
ʁ 

 0 

 

 

  

 

 

 

 

ɨɝɠɜɨɫ 
ɩɪɨɩɬɭɯɢɚɣɱɦ 

ɫɩɨɭɝɱɦ ςπςπȤςπςρ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɯɻʉʅʗȟ ɚʌʍʚʇʅʋʏ 2021 

ɳʆɿʋʎʂ ρȢ3 

ɩ
ɨ
ɤ
ɭ
ɬ
ɞ
ɯ
ɦ
ɞ
ɢ
ɨ
 
ɣ
ɪ
ɠ
ɬ
ɠ
ɫ

 

ɫ
ʔ
ʋ
ʇ
ʙ
 
ɥ
ʂ
ʔ
ɻ
ʉ
ʅ
ʆ
ʡ
ʉ
 
ɩ
ɻ
ʍ

ɻ
ɾ
ʖ
ɾ
ʙ
ʏ
 
ʆ
ɻ
ʅ
 
ɝ
ʅ
ʋ
ʚ
ʆ
ʂ
ʎ
ʂ
ʏ

 



 

  

 

ɝɢɨɢɣɠɫɠ ɫɯɨɤɠɫ 
 

ɣɨɫɥɠɬɨɪɚɫ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆˋˇˎˊʲʶ˂ˇˏʵʹˌ 

 

ɚɦɚɩɤɠɪɱɬɠɫ ɣɨɫɥɠɬɨɪɚ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌ 

 

ɣɨɫɥɠɬɞɢɚ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɱˊʹʴˇˊˇˏʵʹˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɼˇˎʿˁˈʴ˂ˇˎ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾˉʽ˂ʱ˂ʹˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ʅˍʰˎˊˇˎ˂ʱˁʹˌ 

ɳˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˃ʶ˂˗˄ ɳɲɹʃ 

 

  



 

ɥʙʉʑʈɻ ʐʋʑ ɣʋʎʈʙʐʋʍɻ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ 

 

 

 

ɮʴʰˉʹˍˇʾ ɮ˄ʰʴ˄˗ˋˍʶˌΣ 

ʅˍˇ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ʲˊʶʾˍʶ ˔ˊʺˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˊʴˇΣ ˍʹ ʵˇ˃ʺΣ ˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ˍʽˌ 
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ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶʾ˃ʰˋˍʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎˉʶˊʺ˒ʰ˄ˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ˃ʰˌ ˉˇˎΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ 
ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˃ʰˌΦ ʁʽ 
ʵʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰˉˊʷˉˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ 
ˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΣ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˋʶ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌΦ 
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ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˃ʶ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˋˍʰ 
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ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ-ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ, 
ʶˁˉʰʽʵʶˏˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍˇˎ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ 
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˃ʰˌΦ ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ 
ʻʰ ʷ˔ʶˍʶ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶˍʶ ˍʹ˄ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶˋˍʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ 
ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˃ʰˌΦ  

ʆˇ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˉˇˎ ʰˉˇ˄ʷ˃ʶʽ ʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˃ʰˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ˍʾˍ˂ˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ 
ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ т ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʃ˂ʰʽˋʾˇˎ ʃˊˇˋˈ˄ˍ˖˄Φ  

ʃʽˋˍʶˏˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˃ʶΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˁˈˋ˃ˇ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ 
ˊʰʴʵʰʾʰΣ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʵʶ˄ ˋˍʰ˃ʰˍʱΦ ɳʾ˃ʰˋˍʶ ˎˉˇ˔ˊʶ˖˃ʷ˄ˇʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ 
ʴʽʰ ˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˃ʶ ˇˊʻʱ ˍˇ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹ˃ʱ ˃ʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˁˇʽˍʱʸˇˎ˃ʶ ˋˍʰ ˃ʱˍʽʰ ˍˇˎˌ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʰˌΣ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ 
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ρȢ ɜʀʉʅʆʘʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɾʅɻ ʐʂ ɫʔʋʇʙ 
 

 

 

ρȢρ ɫʐʝʔʋʅ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ 

ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ όɾʃɲύ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʾ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʃɲ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ мфуп ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ 
ˉˇˎ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ 

ʅˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʃɲ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʶˌΥ 

¶ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˍʹ˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˊˈˉ˖˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

¶ ɶ ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽ˗˄Σ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁˍʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 
ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʴʽʰ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱΣ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˍˊˈˉˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎˌΦ 

¶ ɶ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˎ˔ʷˊʶʽʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʻʰˊʱ 
ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ʶˎ˔ʷˊʶʽʰ ˋˍˇ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
ˇˊʴʰ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ 
ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌΣ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ʷˋ˖ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 
ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʱ˂˂ʰ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ 
˔˖ˊ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ  

ɶ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ɾʃɲ ʷ˔ʶʽ ʶˎˊˏ ˉʶʵʾˇ ʵˊʱˋʹˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ɾʃɲ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍʱʵʽʰ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˋʶ ʶˍʰʽˊʾʶˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇˏˌ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˖ˌ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹΣ ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʰʴ˗˄ ˁʰʽ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ˋʶ 
ʻʷ˃ʰˍʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˇʾ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ɾʃɲ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

ω ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  
ω ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ω ɶ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 
ω ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾ˄ 
ω ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ɶκʇ ˁʰʽ ˍʰ˔ʶʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ 
ω ʇʴʽʶʽ˄ʺ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ω ɳ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˈˊ˖˄ 
ω ɾʁ ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ω ɲʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʷˊʴ˖˄  
ω ʆʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 
ω ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 
ω ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˉʶ˄ʵˎˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʾ˖˄  
ω ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ 
ω ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ω ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 
ω ɾʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ƳŀǊƪŜǘƛƴƎ 
ω ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
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1.2 ɞʌɻɾɾʀʇʈɻʐʅʆʗ ɿʅʆɻʅʡʈɻʐɻ ɥɩɝ 

ʁ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇˌ ɾʃɲ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʃΦɲΦ ффκнлму όʊɳɼ мутɮκр-11-2018ύ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 
˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ˍʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʺ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺΦ ɮˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰΣ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ 
ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ ʅˍˇ 
ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ɾʃɲ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽΥ 

ʰΦ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˒ˇʵʽʰˋ˃ˇˏ 
όƭƻƎƛǎǘƛŎǎύΥ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰʴʰʻ˗˄ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ 
ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰˌ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 
ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ 

ʲΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Υ 
ˍʶ˔˄ʽˁˈˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˗ˋˍʶ ʰˎˍʷˌ ˄ʰ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʰˋ˒ʰ˂˗ˌ ˍʰ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˒ˇˊˍʾʰ ʶˉΩ ʰˎˍ˗˄ όˋˍʰˍʽˁʱΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ 
ˋʶʽˋ˃ʽˁʱΣ ʻʶˊ˃ʽˁʱΣ ˁˊˇˎˋˍʽˁʱύΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˋʶ 
ˁʱʻʶ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 
ʰˎˍ˗˄Σ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍˇ˃ʱˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌ ˋˍʽˌ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ 

ʴΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΥ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʺ 
ˉˎˊʹ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍʹˌΣ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ ˊʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗ˌ ˒ʽ˂ʽˁʺ ˁʰʽ 
ʰ̄ ˇʵˇˍʽˁʺ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˉʱˋʹˌ ˒ˏˋʶ˖ˌ ˒ˇˊˍʾ˖˄ όˋˍʰˍʽˁʱΣ 
ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʱΣ ˋʶʽˋ˃ʽˁʱΣ ʻʶˊ˃ʽˁʱΣ ˁˊˇˎˋˍʽˁʱύ ʶˉʾ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʵʽʱ ˍʹ˄ ʰˋ˒ʰ˂ʺ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ 
ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ̱ ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΣ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌκ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʱ˄ʶˋʹˌΦ 

ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˇ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔ˇˌ ɾʃɲ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΥ ʶˁ ˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔˖ˊʽˁʺˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌΣ 
ɳˁ̄ˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹˌ ˁˍʹˊʾ˖˄Σ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˎˉˇʵˇ˔ʷ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˖˒ʷ˂ʶʽʰˌΣ 
ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˔˖ˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Σ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˋʶ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌκʲʽˇˍʶ˔˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˋʶ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹˌ ˁˍʹˊʾ˖˄Σ 
ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˋʶ ˂ˇʽˉʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 
ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹˌ ˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Σ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ 
˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˁʰʽ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ʷˊʴˇˎΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʶˎ˒ˎ˗˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄Σ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˊˇ˗˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒˗˄ ˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ 
ʶˁ ˉˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
ˁˍʹˊʽʰˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄κˁˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ 
ˉʁ ˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΣ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ 
ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˉˎˊˁʰʴʽʷˌ ˁʰʽ ʶˁˊ̋˅ ʶʽˌΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 
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ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˃ʹ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 
ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 
ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˁΦʰΦ 

ʁ ̔ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˖ˌ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ʆɳɳ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ όɿΦ ппофκнлмс ς ʊɳɼ нннɮκол-11-2016), ʶ˄˗ ̀ˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʃΦɲΦ флκнлмп 
ʶʴʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɾʹˍˊ˗ˇ ɳ˃ˉʶʽˊʾʰˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍ˗˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʷˊʴ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʷˊʴʰ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹΦ ɴ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ 
ˋˍˇ ɾʹˍˊ˗ˇ ɳˊʴˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˁ ʰʽ ˋˍʹ ɱ˄˖˃ˇʵˇˍʽˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɾʶ˂ʶˍ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 
ʷˊʴʰΦ 

ʆˇ ʵʾˉ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ 
όʊɳɼ офллɰκт-9-нлмуύ ˖ˌ ʶ˄ʽʰʾˇˌ ˁʰʽ ʰʵʽʱˋˉʰˋˍˇˌ ˍʾˍ˂ˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ʶˉʽˉʷʵˇˎ 
όƛƴǘŜƎǊŀǘŜŘ ƳŀǎǘŜǊύ ˁʰʽ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ т ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʃ˂ʰʽˋʾˇˎ 
ʃˊˇˋˈ˄ˍ˖˄Φ 

ʃˊˈˋʻʶˍʶˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʰ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɾʃɲ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶ˂˂ʹ˄ʾˇˎ ʅˎ˂˂ˈʴˇˎ ɲʽˉ˂˖˃ʰˍˇˏ˔˖˄ ɾʃɲ όwww.mpd.gr). 

 

 

 

ρȢσ ɝʅʋʚʆʂʎʂ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ 

ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ˇˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁʺΦ ɲʽˇʽˁʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰΣ ˍʹ˄ ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰΣ ˍʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
όʅΦʆɾύ ˁʰʽ ˍʹ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ όʅΦʅʋύΦ ɶ ʅΦʆɾΦ ʰˉʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΣ ʰˉˈ 
ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰ˄ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇΣ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ɳʽʵʽˁˇˏ 
ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ όɳɳʃύΣ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏ ɲʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ όɳɲɹʃύ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ɳʽʵʽˁˇˏ ʆʶ˔˄ʽˁˇˏ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˇˏ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ όɳʆɳʃύΦ ʁʽ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʅΦʆɾΣ 
ˍʹˌ ʅΦʅʋΣ ˍʹˌ ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰˌΣ ˍˇˎ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰ h ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˁʶʾ˃ʶ˄ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 

ʅˍʹ˄ ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰ ˉˊˇʶʵˊʶˏʶʽ ˇ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʶˁ˂ʶʴ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ ʅΦʆɾΦ 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΣ ʵˏˇ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇʽ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌΣ ʰ˄ʱ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰΣ ˍ˖˄ 
˃ʁ ˂˗˄ ɳɳʃΣ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ɳɲɹʃ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ɳʆɳʃΦ 

ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʆˋˇˎˊʲʶ˂ˇˏʵʹˌ ˁʰʽ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼˇˋ˃ʺˍˇˊʰ 
ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌΦ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰΦ 
ʊˊʰʴˁˇ˃ʽ˔ʶ˂ʱˁʹ ɲ˖ˊˇʻʷʰΣ ʃˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˌ ʅˍʶ˂ʶ˔˗˄ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʆɳɹ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʷ˂ʹ ˍʹˌ ɼˇˋ˃ʹˍʶʾʰˌ ˍʹˌ 
ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɱˊʹʴˇˊˇˏʵʹˌΣ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌΣ ˇ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɼˇˎʿˁˈʴ˂ˇˎΣ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɾˉʽ˂ʱ˂ʹˌ ˁʰʽ ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ʅˍʰˎˊˇˎ˂ʱˁʹˌΦ 

http://www.mpd.gr/
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ɾʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅΦʆɾΦ ό15ʹ/10-7-2020ύ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄Σ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎ 
ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌΣ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ɳˉʽˍˊˇˉʷˌΥ 

ȸ. Ʌɠɟˋűɢɣəŭɚɪɝ ɇˋɟɢŮɪɝ 

Ⱥ. ũɟɖɔɞɟɞɨŭɖɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ (ůɡɜŰɞɜɘůŰɐɠ) 

Ⱥ. ȽɤŬɜɜɑŭɖɠ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

ɀ. ȾɞɜůɞɚɎəɖɠ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

Ⱥəˊɟɧůɤˊɞɠ Ɇɡɚɚɧɔɞɡ ɄɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ūɞɘŰɖŰɩɜ 

ȹ. Ɂůűŭˋűɢɣəŭɚɪɝ ɇˋɟɢŮɪɝ 

Ɂ. ɀŬŰůŬŰůɑɜɖɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ (ůɡɜŰɞɜɘůŰɐɠ ï ŭɘŮɡɗɡɜŰɐɠ 
ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɩɜ ůˊɞɡŭɩɜ) 

ɀ. ȹɞɨɛˊɞɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ (ŬɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ ŭɘŮɡɗɡɜŰɐ 
ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɩɜ ůˊɞɡŭɩɜ 

ȷ. ȹŮɚɐɠ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

Ƚ. Ɂɘəɞɚɧɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

Ɇ. ɇůŬűŬɟɎəɖɠ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

Ⱥəˊɟɧůɤˊɞɠ Ɇɡɚɚɧɔɞɡ ɀŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɩɜ ūɞɘŰɖŰɩɜ 

Ū. ȸˋɟŲɟɒűɥɝ & Ȼˋŭɕɕůɛɜŭűəɚɪɝ Ⱥəɚŭəɥɜɏűɥɝ 

E. ũɟɖɔɞɟɞɨŭɖɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

ɄɟɧŮŭɟɞɠ Ɇɡɚɚɧɔɞɡ ɄɟɞˊŰɡɢɘŬəɩɜ ūɞɘŰɖŰɩɜ 

Ⱥ. ūůɠəɝɑɡ ȸˋŭŰɣɨɛɗŰɗɡ & Ʌɠŭɚűəɚɑɡ ȰŰɚɗŰɗɡ 

ȷ. ȹŮɚɐɠ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

ũ. ɇůɘɜŬɟɎəɖɠ, ȺȹȽɄ 

 

Ȼ. Ʌɠɟɔɟɛɑɡ ɚŭə ȺɗɜɟŰɒɥɝ ɇɣɐŰůɥɝ 

ũ. ȷŰůŬɚɎəɖɠ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ (ůɡɜŰɞɜɘůŰɐɠ) 

Ɇ. ɄɘˊŮɟɑŭɖɠ, ȺȹȽɄ 

ɀ. ɀŬɟɘɜɎəɖ, ȺȹȽɄ 

ɇɈ. ȻRASMUS+ 

Ɇ. ɄŬˊŬŮɡɗɡɛɑɞɡ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

ũ. ȷɟŬɛˊŬŰɕɐɠ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ. ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ (ŬɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ) 

ȼ. Ȼˋəűɠɟˋɑ ȹə.ȿů.Ʌ 

Ū. ȾɞɜŰɞɔɘɎɜɜɖɠ, ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

Ⱥ. ȽɤŬɜɜɑŭɖɠ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ (ŬɜŬˊɚɖɟɤŰɐɠ) 

Ƚ. Ȼˋəűɠɟˋɑ ȸŰŲɏɛůəŭɡ ɚŭə ɉɕəůəɝɑɡ 

ũ. ȷɟŬɛˊŬŰɕɐɠ. Ⱥˊɑəɞɡɟɞɠ ȾŬɗɖɔɖŰɐɠ 

Ɂ. ɉŬɘɟɏŰɖɠ, ȺȹȽɄ 

ɀ. ɀˊŬəŬŰůɎəɖ, ȺȹȽɄ 

Ɇ. ȾɞɜŰŬɝɎəɖɠ, ȺɇȺɄ 

ɀ. ɄŬɟŰůŬəɞɡɚɎəɖ, ȹɈ 

ū. ɄɜɏŮŭ ɢˋɟŰűɑɠəɞɗɡ ůɞõ ŭˋɟŰűɏŰůɥɡ ůɚˋŭɒŮůɢŰɗɡ 

ɀ. ɀˊŬəŬŰůɎəɖ, ȺȹȽɄ 

Ɇ. ɀˊŬŰůɎəɖɠ, ȺȹȽɄ 

Ɇ. ɄɘˊŮɟɑŭɖɠ, ȺȹȽɄ 

ȷ. ɆŬɛŬɟɎɠ, ȺȹȽɄ 

  

ɾʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅΦʆɾ (1ʹ/13-9-2018ύΣ ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 2018-2019 ̫ ˖ˌ 
ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ˇˊʽˋʻʶʾ ˇ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɾΦ ɼˇ˄ˋˇ˂ʱˁʹˌΦ ɴˊʴˇ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ˇˎ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ 
ʹ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂˗˄ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˁʰʽ ˍʹ˄ 
ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ  

ɶ ʁ˃ʱʵʰ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ όʁɾΦɳΦɮύ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷ̩ ɿʽˁˈ˂ʰˇ 
ɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹΣ ɰh ˋʾ˂ʶʽˇ ɼˇˎʿˁˈʴ˂ˇˎ ˁʰʽ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇ ɱˊʹʴˇˊˇˏʵʹΦ  
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ρȢτ ɣɻʐʂɾʋʍʚʀʏ ʌʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ʆɻʅ ɼɻʃʈʚɿʀʏ 

ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 

ʰΦ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌΦ ʃʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇΦ ɲʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 
ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌΥ мύ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌΣ нύ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ оύ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ. 
 ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ʵʽʵʱˋˁˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌΣ 
ˁʱˍˇ˔ˇʽ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ʵʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΣ ˃ʶ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ʷˊʴˇˎΦ 

ʲΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ όɳɲɹʃύΦ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ɳɲɹʃ ʶˉʽˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈκ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ˋˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˉʶʵʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˇʽˁʶʾ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ 

ʴΦ ɳʽʵʽˁˈ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ όɳʆɳʃύΦ ʆʰ ˃ʷ˂ʹ ɳʆɳʃ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʷˊʴˇ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 
ˋˍʹ˄ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ 
ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊˍʽˈˍʶˊʹ ʶˉʽˍʷ˂ʶˋʹ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˍʹˌ 
ʅ˔ˇ˂ʺˌΦ 

ʵΦ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ˉˇˎ ʰˉʰˊˍʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏˌ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 
ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˁʰʽ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌ ʰˇˊʾˋˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ όɹɲɮʋύΦ 

 

ρȢυ ɩʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ ɾʅɻ ʐʋ ɩʋʇʑʐʀʔʉʀʚʋ ɣʍʙʐʂʏ 

ʆˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʾʵˊˎ˃ʰ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ɹʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мфтт 
ˁʰʽ ʵʷ˔ˍʹˁʶ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾʃɲ ˍˇ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ мфупΦ 

ɼʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰˌ 
ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˇˏ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ˁʷ˄ˍˊˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʶ˄ʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʃɲΣ ˋˍˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˇʽ ʅ˔ˇ˂ʷˌΥ 

ω ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʁˊˎˁˍ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 
ω ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ϧ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 
ω ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 
ω ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 

ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʃɲ ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ɮˁˊ˖ˍʺˊʽΣ т˔˂˃Φ ʰˉˈ ˍʰ 
ʋʰ˄ʽʱΦ ʅˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹˌ оΦллл ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʽˇˏˉˇ˂ʹΣ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ʺʵʹ ʰ˄ʶʴʶˊʻʷ˄ˍʰ ˁˍʽˊʽʰˁʱ 
ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʅ˔ˇ˂ʷˌΣ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˍʽˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ˍˇ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇΣ 
ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʱʻ˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʶˋˍʾʰΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˏ˄ˍˇ˃ʰ ˄ʰ ʰ˄ʶʴʶˊʻˇˏ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ 
ˁˍʽˊʽʰˁʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄Σ ˍʹˌ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍˇˎ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎΣ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˍ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˇʽˉˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ό˅ʶ˄˗˄ʶˌΣ ˔˗ˊˇʽ 
˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʾʰˌΣ ʲʽʲ˂ʽˇˉ˖˂ʶʾˇΣ ˋˎ˄ʶʵˊʽʰˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ˁʰʽ ʰʾʻˇˎˋʰ ˍʶ˂ʶˍ˗˄Σ ˁ˂ˉΦύΦ 

ʆˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰˉˇ˒ʰˋʾˋʶʽ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ʷˁˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ʃʱˊˁˇˎΣ ʶ˄˗ ʷ˔ʶʽ ʶʴˁʰʽ˄ʽʰˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ нллп ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˍˇ ʃʱˊˁˇ ɲʽʱˋ˖ˋʹˌ ʋ˂˖ˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ʃʰ˄ʾʵʰˌ 
ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ олл ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌΣ ˈˉˇˎ ʹ ˔˂˖ˊʾʵʰ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ 
ˉʰ˄ʾʵʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ɼʷ˄ˍˊˇ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ όɰʽΦɼʶΦʃύ. ɶ ɰʽΦɼʶΦʃΦ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˎʲˊʽʵʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍʹˌ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʷ˄ˍˎˉˇΣ ˃ʹ ʷ˄ˍˎˉˇ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΦ ʆˇ ʷ˄ˍˎˉˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ 
ʲʽʲ˂ʾʰΣ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌΣ ˁΦʰΦ ʆˇ ˃ʹ ʷ˄ˍˎˉˇ ˎ˂ʽˁˈ 
ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʲʽ˄ˍʶˇˁʰˋʷˍʶˌΣ 5±5ǎ ˁʰʽ /5-whaǎΦ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 
˔ˊʹˋˍ˗˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋʶ ˎ˂ʽˁˈΣ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉ˂ʺˊʶˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʱˊʻˊ˖˄ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ 
ˇʽ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌΦ  
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ɳ˅ʶ˂ʾˋˋʶʽ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍʽˌ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʶˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍʹˌ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ ˄ʷʶˌΣ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʶ 
ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʷʴˁˎˊʹ ˁʰʽ ʷʴˁʰʽˊʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊʺˋˍʹΦ ʅˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ 
ʵˊʱˋʶʽˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ˗˄ όˉΦ˔Φ I9![-[ƛƴƪύΣ ˒ˊˇ˄ˍʾʸʶʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˉʽ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ 
ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 
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2. ɨʍɾʗʉʖʎʂ ʆɻʅ ɩʍʋʎʖʌʅʆʝ ɫʔʋʇʙʏ 
 

 

 

ςȢρ ɝʅʗʍʃʍʖʎʂ ʐʂʏ ɫʔʋʇʙʏ 

ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ˎˉˇʵʽʰʽˊʶʾˍʰʽ ˋʶ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʆˇ˃ʶʾˌΣ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˋˎʴʴʶ˄˗˄ ʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Φ ʁʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

 

φȢυȢυ ɬʋʈʘɻʏ ɞʌʅʎʐʂʈʡʉ 

ʁ ʆˇ˃ʷʰˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˋʶ ʲʰˋʽˁʱ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ ʃˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄ όʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ˒ˎˋʽˁʺΣ ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ 
ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌύΦ 

 

ɣɚɡɠɜɠɬɞɫ 

ɲʶ˂ʺˌ ɮ˄ʱˊʴˎˊˇˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ University of the West of England, Bristol, 1998. 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ University of Manchester ς UMIST, 
1994. ʃˍˎ˔ʾˇ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ, 1993.  
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ 

ɼˇ˄ˋˇ˂ʱˁʹˌ ɾʽ˔ʰʺ˂ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʋʹ˃ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʃʰˍˊ˗˄Σ мффт ˁʰʽ нллмΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ɼʰˍʱ˂ˎˋʹΦ 

ɾˇˎˋˍʰʿʸʺˌ ʅˍʰˏˊˇˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ, Universite de Paris XI, 1984. ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɮʻʹ˄˗˄Σ мфтфΦ  
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺΦ 

ʃʰˍʷ˂ʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ʃˍˎ˔ʾˇ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɼˊʰˍʽˁˇˏ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɾˈˋ˔ʰˌ ϦɾΦ ɰΦ ɽˇ˃ˇ˄ˈˋˇ˒ϦΣ мффм ˁʰʽ мфууΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ 

ʅʰˊʽʵʱˁʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɼh ʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ /ƭŀǊƪǎƻƴ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅΣ bŜǿ ¸ƻǊƪΣ 
мфус ˁʰʽ мфуоΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΣ 
1981.  
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ 
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ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɚ ɬɨɭ ɬɨɥɞɚ ɞɩɢɫɬɠɥɱɦ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ό99aI¸ύ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ɹΦ ʅʰˊʽʵʱˁʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˎˉˇʵˇ˃ʺ ˍˇˎΣ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍˇ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ʲʰˋʽˁˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌ 
ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ˋʶ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰʽ˔˃ʺˌ 
ˍ˖˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ϧ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ό!ǇǇƭƛŜŘ ϧ 
/ƻƳǇǳǘŀǘƛƻƴŀƭ aŀǘƘŜƳŀǘƛŎǎύ ˁʰʽ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃˗˄ (Scientific 
Computing). 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʈ˂ʹˌ ˁʰʽ 
ʊˎˋʽˁʺˌ ɽʷʽʸʶˊ 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ʅΦ ɾˇˎˋˍʰʿʸʺˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 
ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʊˎˋʽˁʺˌ ˋˍˇˎˌ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ ˍˇˎ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ 
˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ 
ʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ˍˈˋˇ ˋʶ ʲʰˋʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʷˊʶˎ˄ʰΦ 

 

 

 

φȢυȢφ ɬʋʈʘɻʏ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɩɻʍɻɾʖɾʙʏ 

ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʷˊʴ˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όʶˎʷ˂ʽˁˍʰ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʺΣ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ɶκʇΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΣ ˊʶˎˋˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˁΦ˂ˉΦύΦ 

 

ɣɚɡɠɜɠɬɞɫ 

ɮ˄ˍ˖˄ʽʱʵʹˌ ɮˊʽˋˍˇ˃ʷ˄ʹˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ 
ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ мфуф ˁʰʽ мфупΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɮˊʰ˃ˉʰˍʸʺˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʋʹ˃ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ нллл ˁʰʽ мффмΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɾʶˍʱʵˇˋʹ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ 

ɲˇʿˍˋʾʵʹˌ ɳ˂ʶˎʻʷˊʽˇˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ нллуΣ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 
2002 ˁʰʽ 2000Σ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʱ ʁ˔ʺ˃ʰˍʰΦ 
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ɹ˖ʰ˄˄ʾʵʹˌ ɳˎˋˍˊʱˍʽˇˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ нллпΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ, 
мффт ˁʰʽ мффрΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ɱˊʰ˃˃˗˄ ˁʰʽ ɲʽˁˍˏ˖˄ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɹ˕ʱˁʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʋʹ˃ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ нлмм ˁʰʽ нллрΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ˃ʶ ɴ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɼˇˎʿˁˈʴ˂ˇˎ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ мфуфΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ мфурΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɲʾˁˍˎʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ɾˉʽ˂ʱ˂ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ, Loughborough University of Technology, 1983. 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ, Aston University of Birmingham 1979. 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ мфтуΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ɶκʇ ό/!5-CAM). 

ɿʽˁˇ˂ˈˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɼʰʻ́ɹ ʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɳʻ˄ʽˁˈ 
ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ мффс ˁʰʽ мффлΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʇʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ɾʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 

ʃʰˉʰʶˎʻˎ˃ʾˇˎ ʅˉˏˊˇˌ 
ɮ˄ʰ̄˂ ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁˇˏΣ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ нллмΣ мффт ˁʰʽ мффрΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ʆˋˇˎˊʲʶ˂ˇˏʵʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ мффр ˁʰʽ мффлΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɚ ɬɨɭ ɬɨɥɞɚ ɫɭɫɬɠɥɚɬɱɦ ɩɚɪɚɜɱɜɠɫ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ 
ɰˇʺʻʶʽʰ ɶκ¸ ό /!aύ 

όɲκ˄̱ʺˌΥ ɰΦ ɼˇˎʿˁˈʴ˂ˇˎ) 

ʆˇ ʁ́ʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʶˎʷ˂ʽˁˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 

ɳˎ˒ˎ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ϧ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ɿΦ ʆˋˇˎˊʲʶ˂ˇˏʵʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺˌΣ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˊʰˋʹˌΣ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ 
ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁ˗˄, ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ 
ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰˎˍˇˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˊˇ˃ˉˈˍΣ ˃ʹ ʶˉʰ˄ʵˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ 
ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ʅΦ ʃʰˉʰʶˎʻˎ˃ʾˇˎ) 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ 
ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʵʽʶ˅ʱʴʶʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʰˎˍˇ˃ʱˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ 
ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΥ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˋʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˁˍʺˊʽʰ όBEMSύΣ ʰʶʽ˒ˇˊʽˁʺ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄κʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Σ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ 
ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄κˁʰˎˋʾ˃˖˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ˉˊˇˋˍʽʻʷ˃ʶ˄ʹˌ ʰ˅ʾʰˌΣ ʰʷˊʽʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹΣ ʶˎ˒ˎʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰʶˊˇʵˊˇ˃ʾ˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˏˁ˂ˇˎ ʸ˖ʺˌΣ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ 
ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄κ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ɶκʇ ό/!5ύ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ɿΦ ɾˉʽ˂ʱ˂ʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺΦ 

ɾʽˁˊˇˁˇˉʺˌ ˁʰʽ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ 
ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ όm3) 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ɮΦ ɮ˄ˍ˖˄ʽʱʵʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ˉˊˇ˔˖ˊʹ˃ʷ˄˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ʽˁˊˇˁʰˍʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɳˉʽˉˊˇˋʻʷˍ˖ˌ ˍˇ ɾо ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɾʹ˔ʰ˄˗˄Φ ʆʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽΥ ɾʽˁˊˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΣ /!5κ/!aκ/!9Σ ʆˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍʹ 
ɾˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʃʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ɮ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ɸʷ˃ʰˍʰ ɳ˃ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ɿʰ˄ˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅˍˊˇʲʽ˂ˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ 
ʄʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ɹ. ɿʽˁˇ˂ˈˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋˍˇ 
ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ˋˍˊˇʲʽ˂ˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˊʶˎˋˍˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ʶˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ 
ˋˍʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶʵʾʰ ˍʹˌ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ʄʶˎˋˍˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΣ ˍˇˎ 
ɰʷ˂ˍʽˋˍˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʅˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ ʅˍˊˇʲʽ˂ˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄Σ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ 
ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ. 
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φȢυȢχ ɬʋʈʘɻʏ ɞʌʅʎʐʙʈʂʏ ɚʌʋʒʗʎʀʖʉ 

ʁ ʆˇ˃ʷʰˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˉˇˎ 
ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʲˇʺʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˂ʺ˕ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˍʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ 

 

ɣɚɡɠɜɠɬɞɫ 

ɲˇˏ˃ˉˇˌ ɾʽ˔ʱ˂ʹˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ нллл ˁʰʽ мффрΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ɾʰˊʽ˄ʱˁʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ нллрΣ нллм ˁʰʽ 
мфффΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʅˍˇ˔ʰˋˍʽˁʺ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 

ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ ɾʱˊˁˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɲʽʵʱˁˍˇˊˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ό5ǊΦ-InƎΦύ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ό5ƛǇƭΦ-LƴƎΦύΣ ¢ŜŎƘƴƛǎŎƘŜ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŅǘ aǸƴŎƘŜƴΣ мфум ˁʰʽ мфтсΣ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ɴ˃ˉʶʽˊʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ, Imperial 
College London, 2002 ˁ ʰʽ 1999, h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʋʹ˃ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ 
ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ мффуΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɮ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽΦ 

ʅˍʰˎˊˇˎ˂ʱˁʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ мффм ˁʰʽ мфурΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʇ˒ʹʴʶˋʾʰΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ .ǊŀǳƴǎŎƘǿŜƛƎΣ нлллΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɾʹ-˂ʶʾʰ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ɮ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ ɾʶˍʰʲˇ˂˗˄Σ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ 
ˋˍʽˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ. 

 

 

 

ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɚ ɬɨɭ ɬɨɥɞɚ ɞɩɢɫɬɠɥɠɫ ɚɩɨɮɚɫɞɱɦ 

ɲˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ɾΦ ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍʹˌ 
ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΣ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʹ˂ʶ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ 

ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ɿΦ ɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ 
ʷˊʶˎ˄ʰˌΣ ˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ˍˇˎ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾ˄Σ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ˉˊʰˁˍˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺˌ. 
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ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ɱΦ ʅˍʰˎˊˇˎ˂ʱˁʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʰˋ˔ˇ˂ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˃ʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋʶ ˃ʹ-˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ-
ˁˎˊˍʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍˇ ˋˍʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˍˇ ʲʷ˂ˍʽˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 
ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ όʶˎ˒ˎʶʾˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌύ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇˊʽʰˁ˗˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˔ʰ˂ʰˊˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰ˒ʺ ˉʰˁʷˍʰ 
˂ˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏΦ 

 

φȢυȢψ ɬʋʈʘɻʏ ɨʍɾʗʉʖʎʂʏ ʆɻʅ ɝʅʋʚʆʂʎʂʏ 

ʆʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˇ ʆˇ˃ʷʰˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ 
ˇˊʴʰ˄˖ˋʽʰˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Υ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ƳŀǊƪŜǘƛƴƎΣ ʶˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽˇʾˁʹˋʹΣ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʷˊʴ˖˄Σ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾ˄Σ 
ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ˁΦ˂ˉΦ 

 

ɣɚɡɠɜɠɬɞɫ 

ɮˍˋʰ˂ʱˁʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ нллс ˁʰʽ 
мфффΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ɮʅʁɳɳΣ мфусΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ 

ɱˊʹʴˇˊˇˏʵʹˌ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ мффф ˁʰʽ мффмΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɲʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

5ƻŎǘƻǊŀǘ ŘΩ9ǘŀǘ ˁʰʽ 5Φ9Φ!ΦΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ tŀǊƛǎ-Dauphine, 1986 ˁ ʰʽ 1982, 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ʃˍˎ˔ʾˇ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ мфумΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɲʽˇʾˁʹˋʹΦ 

ɼˇ˄ˍˇʴʽʱ˄˄ʹˌ ɸ˖˃ʱˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ, Loughborough University of Technology, 1988. 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ /ƻƭƭŜƎŜ [ƻƴŘon, 1986. 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ мфуоΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɳˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰΦ 

ɾʰˍˋʰˍˋʾ˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ мффрΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌΣ 
ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ мфулΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 

ɾˇˎˋˍʱˁʹˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

DSc ˁ ʰʽ ɾɳɮ, George Washington University, 1984 ˁʰʽ 1980, h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Σ мфтуΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 

ʃʰˋʽˇˏˊʰˌ ʊ˗ˍʽˇˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ MBA in Finance, University of Coventry, 2005 ˁʰʽ 
2001 h ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ. ʃˍˎ˔ʾˇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ нллмΦ 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ʃˇˋˇˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ˋˍʹ˄ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹΦ 

ʆˋʰ˒ʰˊʱˁʹˌ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ˈˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ ˁʰʽ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ tŀǊƛǎ 5ŀǳǇƘƛƴŜΣ 
CǊŀƴŎŜΣ нлмлΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ 
нллт ˁʰʽ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ {ƻǳǘƘŀƳǇǘƻƴΣ нллнΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ϧ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Σ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ 
2000. 
ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰΥ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΦ 
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ɞɪɜɚɫɬɠɪɢɚ ɬɨɭ ɬɨɥɞɚ ɨɪɜɚɦɱɫɠɫ ɣɚɢ ɝɢɨɢɣɠɫɠɫ 

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ϧ 
ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ɼ. ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌ) 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ɻ ʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹΣ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁʰʽ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
ɿˇʹˍʽˁʺˌ ɳˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰˌ 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ɸΦ ɼˇ˄ˍˇʴʽʱ˄˄ʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʶˊʴʰˋʽʰˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ 
ʻˈˊˎʲˇˌΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇ˃ʶˍˊʽˁˈ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶˊʴʰˋʽʰˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶˊʴʰˋʽʰˁ˗˄ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 

ɲʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ .Φ ɾˇˎˋˍʱˁʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹΣ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺΣ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʰˉˈ 
ʰˉˈˋˍʰˋʹΣ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˇ˂ʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 
ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ 

όɲκ˄ˍʺˌΥ ɼΦ ɵˇˉˇˎ˄ʾʵʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌ ˋʶ 
˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˔ˊʹ˃ʰˍʽˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄Φ 

 

 

 

нΦмΦр ɯ˂˂ʶˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ 

ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ όɲɹɳʄɱɮύ 
όɲκ˄ˍʺˌΥ ɿΦ ʆˋˇˎˊʲʶ˂ˇˏʵʹˌύ 

ʆˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ 
˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʽˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˇ˂˂ʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Φ ʇˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ 
ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍˇˍˏˉ˖˄ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ɹʵˊˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ɮʾʻˇˎˋʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʹˊʾ˖˄ 
όɲʽʵʱˋˁ˖˄Υ ɮΦ ɮ˄ˍ˖˄ʽʱʵʹˌ) 

ɶ ʰʾʻˇˎˋʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʹˊʾ˖˄ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ 
ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ h ˂˂ʱ ˁ ʰʽ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ 

ɼʷ˄ˍˊˇ ɱ˂˖ˋˋʽˁ˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ ˁʰʽ ʃˈˊ˖˄ όɼɳɱɳʃύ 

ʆˇ ɱ˂˖ˋˋʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ʃˈˊ˖˄ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мффтΦ ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ˃ˈ˄ʹ 
ˉˊˇˋ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ʺˍʰ˄ ʹ ɮʴʴ˂ʽˁʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʶʰˊʽ˄ˈ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍˇˎ нллнΣ ˇˉˈˍʶ ˉˊˇˋˍʷʻʹˁʶ ˁʰʽ 
ʹ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʺΦ ʆˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ʷ˄ʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 
ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹˌ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌ ˋʶ ˉˈˊˇˎˌ ˋˍʰ ʰʴʴ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ʴʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ ˅ʷ˄ʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˉʶ˄ˍʰʶˍˇˏˌ 
ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ 
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ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʵʾ˖ˊʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ʲʱˋʹΦ ʅˎ˄ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ˍˇˎ ɼʷ˄ˍˊˇˎΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 

ω ʵʽˁˍˎʰˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ˍʱ˅ʹ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ 

ω ʷ˄ˍˎˉʰ ˋʶˍ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ 
ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁʺˌΣ ˂ʶ˅ʽ˂ˇʴʾˇˎ ˁʰʽ ʴˊʰˉˍˇˏ ˂ˈʴˇˎΣ 

ω ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʰˉˈ ʲʽ˄ˍʶˇˍʰʽ˄ʾʶˌ ˁʰʽ 5±5 ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˃ʷˋʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ 
ω ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˉʰˁʷˍʰ ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄Σ 
ω ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʵʰ˄ʶʽˋˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˃ˎʻʽˋˍˇˊʹ˃ʱˍ˖˄Σ 
ω ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʻˇʵʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˎˍʽˁʺˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˋʶ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 
ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌΣ 

ω ˉʶˊʽˇʵʽˁʱ όʴʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʺˌ ʻʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌύΦ 

ʆˇ ʴ˂˖ˋˋʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ʽʵʶ˗˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʴ˂˖ˋˋ˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˁʷ˄ˍˊʰ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ 
ʰˉˈ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɴ˔ʶʽ ˎˉˇʵʶ˔ˍʶʾ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʽˁʱ ˋˍʶ˂ʷ˔ʹ ˍ˖˄ ɼʷ˄ˍˊ˖˄ 
ɱ˂˖ˋˋ˗˄ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍˇ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɳ˂ˋʾ˄ˁʽΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɽˇˎʾ ʃʰˋˍʷˊ ˁʰʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ 
ɹˋ˂ʰ˄ʵʾʰˌΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ɿˍˈˊˍ˃ˇˎ˄ˍΣ ˍˇ ɱ˂˖ˋˋʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ˁʰʽ ʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ 
ʅˍˇˎˍʴʱˊʵʹˌΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍˇˎ ˘ɹ˂˃ʶ˄ʰˇˎΣ ˍˇ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ɼʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ɱʽˇˏ˂ʽ˔Σ ˍˇ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽˁˈ 
ʆΦɳΦɹΦ ˍˇˎ ʄˈʿˍ˂ʽ˄ʴˁʶ˄-ɽˇˏ˄ˍʲʽˁˋ˃ˉˇˎˊʴˁ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˁʰʽ ˍˇ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ɺʵˊˎ˃ʰ ˍˇˎ ʃʶʽˊʰʽʱΦ 

 

2.2 ɨʈʝʐʅʈʋʅ ɣɻʃʂɾʂʐʘʏ ʆɻʅ ʇʋʅʌʋʚ ɿʅɿʗʎʆʋʉʐʀʏ 

ʊʾ˂ʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ 
ʁ˃ˈˍʽ˃ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 

ɲʽʁ̱ ʷ˂ʶˋʶ ʃ́ ˏˍʰ˄ʹˌ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ʴʽʰ п ʻʹˍʶʾʶˌ ˁʰʽ мн ˔ˊˈ˄ʽʰ 
ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʃɲΦ ɺʵˊˎˋʶ ˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ 
ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ ɰˇʺʻʶʽʰ ɶκ¸ ό /!aύ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˍˇ 
ʃʱˊˁˇ ɲʽʱˋ˖ˋʹˌ ʋ˂˖ˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ʃʰ˄ʾʵʰˌΦ 

ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ 
/ŀƭƛŦƻǊƴƛŀ [ƻǎ !ƴƎŜƭŜǎΣ мфул ˁʰʽ мфтуΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɳʻ˄ʽˁˈ ɾʶˍˋˈʲʽˇ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇΣ мфтоΦ 

 

ʆˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ ʷˁˍʰˁˍˇʽ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʶˌ ˃ʶ ̀ ˏ˃ʲʰˋʹΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ʰˎˍˇʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʻʷˍʶʽ ʹ ʅΦʆɾΦ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΦ ʆʰ 
ˇ˄ˈ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˁˍʱˁˍ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰ˂ʱʲʶʽ 
ˁʰʻʺˁˇ˄ˍʰ ʰˎˍˇʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ̔ ˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΦ 

 

ςȢσ ɤʋʅʌʝ ʌʍʋʎʖʌʅʆʝ 

φȢχȢυ ɥʘʇʂ ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʋʞ ɝʅɿɻʆʐʅʆʋʞ ɩʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ɉɞɝɢɩɊ 

ʅˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ 18 ˃ ʷ˂ʹ ɳɲɹʃΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ϧ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 
ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʃɲ ˁʰʽ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΦ 

ɰˇˎ˄ˍˇˎˊʱˁʹˌ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʃˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌ, ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌ. 

ɼʰ˂˂ʽʰˍʱˁʹ ɯˊˍʶ˃ʽˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʈ˂ʹˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ɽʷʽʸʶˊ 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʊˎˋʽˁʺ ˁʰʽ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ɽʷʽʸʶˊΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΦ 



ʁʵʹʴˈˌ ʃˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ 2020-2021 

 17 

ɼˇˎ˂ˇˎˊʽʵʱˁʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ ɶκʇ ό/!5ύ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɼˊʺˍʹˌΦ 

ɼˊʰˋʰʵʱˁʹ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁˈ 
ɮʴˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ʋʰ˄ʾ˖˄Φ ʃˍˎ˔ʾˇ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɳˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʶʽˊʰʽʱΦ 

ɽʽʰʵʱˁʹ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ 
ʃˍˎ˔ʾˇ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΦ 

ɾʰˊʽ˄ʱˁʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ 

ɾˉʰˍˋʱˁʹˌ ʅ˖ˍʺˊʹˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶκʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ, ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Φ 

ɾˉʰˁʰˍˋʱˁʹ ɾʰˊʾʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽΥh ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ 

ʃʰˉʰʵʱˁʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍʹˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɿˇʹˍʽˁʺˌ ɳˊʴˇ˄ˇ˃ʾʰˌ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘȅ ƻŦ aŀƴŎƘŜǎǘŜǊ 
ό¦aL{¢ύΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ʋʹ˃ʽˁˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ʃʰˉʰʵˇ˃ʰ˄˖˂ʱˁʹ 
ɾʰˊʽʱ˄˄ʰ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʃˍˎ˔ʾˇ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌΣ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ˁʰʽ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ ɼˊʺˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ζɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ 
ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱηΦ 

ʃʶˍˊʱˁʹˌ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɲˇ˃ʺˌ ˍʹˌ ʈ˂ʹˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ɽʷʽʸʶ ́
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ, University of Kent, ʃˍˎ˔ʾˇ ʊˎˋʽˁʺˌ, University of 
East Anglia 

ʃʽˉʶˊʾʵʹˌ ʅʱʲʲʰˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˎ˒ˎ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʄˇ˃ˉˇˍʽˁʺˌ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ. ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶκʇ 
ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Φ 

ʅʰ˃ʰˊʱˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶκʇΣ 
ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

ʅʹ˒ʰ˂ʱˁʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɳˊɹʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄Φ ʃˍˎ˔ʾˇ 
ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˋˍʰ 
ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΣ ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˋˍʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ. 

ʅˉʰ˄ˇˎʵʱˁʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ, ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ tŀǊƛǎ 5ŜǎŎŀǊǘŜǎ. ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ, ʃˍˎ˔ʾˇ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁ˗˄ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄ 

ʅˉʰ˄ˇˎʵʱˁʹˌ ʃˇ˂ˎ˔ˊˈ˄ʹˌ ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ˁʰʽ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ˁʰʽ ɮʶˊˇ˄ʰˎˉʹʴˇˏ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ʃʰˍˊ˗˄Φ 
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ʆˋʽ˄ʰˊʱˁʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ɶ/ʇ ό/!aύ 
ɲʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ 

ʋʰʽˊʷˍʹˌ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɲʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˊʴʰ˂ʶʽˇ˃ʹ˔ʰ˄˗˄ 
ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ 
ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌ. ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

 

φȢχȢφ ɥʘʇʂ ɞʅɿʅʆʋʞ ɬʀʔʉʅʆʋʞ ɞʍɾɻʎʐʂʍʅɻʆʋʞ ɩʍʋʎʖʌʅʆʋʞ ɉɞɬɞɩɊ 

ʅˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ʷ˂ʹ ɳʆɳʃΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ϧ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ 
ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΦ 

ɮˊ˄ʰˇˎˍʱˁʹˌ ɿʶˁˍʱˊʽˇˌ ɳ́ ʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ 
ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʁˊˎˁˍ˗˄ ʃˈˊ˖˄Σ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ 

ɼ̌ ˄ˍʰ˅ʱˁʹˌ ɹ̟ ˋ̋  ˒ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ɮˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ 
ɲʾ ˉ˂˖˃ʰ ɶ˂ ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɾ́ ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɾ́ ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶ/ʇ, ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ 
ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴˇˎ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ɶκʇΣ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇ ɼˊʺˍʹˌΦ 

ɾʰˎˊʱˁʹ ɮʴʱˉʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ 

 

φȢχȢχ ɝʅʋʅʆʂʐʅʆʝ ʌʍʋʎʖʌʅʆʝ 

ʅˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺ ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˍˇ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˃ˈ˄ʽ˃ˇ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ 

ʊˊʰʴˁˇ˃ʽ˔ʶ˂ʱˁʹ ɲ˖ˊˇʻʷʰ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ˍʹˌ ʅ̝ ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ 
ʃˍˎ˔ʾˇ ʅˍʶ˂ʶ˔˗˄ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ʆɳɹ ɼˊʺˍʹˌ 

ʃʰˊˍˋʰˁˇˎ˂ʱˁʹ ɾʰˊʾʰ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ 
ʃˍˎ˔ʾˇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ɳɼʃɮ 

 

 

 

 

 

gh 
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3. ɤʋʅʌʘʏ ɩʇʂʍʋʒʋʍʚʀʏ 
 

 

 

σȢρ ɳʍʀʑʉɻ ʆɻʅ ʎʑʉʀʍɾɻʎʚʀʏ 

ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʃɲ ʷ˔ʶʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇΣ ˍˈˋˇ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ 

ɰʰˋʽˁʺ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ʷˊʴˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΦ 

ɶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ʵʾ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˄ʰ 
ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹˌΣ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾΦ ɮˁˈ˃ʹ 
ʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇʲˇʹʻʱ ˍʹ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ 
ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ˍ˖˄ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌΦ 

ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʃɲ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˉˊˇʲ˂ʷˉˇˎ˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʷˌ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʵʰˋˁˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˈ˃ʶ˄˖˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ 
ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʰʽʵʶʾʰˌΦ 

 

σȢς ɞʌʚʐʅʈʋʅ ɿʅɿʗʆʐʋʍʀʏ ʆɻʅ ʆɻʃʂɾʂʐʘʏ 

ʅˍʽˌ р ɾʰˀˇˎ мффоΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʃɲ ˇ 
ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ Rudolf KalmanΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 

ʅˍʽˌ о ɾʰˀˇˎ мффсΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʃɲ ˇ 
ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ Sir David CoxΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺˌΦ 

ʅˍʽˌ мл ɹˇˎ˄ʾˇˎ нллнΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʃɲ 
ˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ Bernard RoyΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ʻʶ˖ˊʾʰˌ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ 

ʅˍʽˌ мр ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нллпΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʃɲ ˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ ɿʷˇˎ ɾʶ˅ʽˁˇˏ Mohammad JamshidiΣ ʴʽʰ 
ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊʾʰˌ ʰˎˍˇ˃ʱˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ 

ʅˍʽˌ м ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нллуΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʃɲ ˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɼʰ˂ʽ˒ˈˊ˄ʽʰˌ ˋˍˇ ɾˉʷˊˁ˂ʶː Pravin VaraiyaΣʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ 
ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ɮˎˍˇ˃ʱˍˇˎ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʰ ˉʶʵʾʰ ɲʽˁˍˏ˖˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Φ 

ʅ̱ ʽˌ мл ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нллуΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʃɲ ˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍˇˎ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍˇˎ ʃˈʸ˄ʰ˄ wƻƳŀƴ {ƱƻǿƛƵǎƪƛΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ 

ʅˍʽˌ нф ɾʰˀˇˎ нллфΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʃɲ 
ˇ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˒ʺ˃ʹˌ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˂ˈʴ˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎ 
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ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇˎ ɾʰˋʰ˔ˇˎˋʷˍʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʹˌ ɾˉʶˊˍˋʶˁʱˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ 
ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰΣ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ɰʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌΦ 

ʅˍʽˌ мн ʅʶˉˍʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмнΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʃɲ ˇ ʵʽʰˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ Asad Madni ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ʅˍʽˌ мп ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмн ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇˌ ɲʽʵʱˁˍˇˊʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɾʃɲ ˇ ˁẖʰ˅ʽ˖˃ʷ˄ˇˌ ɹˋˉʰ˄ˈˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʰˌ Dr. Jaime Gil-Aluja ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ 
˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋʶ ʰˋʱ˒ʶʽʰ. 

ʅˍʽˌ мо ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ нлмпΣ ˋʶ ˉʰ˄ʹʴˎˊʽˁʺ ˍʶ˂ʶˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰʴˈˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ Dr. 
Asad M. Madni ˋʶ ɳˉʾˍʽ˃ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʃɲΣ ˋʶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˍʽˌ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍ˖˄ ʷ˅ˎˉ˄˖˄ ʰʽˋʻʹˍʺˊ˖˄Σ ˋ˔ʶʵʾʰˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˋʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍʽˌ мо ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлмуΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ˍʶ˂ʶˍʺ ʰ˄ʰʴˈˊʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ɹ˖ʱ˄˄ʹ ʅʾˋˁˇˎ ˋʶ 
ɳˉʾˍʽ˃ˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɾʃɲ ˋʶ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˋˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʺˊʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 
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https://www.tuc.gr/index.php?id=1853
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https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=https%3A%2F%2Fproducts.office.com%2Fel-gr%2Fexcel&ei=r9AmVYibHuqj7Aay6oHYAw&usg=AFQjCNEoEHdxURQVpe3rl0on06La4GYwXg&sig2=cMreIFvdLxBz_uJxPDIvHw&bvm=bv.90491159,d.ZGU
https://www.google.gr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCoQFjAB&url=https%3A%2F%2Fproducts.office.com%2Fel-gr%2Fexcel&ei=r9AmVYibHuqj7Aay6oHYAw&usg=AFQjCNEoEHdxURQVpe3rl0on06La4GYwXg&sig2=cMreIFvdLxBz_uJxPDIvHw&bvm=bv.90491159,d.ZGU
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