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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠ ʦʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʠ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʊʘʢ, ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʚ ʪʝʨʤʦʷʜʝʨʥʦʤ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴʥʳʭ ʧʫʯʢʦʚ ʪʨʫʜʥʦ ʣʝʪʫʯʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ. ʊʘʢʞʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘʨ̫ ʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʞʠʜʢʦʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʠʦʥʦʚ, ʚ ʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʷʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ ʠ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʠ ʧʣʦʪʥʳʭ ʘʵʨʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʠʟʘʮʠʠ 

ʛʦʨʶʯʝ-ʩʤʘʟʦʯʥr ʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʂʘʧʣʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʤʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʧʣʝʩʪʨʫʡʥʘʷ ʧʝʯʘʪʴ, ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʵʨʦʟʦʣʝʡ, ʣʘʢʦʚ ʠ ʢʨʘʩʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣɹ  ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʘʜʠʪʝʣʝʡ. ʕʣʝʢʪʨʦʵʤʫʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʘʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ, 

ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. ɺ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨr  ʤʦʛʫʪ ʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʪʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʷʪʴʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ. 

ɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʷʚʣʝʥʠʝ ʠʭ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʪʦʣʢʦʚʘʥʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʚ ʛʨʦʟʦʚʳʭ ʦʙʣʘʢʘʭ ʠ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ʚʙʣʠʟʠ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʤʦʣʥʠʡ. 
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ɼʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʢʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʠ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʥʘʤʥʦʛʦ ʙʳʩʪʨʝʝ ʨʘʩʧʘʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʦʨʤʘ ʧʦʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʢʘʧʣʠ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʭ 

ʣʦʚʫʰʝʢ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʧʣʠ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʣʷ ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʞʠʜʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʝʭʘʥʠʢʠ 

ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ï ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʠ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʛʦ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ J.G. Kim, S.Mhatre ʠ R.Thaokar ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʘʢ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʞʠʜʢʦʢʘʧʝʣʴʥʳʤʠ ʠʦʥʘʤʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝʤ ʢʘʧʝʣʴ, ʠ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʚʝʜʫʪʩʷ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ. ʊʘʢ, ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ɺ.ɸ. ʂʘʣʠʥʠʯʝʥʢʦ ʠ 

ɸ.ɺ. ʂʨʘʚʮʦʚʳʤ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ɺ.ʃ. ɹʳʯʢʦʚʳʤ, ʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ 

ʉ.ɺ. ʅʝʩʪʝʨʦʚʳʤ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʖ.ɼ. ʏʘʰʝʯʢʠʥʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɸ.ʅ. ʈʦʞʢʦʚʳʤ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʩʠʣʴʥʦ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɿʜʝʩʴ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʅ.ʄ. ɿʫʙʘʨʝʚʳʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤɻʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ ʥʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʊʝʤʘ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

01.02.05 ï çʄʝʭʘʥʠʢʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʛʘʟʘ ʠ ʧʣʘʟʤʳè, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ ʧʫʥʢʪʝ ˉ13 çɻʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴè, ʚ 

ʧʫʥʢʪʝ ˉ 14 çʃʠʥʝʡʥʳʝ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ (ʩʪʦʷʯʠʝ) ʚʦʣʥʳ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭè, ʚ ʧʫʥʢʪʝ ˉ 

16 çɻʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʢʘ ʩʨʝʜ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ 

(ʚʥʝʰʥʝʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ)è, ʚ ʧʫʥʢʪʝ ˉ 18 çɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʢʦʥʪʠʥʫʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ)è. ɼʘʥʥʘʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʫʣʝ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ: ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʡ ʠ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ 

ʪʝʯʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ ʧʨʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ; ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʧʦʪʦʢʦʚ ʜʚʠʞʫʱʠʭʩʷ ʩʨʝʜ (ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. 

ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʣ̫ʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʦʙʝ̡ʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʜʝʡ ʠ ʧʦʜʭʦʜʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣ̫ ʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. 

ɼʣ̫  ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 
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1. ʇʦʩʪʨʦʠʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ ʠ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʦʙʩʯʠʪʘʪʴ ʝʝ.  

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ.  

3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʳ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ.  

4. ʅʘʡʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦ 

ʚʥʝhʥʠʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʦʤʝʨʘ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ.  

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ.  

6. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ 

ʚʥʝʰʥʝʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. 

1. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʢʘʧʣʠ 

ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣ̫ʭ. 

2. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʠʜʝʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʬʦʨʤʳ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʩʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. 
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3. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʥʦʤʝʨʘ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚʳʡ ʠʣʠ ʧʦʣʝʚʦʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪʩʷ ʠ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

5. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʚʦʟʙʫʞʜʘʪʁʩʷ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ. 

6. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʪʝʨʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢʦʡ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʥʝʡ ʪʝʨʷʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʚʝʩʴ ʩʧʝʢʪʨ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʝʡ ʛʘʨʤʦʥʠʢ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʥʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʘʨʤʦʥʠʢ. 

7. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʧʦʣʝ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʛʦ 

ʩʪʝʨʞʥʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ 

ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʝʨʞʥ.̫ 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʣʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʤʫʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʠ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ, ʞʠʜʢʦʢʘʧʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʘʪʠ ʠ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʭ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʧʨʠʤʝʥʠʤʳ ʪʘʢʞʝ ʠ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʦʨʠʠ ʛʨʦʟʦʚʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʪʚʘ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʢʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ  ʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʧʦʣ̫ʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʩʠʤʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘ ̫ ʤʦʜʝʣ ɹ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠʜʝʘʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʠ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ: ʧʦʣ ̫ ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ, ʪʦʯʝʯʥʦʛʦ ʜʠʧʦʣʷ, ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʠ ʩʪʝʨʞʥʷ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ. 

2. ɼʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

3. ɺr ʨʘʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʭ ʬʦʨʤ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣ,ɹ ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ 

ʚʦ ʚʥʝʰʥʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

4. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ 

ʚʥʝʥhʝʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʚ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ -ʡn  ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʠ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʩʪʨʝʤʷʱʠʭʩʷ ʢ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʘʤ ʧʨʠ n­¤. 

6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʩʪʝʨʞʥʷ, ʩʦʟʜʘʶʱʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʧʦʜʘʯʝ ʥʘ ʥʝʛʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪ ɹʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʵʪʦʡ 

ʢʘʧʣʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʨʦʛʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʤʝʭʘʥʠʢʠ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʩʨʝʜ,r 
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ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: 

çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʤʘʛʠʩʪʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤè. (ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, 

ʗɻʊʋ, 2014, 2016); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çʇʫʪʴ ʚ ʥʘʫʢʫè, ʩʝʢʮʠʷ çʌʠʟʠʢʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘè 

(ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, ʗʨɻʋ ʠʤ. ʇ.ɻ. ɼʝʤʠʜʦʚʘ, 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019); 

çʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʥʘʫʢʠ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ.è (ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ ʗɻʊʋ, 

2016ʛ); XI  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɺʦʣʥʦʚʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʢʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɼʦʣʛʦʞʠʚʫʱʠʝ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʷʜʦʚ ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝè (ʗʨʦʩʣʘʚʣʴ, ʗʨɻʋ ʠʤ ʇ.ɻ. ɼʝʤʠʜʦʚʘ, 2015, 2019); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ 

ʤʦʣʦʜʝʞʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çʃʦʤʦʥʦʩʦʚè, (ʄʦʩʢʚʘ, ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, 2014, 2015 2016, 2017, 2019); 

XIV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʰʢʦʣʝ-ʩʝʤʠʥʘʨʝ çɺʦʣʥʦʚʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭè 

ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɸ.ʇ. ʉʫʭʦʨʫʢʦʚʘ (çɺʦʣʥʳ-2014è) (ʄʦʞʘʡʩʢ, ʄɻʋ ʠʤ. ʄ.ɺ. 

ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ, 2014); çʏʝʪʚʸʨʪʘʷ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ɻʣʦʙʘʣʴʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʮʝʧʴè (ɹʦʨʦʢ, ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʝʨʚʘʪʦʨʠʷ çɹʦʨʦʢè ï ʬʠʣʠʘʣ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʠʟʠʢʠ ɿʝʤʣʠ ʠʤ. ʆ. ʖ. ʐʤʠʜʪʘ ʈɸʅ, 2019). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 11 ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʥʠʭ 

6 ʩʪʘʪʝʡ ï ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʧʠʩʦʢ ʠʟʜʘʥʠʡ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʠʣʠ ʠʥʜʝʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ çʉʝʪʴ ʥʘʫʢʠè (Web of 

Science) ʠʣʠ çʉʢʦʧʫʩè (Scopus). ʉʧʠʩʦʢ ʨʘʙʦʪ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʢʦʥʮʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʸʭ 

ʛʣʘʚ, ʨʘʟʜʝʣʘ çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʚʳʚʦʜʳè, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦʣʥʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 215 ʩʪʨʘʥʠʮ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 66 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ 4 ʪʘʙʣʠʮʳ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 132 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ ʧʦ 

ʪʝʤʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆʙʟʦʨ 

 

1.1 ʆʙʟʦʨ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʢʘʧʝʣʴ 

 

1.1.1. ʇʝʨʚʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

 

ʂ ʧʝʨʚʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʶ J. Zeleny [1-2], ʘ ʪʘʢʞʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ Wilson 

ʠ Taylor [3] ʩ ʤʳʣʴʥʳʤʠ ʧʫʟʳʨʷʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ 

ʨʘʩʧʘʜʫ ʞʠʜʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ ʨʘʩʧʘʜ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. ʂʨʘʪʢʠʝ 

ʦʙʟʦʨʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟ ʥʠʭ ʙʫʜʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ. ʈʠʩʫʥʢʠ ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʣʝʝ ʧʦ ʪʝʢʩʪʫ ʛʣʘʚʳ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʠʟ ʪʝʢʩʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʙʦʪ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʚ ʦʙʟʦʨʝ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʙʳʣʘ ʨʘʙʦʪʘ J. J. Nolan 1926 ʛʦʜʘ [4]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʝ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʣʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʠʟ ʩʝʙʷ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʫʶ ʢʘʧʣʴʥʠʮʫ ʩ ʚʦʜʦʡ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʫʶ ʥʘʜ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʥʦʡ 

ʤʘhʠʥʝ. ʇʣʘʩʪʠʥʳ, ʩʣʫʞʠʚʰʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʟʘʛʥʫʪʳ ʧʦ ʢʨʘʷʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʨʘʟʨʷʜʦʚ, ʧʨʠ ʚʣʝʪʘʥʠʠ ʢʘʧʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʛʜʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʧʦʣʝ. 

ʂʘʧʣʠ ʩʦʙʠʨʘʣʠʩʴ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʫ. ʈʘʩʧʘʜ ʢʘʧʝʣʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʚʦʦʨʫʞʸʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ. 

ɸʚʪʦʨ ʥʘʙʣʶʜʘʣ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ï ʧʝʨʚʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ 

ʥʘʟʚʘʪʴ ñʚʟʨʚrʥʦʡ ʨʘʩʧʘʜò ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚʩʝʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʷʭ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʘʧʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ ʚʝʝʨʦʧʦʜʦʙʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʪʢʫʜʘ ʚʳʨʳʚʘʣʠʩʴ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʣʠ. 
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ɼʣʷ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʜʠʫʩʦʤ ʙʦʣʴʰʝ 2 ʤʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ñʨʘʟʚʘʣò ʢʘʧʣʠ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣɹʢʦ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ ʜʣʷ ʢʘʧʣʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 2.11 ʤʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʜʣʷ 

ñʨʘʟʚʘʣʘò ʢʘʧʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 8.22 ʢɺ/ʩʤ, ʘ ʜʣʷ ñʚʟʨʳʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘò ï 8.5 ʢɺ/ʩʤ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1.1.1. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʢʨʠʚʳʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʰʠʝ ʟʘʢʦʥʘʤ 1/23880E R ɺ ʩʤ= Ö  ʜʣʷ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ 

5/3 2/3606E R ɺ ʩʤ= Ö , ʛʜʝ E  - ʥʘʧʨ̫ʞʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ, ʘ R - ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʧʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1.1. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ (ʚ ɺ/ʩʤ) ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʣʠ (ʚ ʩʤ). 

ɹʝʣʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ñʚʟʨʳʚʥʦʡ ʨʘʩʧʘʜò, ʯʝʨʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ï ñʨʘʟʚʘʣò, ʢʨʝʩʪʠʢʠ ï ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. 

ɸʚʪʦʨ ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʣʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʝʪʦʯʥʳʤʠ ʚʚʠʜʫ 

ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʪʦʢʘ ʢʘʧʝʣ ɹʠʜʝʥʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʊʝʡʣʦʨʘ [3], ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ. 

ʅʫʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʢʘʧʣʠ, ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʣʷ ʚʦʜʳ, ʨʘʚʥʦʡ 
33.3 10 ʤ-Ö , ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʫʶ 

ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ. 
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ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ W.A. 

Macky 1931 ʛʦʜʘ [5] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʨʘʩʧʘʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʝʣʴ 

ʚʦʜ,r ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ.  

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʧʦʣʝʤ ʩʦʩʪʦʣ̫ʘ ʠʟ ʜʫʭ 

ʤʝʜʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ 32 ʩʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʨʘʟʜʝʣʸʥʥʳʭ ʪʨʝʤʷ ʵʙʦʥʠʪʦʚʳʤʠ ʩʪʝʨʞʥʷʤʠ. ʂ 

ʜʠʩʢʘʤ ʙʳʣʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʳ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʘʢʦʚʠʥ. ʂʘʧʣʠ 

ʧʘʜʘʣʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʥɹʦ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2 ʩʤ, ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʢʘʭ ʠ 

ʨʘʢʦʚʠʥʘʭ. ʂʨʘʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʚ ʨʘʢʦʚʠʥʘʭ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʛʣʘʜʢʠʤʠ, 

ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʨʘʟʨʷʜʦʚ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣɹ ʥʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʙʳʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ, ʥʦ 

ʧʦʣʝ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʜʚʫʤʷ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 31 ʩʤ, 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʥʘ ʜʝʨʝʚʷʥʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʝʞʜʫ ʤʝʜʥʳʤʠ 

ʜʠʩʢʘʤʠ. ʂ ʚʝʨʭʥʝʤʫ ʤʝʜʥʦʤʫ ʜʠʩʢʫ ʢʨʝʧʠʣʘʩʴ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʘ ʯʝʨʝʟ 

ʨʝʟʠʥʦʚʫʶ ʧʨʦʢʣʘʜʢʫ, ʯʪʦʙʳ ʢʘʧʣʠ ʚʣʝʪʘʣʠ ʚ ʧʦʣʝ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ. ʂ ʥʠʞʥʝʤʫ 

ʜʠʩʢʫ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʣʘʩʴ ʸʤʢʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʙʦʨʘ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ, ʨʘʜʠʫʩʦʤ 

ʦʪ 0.085 ʜʦ 0.26 ʩʤ. ʇʨʠ ʧʦʣʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ 5ʢɺ/ʩʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʠʩʢʘʞʝʥʠʡ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʩʘʤʳʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʠʟ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1.2) ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʢʘʧʣʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 0.25 ʩʤ ʚ çʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤè ʧʦʣʝ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨ̫ ʞʝʥʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ 

ʥʠʞʥʝʡ) ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 8700 ɺ/ʩʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1.2 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʝʡʩʷ ʢʘʧʣʠ 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʘʧʣʷ ʚʳʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʣʷ, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʩʪʫʧʳ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʨʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʪʦʢ ʯʘʩʪʠʯʝʢ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ çʩʠʷʥʠʝè ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʭʦʜʷʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʢʘʧʣʠ ʢʦʥʫʩʘ. ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʩ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨ̫ʞʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʧʣʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʠ 

ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦʝ çʩʠʷʥʠʝè. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʘʤ ʞʝ ʘʚʪʦʨ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʦʛʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʢʫʩʦʯʢʦʤ ʤʝʪʘʣʣʘ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʢʘʧʣʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ 

ʵʪʫ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʷʜʘ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʘ ʥʝ ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʞʠʜʢʦʡ 

ʢʘʧʣʠ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ çʩʠʷʥʠʝè ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʙʳʩʪʨʦʤʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʣʠ ʘʚʪʦʨ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʢʘʧʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʦʣʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ʉʝʨʠʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʙʦʡ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʧʝʣʴ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥrʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1.1.3 ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʝʸ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʷʤʠ ʧʨʠ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʧʣʶ 

ʨʘʟʨʷʜʘ. ʕʪʫ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʶ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪɹ, ʢʘʢ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʶ ʬʦʨʤʳ 
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ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʩ ʚʦʟʙʫʞʜʸʥʥʦʡ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʩʝʜʴʤʦʡ ʤʦʜʦʡ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ, 

ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʨʘʟʨʷʜʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.1.3 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1940ʭ ʧʦ 1960ʝ ʛʦʜʳ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ Gunn ʠ ʜʨ., [6,7] 

ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʟʘʨʷʜʦʚ ʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [8] 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʩʧʘʜʫ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʷʟʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʚʷʟʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ. 

 

1.1.2. ʈʘʩʧʘʜ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ 60-70ʭ ʛʦʜʦʚ 

 

ʇʝʨʝʡʜʸʤ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷɦy ʥʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʫ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. 

ɺ 1964 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʨʘʙʦʪʘ Doyle, Moffett ʠ Vonnegut [9], 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ ʨʘʩʧʘʜʫ ʠʩʧʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣɹ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʜʚʝʩʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʜʚʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʝʜʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 36 ʥʘ 40 ʩʤ, ʧʦʤʝʱʸʥʥʳʝ ʚ ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʦʯʠʱʝʥʥʳʤ 

ʚʦʟʜʫʭʦʤ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʜʚʝʩʘ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʥʘ ʚʝʨʭʥʶʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʥʠʞʥʷʷ ʧʣʘʩʪʠʥʘ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ. ɿʘʨ̫ʞʝʥʥʳʝ ʢʘʧʣʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʧʫʪʸʤ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ ʠʭ ʠʟ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʠ 
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ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 30 ʢɺ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥr ʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʘʤʝʨʘ ʙʳʣʘ 

ʠʟʥʫʪʨʠ ʦʪʜʝʣʘʥʘ ʪʸʤʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ ʠ ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʣʘʩʴ 300-ʚʘʪʪʥʳʤ ʧʨʦʝʢʪʦʨʦʤ. 

ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʪʸʤʥʦʡ ʢʦʤʥʘʪʝ ʥʝʚʦʦʨʫʞʸʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ, ʯʝʨʝʟ ʦʢʥʦ ʚ 

ʩʪʝʥʢʝ ʢʘʤʝʨʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʘʧʝʣ ɹʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʫʪʸʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʠʤʠ ʧʦʩʣʝ ʧʘʜʝʥʠʷ ʥʘ ʙʝʣʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʜʣʷ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʠ ʵʪʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʝ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʝʡ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʝʸ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʣʠ̫ʥʠʝʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʦʣʷ ʥʘ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʣʦʩʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʝʸ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʤʘʣʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʢʘʧʝʣʝʢ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʤʘʩʩʳ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʤʝʨ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣ̫  ʠ ʨʘʩʯʸʪ ʝʸ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ 

ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʨʘʜʠʫʩʘ ï ʧʦʩʣʝ. ʄʦʞʥʦ ʟʘʤʝʪʠʪʴ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.1) ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʈʵʣʝʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.1, 

ʪʦʯʝʯʥʘʷ ʠ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʣʠʥʠʠ), ʥʝʩʤʦʪʨ̫ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʡ (ʧʦʨʷʜʢʘ 25-30%) ʨʘʟʙʨʦʩ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ ʩ ʥʝʪʦʯʥʳʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʝʣʴ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.1 ɻʨʘʬʠʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʦʪ ʝʸ ʜʠʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʦ ʥʘʙʣʜʁʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʢʘʧʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʩʧʘʜʘʣʠʩʴ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʚʝʨʭ 

ʦʙʣʘʢʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ, ʘ ʤʝʣʢʠʝ ʚʳʧʫʩʢʘʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʢʘʧʝʣʝʢ, 

ʨʘʟʣʝʪʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʤʝʨr 

ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʢʘʧʝʣʝʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʤʘʣʦʡ ʢʘʧʣʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ï ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʝʸ ʚʝʨʭʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʥʘ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʥʘ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʥʘʯʠʤʳʤ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʪʦ, ʯʪʦ ʘʚʪʦʨʳ ʜʦʙʠʚʘʣʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʢʘʧʣʠ, ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʣʷ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʢʘʧʣʶ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ. 

ʉʪʦʠʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʩʝʨʠʶ ʨʘʙʦʪ Abbas, Latham, Azad ʠ ʜʨ. [10-16] ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ ʧʘʨ ʪʘʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ. ʇʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ: Ausman ʠ Brook ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ [17] 

ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʧʝʨʝʦʭʣʘʞʜʸʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ, Richards ʠ Dawson [18] ʠʩʩʣʝʜʫʶʪ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʘʧʝʣʴ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʁ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 
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ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ. ʇʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʟʘʤʝʨʳ ʟʘʨʷʜʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ [19], ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʣʘʢʘʭ. 

ʆʩʪʘʥʦʚʠʤʩʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʥʘ ʨʘʙʦʪʝ 1969 ʛʦʜʘ [10] ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʣʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʝʡ ʢʘʧʣʠ. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʙʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʧʦʜʭʦʜʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʤʫ ʊʝʡʣʦʨʦʤ [20]. ʌʦʨʤʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ ʩʬʝʨʦʠʜʘʣʴʥʦ ʠʩʢʘʞʸʥʥʦʡ. ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʣʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ ʪʘʢʘʷ ʝʛʦ ʚʝʣʠʯʠʥʘ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ F ʦʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ Q ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1.2.2. ʃʠʥʠʷ ʧʦʜ ʥʦʤʝʨʦʤ 1 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʣʠʥʠʷ 2 ï 

ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʦʣʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ, ʥʘ 

ʪʦʤ ʝy  ʢʦʥʮʝ, ʛʜʝ ʟʥʘʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.2 ɻʨʘʬʠʢ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʦʪ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ Q. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ 

ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.5) ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ 
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ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʝʡ, ʩ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ 

ʧʦʜ ʧʦʩʪʦ̫ʥʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ. ʂʘʧʣʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʟʘʨʷʜ, ʧʨʠ ʧʘʜʝʥʠʠ ʢʘʩʘʷʩʴ ʪʦʥʢʦʡ 

ʠʛʣʳ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ. ɿʘʨʷʞʝʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʢʘʧʣʷ ʧʨʦʣʝʪʘʣʘ ʯʝʨʝʟ ʦʙʣʘʩʪʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʚʫʤʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ) ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ) 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʛʜʝ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʝʸ ʨʘʩʧʘʜ. ɼʘʣʝʝ ʢʘʧʣʷ 

ʧʦʧʘʜʘʣʘ ʚ ʸʤʢʦʩʪʴ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʫʶ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʫ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʝʤʫ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʝʸ 

ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʟʘʨʷʜ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʳʚʘʣʠʩʴ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.3, 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.2, ʣʠʥʠʷ 1). ʈʘʩʧʘʜ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.2, ʣʠʥʠʷ 

2) ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ, ʧʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ 

ʩʬʝʨʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʢʦʥʮʘ ʢʘʧʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.3 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤ ʤʥʦʡ ʨʘʩʯʸʪʘʤ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʷ ʜʦʣʞʥʘ 

ʩʥʠʞʘʪʴʩʷ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʟʥʘʢʘ ʟʘʨʷʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʤʥʦʡ 

ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʬʦʨʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʞʸʥʥʦ 

ʩʬʝʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ, ʯʪʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʥʝʫʯʸʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʵʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʚʙʣʠʟʠ ʢʦʥʮʦʚ ʢʘʧʣʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʫʢʘʟʘʥʳ ʤʝʪʦʜʳ ʫʯʸʪʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʘʜʝʥʠʷ 

ʢʘʧʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʙʫʜʫʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣʴ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʨʘʟʥʦʠʤʸʥʥʳʡ 

ʟʘʨʷʜ. 

ɺ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʡ ʨʘʙʦʪʝ Latham ʠ Myers [15] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʢʘʧʣʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ, ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʘʩʩʳ ʠ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʠʭ ʨʘʩʧʘʜʝ ʧʦʜ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʣ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʫ, 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʤʫʶ ʧʨʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʝ, ʜʚʝ ʧʣʘʩʪʠʥr  (ʦʜʥʘ ʧʦʜ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ, ʚʪʦʨʘʷ ʟʘʟʝʤʣʝʥʘ), ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʠʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ 

ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʠʥ, ʠ ʩʦʙʠʨʘʶʱʝʝ 

ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʝʝ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʤʘʩʩʫ ʠ ʟʘʨʷʜ ʢʘʧʝʣʴ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢʝ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʨʷʜʢʘ -

15..+20 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʩɹʠ̫. ʇʨʠʢʣʘʜʳʚʘʝʤʳʝ ʧʦʣʷ ʙʳʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ 0-30 ʢɺ ʩ 

ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ 1.5-4.5 ʩʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʢʘʧʣʠ ʨʘʜʠʫʩʘʤʠ ʦʪ 1 

ʜʦ 2.2 ʤʤ, ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʟʘʨʷʜʘʤʠ Q , ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʜʦ 0.48Q¢  ʩʪʘʪʢʫʣʦʥ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʛʦʚʦʨʠʪʩ̫, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʢʘʧʣʷʭ ʟʘʨʷʜʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ 

Abbas ʠ Latham [10]: 
1/2 3 1/2(R/ T) 1.60 0.35Q(R / T)E -= - . 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʩʬʝʨʦʠʜʘʣʴʥʦʡ. 

ʈʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʫʪʸʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʥʫʩʘ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʩʪʦʨʦʥ ʢʘʧʣʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʠ. ʊʦ 

ʝʩʪʴ, ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʘʷ ʢʘʧʣʷ ʤʘʩʩʦʡ M  ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ 

Q, ʧʝʨʝʭʦʜʠʣʘ ʚ ʥʦʚʦʝ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʝ ʤʘʩʩʦʡ M M-D  

ʠ ʟʘʨʷʜʦʤ Q Q-D. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ Doyle [9] ʠ Abbas and Latham [10] 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʘʧʣʠ ʤʦʛʣʠ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʧʦʜʨʷʜ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ [10] ʙʳʣʘ 



21 

 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʨʷʜʘ 

/Q MD D, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʢʘʧʣʷ, ʥʘʭʦʜʷʱʘʷʩʷ ʯʫʪʴ ʚʳʰʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ. 

ʊʘʢʦʡ ʨʘʩʧʘʜ ʜʘʸʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʘʧʣʝ ʧʨʝʪʝʨʧʝʪʴ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʠ 

ʧʦʧʘʜʘʥʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʨʘʩʧʘʜʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʚʰʠʤʠʩʷ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʤʘʩʩʳ ʢʘʧʣʠ 

/M MD . ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʭ ʟʘʤʝʨʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʘʧʣʷ ʧʦʩʣʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʘ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.4) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʨʷʜʘ / ( / )Q M MD D  (ʛʜʝ /M MD  - 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʢʘʧʣʠ) ʙʣʠʟʢʠ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤʫ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʤʠʥʠʤʫʤʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.2.4 ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ ʟʘʨʷʜʘ ʦʪ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʣʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʛʨʦʟʦʚʭr 

ʦʙʣʘʢʘʭ. 
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1.1.3. ʈʘʩʧʘʜ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ. 

ʏʘʩʪʴ 1. 1960-1970ʝ ʛʦʜʘ. 

 

ʅʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʥʮʘ ʰʝʩʪʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ [21-25], 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʨʘʩʧʘʜʘ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʜʚʝʩʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠ̫ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʦʙʱʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ï ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʢʘʧʣʠ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʝʸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʪʘʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʷ Berg ʠ ʜʨ. 1970 ʛʦʜʘ [23], 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʘʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʝʸ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʝʸ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 60 ɻʮ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʢʘʧʣʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʝʸ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʠ ʬʦʨʤʦʡ ʧʦʣʷ. ɺʘʞʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʁ ʱʠʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʦʡ ʧʦ ʢʘʧʣʝ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʵʣʝʷ. ʈʘʟʤʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ. ʇʝʨʚʘʷ ʩʦʙʦʡ 

ʟʘʢʨʪrrʡ ʮʠʣʠʥʜʨ ʩ ʜʚʫʤʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʦʯʠɦʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ɺʪʦʨʘʷ ʚ̫ʣʷʣʘʩʴ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʟʘʤʝʨʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3.1) ʣʠʥʠʷʤʠ (ʩʚʝʨʭʫ 

ʚʥʠʟ, ʧʦ ʧʦʨʷʜʢʫ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʢʘʧʣʠ: ʟʘʨʷʜʘ Q, ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʜʠʘʤʝʪʨʘ 
2d , ʠ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ 

2
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3.1. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʘʧʣʠ. 

ʈʦʩʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʧʘʜʘʤʠ ʘʚʪʦʨʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ ʟʘʨʷʜʢʠ ʢʘʧʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʪ.ʢ. ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ 

ʥʝʦʯʠʱʝʥʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʗʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʝʟʢʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ. 

ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʪʨʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 1Wº  ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʷʚʥʦ, ʢʘʢ ʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ. 

ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʙʦʣʝʝ 100 ʤʢʤ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʨʘʩʧʘʜʳ ʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʟʘʨʷʜʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʧʝʨʚʳʝ ʪʨʠ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1.3.1). ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠ 1W<  ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ï ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʘʧʣʠ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʨʘʩʧʘʜ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ 

ʚʩʸ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʧʦʣʝʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ʇʦʜʦʙʥʦʡ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʵʣʝʷ ʜʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥrʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ Schweizer and Hanson 1971 ʛʦʜʘ [24]. ɹʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 
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ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʠ ʟʘʨʷʜʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʥ-ʦʢʪʘʥʦʣʘ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 15-40 ʤʢʤ, 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʚʰʠʭ ʨʵʣʝʝʚʩʢʠʡ ʨʘʩʧʘʜ ʚ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ. 

ɿʘʨʷʞʝʥʥʘʷ ʢʘʧʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ. 

ʄʝʞʜʫ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʘʷ ʠʤ ʪʨʝʪʴʷ, 

ʠʤʝʚʰʘʷ ʰʠʨʦʢʦʝ ʜʚʫʭʜʡʁʤʦʚʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ, ʠ ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʘʷ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʘ ̫ʢʘʧʣʷ ʚʙʨʳʟʛʠʚʘʣʘʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʚ ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʝ ʯʝʨʝʟ ʤʘʣʝʥʴʢʦʝ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʥʠʞʥʝʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʝ. 

ʇʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʠʩʧʘʨʷʷʩʴ, ʢʘʧʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦ ʈʵʣʝʶ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʠʥʘʣʩʷ ʨʘʩʧʘʜ ʩ ʵʤʠʩʩʠʝʡ ʜʦʯʝʨʥʠʭ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ. ʌʘʢʪ ʨʘʩʧʘʜʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʦ, ʧʦ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʢʘʧʣʠ, 

ʚʟrʚʘʥʥʦʤʫ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ ʦʪ ʵʤʠʩʩʠʠ, ʠ ʨʝʟʢʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʧʦʜʚʝʩʘ ʢʘʧʣʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʏʠʩʣʦ ʠ ʨʘʟʤʝʨ 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʝʣʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʝ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʚʠʜʫ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʭʦʨʦʰʠʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʜʣʷ ʷʚʥʦʛʦ ʠʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʆʪʥʦʰʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʢ ʝy ʤʘʩʩʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʢʘʧʣʷ. ɼʣʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʤʘʩʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʦʩɹ  ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ 

ʪʨʝʪʴʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʦʡ. ʊʘʢ, ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʢʘʧʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʣʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩɹ 

ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ, ʩʪʘʥʦʚʷʩʴ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʥʝʚʦʦʨʫʞʸʥʥʳʤ ʛʣʘʟʦʤ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʜʘʥʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ, ʘʚʪʦʨʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʤʘʩʩʫ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʟʘʨʷʜ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʚʢʣʶʯʘʷʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʳ, ʠʣʠ ʚʦʟʚʨʘʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʮʝʥʪʨ ʥʘʙʣʁʜʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʝʸ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ. 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʠ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ, ʭʦʪʷ, ʢʘʢ ʩʘʤʠ ʞʝ ʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʙʨʘʪʥʦʝ. ʆʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʢʘʢ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ ʫʪʝʯʢʠ 

ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʢʘʧʣʠ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ʇʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, ʟʘʨʷʜ ʢʘʧʣʠ ʤʦʛ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ ʩ ʠʦʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʝʣʢʠʭ ʥʝʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʘʧʝʣʝʢ, 

ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʦʧʫʪʥʦ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ. ɼʣʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʫʯʸʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʸ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʫʜʝʣʴʥʳʭ ʟʘʨʷʜʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʧʝʨʝʜ 

ʠʭ ʨʘʩʧʘʜʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3.2) ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʨʠʚʘʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶɦ ʘ̫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʈʵʣʝʷ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥ rʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ 

ʥʘ ʢʘʧʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 1.01 ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʈʵʣʝʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ ʚ 0.04. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3.2. ʋʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʢʘʧʝʣʴ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʧʘʜʦʤ. 

ʆʪʤʝʯʫ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʥʝʧʨʷʤʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ ʠ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʫʯʸʪ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʧʦʣʝʡ ʥʘ 



26 

 

ʬʦʨʤʫ ʢʘʧʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʦʛʣʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʧʦʜʚʝʩʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ Roulleau ʠ Desbois 1972 ʛʦʜʘ [25]. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜʳ ʜʠʘʤʝʪʨʘʤʠ 50 200-  ʤʢʤ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ 

ʙʳʣʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ Owe Berg [23] ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʫʙʢʫ ʩ ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʤʠ ʚ ʥʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʤʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ. 

ʆʪʣʠʯʠʝ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʩʦʩʪʦʷʣʦ ʚ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ, ʧʦʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʚ 

ʢʘʤʝʨʫ ʩ ʢʘʧʣʝʡ ʩʥʠʟʫ ʚʚʝʨʭ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʥʘʛʥʝʪʘʝʤʦʛʦ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ 

ʚʦʟʜʫʭʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 80-98%, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʫʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʩʧʘʨʝʥʠ̫ 

ʢʘʧʣʠ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ ʠʟʤʝʨʷʣʩʷ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʨʷʜʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʝʛʘʶʱʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʦʟʜʫʭʘ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ Q  (ʈʠʩʫʥʦʢ 

1.1.3.3, ʚʝʨʭʥʷʷ ʢʨʠʚʘʷ) ʠ ʝʸ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3.3, ʥʠʞʥʷʷ 

ʢʨʠʚʘʷ) ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʨʝʟʫʣɹʪʘʪʳ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ [23] ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ çʨʘʩʧʘʜʦʚè ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʘʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ 

ʈʣɻʝʶ. ɼʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʩʧʣʦʰʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦ ʈʵʣʝʶ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 1W= . 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.3.3. ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʟʘʨ̫ʜʘ ʠ ʟʘʨʜ̫ʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʵʣʝʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 50 ʟʘʤʝʨʦʚ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 0.83 1.10W¢ ¢ . 

 

1.1.4. ʈʘʩʧʘʜ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ. 

ʏʘʩʪʴ 2. 1980-1990ʝ ʛʦʜʘ. 

 

ɺ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʢʘʧʣʠ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦʙɦ ʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʦʯʥʳʤ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝʤ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʪʦʯʥʳʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʣʷ ʧʦʣʷ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [26-31] ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ ʵʪʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. 

ɺ 1989 ʛʦʜʫ ʧʫʙʣʠʢʫʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ Taflin et.al. [30] ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ 

ʨʘʩʧʘʜʳ ʠʩʧʘʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʚʝʩʝ. 

ʂʘʧʣʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʨʘʜʠʫʩʦʤ 10-20 ʤʢʤ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦɦɹʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʤ 
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ʧʦʣʝʤ. ʅʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʫʯʠʪʚrʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ, 

ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ. ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʫʩʣʦʚʠʤ̫, ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʣʠ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʣʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʦʰʠʙʢʘ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 3%. ɺʘʞʥʦʡ ʦʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʤʝʨ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʩ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 1 ʢ 104.  

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʯʠʩʪʦʛʦ ʘʟʦʪʘ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.4.1), ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜr  ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʘʭ ʥʠʞʝ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ ʈʵʣʝʶ. ɺ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʝʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 80% ʦʪ ʈʵʣʝʝʚʩʢʦʛʦ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ 

ʠʟ ʧʦʩʣʝʜʥʝʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʪʘʙʣʠʮʳ. ʈʘʜʠʫʩʳ ʢʘʧʝʣʴ ʫʙʳʚʘʣʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʧʦʨʷʜʢʘ 

0.6%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.4.1. ʉʚʦʜʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ɹʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʢʘʧʣʠ ʜʠʙʫʪʠʣʬʪʘʣʘʪʘ ʚ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʩʨʝʜʝ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʟʦʪʦʧ ʫʛʣʝʨʦʜʘ C14, ʙʝʪʘ-

ʨʘʩʧʘʜ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʟʳʚʘʣ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ ʛʘʟʘ. ʀʦʥʳ ʛʘʟʘ 
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ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʫ ʢʘʧʣʠ ʟʥʘʢʘ ʧʨʠʪʷʛʠʚʘʣʠʩʴ ʢ ʝʸ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʢʘʧʣʝ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʢʘʧʣʷ ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʟʘʨʷʜʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ (ʚʨʝʤ̫ ʜʦ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 830 ʤʠʥʫʪ). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʨʷʜʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʫʯʠʣʩʷ ʨʘʩʧʘʜ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʈʵʣʝʶ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.4.1). 

ɼʣʷ ʩʝʨʠʠ ʪʘʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʧʘʜʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 

ʟʘʨʷʜʘʭ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʚʰʠʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 73% ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʈʵʣʝʶ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.4.1 ʈʘʩʧʘʜ ʚ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ Richardson ʵʪʦʛʦ ʞʝ ʛʦʜʘ [29], ʦʜʥʘʢʦ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʣʝʚʠʪʘʪʦʨ 

ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʜʚʫʭ ʢʦʣʝʮ, ʧʦʜʢʣʁʯʝʥʥʳʭ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʇʦʩʪʦʷʥʥʦʝ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʝ ʧʦʣʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʠ ʢʘʧʣʷ 

ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʯʫʪʴ ʥʠʞʝ ʮʝʥʪʨʘ ʣʦʚʫʰʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʦʣʷ ʙʳʣʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴhʝʡ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.4.2, 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʪʦʣʙʝʮ), ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʈʵʣʝʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ, ʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠ ̫

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʣʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʜʘʶʱʠʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʷʜʢʘ 

1 ʢ 104. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.4.2. ʉʚʦʜʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʆʰʠʙʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚ ʩʠʣʫ ʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʧʦʣʷ. ɼʣʷ 

ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ - ʜʠʦʢʪʠʣʬʪʘʣʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ 102%, ʘ ʜʣʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ - ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ï 84%, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʝʸ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ Davis ʠ ʜʨ. 1994 ʛʦʜʘ [31] ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ, ʢʘʢ ʠ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪ ʩ ʢʘʧʣʝʡ, ʫʜʝʨʞʠʚʘʝʤʦʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɻʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʘʣʘʥʩʘ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨʳ ʢʘʧʝʣʴ ï 4-15 ʤʢʤ ʜʣʷ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ 10-20 

ʤʢʤ ʜʣʷ 1-ʜʦʜʝʢʘʥʦʣʘ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟ ʫʩʣʦʚʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʚʝʩʘ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʦʪʚʝʯʘʚʰʘʷ ʟʘ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣ̫ , ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʠʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ 

ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʣʝ. ʈʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 8% ʠ 20% ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʘʨ̫ʜʘ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʦʙʨʘʥʘ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʠʚʦʡ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʘʧʣʠ ʚʦʜr ʠ ʜʦʜʝʢʘʥʦʣʘ ʨʘʩʧʘʜʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʟʘʨʷʜʘʭ ʧʦʨʷʜʢʘ 90% 

ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ ʈʵʣʝʶ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ ʜʚʫʭ-ʪʨʸʭʢʨʘʪʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʧʘʜʳ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʧʣʠ. ɼʣʷ ʢʘʧʝʣɹ ʜʦʜʝʢʘʥʦʣʘ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 1ʢɺ/ʤ. 
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1.1.5. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʨʘʩʧʘʜʫ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ 

 

ʈʘʙʦʪʳ [29-31], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʭʦʜʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠ ̫ Wildmann [32] 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʝ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʯʝʤ [23-25], ʪʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʜʘʣʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʈʵʣʝʷ, ʯʝʤ ʚʳʟʚʘʣʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴ ʚ ʝʛʦ ʧʨʦʚʝʨʢʝ. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʡʜʸʤ 

ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʦʢ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪʳ Duft [33], Li  [34], Grimm ʠ Beauchamp [35,36], ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [37-39] 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʢ ʧʨʦʚʝʨʢʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʵʣʝʷ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ Duft ʠ ʜʨ. [33]. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʢʘʟʘʣʠʩʴ ʦʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʘʧʣʠ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʠ ʬʘʟʫ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʳʭ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ, ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʶ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ W. ʂʘʧʣʷ ʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ, ʢʘʢ ʦʩʮʠʣʣʷʪʦʨ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʡ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ 

ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣ.̫ ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʚ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ W, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʨʝʟʢʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʬʘʟʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʥʘ 

ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.1, ʘ). ɿʘʤʝʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʤʝʪʨʳ ʧʦʧʝʨʝʯʥʠʢʘ ʢʘʧʣʠ, ʠʟ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ. ʇʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʤ ʦʪʨʘʞʸʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʘ, ʧʫʪʸʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤʠ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʤʦʤʝʥʪ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʬʘʟʳ. ʀʟ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.1, ʙ) ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʨʘʤʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʘʩʧʘʜʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʟʘʨʷʜʦʚʦʛʦ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʥʝ ʤʝʥʴʰʠʭ 95% ʦʪ ʨʵʣʝʝʚʩʢʦʛʦ.  
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ʘ                                                         ʙ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.1 ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʨʘʜʠʫʩ, ʟʘʨʷʜ ʢʘʧʣʠ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ 

ʟʘʨʷʜʦʚʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʘʧʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʘʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 0.7Wº , ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʜʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʙʣʠʯʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʪʦʤʫ, ʧʦ ʩʣʦʚʘʤ 

ʘʚʪʦʨʦʚ, ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʠʚʠʟʥʳ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʤʝʞʤʦʣʝʢʫʣʨ̫ʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʘʧʣʠ ʚʚʠʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ Grimm ʠ Beauchamp 2002 ʛʦʜʘ [35] ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʣʝʪʫʯʠʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʢʘʧʣʠ ʪʨʸʭ ʪʠʧʦʚ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʦʢʪʘʥ, ʛʝʧʪʘʥ, ʧʘʨʘ-ʢʩʠʣʦʣ) ʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10-60 ʤʢʤ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.4), ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʟʘʢʨʳʪʳʤ ʙʘʢʦʤ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʦʟʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ. 

ʂʘʧʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʩ ʢʦʥʮʘ ʠʛʣʳ, ʧʦʜʢʣʶʯʸʥʥʦʡ ʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 800-1200 ɺ. 

ʂʘʧʣʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ ʚʚʝʨʭ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ, 

ʦʪʩʝʠʚʘʚʰʠʝ ʪʝ ʢʘʧʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʣʦʥʷʣʠʩʴ ʦʪ ʚʝʨʪʠʢʘʣʠ. ʈʘʟʤʝʨʳ 

ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʜʦʧʧʣʝʨʦʚʩʢʠʤ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʦʤ. ɼʣʷ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʪʦʜ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

ʘʚʪʦʨʘʤʠ ñping-pongò ʤʝʪʦʜ: ʢʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʧʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʢʠʜʘʣʘ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʤʝʥʷʣʘ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʥʘ 

ʦʙʢʣʘʜʢʘʭ, ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʚʥʝʰʥʝʝ ʧʦʣʝ. ʂʘʧʣʷ ʥʘʯʠʥʘʣʘ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʩʥʦʚʘ ʚʣʝʪʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʦʝ ʜʚʠʞʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʢʘʧʣʷ ʥʝ ʧʝʨʝʩʪʘʚʘʣʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʚʠʜʫ 

ʤʘʣʦʩʪʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠʣʠ ʝʸ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʚʙʦʢ ʦʪ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ 

ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʝʣʴ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʠʣ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʟʘʨʷʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.2) 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʢʠʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨ̫ʜʘ ʢʘʧʣʠ, 

ʯʪʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʩʝʨʠʷ ʨʵʣʝʝʚʩʢʠʭ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʢʘʧʣʠ ʧʦ ʤʝʨʝ ʝʸ 

ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.2 ɺʨʝʤʝʥʥʳʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʠʘʤʝʪʨʘ (a), ʩʢʦʨʦʩʪʠ (b), ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨ̫ʜʘ (c), ʠ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʈʵʣʝʷ ʜʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʡ ʢʘʧʣʠ ʧʘʨʘ-ʢʩʠʣʦʣʘ (d). ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʝ 

ʘʢʪʳ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʪʨʝʣʦʯʢʘʤʠ. 

ɺʦ ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʨʘʩʧʘʜʘʭ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʨʷʜʘ 

ʢʘʧʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 18%. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ 

ʨʘʩʧʘʜʝ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ, ʪ.ʢ. ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʘʧʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 4%. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʘʭ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʶ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʕʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʚ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʥʘ ʪʦʤ ʝʸ ʢʦʥʮʝ, ʛʜʝ ʟʥʘʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʦʚ ʩʦʚʧʘʜʘʣʠ. ɸʩʠʤʤʝʪʨʠʝʡ ʟʘʜʘʯʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʥʝʙʨʝʯʴ ʚ ʚʠʜʫ 

ʤʘʣʦʩʪʠ ʝʸ ʚʢʣʘʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʷʤʠ. 

ʀʟ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʘʨʘ-ʢʩʠʣʦʣʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.3) 

ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʨʘʩʧʘʜ ʧʨʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʈʵʣʝʶ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.3, ʩʧʣʦʥhʘʷ 

ʣʠʥʠʷ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.3 ʂʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʢʘʧʣʝ. 

ʈʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ, ʥʝʩʫʱʠʡ ʟʘʨʷʜʠ ʤʝʥʴʰʠʡ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʈʵʣʝʶ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ 

ʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [40-41] ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʢʘʧʣʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʩ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʢʘʧʣʠ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʣʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʝʛʦʩʷ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. 

ɹʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʷʷ ʨʘʙʦʪʘ ʵʪʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ [42], ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʨʘʩʧʘʜʫ ʢʘʧʝʣʴ, 

ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ɹʳʣʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʢʘʢ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥrʭ ʢʘʧʝʣʴ ʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʚʠʙʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ, ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʝʛʦ 

ʧʦʪʦʢ ʤʦʥʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʤʝʪʘʥʦʣʘ. ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʢʘʧʝʣʴ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ 

ʧʫʪyʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʧʦʜʘʯʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 

ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʵʣʝʢʪʨʦʜʦʤ. ʇʨʠʣʦʞʝʥʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ 0-600ɺ ʣʠʥʝʡʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʣʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʨʷʜʳ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 0-13% ʦʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ ʈʵʣʝʶ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ.  

ɼʘʣʝʝ ʢʘʧʣʠ ʧʨʦʣʝʪʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʠʤʠ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʨʘʩʧʘʜ. 

ʀʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʦʙʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ (2.8-3.4 ʢɺ), 

ʙʣʘʛʦʜʘʨ̫  ʯʝʤʫ ʢʘʧʣʷ ʚʣʝʪʘʣʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʷ. 
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ɼʘʣʝʝ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʟʘʤʳʢʘʣʩʷ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʠ ʨʘʟʨʷʞʘʣʩʷ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʟʘ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 1 ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʳ ʚ ʤʝʞʵʣʝʢʪʨʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ. 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʝʣʴ ʠʟʤʝʨʷʣʘʩʴ ʮʠʬʨʦʚʳʤ ʧʠʢʦʘʤʧʝʨʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ 

ʢ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʘʜʘʣʠ ʢʘʧʣʠ. ʌʠʢʩʘʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʢʘʧʣʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʆʪʤʝʪʠʤ ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʸʥʥrʝ 

ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʨʘʟʚʸʨʥʫʪʳ ʥʘ 90 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʥʘ 

ʥʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦ. 

ʅʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.4) ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʳ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʜʳ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʩʬʝʨʦʠʜʘʣʴʥʦ ʚʳʪʷʥʫʪʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʜʣʷ ʢʘʧʝʣ,ɹ ʧʦʤʝʱʸʥʥʳʭ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʧʦʣʝ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦ 

ʊʝʡʣʦʨʫ. ɸʚʪʦʨʳ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.4 ʆʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʧʦʣʝ, ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʤʝʥʴʰʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʊʝʡʣʦʨʫ. ɼʠʘʤʝʪʨ ʢʘʧʣʠ - 225ʤʢʤ, ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ï 2.00 ʄɺ/ʤ 

ʇʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʣʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʪʨʦʢʦʥʝʯʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʠ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʦʪʦʢʦʚ 

ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.4.5). 



37 

 

              

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.5 ʈʘʩʧʘʜ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 225 ʤʢʤ. 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʧʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ.  

ʈʘʩʧʘʜ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.6), ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʟʘʨʞ̫ʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʩ ʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʪʦʛʦ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʠʥʜʫʢʮʠʦʥʥrʡ ʟʘʨʷʜ, 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʱʠʡ ʧʦ ʟʥʘʢʫ ʩ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʢʘʧʣʠ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʟʘʨʷʜʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣ̫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʢʦʥʫʩʦʚ. 

               

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.6 ʈʘʩʧʘʜ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 225 ʤʢʤ. 

ʇʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʢʘʧʣʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʝʡ ʚʝʣʠʯʠʥ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʠ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.7) ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩ ɹ

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʥɹʳʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʤʠʢʨʦʩʪʨʫʝʢ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʢʘʧʣʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 32, ʢʘʜʨʳ 375-750 ʤʢʩ), ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʧʝʨʝʟʘʨʷʜʢʝ ʢʘʧʣʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.7 ʈʘʩʧʘʜ ʚʳʩʦʢʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʩʠʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʦʙʱʝʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ɿʘʨʷʞʝʥʥʘʷ ʢʘʧʣʷ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʧʘʜ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5, 375-475 ʤʢʩ). 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʧʦ ʠʥʝʨʮʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʙʨʦʩ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ, ʥʦ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ. ʕʪʦ ʭʦʨʦʰʦ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʥʠʞʥʝʤ 

ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5, 750 ʤʢʩ), ʛʜʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʩʪʨʦʢʦʥʝʯʥʳʡ 

ʚʳʩʪʫʧ, ʥʦ ʵʤʠʩʩʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʵʪʦʪ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʘʧʣʷ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪ ʟʘʨʷʜ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʟʥʘʢʘ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʤ ʢʦʥʮʝ. ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ 

ʵʤʠʩʩʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 5, 900 ʤʢʩ) ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʩ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝʤ 

ʚʳʩʦʢʦʤʦʜʦʚʳʭ ʦʩʮʠʣʣ̫ʮʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ ʧʦʪʦʢʘʤʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ ʪʝʣʝ ʢʘʧʣʠ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʠ ʪʠʧʳ ʠʭ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 1.1.5.8. ɼʣʷ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.8, A) ʠ ʨʘʩʧʘʜ ʩ ʩʠʥʭʨʦʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤɻʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.8, B). ɼʣʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ 

ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʷʡʮʝʧʦʜʦʙʥʘʷ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʬʦʨʤʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.8, ʉ), ʠ ʨʘʩʧʘʜ ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.8, D), ʧʨʠ ʧʦʣʷʭ, 
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ʤʝʥɹh ʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦ ʊʝʡʣʦʨʫ. ʇʨʠ ʨʘʩʧʘʜʘʭ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ 

ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦ ʊʝʡʣʦʨʫ ʧʦʣʭ̫ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.8, E) ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʩ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʦʚ ʢʘʧʣʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.8 ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʪʠʧʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʧʳʪʢʫ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʈʵʣʝʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ Li  [34], ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 2005 

ʛʦʜʫ.  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʱʸʥʥʳʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʧʦʣʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʚʰʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʚʝʩ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25 ʛʨʘʜʫʩʦʚ ʎʝʣʴʩʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʯʠʱʝʥʥʳʡ ʚʦʟʜʫʭ, ʯʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʘʧʣʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʘʧʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʚʦʣʥʳ l. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʧʦʣʷ ʧʦ 

ʩʣʦʚʘʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 5% ʦʪ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʣʷ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘʨʷʜʦʤ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʧʦʵʪʦʤʫ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɼʣʷ 
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ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʙʣʝʤr , ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʩ ʥʝʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʙʳʣ ʫʧʨʦʱʸʥ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʚʝʩʘ, ʠ ʩʚʝʜʸʥ ʢ ʫʩʣʦʚʠʶ 3/2 / dcx V const= , ʛʜʝ 

2 /x Rp l=  - ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʡ ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʧʣʠ, ʘ dcV  - ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʦʜʚʝʩʘ. ɼʚʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ï 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ 

ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩ̫ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.9) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʪʝʦʨʠʝʡ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.9 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʵʣʝʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʠʟ 

ʫʩʨʝʜʥʸʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʘʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʘʷ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʧʦʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʦʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.5.1) ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʩ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʧʦʨʷʜʢʘ 4%.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.5.1 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʈʵʣʝʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʦʨʷʜʢʘ 8% ʠ ʜʘʥʥʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʥʝ ʫʯʠʪʚrʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʠʚʝʜʸʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ (ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1.5.1). ɸʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ ʈʵʣʝʷ ʩ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪ̫ ʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʚʝʩʘ ʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʝ 

ʥʘʪʷʞʝʥʠʝ.  

ʈʘʩʧʘʜ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ Karyappa 

ʠ ʜʨ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 2014 ʛʦʜʘ [43] ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʥʘ ʝʸ ʨʘʩʧʘʜ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ. ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ, ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʪʝʨʝʦ ʟʫʤʦʤ, ʚʘʥʥʦʯʢʠ ʩ 

ʜʚʫʤʷ ʧʣʦʩʢʠʤʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʤʠ ʧʣʘʩʪʠʥʘʤʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʢʘʩʪʦʨʦʚʳʤ ʠʣʠ 

ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʳʤ ʤʘʩʣʦʤ, ʦʧʪʦʚʦʣʦʢʦʥʥʦʡ ʧʦʜʩʚʝʪʢʠ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʫʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʘʧʣʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʢʘʧʣʠ ʠ ʩʨʝʜʳ /i ek m m= . ʆʜʥʘʢʦ, ʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʨʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ ʧʨʠ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʝʣʦ ʦʪ k. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʚʳʜʝʣʷʣʠʩʴ ʪʨʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʧʘʜʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.10, a) ʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʞʠʤʳ ʨʘʩʧʘʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.10, b). ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʝʞʠʤʳ ʥʝ 

ʠʤʝʝʪ ʯʸʪʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʝʛʦ ʫʩʣʦʚʥʳʤ, ʪ.ʢ. ʨʝʞʠʤʳ ʧʣʘʚʥʦ 

ʧʝʨʝʪʝʢʘʶʪ ʜʨʫʛ ʚ ʜʨʫʛʘ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.10 ʊʠʧr ʬʦʨʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ 

ʇʨʠ 0.001 0.1k< <  ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʛʘʥʪʝʣʝʚʠʜʥʳʝ ʬʦʨʤʳ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʚʰʠʝʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʚʩrʪʫʧʦʚ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʧʣʠ. ʂʘʧʣʠ ʪʘʢʦʡ ʬʦʨʤʳ ʨʘʩʧʘʜʘʣʠʩʴ ʧʫʪʸʤ ʨʘʟʚʘʣʘ 

ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʥʘ ʤʝʣʢʠʝ ʢʘʧʝʣʴʢʠ. ʇʨʠ 0.1 0.5k< <  ʢʘʧʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ (ʦʢʨʫʛʣʳʝ) ʚʳʩʪʫʧʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ 

ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʰʠʨʦʢʠʝ ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʧʦʪʦʢʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʉ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ 0.5 2k< < ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʧʣʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʣʠ ʦʩʪʨʳʝ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʩrʪʫʧʳ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʵʤʠʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʪʨʫʠ, ʨʘʩʧʘʜʘʚʰʠʝʩʷ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʠʟʛʠʙʥʦʡ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʩʧʘʜʫ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.11). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.11 ʏʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ 

ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (BEM) ʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʭʦʨʦʰʝʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʣʠ ʤʦʜʝʣʥɹʦ ʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʩʷ, ʘʚʪʦʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠʩʴ 

ʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʧʦʣʷ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʥʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʧʣʠ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʩʧʘʜʫ. 
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ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ ʛʘʥʪʝʣʝʚʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʤʦʞʥʦ 

ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩ̫ ʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʭ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥrʭ ʬʦʨʤʳ ʥʘ 

ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʧʣʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.10, ñlobesò). ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝʰʥʝʝ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʣʝ ʩʦʟʜʘʸʪ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʘʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.12) ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ, ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʧʘʜʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʭʦʜʝʥ ʩ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚ ʚʷʟʢʦʡ ʩʨʝʜʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.12 ʈʘʩʧʘʜ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ (ñlobeò) 

ʀʟ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ ʨʘʩʧʘʜʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.12) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʢʦ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʭ ʚʳʩʪʫʧʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʨʘʟʚʘʣʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʳʩʪʫʧʦʚ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʩ̫ʥʠʪʴ, ʢʘʢ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʝʟʢʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʮʝʣʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʤʦʜ 

ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ 

ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʣʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪʘ Karyappa et. al., 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʘʷ ʚ 2015 ʛʦʜʫ [44]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʵʣʝʢʪʨʦʵʤʫʣʴʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ ʚʦʜʳ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʩʣʝ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʚʥʝʥhʝʛʦ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʡʩʷ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʦʡ ʵʤʫʣʴʩʠʠ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ Karyappa, 2014 [43], ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʢʶʚʝʪʫ ʧʦʤʝʱʘʝʪʩʷ ʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʢʘʧʣʷ, ʘ 

ʟʘʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʜʥʦ-ʤʘʩʣʷʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʘʧʣʠ ʪʘʢ ʞʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʤʦʞʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʙʣʠʟʢʠʤʠ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʟʘʠʤʦʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. ʂʘʧʣʠ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʳ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʪ.ʢ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʨʷʜʢʘ ʠʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʙʳʣʠ ʧʦʨʷʜʢʘ 30-40ʩ, ʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ï ʧʦʨʷʜʢʘ 60 ʤʠʣʣʠʩʝʢʫʥʜ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ 

ʧʦʣʷ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘ ʩʯʸʪ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʢʘʧʝʣʴ ʧʦʣʫʯʘʣʘʩʴ ʚʩʸ 

ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʥʘʷ ʵʤʫʣʴʩʠʷ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʙʣrʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʧʣʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.13). ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ, ʚʪʦʨʦʡ ʤʦʜʳ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ (a) ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 14 ʤʩ (b). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.13 ʋʩʪʦʡʯʠʚrʝ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʠ ʢʘʧʝʣʴ: (ʘ) ï ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ ʜʚʫʭ 

ʧʦʤʝʯʝʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʢʘʧʝʣʴ, (b) ï ʛʨʘʬʠʢʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʤ ʪʝʡʣʦʨʦʚʩʢʠʭ 

ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʘʧʝʣʴ: 

ʨʘʩʧʘʜ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʛʘʥʪʝʣʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ Karyappa 2014 ʛʦʜʘ [43]; ʨʵʣʝʝʚʩʢʠʡ ʨʘʩʧʘʜ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʧʦʣʝ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘ ʠ 

ʨʘʩʧʘʜʘʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʠ ʚʳʩʦʢʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ ɻʣʝʢʪʨʦʩʧʨʝʷ ï ʧʦʣʠʜʠʩʧʝʨʩʥʦʛʦ 

ʬʘʢʝʣʘ ʨʘʩʧʳʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.14), 

ʚʠʜʥʘ ʧʘʨʘ ʢʘʧʝʣʴ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʛʘʥʪʝʣʝʦʙʨʘʟʥʫ  ʁʬʦʨʤʫ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.5.14 ʈʘʩʧʘʜ ʙʣʠʟʢʦʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢʘʧʝʣʴ. 

ʅʘ ʢʦʥʮʘʭ ʢʘʧʝʣʴ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʦʩʪʨʳʝ ʚʳʩʪʫʧʳ, 

ʯʪʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʨʷʜʦʚ ʢʘʧʝʣʴ, 

ʚʥʦʩ̫ɦ ʠʭ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʝ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʘʧʣʷʤ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʕʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʢʦʥʮʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʢʘʧʣʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚ ʠʭ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʦʥʮʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʩʪʦʨʦʥʘʭ, ʪʦʞʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ. ʆʪ ʣʝʚʦʡ ʢʘʧʣʠ 

ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʫʶ (ʩ ʜʦʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʟʘʨʷʜʦʤ) ʜʦʯʝʨʥʶʶ ʢʘʧʣʶ. ʆʪ ʧʨʘʚʦʡ ʢʘʧʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʚr ʩʪʫʧ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʘʧʣʶ, ʥʝʩʫʱʫʶ ʟʘʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʟʘʨʷʜ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ 

ʩʨʘʟʫ ʞʝ ʨʘʟʨʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʨʠʶ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʢʘʧʝʣʝʢ. ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ ʚ ʦʙʣʘʢʝ ʥʝʣʴʟʷ ʦʧʠʩʳʚʘʪʴ 

ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʧʘʜʦʤ ʚ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʧʦʣʝ, ʪ.ʢ. ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʢʘʧʝʣʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʷʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʧʘʜʘ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ 

ʥʘ ʪʠʧʳ ʨʘʩʧʘʜʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʫʩʣʦʚʥʦ, ʪ.ʢ., ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʨʘʟʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʛʫʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʢʦʥʮʘʭ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ 

ʢʘʧʣʠ. 

ʂʘʢ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʨʘʙʦʪ [43,44] ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʚʷʟʢʦʩʪʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʘʧʣʠ. 



47 

 

1.1.6. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʭ 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʥʘ ʤʦʡ ʚʟʛʣʷʜ, ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʥʝ ʪʘʢ 

ʤʥʦʛʦ ʨʘʙʦʪ [45-47]. 

ɺ 2010 ʛʦʜʫ ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ O.V. Kim ʠ P.F. 

Dunn [46] ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʢʘʧʣʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʨʷʜʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʝʢ, ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʨʘʩʧʘʜʝ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʢʘʧʝʣʴ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʭ ʥʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʦʣʝ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ 

ʬʦʨʤʝ ʠʛʣʳ ʠ ʧʣʘʩʪʠʥʳ, ʩʦʟʜʘʶʱʠʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ. ʂʘʧʣʠ ʩʦʟʜʘʚʘʣʠʩʴ 

ʨʘʟʤʝʱʸʥʥʳʤ ʥʘʜ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʤ ʩ ʟʘʟʝʤʣʸʥʥʦʡ ʢʘʧʝʣʴʥʠʮʝʡ. ʈʘʟʤʝʨʳ, 

ʬʦʨʤʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʘʧʝʣʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʢʘʤʝʨʦʡ ʠ 

ʣʘʟʝʨʥʳʤ ʜʦʧʧʣʝʨʦʚʩʢʠʤ ʘʥʝʤʦʤʝʪʨʦʤ. ɿʘʨʷʜ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʫʝʤʳʭ ʢʘʧʝʣʝʢ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʵʣʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ ʚ ʬʦʨʤʝ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.1, ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.2) ʢʘʧʝʣʴ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 2.21 ʤʤ, ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʣʷʭ ʩ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ 0-50 ʢɺ ʧʨʠ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʚ 8 ʩʤ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.1 ʈʘʩʧʘʜ ʢʘʧʣʠ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.2 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʘʜʘʶʱʠʭ ʢʘʧʝʣʴ 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʩʲʸʤʢʦʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 

1.1.6.1, ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.2), ʢʘʧʣʷ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʢʦʥʮʝ. ʇʨʠʯʸʤ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʳʩʪʫʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʥʘ ʪʦʤ 

ʢʦʥʮʝ ʢʘʧʣʠ, ʛʜʝ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʇʦ ʩʣʦʚʘʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ-ʠʛʣʳ ʩʦʟʜʘʚʘʣʩʷ ʢʦʨʦʥʥʳʡ ʨʘʟʨʷʜ 

ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʟʘʨʷʜʢʘ ʢʘʧʣʠ ʚ ʧʦʣʝ, ʪ.ʝ. ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʨʘʩʧʘʜ ʫʞʝ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ 

ʢʘʧʝʣʴ (ʦ ʯʸʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʜʦ ʨʘʩʧʘʜʘ, ʪ.ʢ. ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʘʷ 

ʢʘʧʣʷ ʜʦʣʞʥʘ ʚʪʛ̫ʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ). 

ʕʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ ʩ ʪʦʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʛʜʝ ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʚʳʰʝ ï ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ 

ʧʦʣ̫ʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʟʘʨ̫ʜr. ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 
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ʦʢʘʟʳʚʘʣʦʩʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʪ.ʢ. ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʛʣʳ ʥʘ 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ ʨʘʜʠʫʩ ʢʘʧʣʠ. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʧʫʪʸʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʚʳʩʪʫʧʘ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʤʠ, ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ([5], 

[43]). ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.2) 

ʵʤʠʩʩʠʦʥʥʳʡ ʚʳʩʪʫʧ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ ʢʘʧʣʠ, ʘ ʜʨʫʛʘʷ 

ʩʪʦʨʦʥʘ ʢʘʧʣʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʬʦʨʤʫ, ʙʣʠʟʢʫʶ ʢ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ. ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ ʪɻʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʣʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʟʘʨʷʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʥʘ 

ʥʝʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ 

ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʦʚ 

ʢʘʧʣʠ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜy ʥ ʯʠʩʣʝʥʥʦ-ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʜʠʩʧʝʨʛʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ. ʇʦʣʝ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ, ʛʨʘʚʠʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ 

ʠʥʝʨʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʣʘʤʠ ʧʨʝʥʝʙʨʝʛʘʣʦʩʴ ʚʚʠʜʫ ʠʭ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʘʜʘ ʚ ʙʘʣʘʥʩ 

ʩʠʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙr ʣ ʩʚʝʜʸʥ ʢ ʙʘʣʘʥʩʫ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʢʘʧʣʠ ʩ ʚʥʝʰʥʠʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʣʝʤ ʠ ʩʠʣʳ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ. ʉʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʮʝʥʦʢ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʢʘʧʝʣʴ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʠʭ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘʨʷʜ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʝʥ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʚ ʩʪʝʧʝʥʠ 3/2. 

ɺ 2013 ʛʦʜʫ S.Mhatre ʠ R.Thaokar ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʨʘʙʦʪʫ [47], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠʩʴ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʧʝʣʴ ʚ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʜ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʢʶʚʝʪ r ʩ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠʛʣʘ-ʧʣʘʩʪʠʥʘ, 

ʩʦʟʜʘʶʱʠʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʝ ʧʦʣʝ. 

ʇʣʘʩʪʠʥʘ ʙʳʣʘ ʢʚʘʜʨʘʪʦʤ 15ʭ15 ʩʤ ʩ ʟʘʢʨʫʛʣʸʥʥʳʤʠ ʢʨʘʷʤʠ, ʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 2,6 ʤʤ. ʂʶʚʝʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫ  ʁ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ 
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ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʘʷ ʢʘʧʣʷ, ʧʦʜʩʚʝʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʦʡ ʢ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʥʘ ʢʘʧʣʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʦʩʴ ʧʝʨʝʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘʭ ʠ 

ʧʨʦʚʝʨʢʦʡ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʢʘʧʣ ̫ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ñʧʨʠʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷò ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ-ʠʛʣʝ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʪʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʣʠʰʴ ʪʦ, ʯʪʦ ʩʠʣʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʧʦʣʝʤ ʤʝʥʴʰʝ ʩʠʣʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʷʜʘ ʩ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʁ ʧʦʣʷ 
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. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʘʧʣʠ ʙʳʣʘ ʥʝʤʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʪɻʦʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʧʦʣʝ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʚʳʰʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʝʸ ʚ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ. ʇʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʧʦʣʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʟʘʨʷʞʝʥʥʦʡ ʢʘʧʣʠ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.3) ʚʙʣʠʟʠ ʵʣʝʢʪʨʦʜʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʠʛʣʳ, ʢʘʧʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʘ 

ʦʩʪʨʳʡ ʚrʩʪʫʧ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.3 ʌʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʢʘʧʣʠ ʚ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ ʧʦʣʷ 
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zjL=- µ µ - ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚ ʪʦʯʢʝ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʢʘʧʣʠ. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚʢʣʘʜ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʧʦʣʷ ʚ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 3-10%, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʧʦ 
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Ö < < Ö ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʠʟ-ʟʘ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ 

ʚʦʜʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʭʦʨʦʰʠʤ ʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʤ (ms , 

ds  - ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠ ʢʘʧʣʠ). ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʢʘʧʣʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʣʦʩʴ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ 

ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʠʣʳ ʪʷʞʝʩʪʠ ʠ ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʡ ʩʠʣʳ, ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘ ʢʘʧʣʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʠʣʳ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʠʣʳ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʘʧʣʠ ʩ 

ʧʦʣʝʤ, ʟʘʧʠʩʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʧʣʠ ʚʦ ʚʥʝhʥʝʤ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʤ ʧʦʣʝ. 

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ (ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.4) ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʜʘʞʝ ʪʘʢʠʭ ʛʨʫʙʳʭ ʦʮʝʥʦʢ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1.6.4 ɻʨʘʬʠʢʠ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʩ ʢʘʧʣʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉʧʣʦʰʥʳʝ ʣʠʥʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʟʘʤʝʨʘʤ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ, ʢʦʛʜʘ ʢʘʧʣʷ 

ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʚ ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʤ ʤʘʩʣʝ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʥʘʧʨʷʞʸʥʥʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʂʣʘʫʟʠʫʩʘ-

ʄʦʟʦʪʪʠ , ʛʜʝ  ʠ - ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʢʘʧʣʠ ʠ 

ʩʨʝʜʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʠʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ (ʢʘʧʣʷ 

ʢʘʩʪʦʨʦʚʦʛʦ ʤʘʩʣʘ ʚ ʩʠʣʠʢʦʥʦʚʦʤ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʢʘʧʣʷ ʤʘʩʣʘ, 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʧʨʦʚʦʜʷʱʝʡ ʢʘʧʣʝ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʣʘʩʴ ʢ ʵʣʝʢʪʨʦʜʫ, ʜʝʬʦʨʤʠʨʫʷʩʴ, ʦʜʥʘʢʦ 


