂɼɸ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ð ʃɼɸ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʂɼɸ ʠ ʃɼɸ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʦʢʦʡï

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂɼɸ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʟʜʝʩʴ ʠ ʜʘʣʝʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʝʜʠʘʥʘ, 1 ʠ 3 ʢʚʘʨʪʠʣʠ) 57 [52; 64]%, 60 

[54; 68]%, 56 [48; 64]%, 59 [55; 69]%. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʃɼɸ ð 70 [61; 

78]%, 73 [68; 82]%, 69 [63; 76]%, 76 [73; 81]%. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʃɼɸ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʂɼɸ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ, ʯʪʦ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʧʣʦʭʦʡ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʧʨʠ ʤʘʣʦʤ ʦʙʲʸʤʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ʃʠʥʝʡʥʳʡ 

ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʚ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʝʤ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʳʡ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʂɼɸ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 56 [50; 63]%, 65 [56; 70]%, 52 [41; 62]%, 55 [46; 63]%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʃɼɸ ð 59 [47; 66]%, 65 [56; 72]%, 55 [45; 64]%, 60 

[51; 65]%. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʃɼɸ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʣʫʯʰʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦʡ (p>0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʣʦʭʦ ʩʧʨʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ. ʉʣʫʯʘʡʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʜʚʫʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 50%. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 



78 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ P ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʃɼɸ ʠ ʂɼɸ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʂɼɸ ʠ ʃɼɸ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ) 

ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʂɼɸ (p>0.05; 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʦʪʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʃɼɸ ʣʫʯʰʝ 

ʩʧʨʘʚʣʷʣʩʷ ʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ, ʜʘʣʝʝ ʙʫʜʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɹʀʂʉ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  
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3.2.2 ʌʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ 

ʉʠʛʥʘʣ ɹʀʂʉ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ: ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʜʳʭʘʥʠʷ, ʚʦʣʥ ʄʘʡʝʨʘ [116], ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠʙʦʨʥʳʡ ʰʫʤ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ 

ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʪʨʝʥʜ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʦʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ 

ʠʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ. ʊʘʢʞʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʚʝʜʫʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ, ʯʪʦ 

ʚʣʝʯʸʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʸ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʪʨʝʥʜʘ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʦʯʝʥʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫʜʘʣʸʥ ʪʨʝʥʜ. ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʠ 

ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʪʨʝʥʜʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʧʦʢʦʡʥʦʛʦ 

ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʯʝʨʝʜʫʶʪʩʷ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʘʥʘʣʳ ɹʀʂʉ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʝʟʘʥʳ ʚʩʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʝ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʢʦʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʘʯʝ. ʊ.ʢ. ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʫʢ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʫʶ 

ʛʨʘʥʠʯʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʚʩʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʠʞʝ ʥʝʸ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ð 0.002 ɻʮ, ʯʪʦʙʳ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʫʜʘʣʠʪʴ ʪʨʝʥʜ, ʥʦ 

ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʃɼɸ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʫ 3.2.1. ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 17. ʉʠʥʠʤʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ P ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʩʠʛʥʘʣʘ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʌʨʠʜʤʘʥʘ) 

ʥʝʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ð ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ 

ʩʨʝʜʥʝʛʦ, ʟʝʣʸʥʳʤʠ ð ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʩʨʝʟʘ 0.002 ɻʮ, ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤʠ ð ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ 0,018 ɻʮ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 
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ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʥʝʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 56 [51; 63]%, 61 [54; 

68]%, 49 [46; 56]%, 58 [51; 63]%. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ð 55 [51; 63]%, 63 [57; 70]%, 51 [46; 59]%, 59 

[49; 65]%.ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ: 59 [47; 66]%, 65 [56; 72]%, 55 

[45; 64]%, 60 [51; 65]%. ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʩʨʝʜʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p>0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). ʂʘʢ ʠ ʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 3.2.1, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʙʱʝʡ ʥʠʟʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ.  

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʠʥʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷʭ ʪʠʧʘ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 63 

[55; 71]%, 64 [59; 70]%, 62 [56; 69]%, 68 [61; 71]%. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʪʨʝʥʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʢʦʣʴʟʷʱʝʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ð 76 [66; 83]%, 79 [75; 86]%, 

73 [66; 86]%, 82 [78; 86]%. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʩʨʝʟʘ 0.002 ɻʮ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʪʝʭ ʞʝ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ: 70 [61; 77]%, 73 [68; 82]%, 69 [63; 76]%, 76 [72; 81]%. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʠ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʨʝʟʘ 0,018 ɻʮ ð 82 [73; 87]%, 84 [80; 88]%, 81 [75; 87]%, 87 [83; 89]%. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ 

ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ 

[15] ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʘʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (p<0.05). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʦʢʦʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ 0,018 ɻʮ ʜʘʸʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 
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ʥʘʠʙʦʣʴʰʫ  ʁ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

3.2.3 ʆʪʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 3.2.1, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʘ ̫ʠ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʪʙʦʨ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʦʜʥʦʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ɹʀʂʉ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʪʘʢʦʡ ʦʪʙʦʨ, ʠ ʪʘʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʠʩʭʦʜʷ 

ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʦʢ ʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʝ ʦʜʥʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ 

ʦʙʲʸʤʝ ʪʢʘʥʝʡ ʛʦʣʦʚʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʣʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʷʤʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʦʟʛʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʝʡ ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴʩʷ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʦʟʛʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʢʘʥʘʣʳ ʙʫʜʫʪ ʤʘʣʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳ, 

ʥʝʟʥʘʯʠʤʳ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʫʙʨʘʪʴ ʠʟ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʫʤʝʥʴʰʠʚ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʦʪʙʦʨʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʪʙʦʨ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʘʩʪ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʦʟʛʘ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʀʄʂ. 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʯʝʪʳʨʸʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʦʪʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠ ʪʨʝʪʴʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʪʙʠʨʘʣʩʷ ʦʜʠʥ ʠ ʧʘʨʘ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

ʚʳʰʝ ʢʘʥʘʣʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠʩʴ ʢʘʥʘʣʳ ʜʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 
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ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 2.4.6). ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘʤ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷʤʠ. ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʩʨʝʟʘ 0.002 ɻʮ. ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ 

ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʦʚ ʟʘʧʠʩʠ, ʪʝʩʪʦʚʘʷ ð ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ. ʆʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ 

ʨʘʟʙʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʫʶ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʠ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʥʘ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʠ ʚʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʘʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺʘʣʠʜʘʮʠʦʥʥʘʷ ʧʦʜʚʳʙʦʨʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 

ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʙʣʦʢʘ, ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ð ʠʟ ʧʦʣʫʪʦʨʘ ʙʣʦʢʦʚ. 

ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ 

ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 18. ʉʠʥʠʤʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤʠ ð ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʠ ʧʘʨʝ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʟʝʣʸʥʳʤʠ ʠ 

ʙʠʨʶʟʦʚʳʤʠ ð ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʦʛʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 59 [47; 66]%, 65 [56; 72]%, 55 [45; 64]%, 60 [51; 65]%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʣʫʯʰʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ð 54 [45; 66]%, 64  

[51; 72]%, 50 [42; 55]%, 52 [45; 63]%. ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʝʛʦ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ 

ʢʘʥʘʣʘ ð 57 [48; 69]%, 74 [65; 82]%, 54 [44; 64]%, 61 [54; 65]%. ʇʦ ʧʘʨʝ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ð 63 [49; 70]%, 73 [65; 83]%, 50 [40; 59]%, 60 [53; 66]%. ʇʘʨʘ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʜʦʙʦʨʦʤ ʧʦ ʞʘʜʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 58 

[49; 70]%, 72 [64; 82]%, 51 [45; 61]%, 63 [53; 69]%. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʨʝʜʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʥʦʛʘʤʠ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). ʇʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ 

 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 18  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ P ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʧʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʥʘʙʦʨʘʤ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ 

ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʌʨʠʜʤʘʥʘ) 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʦʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 
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(p<0.05): ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʠʣʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʣʫʯʰʝʤʫ 

ʢʘʥʘʣʫ ʥʠʞʝ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʫʢ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʣʠ ʦʜʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʭʫʜʰʠʤʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

54 [44; 64]% ʧʨʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 50%. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤʫ ʠʣʠ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʥʘʙʦʨʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʧʘʨʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʊ.ʝ., 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʘʷ ʣʠʰʴ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʨʠʯʸʤ ʦʜʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʝʸ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. 

ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʠʥʘʷ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷʭ ʪʠʧʘ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʫʢʘʤʠ 

ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʦʛʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 70 [61; 77]%, 73 

[68; 82]%, 69 [63; 76]%, 76 [72; 81]%. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʣʫʯʰʝʤʫ ʢʘʥʘʣʫ 

ʙʳʣʘ ʥʘʠʭʫʜʰʝʡ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 63 

[53; 70]%, 65 [55; 73]%, 59 [54; 71]%, 64 [57; 72]%. ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ 

ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʝʛʦ ʩ ʦʜʥʦʛʦ 

ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ð 70 [61; 78]%, 74 [66; 81]%, 69 [61; 79]%, 78 [72; 81]%. 

ʄʝʪʦʜ ʦʪʙʦʨʘ ʧʘʨʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʣʩʷ ʚʪʦʨrʤ ʩ ʢʦʥʮʘ ʧʦ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʜʘʚʘʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 66 [58; 74]%, 70 [65; 77]%, 67 [59; 74]%, 72 

[67; 80]%. ʇʘʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʜʦʙʦʨʦʤ ʧʦ ʞʘʜʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 70 [63; 77]%, 76 [67; 81]%, 71 [60; 78]%, 79 [72; 81]%. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʨʝʜʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ 
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ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʭʫʞʝ (p<0.05) ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ, ʯʝʤ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʊʘʢʞʝ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ 

ʜʚʫʤ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ (p<0.05) ʚʪʦʨʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ 

ʦʪʙʦʨʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʞʘʜʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛ ʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʣʶʙʦʡ ʜʨʫʛʦʡ ʪʠʧ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʪʠʧʘ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠ ʜʚʫʤ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʭʫʞʝ ʚʩʝʭ, ʘ ʤʝʞʜʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʠ ʥʘʙʦʨʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʞʘʜʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ, ʥʝʪ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. 

ʊ.ʝ., ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʢʦʷ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʜʝʣʠʤʳ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʙʨʘʣʩʷ ʥʘʙʦʨ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʦʪʩʦʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦ 

ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ n ʦʪ 1 ʠʣʠ 2 ʜʦ 33 ʙʨʘʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ n ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʧʦ ʥʠʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʘʩʴ ʪʝʩʪʦʚʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ. ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʞʘʜʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʠʭ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʳ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʯʠʩʣʘ ʢʘʥʘʣʦʚ n ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19. ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, ʢʨʘʩʥʳʤ ð ʩ ʧʘʨʳ.  

ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ n, ʧʨʠʯʸʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 
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ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ n=33, ʪ.ʝ. ʯʝʤ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ P ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʧʦ ʧʝʨʚʳʤ n ʢʘʥʘʣʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʢʘʥʘʣʦʚ n. ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʘʨʪʝ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʥʘʣʘ, 

ʢʨʘʩʥʳʤ ð ʩ ʧʘʨʳ. 

ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʧʦʪʦʤʫ 

ʯʪʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʧʣʦʭʦ: ʥʠ ʧʨʠ ʢʘʢʦʤ n ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦʡ (p>0.05, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʊ.ʝ. 
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ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤʫ ʯʠʩʣʫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠ ʧʣʦʭʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʦʜʥʦʤʫ ʠʣʠ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. 

ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʠʥʘʯʝ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

n ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʪʸʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʣʘʪʦ, ʧʦʯʪʠ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʝʩʷ ʜʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʢʘʢ  

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʪʘʢ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ. 

ʆʪʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠʚʦʜʠʣ 

ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʝʨʝʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʥʘʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʩʝʛʦ ʚ 2 ʙʣʦʢʘ. ɺ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʩʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʧʦʜʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʙʫʜʝʪ ʥʝʩʣʫʯʘʡʥʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴʩʷ ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ. ʊ.ʝ. ʚ ʥʘʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʦʛʣʠ ʦʪʙʠʨʘʪʴʩʷ 

ʢʘʥʘʣʳ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʝ ʩ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤʠ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ 

ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦ ʚʩʝʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, ʤʘʣʝʥʴʢʘʷ 

ʦʙʫʯʘʶʱʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ ʚʝʜʸʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʝ ʚʳʙʨʦʩʳ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʩʠʣʴʥʦ 

ʠʩʢʘʞʘʪʴ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚ ʥʘʙʦʨ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʦʧʘʩʪʴ ʪʝ 

ʢʘʥʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʣʠ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʨʫʛʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʩʝʩʩʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. 

ʂʘʥʘʣʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʩʪʘʨʪʫʶʱʝʛʦ ʩ ʧʘʨʳ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʘʢʠʝ, ʯʪʦʙʳ ʧʦ ʥʠʤ ʙʳʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 
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ʩʨʝʜʥʷ ̫ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʚʩʝʭ, ʢʨʦʤʝ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʡ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʩʩʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ð ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. ʀ ʚ ʧʝʨʚʦʤ, ʠ ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʣʷ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʦʯʝʨʝʜʥʦ 

ʚʳʙʠʨʘʣʘʩʴ ʦʜʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ, ʧʦʢʘ ʚʩʝ ʟʘʧʠʩʠ ʥʝ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ. ʊ.ʝ. ʜʣʷ ʦʪʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʤʥʦʛʠʝ 

ʩʝʩʩʠʠ, ʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʙʫʯʘʣʩʷ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦïʧʨʝʞʥʝʤʫ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʦʜʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʩʨʝʜʥʷ ̫ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 60 [49; 

70]%, 83 [73; 88]%, 55 [47; 61]%, 59 [52; 70]%. ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ 

ʚʩʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ð 60 [51; 70]%, 77 [70; 

85]%, 57 [42; 65]%, 66 [53; 72]%. ɼʣʷ ʦʙʦʠʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʦʪʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʨʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ) ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʦʪʙʦʨʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʪʝʤ ʞʝ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʙʣʦʢʘʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺʦïʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʦʟʛʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʥʘʣʳ, 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʪʘʢʦʚʳʤʠ 

ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ɹʀʂʉ ʰʘʧʢʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʩʤʝʱʝʥʠʶ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

ʊ.ʝ. ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʤʦʞʝʪ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ.  

ʀʪʦʛʦ, ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʙʦʨ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʧʠʩʷʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʙʦʨʦʤ 

ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʊ.ʝ. ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʡʩʷ ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʧʘʪʪʝʨʥ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʘʥʘʣʘʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʪʠʭ 
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ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ.  

3.2.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘʭ 3.3.2 ʠ 3.2.3, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʨʝʥʦ, ʢʘʢ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʦʚʣʠʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʟʘ ʩʯʸʪ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʨʝʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʩʩʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʢ ʠ ʙʣʦʢʠ ʦʜʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʩʝ ʩʝʩʩʠʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠʩʴ ʚ ʦʜʥʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʙʣʦʢʦʚ. ʉʠʛʥʘʣ ʥʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʝʨʝʜ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠï ʠ 

ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 0, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʛʥʘʣʳ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʦʜʥʠʤ ʢʘʥʘʣʦʤ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ, 

ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʦʜʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʯʝʪʳʨʝ 

ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʪʦʡ ʞʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʩʝʩʩʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 100 ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20 ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʦʚʦʛʦ ʥʦʤʝʨʘ. ʉʠʥʠʤ ʠ 

ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʠ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɾʸʣʪʳʤ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ 
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ʮʚʝʪʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʠ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ 

ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʨʫʛʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʩʩʠʠ 

ʪʦʛʦ ʞʝ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʚ 

ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʩʝʩʩʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʩʠʥʠʝ ʠ ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ (ʞʸʣʪʳʝ ʠ ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ).  

ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʭʦʞʘʷ ʧʠʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʦʢʦʚ ʩ ʥʦʤʝʨʘʤʠ 4, 7, 10 ʠ ʪ.ʜ. 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʝʟʢʠʡ ʩʧʘʜ. ʕʪʦ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʡ ʙʣʦʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ, ʘ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʙʣʦʢʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʢʨʠʚʳʝ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ). ʊʘʢʠʝ ʙʣʦʢʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʭʫʞʝ ʩʚʦʠʭ ʩʦʩʝʜʝʡ. ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ ʢʘʥʘʣʳ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʷʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʥʝ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ. ɺʦï

ʧʝʨʚʳʭ, ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ 
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ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ɹʀʂʉ hʘʧʢʠ, ʪ.ʝ. ʚ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʦʣʠ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠʰʝʜʰʝʛʦ ʠʟ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʦʟʛʘ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, ʦʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʫ ʤʝʥʷʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚʦʣʦʩʷʥʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ, ʟʘʧʳʣʸʥʥʦʩʪʴ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʪʯʠʢʦʚ, 

ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʦʩʪʴ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ ʪ.ʜ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʪʣʠʯʠʷʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ: 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʰʫʤʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʪ.ʜ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʷʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʧʝʨʝʞʘʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʨʫʢʘʤʠ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, ʪ.ʝ. ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʝʩʩʠʡ, ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʣʶʙʳʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʝʩʩʠʡ ʜʣʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ (p<0.05; 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ). ʇʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ ʩʝʜʴʤʦʛʦ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʪ.ʝ. 

ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʩʝʨʠʠ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʦʛ ʪʘʢʦʡ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ.  

ɽʱʸ ʦʜʠʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ð ʵʪʦ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠ 

ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ. ʕʬʬʝʢʪ ʥʝ ʪʘʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʙʣʦʢʘʤ, ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ 

(p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʇʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʫʞʝ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ, ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʤʦʜʝʣʷʤ, ʦʙʫʯʝʥʥʳʤ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ 
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ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ 

ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛʘʤʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʩ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʣʦʢʦʚ ʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʠʧʘ ʧʦʢʦʡ ï 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 3.2.3 ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʪʘʢʦʤ ʪʠʧʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʤ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʙʦʣʴʰʝ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʦʩʴ ʥʝ 4, ʘ 2 ʩʧʦʩʦʙʘ: ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ, ʢʦʛʜʘ ʜʣʷ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʙʣʦʢʠ ʪʦʣʴʢʦ ʜʘʥʥʦʡ 

ʩʝʩʩʠʠ ʠ ʚʩʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʙʣʦʢʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ 100 ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʢ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 21. 

ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʦ ʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʨʘʩʥʳʤ ð 

ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʙʣʦʢʦʚ. ʇʠʣʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʨʫʢʘʤʠ 

ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ ʚʳʙʦʨʢʝ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʥʦʛʘʤʠ ʨʦʩʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ, ʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʩʣʘʙʦ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʣʦʢʠ 4 ʠ 5, 7 ʠ 8, 

10 ʠ 11 ʠ ʪ.ʜ., ʪ.ʝ. ʧʝʨʚʳʝ ʠ ʚʪʦʨʳʝ ʙʣʦʢʠ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʩʩʠʠ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʣʫʯʰʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʩʝʩʩʠʡ ʜʣʷ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʯʝʤ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʦʜʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʙʣʦʢʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʨʫʢʘʤʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʭʫʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʥʦʛʘʤʠ ð ʣʫʯʰʝ.  

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʪʠʧʘ ʧʦʢʦʡ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʨʫʢʘʤʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʥʝ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʥʦʤʝʨʘ ʚ 

ʦʙʲʝʜʠʥʸʥʥʳʭ ʩʝʩʩʠʷʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʧʨʠ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʙʣʦʢʘʭ ʪʦʛʦ ʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

(ʩʠʥʠʝ ʢʨʠʚʳʝ) ʠ ʧʨʠ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʪʦʛʦ ʞʝ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ). 

ʨʘʩʪʸʪ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʩʝʩʩʠʷʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ 2 ʙʣʦʢʘ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʩʩʠʠ, ʧʦʢʘ ʥʝ 

ʥʘʢʦʧʠʣʦʩʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʙʣʦʢʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ ʣʫʯʰʝ, ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʥʦʛʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʸʪ ʩʣʘʙʦ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʚʩʝ ʙʣʦʢʠ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

3.3 ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ɹʀʂʉ 

3.3.1 ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʧʦʣʷʤ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʠʟ ʧʝʨʚʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʩʩʠʡ ʠ 
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ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʤʦʟʛʘ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʵʪʠʤʠ 

ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 1. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʫʢʘʟʘʥ ʥʦʤʝʨ 

ʮʠʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɹʨʦʜʤʘʥʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʝ ʵʪʦʪ ʢʘʥʘʣ ʧʨʦʝʮʠʨʫʝʪʩʷ 

ʂʘʥʘʣ 
ʇʦʣʝ ʧʦ 

ɹʨʦʜʤʘʥʫ 

ʇʦʣʝ ʧʦ 

ɹʨʦʜʤʘʥʫ 

(ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ) 

ʂʘʥʘʣ 
ʇʦʣʝ ʧʦ 

ɹʨʦʜʤʘʥʫ 

ʇʦʣʝ ʧʦ 

ɹʨʦʜʤʘʥʫ 

(ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ) 

1 6 7 18 6 7 

2 4 7 19 6 6 

3 3 7 20 6 7 

4 6 1 21 6 1 

5 6 40 22 6 2 

6 6 40 23 6 40 

7 8 3 24 8 6 

8 2 40 25 8 3 

9 6 40 26 4 7 

10 9 6 27 6 5 

11 9 6 28 40 40 

12 6 6 29 8 6 

13 8 6 30 40 39 

14 6 6 31 5 7 

15 5 7 32 40 39 

16 8 6 33 5 7 

17 6 2    

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  ð ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʝʢʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ 1ïʦʡ ʠ 3ïʝʡ ʩʝʨʠʡ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʦʨʳ ʤʦʟʛʘ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ 

ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʧʦʟʠʮʠʡ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ ʕʕɻ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʪʦʜʦʚ ʥʘʜ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʣʷ ɹʨʦʜʤʘʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ: ʙʣʠʞʘʡʰʠʝ ʧʦʣʷ 

ɹʨʦʜʤʘʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ 29 ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟ 33. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʛʦʚʦʨʠʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʧʦʟʠʮʠʡ ʦʧʪʦʜʦʚ 
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ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ɹʀʂʉ. 

3.3.2 ʃʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʦʢʫʩʦʚ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʩʥʠʪʴ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ 

ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠ ʦʥʠ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝʤʠ ʞʝ ʢʘʥʘʣʘʤʠ. ɼʣʷ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ ʠʟ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʪʝʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʩ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʦʨʦʰʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʢʘʥʘʣʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʩʚʦʠʪʴ ʚʝʩ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʢʘʢ ʵʪʠ ʚʝʩʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ ʠ ʧʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʩʩʠʷʤ. ɼʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʘʙʦʨʳ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʠʤʝʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ɺʦïʧʝʨʚʳʭ, ʥʘʙʦʨ 

ʚʝʩʦʚ ʚ ʦʜʥʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚʟʷʪʳʡ ʢʘʥʘʣ 

ʣʠʙʦ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʘʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, 

ʣʠʙʦ ʥʝ ʚʭʦʜʠʪ. ɺʦïʚʪʦʨʳʭ, ʚʢʣʘʜ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʪʨʫʜʥʦ ʫʯʝʩʪʴ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʚʝʩʪʠ ʝʱʸ ʦʜʠʥ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʨʷʜʢʦʤ ʚʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ. ɺïʪʨʝʪʴʠʭ, ʞʘʜʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʢʘʥʘʣʳ ʩ ʥʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʜʣʷ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʂʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʪʘʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʧʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʠʟ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʘ 3.2.3. ʂʘʥʘʣ 31 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ð 4,5 ʩʤ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʢʘʥʘʣ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʟʘʰʫʤʣʸʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ, ʯʪʦ 

ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ: ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʥʝʛʦ ʧʦʧʘʜʘʣ ʢʘʥʘʣ 31. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ 31ïʡ ʢʘʥʘʣ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ, 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ ʧʦ ʜʨʫʛʠʤ ʩʝʩʩʠʷʤ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠʣʠ ʧʦ ʩʝʩʩʠʷʤ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 53% ʠ 58% ʩʣʫʯʘʝʚ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʙʦʨʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠʟ ʚʩʝʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʦʪ ʢʘʥʘʣ, 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ, ʢʘʥʘʣ ʩ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ ʰʫʤʦʚʳʤ ʩʠʛʥʘʣʦʤ ʤʦʞʝʪ, ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ, ʥʝ ʫʭʫʜʰʘʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʦʧʘʩʪʴ ʚ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʥʘʙʦʨ. ʆʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 2.4.7 ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ʤʝʪʦʜ ʣʠʰʸʥ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʉʠʛʥʘʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.2. ɺʝʩʘ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣʠ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʩʩʠʷʤ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʚʝʩʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʙʳʣʠ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʥʘ ʫʩʣʦʚʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʛʦʣʦʚʳ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʢʘʨʪ. ʇʦʣʫʯʠʚʰʠʝʩʷ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ 

ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʡ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʥʦʛʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 22. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʩʠʥʝʛʦ ʢ ʢʨʘʩʥʦʤʫ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʨʦʩʪ ʚʝʩʦʚ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺʠʜʥʦ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʢʘʥʘʣʦʚ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʯʝʪʳʨʸʭ ʪʠʧʘʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʨʝʜʠ ʚʝʩʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʘʥʘʣʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ 

ʚʝʩʘʤ ʤʝʪʦʜʦʤ kïʩʨʝʜʥʠʭ ʥʘ 3 ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʫʩʣʦʚʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ, ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠ 

ʰʫʤʦʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʇʦʣʫʯʠʚʰʠʝʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 23 ʢʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʢʣʘʩʪʝʨʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʢʘʥʘʣʦʚ 4, 5, 6, 21, 22, 25, 27. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 

3.3.1 ʢʘʥʘʣʘʤ 4, 5, 6, 21, 22, 27 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʝ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 6, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʚ 

ʩʝʙʷ ʧʨʝʤʦʪʦʨʥʫʶ ʢʦʨʫ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʪʦʨʥʫʶ ʢʦʨʫ, ʢʘʥʘʣʫ 25 ð ʧʦʣʝ 

ɹʨʦʜʤʘʥʘ 8. ʇʨʠ ʫʯʸʪʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ ʵʪʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʷ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 1, 2, 3, 5, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʚ ʩʝʙʷ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʠ 

ʚʪʦʨʠʯʥʫʶ ʩʦʤʘʪʦʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʣʝ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 40 ð ʢʨʘʝʚʘʷ ʠʟʚʠʣʠʥʘ. 

ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʢʣʘʩʪʝʨʳ ʧʝʨʝʩʝʢʘʣʠʩʴ, ʥʦ ʥʝ 

ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʢʣʘʩʪʝʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22  ð ʋʩʨʝʜʥʝʥʥʦʝ ʧʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ ʧʦ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʠ ʥʦʛʘʤʠ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʸʪ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʮʚʝʪʘ ʦʪ ʩʠʥʝʛʦ ʢ 

ʢʨʘʩʥʦʤʫ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʰʢʘʣʘʭ. ʏʝʨʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʫʩʣʦʚʥʳʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ. 

ʢʘʥʘʣʦʚ 1, 6, 12, 19, 20, 21, 24, 25, ʢʦʪʦʨʳʤ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʫʢʘʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʷ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 6 ʠ 8. ʇʨʠ ʫʯʸʪʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ 

ʵʪʠʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʷ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 1, 3, 6, 7, 40, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʩʦʤʘʪʦʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʧʨʝʤʦʪʦʨʥʫʶ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʤʦʪʦʨʥʫʶ ʢʦʨʫ, ʢʨʘʝʚʫʶ ʠʟʚʠʣʠʥʫ. ʇʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʥʦʛʘʤʠ ʟʥʘʯʠʤʳʡ 

ʢʣʘʩʪʝʨ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʢʘʥʘʣʦʚ 1, 4, 12, 19, 20, 21, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʝ 

ɹʨʦʜʤʘʥʘ 6 ʧʨʠ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʦʟʠʮʠʡ 

ʕʕɻ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʛʦʣʦʚʳ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪ ʵʪʠ 

ʢʘʥʘʣʳ ʩ ʧʦʣʷʤʠ ɹʨʦʜʤʘʥʘ 1, 6, 7, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ 

ʩʦʤʘʪʦʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʪʨʝʪʠʯʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʧʨʝʤʦʪʦʨʥʫʶ ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23  ð ʂʣʘʩʪʝʨʳ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ʤʦʪʦʨʥʫʶ ʢʦʨʫ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʘ 

ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʤʦʟʛʘ, ʦʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ. ʌʦʢʫʩʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ. ʊ.ʝ. ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʝ ʠʣʠ ʩʭʦʞʠʝ 

ʦʙʣʘʩʪʠ. 

3.3.3 ʆʪʢʣʠʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ɹʳʣ ʧʦʩʯʠʪʘʥ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ʆʪʢʣʠʢ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʘʥʘʣʘ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ 
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ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ ʫʩʨʝʜʥʷʣʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷʤ ʦʜʥʦʡ 

ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʚʩʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʩʝʩʩʠʷʤ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 24 ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʉʝʨʳʤ ʬʦʥʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʦʷ, ʟʝʣʸʥʳʤ ð 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ð ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʨʘʚʦʡ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʠʥʷʷ ð ʩ ʣʝʚʦʡ. ɼʣʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʢʥʘ ð 60 ʩʝʢʫʥʜ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 3 

ʨʘʚʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ. ʂʘʥʘʣ ʚ ʚʝʨʭʥʝʤ ʣʝʚʦʤ ʫʛʣʫ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ð ʢʘʥʘʣ 31, ʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʜʝʪʝʢʪʦʨ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʝʩʝʥʳ ʥʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 4,5 ʩʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʩʠʛʥʘʣ, ʠ ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ. ɺʦïʧʝʨʚʳʭ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʕʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʦʪ ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʘ. ɺʦï

ʚʪʦʨʳʭ, ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, 

ʜʘʞʝ ʚ ʪʝʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʢʦʥʪʨʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʦʣʫʰʘʨʠʶ, 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʤʫ ʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ, ʜʚʠʞʫʱʝʡʩʷ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʤʦʡ ʚ 

ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ. ʕʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʧʦʯʝʤʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʠ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʙʦʨʘ ʟʥʘʯʠʤʳʭ. ɺï

ʪʨʝʪʴʠʭ, ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʠʣʠ ʩʦʚʝʨʰʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʣʝʚʦʡ ʠʣʠ 

ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʦʡ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʘ ʝʩʣʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ, 

ʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦ. ʕʪʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʫʶ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʣʝʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ï ʧʨʘʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ. 

3.4 ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ 

3.4.1 ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ 

ʉʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʦʜʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʢʦʛʜʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʦʙʫʯʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʚʫʭ ʙʣʦʢʘʭ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24  ð ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ. 

ɼʣʠʥʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʢʥʘ ð 60 ʩʝʢʫʥʜ, ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ 3 ʨʘʚʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ 

ɹʀʂʉ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʦʣʦʚʳ. ʉʝʨʳʤ ʬʦʥʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʦʷ, ʟʝʣʸʥʳʤ 

ð ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʢʨʘʩʥʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ð ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ ʧʨʘʚʦʡ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʠʥʷʷ ð ʩ ʣʝʚʦʡ. 
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ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʦʩʪʘʚʰʝʤʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʧʝʨʝʢʨʸʩʪʥʦʡ ʧʨʦʚʝʨʢʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚʩʝ ʢʘʥʘʣʳ ɹʀʂʉ ʠ ʚʩʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʕʕɻ, ʩʠʛʥʘʣ ʕʕɻ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʛʦ ʜʠʩʢʨʠʤʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ɹʀʂʉ 

ð ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ. ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʠʣʴʪʨ ʚʝʨʭʥʠʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ 0.002 ɻʮ. ɼʣʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʕʕɻ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ 

ʦʢʦʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ɹʘʪʪʝʨʚʦʨʪʘ 5ïʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʨʝʟʘ 4 ʠ 32 ɻʮ. 

ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʝʩʩʠʡ ʚʩʝʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 25. 

ʉʠʥʠʤʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ɹʀʂʉ. ʢʨʘʩʥʳʤʠ ð ʕʕɻ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ 

ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʝ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 59 [47; 66]%, 65 [56; 

72]%, 55 [45; 64]%, 60 [51; 65]%. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʕʕɻ ð 53 [49; 

58]%, 55 [48; 59]%, 53 [51; 56]%, 52 [50; 56]%. ʇʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʕʕɻ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʩʷ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʕʕɻ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 70 [61; 78]%, 73 [68; 82]%, 69 [63; 76]%, 76 [73; 81]%. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʣʷ ʕʕɻ ð 70 [60; 78]%, 75 [60; 81]%, 71 [61; 77]%, 74 

[70; 83]%. ɺʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʪ.ʜ. ʷʚʥʳʡ ʬʘʚʦʨʠʪ 

ʩʨʝʜʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʟʛʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʕʕɻ ʦʙʳʯʥʦ ʜʝʰʝʚʣʝ, ʯʝʤ ɹʀʂʉ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ɹʀʂʉ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʛʝʣʴ. ɿʘʧʨʘʚʢʘ ʛʝʣʷ ʚ 

ʥʘʯʘʣʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʝʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦ 

ʫʜʣʠʥʷʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ. ʄʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 
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ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʀʂʉ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ P ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ 

(p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ) 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 3.3.3, ʦʪʢʣʠʢ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʝʪ ʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʧʫʩʪʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʝʢʫʥʜ ʧʦʩʣʝ 
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ʥʘʯʘʣʘ ʩʪʠʤʫʣʘ. ʆʪʢʣʠʢʦʤ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʕʕɻ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʶïʨʠʪʤʘ (ʨʠʪʤ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠ 

ʚʦʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ). ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ, ʩʠʛʥʘʣ ʕʕɻ ʩʦ ʚʩʝʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʙʳʣ ʨʘʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ICA, 

independent component analysis). ʉʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʪʘ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʦʡ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɸʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʶï

ʨʠʪʤʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʵʪʦʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 8 ʜʦ 13 ɻʮ. ʆʪʢʣʠʢ ɹʀʂʉ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʢʩʠï ʠ ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʘ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ ʥʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 26. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʩʠʥʠʤ ð ʜʝʟʦʢʩʠʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʨʦʟʦʚʳʤ ð 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʤʶïʨʠʪʤʘ, ʩʝʨʳʤ ʬʦʥʦʤ ð ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʢʦʷ, ʟʝʣʸʥʳʤ ð ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʦʡ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ ʩʠʛʥʘʣ 

ɹʀʂʉ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 7, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʝʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʦʡ ð ʚ ʢʘʥʘʣʝ 

25 ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. ɺ ʩʠʛʥʘʣʝ ʕʕɻ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʠʢʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ɹʀʂʉ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʫ ʕʕɻ ʠ 

ɹʀʂʉ ʜʦʣʞʥʳ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʝʛʦ ʩ ʥʘʯʘʣʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. ʊ.ʝ. ʥʘʯʘʣʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦʣʞʥʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʩʝʨʝʜʠʥʘ, ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ɹʀʂʉ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʕʕɻ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʭʦʪʴ ʨʘʥʝʝ ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ ʧʦʯʪʠ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʥʠʪʴʩʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʝ 

ʩʝʢʫʥʜʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʥʫʤʝʨʦʚʘʥʳ, ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʢʫʥʜ ʩ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʥʦʤʝʨʦʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ 

ʩʝʩʩʠʷʤ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 27. ʂʨʘʩʥʳʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26  ð ʆʪʢʣʠʢ ʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʚ ʩʠʛʥʘʣʘʭ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ 

ʚ ʦʜʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʩʩʠʠ. ʇʨʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʧʨʘʚʦʡ ʨʫʢʦʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʠʛʥʘʣ ɹʀʂʉ ʚ ʢʘʥʘʣʝ 7, ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʦʡ ð ʢʘʥʘʣʝ 25.  

ʦʪʤʝʯʝʥ ɹʀʂʉ, ʩʠʥʠʤʠ ð ʕʕɻ. ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʫʯʰʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʠʛʥʘʣ ʕʕɻ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʫʯʰʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʸʪʩʷ ɹʀʂʉ. ʇʨʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʘʢʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʩʣʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ, ʪ.ʢ. ʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂʨʘʩʥʳʝ 

ʢʨʠʚʳʝ ð ɹʀʂʉ, ʩʠʥʠʝ ð ʕʕɻ. 
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ʩʨʝʜʥʝʤ ʕʕɻ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ɹʀʂʉ ʚ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʚ ʦʜʠʥ ʤʦʞʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ, ʪ.ʢ. ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ 

ʦʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʳ ʜʨʫʛʠʤ.  

3.4.2 ɻʠʙʨʠʜ ʕʕɻ ʠ ɹʀʂʉ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 

ɼʣʷ ʫʯʸʪʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʦʙʦʠʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʩʝʢʫʥʜʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ ʢʘʞʜʳʤ ʠʟ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʚʢʣʘʜʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚ ʠʪʦʛʦʚʦʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʣʦʩʴ 

ʛʠʧʝʨʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʦʙʫʯʘʶʱʝʡ 

ʚʳʙʦʨʢʝ. ʋʩʨʝʜʥʸʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʩʩʠʡ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 28. ʉʠʥʠʤʠ ʩʪʦʣʙʮʘʤʠ ʦʪʤʝʯʝʥ ɹʀʂʉ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ð ʕʕɻ, ʟʝʣʸʥʳʤʠ ð 

ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ. ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 60 [48; 66]%, 65 [59; 72]%, 54 [45; 63]%, 58 [51; 68]%. 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ 

ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʠʠ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʨʫʢʘʤʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ʕʕɻ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʭʫʞʝ ɹʀʂʉ ʠʣʠ ʛʠʙʨʠʜʘ (p<0.05). ʇʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʦʤ ʧʨʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʨʫʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʭ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʭ ʥʦʛ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 75 [61; 84]%, 81 [70; 87]%, 77 [67; 83]%, 82 [78; 86]% 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ 

ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʛʠʙʨʠʜ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 28  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ P ʧʨʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʠ ʕʕɻ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, ʟʚʸʟʜʦʯʢʘʤʠ ð 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (p<0.05; 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ).  

ʧʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ (p<0.05). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪʁ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʀʄʂ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʧʨʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. 
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3.5 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʪʨʸʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ, ʦʙʦʙʱʘʶʱʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʘʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʸʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ, ʚʩʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʕʕɻ, ʚʩʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʕʕɻ c 

ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠ ʙʣʦʢʘʭ. ʉʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: 

1. ʋʯʪy ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʧʦʢʦʡïʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨ 

ʏʝʙʳʰʝʚʘ 1ïʦʛʦ ʨʦʜʘ ʩ ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ ʚ 0,015 ɻʮ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ 2.4.2. ɺʦ ʚʩʝʭ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʠʛʥʘʣ ɹʀʂʉ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘ ʚʝʨʭʥʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʏʝʙʳʰʝʚʘ 1ïʨʦʜʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ 0,005 ɻʮ. 

2. ʆʪʙʦʨ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʜʘʥʠʡ ʜʣʷ ʣʝʚʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦʡ 

ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. ʆʪʙʦʨ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʞʘʜʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʠ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʩ ʧʘʨʳ 

ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ.  

3. ɼʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ 

ɹʀʂʉ, ʩ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʙʫʯʘʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʙʣʦʢʘʭ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʰʣʘ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦ: ʩʥʘʯʘʣʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʢʦʡ ï ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʣʦʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʪʦ ʧʦʩʣʝ ʰʣʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʣʝʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ ï ʧʨʘʚʘʷ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʴ. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʳ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ 

ʠʣʠ ʚʩʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʕʕɻ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʣʠ ʩʨʘʟʫ ʦʜʥʦ ʠʟ ʪʨʸʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. ɼʣʷ 

ʵʤʫʣʷʮʠʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʩʧʳʪʫʝʤʦʛʦ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʰʣʠ ʦʜʠʥ ʟʘ ʜʨʫʛʠʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ 100 ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 29. ʅʘ ʥʸʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʪʨʸʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʣʦʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʥʦʤʝʨʘ 

ʧʨʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʪʨʸʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ 

(ʩʠʥʠʝ ʢʨʠʚʳʝ), ʕʕɻ ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʙʝʟ (ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʝ ʠ 

ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ɹʀʂʉ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʞʸʣʪʳʝ ʢʨʠʚʳʝ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʠʥʠʤ ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ, ʢʨʘʩʥʳʤ ð 

ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʕʕɻ, ʞʸʣʪʳʤ ð ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ɹʀʂʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ, ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ, 

ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʦʪʙʦʨ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ) ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ð ʧʦ ʚʩʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʕʕɻ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʙʣʦʢʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ 

ʩ ʪʨʝʪʴʝʛʦ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʙʣʦʢ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ), ʠ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ). 

ɸʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʧʘʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ 

ʧʨʠ ʫʯʸʪʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʝʥʜʞʘʤʠʥʠïʀʝʢʫʪʠʝʣʠ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʛʠʧʦʪʝʟ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ ʚʩʝʭ ʙʣʦʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʪʦʨʦʛʦ, 
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ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ɹʀʂʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ (p<0.05).  

ɺʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʥʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ ʤʦʟʛï

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ: ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʚʩʝʡ ʨʫʢʦʡ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʘʥʘʣʦʚ ɹʀʂʉ ʙʳʣʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʦ ʩ 33 ʜʦ 23, ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɹʀʂʉ 

ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʜʦ 7,8125 ɻʮ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʣʦʢʦʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʩ 3 ʜʦ 4, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʩ 20 ʜʦ 15 ʩʝʢʫʥʜ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʘʤ ʕʕɻ ʙʝʟ ʢʘʢʦʡïʣʠʙʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝ ʫʣʫʯʰʘʝʪ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʩʷ. ɺ ʪʨʝʪʴʝʡ 

ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʕʕɻ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ 

ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹʀʂʉ. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʸʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʙʣʦʢʘ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʨʠʚʦʜʠʤʦʡ ʨʘʥʝʝ, 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 30. ʉʠʥʠʤ 

ʮʚʝʪʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ, ʢʨʘʩʥʳʤ ð ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ ʕʕɻ, ʞʸʣʪʳʤ ð ʧʦ ʩʠʛʥʘʣʫ ɹʀʂʉ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʛʦ ʙʣʦʢʘ, 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ɹʀʂʉ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʙʳʯʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). 

3.6 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɹʀʂʉïʀʄʂ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ 

ʠʥʩʫʣʴʪ: ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɺ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ 

ʥʠʭ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩ ʤʦʟʛïʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʙʳʣʠ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ 
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ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʥʩʫʣʴʪʦʤ. ɼʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30  ð ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʣʦʢʘ ʦʪ ʝʛʦ ʥʦʤʝʨʘ 

ʧʨʠ ʩʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʪʨʸʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʠ ʪʨʝʪʴʝʡ ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɹʀʂʉ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʘʥʘʣʘʤ (ʩʠʥʠʝ ʢʨʠʚʳʝ), ʕʕɻ ʧʦ ʚʩʝʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ) ʠ ɹʀʂʉ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʞʸʣʪʳʝ ʢʨʠʚʳʝ). 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩʴ ʜʦʦʙʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʟʘʧʠʩʷʭ ʪʦʛʦ ʞʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʠʯʥʦʩʪʠ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʘʷ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʥʣʘʡʥïʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʩʝʩʩʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 46.0 [44.7; 60.3]%. ʋ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (p<0.05; ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ). 

ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʤʠ ʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʝʩʩʠʷʤʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 31). ʈʘʟʤʘʭ ʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʫ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 29.5 [18.6; 31.8]%. 

ɹʳʣ ʧʦʩʯʠʪʘʥ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʡ ʧʨʘʚʦʡ ʠ ʣʝʚʦʡ ʨʫʢʦʡ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣ ʩʛʣʘʞʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʦʩʦʚʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ʏʝʙʳʰʝʚʘ 4ïʦʛʦ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʩ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʩʨʝʟʘ 0.005 ʠ 0.09 ɻʮ. ʀʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚʳʯʠʪʘʣʘʩʴ 

ʙʘʟʦʚʘʷ ʣʠʥʠʷ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʝʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʟʘ 10 ʩʝʢʫʥʜ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ. ʋʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ, ʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ð ʚ ʣʝʚʦʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 32. 
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ɹʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʪʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʪʢʣʠʢʘ ʧʦ 

ʢʘʥʘʣʘʤ ɹʀʂʉ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʛʥʘʣ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʩʩʠʠ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʢʘʥʘʣʝ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31  ð ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʥʣʘʡʥ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ. ʊʦʯʢʘʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʩʝʩʩʠʠ, ʢʨʘʩʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ð ʤʝʜʠʘʥʳ, ʷʱʠʢʘʤʠ ð 25% ʠ 75% 

ʢʚʘʨʪʠʣʠ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ð ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ. 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʫʶ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ. ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ 

ʪʘʢ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʤ ʘʙʟʘʮʝ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʪʢʣʠʢ ʫʩʨʝʜʥʷʣʩʷ ʝʱʸ ʠ ʧʦ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʊʝʧʣʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

33. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʤ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʥʪʨʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʚ ʟʜʦʨʦʚʦʤ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʪʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʳʣ ʚʚʝʜʸʥ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʦʪʢʣʠʢʘ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʚ 2.4.10, ʠ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ, ʥʘ ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʨʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʨʫʢʠ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʦʪʢʣʠʢ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʠʧʩʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʨʫʢʠ. ɼʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ ʥʘ ʧʦʨʘʞʸʥʥʦʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʠʩʫʥʢʝ, ʫ ʚʩʝʭ ʠʩʧʳʪʫʝʤʳʭ ʩ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝʤ ʚ ʧʨʘʚʦʤ ʧʦʣʫʰʘʨʠʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʚʝʢʪʦʨʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʢʘʥʘʣʘʤ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ, ʤʝʥʷʣʠʩʴ ʤʝʩʪʘʤʠ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ, ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʦʛʦ ʧʦ ʚʩʝʤ 










































