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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʝ ʨʠʩʢʠ, ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʠʩʢʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ, ʩʝʪʝʚʳʝ ʤʘʪʨʠʯʥʳʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʤʘʪʨʠʮ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝ-
ʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʘ ʨʠʩʢ. 

�������<�\�_�^�_�g�b�_��

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʩʚʝʨʪʦʢ ʚ 
ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ [1],[6],[7] ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘ-
ʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʴʝʟʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ 
ʥʘ ʧʨʦʝʢʪ ʚ ʮʝʣʦʤ.  

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ �5�G ʩ ʫʯʝʪʦʤ �Q ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ 
ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʤʦʞʥʦ 
ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
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ʛʜʝ �G ï ʙʝʟʨʠʩʢʦʚʘʷ ʩʪʘʚʢʘ, �L ï ʪʝʤʧ ʠʥʬʣʷʮʠʠ, �U�O ï ʧʨʝʤʠʷ 
ʟʘ �O-ʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʠʩʢʘ (ʧʦʧʨʘʚʢʘ ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʠʩʢ), 

ʠʣʠ 
(2)  �� �� �� �� �� ���> �@ %100%100100/1100/1100/1 ���u���˜���˜��� �U�L�G�5�G , 

ʛʜʝ �U ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʝʤʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 
ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ) ʩʚʝʨʪʢʠ. ʄʦʞʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʠʩʧʦʣʴ-
ʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʟʥʘʚʘʷ ʚʩʝ 
ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ. ɺ [6] 
ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʩ ʧʦʤʦ-
ʱʴʶ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʦʙʦʠʭ 
ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: �3 ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 
ʨʠʩʢʦʚʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠ �K ï ʨʘʟʤʝʨ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
ʵʪʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ. ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʨʝʤʠʡ ʟʘ ʨʠʩʢʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ-
ʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʶʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢ-
ʪʦʨʥʳʤʠ ʨʠʩʢʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʪʝʚʳʭ ʤʘʪʨʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʚʝʨʪ-
ʢʠ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 
ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 
ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ [3] ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 
ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʩʪʘʪʠʯʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ï 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʤʠ. ʇʦʩʣʝ-
ʜʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʪʠʨʠʩʢʦʚʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ 
ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʩʠʪʫʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝ-
ʥʠʷ: ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʃʇʈ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʛʨʦ-
ʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʪʘʪʴʠ ʨʘʟʙʠʪ ʥʘ ʪʨʠ ʯʘʩʪʠ: 1) ʧʦ-
ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʠʩʢʦʚ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘ-
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ʥʠʟʤʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ (ʄʂʆ)[9], 2) ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʩ 
ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʜʝʣʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, 3) ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ 
ʧʦʧʨʘʚʦʢ ʥʘ ʨʠʩʢʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥ-
ʪʠʨʦʚʘʥʠʷ.  

�������F�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�_���f�h�^�_�e�b���j�b�k�d�Z����

�����������D�H�G�K�L�J�M�B�J�H�<�:�G�B�?���F�:�L�J�B�P���J�B�K�D�:��
ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʨʦʠʪʩʷ 

ʤʘʪʨʠʮʘ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʪʝʨʴ (ʆɿʇ). ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ 
ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʛʦ 
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ, ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳ-
ʚʘʝʤʦʛʦ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ, ʥʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʦʧʠʩʳʚʘʶ-
ʱʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ.  

ɼʣʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ �K, ʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʠʜʝʣʘʭ ʚ ʨʘʟ-
ʣʠʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯʘʭ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘ-
ʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0-100% ʦʪ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʠʙʠʣʠ (ʨʠʩ.1).  

 
�J�b�k���������F�Z�l�j�b�p�Z���j�b�k�d�Z���\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���j�b�k�d�h�h�[�j�Z��

�a�m�x�s�b�o���q�Z�k�l�g�u�o���d�j�b�l�_�j�b�_�\��

ʅʘ ʧʨʷʤʦʡ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʦʡ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ �J� �K��(ʨʠʩ.1), ʤʦʞʥʦ 
ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʰʘʛʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʠ ʆɿʇ ʥʘʙʣʶʜʘ-
ʝʪʩʷ ʩʛʫʱʝʥʠʝ ʣʠʥʠʡ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʷʞʝʥʠʝ ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ.  
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ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ �9�,�, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʛʫʱʝ-
ʥʠʝ ʆɿʇ, ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʫʨʦʚʥʷ 
ʨʠʩʢʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 
1 ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ �, ï ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 
ʆɿʇ, ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʫʝʤʘʷ ʢʘʢ ʦʙʣʘʩʪʴ ʤʘʣʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʨʠʩʢʘ. ɺ ʥʝʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʆɿʇ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ ʠ ʫʨʦʚʥʷ 
ʨʠʩʢʘ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ ʧʘ-
ʨʘʤʝʪʨʦʚ ʍ(�J) ʠ ʍ(�K), ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʪʠʧ ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ 
ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʠ ʩʚʝʨʪʢʠ ʧʦ ʚʘʨʠʘʥʪʫ ʘ) ʢʘʢ 
ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ (ʨʠʩ. 2): ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʦʩʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠ-
ʪʠʠ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʭ ʤʘʣʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʫʤʝʨʝʥ-
ʥʳʡ ï ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʨʝʜʥʠʭ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʦʣʴʰʠʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 
�J�b�k�������D�m�k�h�q�g�h���e�b�g�_�c�g�Z�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���]�e�Z�\�g�h�c���^�b�Z�]�h�g�Z�e�b��
�f�Z�l �j�b�p�u���k�\�_�j�l�d�b�����Z�����E�I�J���[�h�e�_�_���k�d�e�h�g�g�u�c���d���j�b�k�d�m�����[�����E�I�J��

�f�_�g�_�_���k�d�e�h�g�g�u�c���d���j�b�k�d�m��

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ 
ʚʝʨʩʠʠ, ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ �,�,�,, ʦʙʲʷʩʥʷʷ ʵʪʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ �J=0,5 ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʤʥʝʥʠʷ ʚ ʨʝʘʣʠ-
ʟʫʝʤʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ, ʛʣʘʚʥʘʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ ʫʞʝ ʚ 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʠʥʦʡ ʪʠʧ 
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ʢʫʩʦʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʙ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝ-
ʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ (ʨʠʩ. 2), ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʤ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʢʨʠ-
ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʦʙʦʠʭ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ[7] ʤʘʪ-
ʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ: ʤʘʪʨʠʮʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ 
ʝʜʠʥʠʮʫ, ʩʚʝʨʪʢʘ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ, 
ʦʙʦʠʭ ï ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ ʜʚʝ ʝʜʠʥʠʮʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪ-
ʢʠ ʧʨʠʤʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ (ʨʠʩ.3).  

 
�J�b�k���������<�Z�j�b�Z�g�l�u���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���f�Z�l�j�b�p���k�\�_�j�l�d�b���\���f�h�^�_�e�y�o��

���i�j�_� �̂i�h�q�l�_�g�b�c�����Z�����E�I�J���[�h�e�_�_���k�d�e�h�g�g�h�]�h���d���j�b�k�d�m�����[�����E�I�J���f�_�g�_�_��
�k�d�e�h�g�g�h�]�h���d���j�b�k�d�m��

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʘ) ʵʢʩʧʝʨʪʫ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘ-
ʧʦʣʥʠʪʴ ʚʩʝʛʦ ʯʝʪʳʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʤʘʪʨʠʮʳ (ʨʠʩ. 3): ʚ ʥʠʞʥʝʡ 
ʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʨʠʮʳ ï ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ, ʚ ʚʝʨʭʥʝʡ 
ʧʨʘʚʦʡ ï ʰʝʩʪʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʧʨʘʚʠʣʫ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤ-
ʙʠʥʘʪʦʨʠʢʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦ ʧʨʠʥʷʪʴ 12 ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ çʘʚʘʥʪʶʨʥʳʭè ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ 
ʤʘʪʨʠʮ ʨʠʩʢʘ. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʙ) (ʨʠʩ. 3) ʥʠʞʥʷʷ ʣʝʚʘʷ ʠ ʚʝʨʭʥʷʷ ʧʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʠ 
ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʟʘʧʦʣʥʝʥʳ ʰʝʩʪʴʶ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʢʘʞʜʘʷ, ʯʪʦ 
ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 36 ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ çʦʩʪʦ-
ʨʦʞʥʳʭè ʤʘʪʨʠʮ ʨʠʩʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʨʠʮʳ 
ʩʚʝʨʪʢʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʧʨʦʱʘʝʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʘ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩ 1236 (ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʧʦʣʥʦʛʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 
ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ) ʜʦ 48. 
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ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ ʤʦ-
ʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 
ʤʘʪʨʠʮ ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ[7] ʤʘʪʨʠʮʳ �1 ʠ ʥʝ-
ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ �0 , ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

(3) �¦ �¦
�� �!
� � 

������� 
max max

1 1
))()((

2
1 �L

�L

�L

�L
�M�L�L�M�M�L�L�M

�L�L �M�L

�P�P�P�P�1    

(4) 20
4

1

5

1
��� �¦ �¦

� 

��

� �L

�L

�M
�L�M�P�0    

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʯʝʤ ʥʠʞʝ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʩʢʣʦʥʥʳʤ ʢ 
ʨʠʩʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʃʇʈ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ 
ʨʠʩʫʥʢʝ 2 ʩ ʛʣʘʚʥʦʡ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʶ. ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʫʯʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʷ �0  ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ 
ʜʣʷ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 
ʬʦʨʤʫʣʘ (4) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʠʞʥʝʛʦ ʧʨʘʚʦʛʦ 
ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳʯʠʪʘʝʪʩʷ 20 ʩ 
ʮʝʣʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ �0  ʚ ʜʠʘʧʘʟʦ-
ʥʝ -10õ10, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʦ 
ʨʠʩʢʝ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 
ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʥʘ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-
ʥʠʷ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʤʦʞʝʪ 
ʩʣʫʞʠʪʴ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯ-
ʥʦʩʪʠ ʃʇʈ: 

(3) �¦
� 

� 
4

1, �M�L
�L�M�P�2     

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʨʘʚʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ �0  ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 
ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ 
ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʠ���1��ʠ ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʦʩʪʠ �2, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘ-
ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʚʩʝʭ 
48 ʤʘʪʨʠʮ ʨʠʩʢʘ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʣʴ-
ʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ 
ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʨʝʰʝʥʠʶ ʟʘʜʘʯʠ ʚʳʙʦʨʘ ʤʘʪʨʠʮ ʨʠʩʢʘ: 
- ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧ ʃʇʈ ʧʦ ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʠ ʢ 
ʨʠʩʢʫ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʘʷ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴ ʤʘʪʨʠʮʳ 
ʩʚʝʨʪʢʠ; 
- ʥʘ ʚʪʦʨʦʤ ʰʘʛʝ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʨʠʮʳ 
ʩʚʝʨʪʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʭ ʜʣʷ ʩʥʠ-
ʞʝʥʠʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 
ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ �0  (ʦʧʪʠʤʠʩʪʠʯʥʦʩʪʴ �H) ʠ ʥʝʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ �1 
ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʧʦʥʷʪʥʦʡ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ.  

�����������M�G�B�<�?�J�K�:�E�V�G�:�Y���;�B�G�:�J�G�:�Y���F�H�>�?�E�V���J�B�K�D�:��
ʄʦʜʝʣʴ ʨʠʩʢʦʚ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʘʥʜʘʨʪ-

ʥʦʡ ʰʢʘʣʳ ʄʂʆ, ʠʤʝʝʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ 
ʤʦʜʝʣʴʶ ʨʠʩʢʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 
ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʃʇʈ ʤʦʞʥʦ ʨʝʰʘʪʴ 
ʟʘʜʘʯʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ[6]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʝʜ-
ʧʦʯʪʝʥʠʷ ʃʇʈ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʤʘʪʨʠʮʫ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʫʶ ʚʳʰʝ-
ʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʥʘ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʨʠʩ.4). 

 
�J�b�k�����������M�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y���E�I�J�����Z�����f�Z�l�j�b�p�Z��
�k�\�_�j�l�d�b�����[�����l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�b�_���f�Z�l�j�b�p�u���k�\�_�j�l�d�b����
�\�����k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z�����i�h�e�m��

�q�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�Z�f�b���l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���f�Z�l�j�b�p��
�k�\�_�j�l �d�b���b���H�A�I��
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ʀʤʝʷ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ 
(ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʃʇʈ), ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʫʶ ʚʦʟʤʦʞ-
ʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ���5 ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʨʠʩʢʦ-
ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ �O���J�� ʠ �O���K�� ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʭ ʢʦʥʪʝʢʩʪ-
ʥʳʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʪʴ ʝʝ (ʨʠʩ.4 ʚ) 
ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʆɿʇ (ʙʝʟ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ). 

ʋʨʦʚʥʠ ʨʠʩʢʘ �5 ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʄʂʆ ʠ 
ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 
ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ [1,4], ʪʘʢ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 
ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʬʘʟʟʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʥʘʧʨʠ-
ʤʝʨ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ çʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠè[7]: 

(6) 
�¦

�¦ �˜
� 

�L
�L

�L�L

�&

�;
�;

�P

�P
i .    

ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ 1� �¦
�L

�L�P  ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (6) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴ ʦʙʝʠʭ ʬʦʨʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ 
ʨʠʩʢʘ. 

ɼʣʷ ʣʶʙʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ �; �& ʚ ʰʢʘʣʝ ʄʂʆ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝ-
ʥʦ ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʚ ʪʦʯʢʝ �; �&  ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʠʥʠ-
ʤʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ (���O�k� �� ). ʕʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʝ 
ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʣʦʛʠʢʝ ʠ ʢʘʢ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʥʝ 
ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʮʝʥʪʨʘ ʪʷʞʝʩʪʠ. 

(7) �&
�&

�&�L�L

�& �;
�;

�;�;
�; � 

�˜
� 

��

���˜
� 

�¦

2
2

11
i

�P
 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝ 
ʜʚʫʤʷ ʧʘʨʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʘ ʪʨʝʤʷ ï �:�o�K={�; �L�����L�����; �L���� �� �����L���� �����; �&����}. 
ʕʪʠʤ ʪʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝʯʝʪʢʦʝ ʤʥʦ-
ʞʝʩʪʚʦ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʫʛʦʣʴʥʠʢʘ. 

ʇʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ 
ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʠʩʢʦʚʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʩʧʝʨ-
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ʪʘʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ �K��ʠ �J 
(ʪʘʙʣ.1). 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���j�b�k�d�Z���^�e�y���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\��
ʌʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ �K�� ʍ(�K) �J�� ʍ(�J) �5(ʍ(�J), ʍ(�K)) 

ʌʘʢʪʦʨ ˉ1 0,53 2,59 0,27 1,81 1,59 
ʌʘʢʪʦʨ ˉ2 0,35 2,05 0,13 1,39 1,08 
ʌʘʢʪʦʨ ˉ3 0,33 1,99 0,62 2,86 1,86 
 
ʆʧʨʝʜʝʣʠʚ ʫʨʦʚʥʠ ʨʠʩʢʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ.5ʘ), 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ 
(ʨʠʩ.5ʙ) ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʥʝʯʝʪʢʠʭ ʯʠʩʝʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 
ʫʨʦʚʥʷʤ ʨʠʩʢʘ.  

 
�J�b�k���������Z�����h�p�_�g�d�b���m�j�h�\�g�_�c���j�b�k�d�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\������

�[�����b�a�h�i�j�Z�c�k�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�f�m���m�j�h�\�g�x���j�b�k�d�Z��

ʈʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʠʩʢʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʮʝ-
ʥʠʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʝʩʦʚʳʭ 
ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʝʡ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ 
ʨʠʩʢ 

(8) ,
1

�¦
� 

� 
�Q

�O
�O�O�5�N�5    �� ��,1,0�•�� �O�N    ,1

1
� �¦

� 

�Q

�O
�O�N  
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ʛʜʝ �N�O, �5�O ï ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʠ ʫʨʦʚʥʠ ʨʠʩʢʘ ʧʦ �O-
ʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, �Q ï ʯʠʩʣʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʨʠʩʢʘ, �5 ïʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ. 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ �N�O ʮʝ-
ʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʪʨʦʠʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʮʝʥʦʢ ʫʨʦʚʥʝʡ 
ʨʠʩʢʘ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʠʩʢʦʚ, 
ʧʨʝʜʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘʤʠ 

(9) �¦
� 

� 
�Q

�O
�O�O�O �5�5�N

1
/ . 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ 
ʪʘʙʣʠʮʳ 1 ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 
ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʦʡ  
(10) 321 41,024,035,0 �5�5�5�5 �˜���˜���˜� , 

ʋʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʙʠʥʘʨʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʃʇʈ ʚ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ 
ʨʠʩʢʦʚ ʚʩʝ ʞʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ, ʤʥʦʛʦʚʭʦʜʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ 
ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 
ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ.  

�����������F�G�H�=�H�M�J�H�<�G�?�<�U�?���F�H�>�?�E�B���J�B�K�D�:��
ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ[1], ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʤʫ ʧʘʨʘʤʝʪʨʫ ʬʫʥʢʮʠʡ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥ-
ʪʦʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝ-
ʥʠʡ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʨʠʩʢʦʚ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦ-
ʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ. ʄʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʝ 
ʤʦʜʝʣʠ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʜʝʨʝʚʴʝʚ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠ ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ 
ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ [4], ʘ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʘ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘ-
ʤʝʪʨʘ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ. 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ 
ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʚʳʙʦʨ ʧʦʨʷʜʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʠʥ-
ʪʝʟʘ[1], ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʚʝʩʪʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚ-
ʣʝʥʠʷʤ:   
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�J�b�k���������:�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_���^�\�m�o�m�j�h�\�g�_�\�u�_���f�h�^�_�e�b���j�b�k�d�Z��

ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʦʙʱʠʤ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ 
ʥʘ ʠʭ ʚʭʦʜʘʭ ʥʝʯʝʪʢʦʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʘʛʨʝʛʠʨʫʝʤʳʭ 
ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʨʠʩʢʦʚ. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ 
ʵʪʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʣʫʞʠʪ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 
ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʩʪʨʦʢ ʠ ʩʪʦʣʙʮʦʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʳʭ 
ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ 
ʯʝʪʢʠʤʠ ʯʠʩʣʘʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʚʳʯʠʩʣʷʪʴ-
ʩʷ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʝʨʪʢʘʤʠ ʢʘʢ ʜʣʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʦʚʳʭ 
ʩʦʙʳʪʠʡ (ʜʣʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ) 
(11) 212112 �3�3�3�3�3 �˜�����      

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʫʯʝ-
ʪʦʤ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ, ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ. 
(12) 2112 �K�K�K ��� ,      

ɼʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ ʧʨʝʜ-
ʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 7.  

 
�J�b�k���������F�Z�l�j�b�p�u���k�\�_�j�l�d�b���j�b�k�d�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��������������������

�J�������J�����±�����Z�����b���K�������K�����±�����[����
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ʇʝʨʚʘʷ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʤʫ ʩʣʫʯʘʶ, 
ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʤʫ ʚʩʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʠʩʢʦ-
ʚʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʠ ʥʝ ʥʝʩʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʯʘʣʘ. ʋʯʝʪ 
ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ) ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ 
ʩʦʙʦʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʩʫʞʝʥʠʝ ʦʙʣʘʩʪʠ 
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʃʇʈ. ɼʘʥʥʳʝ 
ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʤʝʥʷʶʪ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ (ʨʠʩ.2ʘ), 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʝʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (11) 
ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʠ 
ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʦʨʤʘʭ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʩʪʦʝ ʪʠʨʘʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ-
ʜʦʙʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʢʘʢ ʚ ʯʘʩʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝ-
ʜʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦ. 

ʊʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʥʝʯʝʪ-
ʢʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ, 
ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩʫʥʢʦʤ 8ʘ. ɼʣʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 8ʙ 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʷ ʯʝʪʢʦʡ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

 

 
�J�b�k���������L�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���f�Z�l�j�b�p�u�����g�_�q�_�l�d�h�c��
�k�\�_�j�l�d�b�����n�Z�d�l�h�j�h�\�����J�����b�����J���������Z�������b�����q�_�l�d�h�c�����Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�h�c��

�k�\�_�j�l �d�b�������[����

ʇʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ 
ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʛʜʝ ʘʨʛʫʤʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʥʝʯʝʪʢʫʶ ʬʦʨʤʫ, 
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ʩʚʝʨʪʢʘ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʧʦ ʤʘʢʩʤʠ-
ʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʦʧʦʨʥʳʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩʦ 
ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʯʝʪʢʦʡ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝʪ ʥʝʦʙ-
ʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʯʝʪʢʠʭ 
ʯʠʩʝʣ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʘ ʚ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʝʛʦ 
ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢ ʮʝʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 

�������M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���j�b�k�d�Z�f�b����

 ʄʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʨʠʩʢ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʵʢʩʧʝʨʪʥʦ ʦʧʠʩʳ-
ʚʘʝʤʳʡ ʥʘʙʦʨʘʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʘʨʤʝʪʨʦʚ, ʚ 
ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʦʯʢʦʡ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦ-
ʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʦʡ ʥʘ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʧʶʨʘʭ 
ʤʘʪʨʠʮ ʩʚʝʨʪʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ ʤʦʛʫʪ 
ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʦʯʢʠ, ʝʩʣʠ ʦʥʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 
ʤʝʥʷʶʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʨʠʩʢʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝ-
ʥʠʷ ʧʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ-
ʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʤʦʛʫʪ ʩʣʫ-
ʞʠʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʷ 
ʃʇʈ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤ 
ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 5 ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʙʫʜʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴʩʷ 
ʥʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ,  ʢʦʛʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 
ʨʠʩʢʦʚʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʠʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʞʠʜʘʝʤʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, ʵʪʦ ʟʘʚʠʩʠʪ 
ʦʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʪʦʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʪʘʙʣ.2).  

�L�Z�[�e�b�p�Z���������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���j�b�k�d�Z���h�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���^�_�c�k�l�\�b�y����
 ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʥʠʞʝ-

ʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ 
ʌʘʢʪʦʨ 

ˉ1 
ʌʘʢʪʦʨ 

ˉ2 
ʌʘʢʪʦʨ 

ˉ3 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ �J  +  ï   ï 
ʉʥʠʞʝʥʠʝ �K  +  ï  + 
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ʄʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚʦʛʦ 
ʩʦʙʳʪʠʷ �J ʠʣʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʦʪʝʨʴ �K. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 
ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������H�l�g�h�r�_�g�b�_���f�_�l�h�^�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�b�k�d�Z�f�b���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�y���^�_�c�k�l�\�b�y����

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʄʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ 
�J�� �K��

�=�j�m�i�i�Z���f�_�l�h�^�h�\���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��
ʩʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 
+ + 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʤʘʨʢʝʪʠʥʛ +  
ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ +  

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʨʘʚʦ-
ʚʦʡ ʩʨʝʜʳ 

+  

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʟʝʨʚʦʚ  + 
�=�j�m�i�i�Z���f�_�l�h�^�h�\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʚʠʜʦʚ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ + + 
ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʙʳʪʘ ʠ ʧʦʩʪʘʚʦʢ +  

ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʢʨʝʜʠʪʥʦʡ ʟʘʜʦʣʞʝʥʥʦʩʪʠ  + 
ʜʠʚʝʨʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ  + 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʫʯʘʩʪʥʠ-
ʢʘʤʠ 

+  

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ +  
�=�j�m�i�i�Z���f�_�l�h�^�h�\���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʚʝʥʯʫʨʥʳʭ ʬʠʨʤ  + 
ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ 

ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 
 + 

�=�j�m�i�i�Z���f�_�l�h�^�h�\���m�o�h�^�Z���h�l���j�b�k�d�h�\��
ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʥʝʥʘʜʝʞʥʳʭ ʧʘʨʪʥʝʨʦʚ + + 
ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʨʠʩʢʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ + + 

ʩʪʨʘʭʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʨʠʩʢʦʚ  + 
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ʉʦʚʤʝʩʪʠʚ ʪʘʙʣʠʮʳ ˉ2 ʠ ˉ3 ʧʦʣʫʯʠʤ ʤʘʪʨʠʮʫ ɸ�P�Q, ʛʜʝ �Q ï 
ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ, �P ï ʤʝʪʦʜʳ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʕʣʝʤʝʥʪʳ 
ʜʘʥʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ɹʫʣʝʚʦʡ 
ʘʣʛʝʙʨʳ �D�L�M 
(10) �� �� �� ���� �� �� �� �� ���� ���^ � ,̀0,:0;0,:1 � �'���'� �&�;�3�;�5�&�;�3�;�5�D�L�M �Q�L ,1� ,  

�P�L ,1�  
ʕʣʝʤʝʥʪ �D�L�M ʨʘʚʝʥ ʝʜʠʥʠʮʝ, ʝʩʣʠ ʤʝʪʦʜ �M ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝ-

ʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʬʘʢʪʦʨʫ �L. ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʵʣʝʤʝʥʪ 
ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ.  

ʄʘʪʨʠʮʫ ɸmn ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ ʇʝʪʨʠʢʘ[2] 
ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʘʚʥʦʩʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʭ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 
ʬʦʨʤʳ: 

(13) �� ���¸
�¹
�·

�¨
�©
�§ �˜ �M�L�M

�M�L
�P�D�G�L�V�F�R�Q , 

ʛʜʝ �P�M��ï ʤʝʪʦʜ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ. 
ɼʘʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ, ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ �L-ʦʤʫ ʬʘʢʪʦʨʫ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʥʠʞʝʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʣʴʪʝʨ-
ʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ �M. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������I�j�b�f�_�j���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���j�b�k�d�Z���h�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���^�_�c�k�l �\�b�y����
 ʄʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʨʠʩʢʦʚ 
ʌʘʢʪʦʨ 

ˉ1 
ʌʘʢʪʦʨ 

ˉ2 
ʌʘʢʪʦʨ 

ˉ3 
m1 Method 1 1 1 0 
m2 Method 2 0 1 1 
m3 Method 3�� 0 1 0 

 
ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʜʫʙʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳ-
ʛʣʷʜʠʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ:  
(14) �� �� �� �� 21232123211 11 �P�P�P�P�P�P�P�P�P�P�P �˜�˜�{�˜�›�›�˜�{�˜�›�›�˜  

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʝʩʣʠ ʬʦʨʤʘ (13) ʙʫʜʝʪ ʚ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (14) 
ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʘ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʟʲʶʥʢʮʠʠ ʢʦʥʲʶʥʢʮʠʡ, ʪʦ ʜʠʟʲʶʥʢʪʳ 
ʙʫʜʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ ʃʇʈ.  
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ʆʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʤʝʪʦʜʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʦʚ �P�¶� ��̂P�����P���  ̀ (ʢʦʥʢʨʝʪ-
ʥʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ 
ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʮʝʥʘʨʠʠ ʃʇʈ, ʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷ-
ʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʳ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʘʪʨʠʮʘ �I�P�% �u�c� , ʷʚʣʷʶ-
ʱʘʷʩʷ ʜʝʢʘʨʪʦʚʳʤ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚʝʢʪʦʨʘ �P�c ʠ ʚʝʢʪʦʨʘ �I ï 
ʛʨʫʧʧʳ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 
ʧʣʘʪʝʞʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʪʝʦʨʠʠ ʠʛʨ, ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ �b�]�j�Z�� �k�� �i�j�b�j�h��
�^�h�c[5]. ʕʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʧʣʘʪʝʞʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʳ ʥʝʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
ʠʛʨʳ ʙʫʜʫʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ 
æIR�L�M, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʠʩʢʘ. 
ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 
ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ, ʥʦ ʠ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ 
ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 
ʨʠʩʢʘ ʵʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ.  

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʣʠ ʧʨʦʝʢʪʘ ʠʟ-
ʚʝʩʪʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʷ ʧʨʦʮʝ-
ʜʫʨʫ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʪʠʧʫ (9), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʦʣʠ 
ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʪʝʧʝʥʴ çʦʧʘʩʥʦʩʪʠè ʢʘʞʜʦʛʦ 
ʬʘʢʪʦʨʘ. ɺ ʧʝʩʩʠʤʠʩʪʠʯʥʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ 
ʚʝʢʪʦʨ {�N��,é,�N�Q} ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ 
ʧʨʠʨʦʜʳ. 

�������H�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���k�l�Z�\�d�b���^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʦʧʨʘʚʦʯʥʳʭ ʢʦ-
ʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʨʠʩʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʢʦʥ-
ʢʨʝʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʘʷ 
ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʫʯʝʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ. ʅʝʛʘʪʠʚ-
ʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʫ ʵʢʩʧʝʨʪʦʚ ʚʦʟ-
ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʝʢʪʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʫʥʠ-
ʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʝʤʠʨʦ-
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ʚʘʥʠʷ ʟʘ ʨʠʩʢ (ʨʠʩ. 9), ʘʛʨʝʛʠʨʫʶʱʘʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 
ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʤʳʡ ʩ ʥʠʤ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʝʤʠʨʦʚʘʥʠʷ �U.  

 
�J�b�k�������F�h�^�_�e�v���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�j�_�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�a�Z���j�b�k�d��

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʛʣʷʜʠʪ 
ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ.10): 

�r�Z�]������ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʟʨʠʩʢʦʚʦʡ ʩʪʘʚʢʠ, ʠ ʪʝʤʧʘ ʠʥʬʣʷʮʠʠ; 
�r �Z�]�� �� ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʰʢʘʣʝ ʄʂʆ; 
�r �Z�]�� �� ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʨʠʩʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʛʣʘʩʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʥʳʝ ʤʥʝʥʠʷ; 
�r �Z�]������ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ; 
�r �Z�]���� ʚʳʙʦʨ ʤʘʪʨʠʮʳ ʩʚʝʨʪʢʠ ʧʨʝʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘ ʨʠʩʢ; 
�r �Z�]���� ʟʘʜʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʝʤʠʠ, ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ; 
�r �Z�]���� ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʨʝʤʠʠ ʚ ʰʢʘʣʝ ʄʂʆ; 
�r �Z�]�� �� ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʤʠʠ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʰʢʘʣʝ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ; 
�r �Z�]���� ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʬʦʨ-

ʤʫʣʘʤ (1) ʠʣʠ (2).  
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�J�b�k�����������:�e�]�h�j�b�l�f���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�f�b�b���a�Z���j�b�k�d��

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠ ʦʢʦʥ-
ʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝ-
ʩʢʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

�������A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_����

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩʝʪʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 
ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ 
ʙʠʥʘʨʥʳʭ ʤʘʪʨʠʮ, ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 
ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ 
ʨʠʩʢʦʚ, ʠ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʠʩʢʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 
ʨʝʰʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʧʦʠʩʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚ, 
ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ. ʇʨʝʜ-
ʣʦʞʝʥ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʶ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʯʝʪ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʨʠʩ-
ʢʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʠʩʢʘ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʪʘʢ ʠ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʝʢʪʘ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʯʪʦ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʚʝʜʝʪ ʢ 
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ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʪʘʚʢʠ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ 
ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝ-
ʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. ʇʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʪʘʚʢʠ 
ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʪ ʯʠʩʪʳʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʜʦʭʦʜ (ʯʠʩ-
ʪʘʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ï NPV) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣ 
ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʯʝʪʥʦʡ ʩʪʘʚʢʦʡ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʥʦʨ-
ʤʦʡ ʜʦʭʦʜʥʦʩʪʠ (IRR), ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝ-
ʪʠʨʫʶʪ ʢʘʢ çʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴè ʧʨʦʝʢʪʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚʥʝʰʥʝʡ 
ʩʨʝʜʳ. ʊʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʦʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʨʦʢ ʦʢʫʧʘʝʤʦʩʪʠ 
(DPB). ʏʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ. 
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