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ʈʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʢ ʠʟʜʘʥʠʶ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʢʘʬʝʜʨʳ 
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ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ï ʄʉʍɸ ʠʤʝʥʠ ʂ.ɸ. ʊʠʤʠʨʷʟʝʚʘ. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ˉ  05 ʦʪ 03 
ʤʘʨʪʘ 2016 ʛ. 
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ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʠ, ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠ ʁʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʤʦʜʝʣʠ  ʠ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʠʪʫʘʮʠʷʤ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʂʥʠʛʘ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ; ʫʯʸʥʳʭ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ 

ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʭʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ, 

ʠʟʫʯʘʶʱʠʭ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʙʠʟʥʝʩ-ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʫ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʧʨʠʥʷʪʠʷ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

 

   @ ʃʫʢʴʷʥʦʚ ɹ. ɺ., ʃʫʢʴʷʥʦʚ  ʇ.ɹ. 2016  
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ɺɽɼɽʅʀɽ 
ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʙʝʨʸʪʩʷ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ [1]. ʅʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʪʘʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʠʙʳʣʴ ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʀ ʙʘʟʦʚʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ  ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʚʝʜʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʫʯʸʪʘ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ.  

ʊʘʢ, ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʝʥʝʞʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʦʙʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠʣʠ 

ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ ʟʘʜʘʥʥʫʶ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʳʥʦʯʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʧʦʩʪʘʚʱʠʢʫ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʩʪʨʦʛʦ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʙʲʸʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ï ʥʝʜʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʩʨʳʚʫ ʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʧʝʨʝʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʦʟʜʘʸʪ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʦ ʩʙʳʪʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ɺ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʜʦʣʞʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʦʙʲʸʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʦʚ ʢʦʨʤʦʚ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʠʤʝʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʤʘʩʩʘʤʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ, 

ʦʩʪʘʚʘʷʩʴ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʤʝʭʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʳ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʫʪʦʯʥʳʝ ʠʣʠ ʥʘ ʧʝʨʠʦʜ, 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʚʦʣʶ. 

ʀʥʦʛʜʘ ʣʠʮʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʭʦʪʷʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʝ ʦʜʠʥ, 

ʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʀ ʪʦʛʜʘ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʮʝʣʝʡ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝʤ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʪʨʝʙʫʝʪ 
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ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ. 

 

1. ɹɸɿʆɺʓɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ 

1.1. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʨʘʮʠʦʥʦʚ: 

¶ ɼʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

¶ ɼʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

¶ ɼʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ çʚʚʦʣʶè 

¶ ɼʣʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

¶ ʅʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

1.1. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 -  ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʪʜʘʯʠ ʦʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ 

ʚʟʷʪʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ ʪʨʫʜʘ, ʣʠʙʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʦʝʜʘʥʠʷ ʢʦʨʤʘ 
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ʢʘʞʜʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ. ʀ ʪʦ, ʠ ʜʨʫʛʦʝ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʈʘʮʠʦʥ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʮʝʣʦʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʦʙʳʯʥʦ, ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ çʩʨʝʜʥʝʛʦè ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʧʦ ʪʘʢʦʤʫ 

ʨʘʮʠʦʥʫ ʯʘʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ çʥʝʜʦʢʦʨʤʣʝʥʥʦʡè, ʯʘʩʪʴ ï 

çʧʝʨʝʢʦʨʤʣʝʥʥʦʡè. ʅʝʜʦʢʦʨʤ ʠ ʧʝʨʝʢʦʨʤ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  ʀʥʦʛʜʘ ʨʘʮʠʦʥ 

ʧʣʘʥʠʨʫʶʪ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʫʷʩʴ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ  ʥʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ.  

ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʨʫʧʧʳ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

çʙʣʫʞʜʘʶʱʠʤè ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ 

ʚ ʮʝʣʦʤ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣ.̫ 

ʇʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ,  ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʠʪʘʥʠʠ, ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪʩʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ çʚʚʦʣʶè. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʩ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʢʦʨʤʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ï ʨʘʮʠʦʥ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʛʜʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʦʙʣʶʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʠʭ ʤʘʩʩʳ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥ r

ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʕʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢʘʢ ʢ 

ʨʝʤʦʥʪʥʦʤʫ ʤʦʣʦʜʥʷʢʫ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʥʘ ʦʪʢʦʨʤʝ. ʇʨʠ ʦʪʢʦʨʤʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚ ʦʜʥʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʷʩʘ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʚ ʜʨʫʛʠʭ ï ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ. ɺ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʭ 

ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘʭ ʧʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʘʝʪʩʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʧʨʠʨʦʩʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʙʫʜʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ, 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ. ɼʠʩʙʘʣʘʥʩ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʪ ʥʦʨʤʳ.  
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ʌʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. ʀ ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʨʘʮʠʦʥ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚʦ 

ʚʩʝ ʜʥʠ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, ʯʘʩʪʘʷ ʩʤʝʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʧʨʘʚʜʘʥʘ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʥʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʩ ʤʥʦʛʦʮʝʣʝʚʳʤʠ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʤʠ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

 

1.2. ɹʘʟʦʚʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʨʘʮʠʦʥʘ   

ɺʝʨʙʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘ 
ʈʘʮʠʦʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʢʦʨʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʩʢʦʨʤʣʝʥ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ  

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

¶ ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ï ʩʪʝʧʝʥʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʦʨʤʘʤ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

¶ ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ. 

¶ ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʮʠʦʥʦʤ. 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʮʠʦʥʦʤ, ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ. ʇʨʠ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝʤ ʠʭ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: 

¶ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ; 

¶ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʅʝʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʟʘʧʘʩʝʥʥʳʭ ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʨʯʝ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʢʦʨʤʘʤ.  

 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

 ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

X = {xj | xʤʠʥ j Ò  xj Ò xʤʘʢʩ j ,  j Í [1, M]}  

ʛʜʝ   xj ï ʤʘʩʩʘ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ (ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ); 
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        xʤʠʥ j,  xʤʘʢʩ j ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʤʘʩʩʳ j-ʛʦ 

ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

        M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ. 

 
ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ (ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘ) 

 
ʛʜʝ  ʢʧi ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ( i Í [1, N] ); 

        vij ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ; 

        xj ï ʤʘʩʩʘ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

        N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

 

ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

æʢʧi = ʢʧi - ʢʧi ʥ 
ai = ʢʧi / ʢʧi ʥ 

ʛʜʝ æʢʧi ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ; 

       ʢʧi ʥ  ï ʥʦʨʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ;  

       ai ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

. 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ 
ɼʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʝ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʦʜʠʥ 

ʜʨʫʛʦʛʦ, ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʩʠʥʝʨʛʠʟʤʘ. 

ʩʢk = fk(ʂʇ, X) 

ʛʜʝ ʩʢk ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ k-ʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ( k Í [1, L] ); 

       fk ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ k-ʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ; 

       ʂʇ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

        ʍ ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

        L ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 

 

ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʤ 

æʩʢk = ʩʢk - ʩʢk ʥ 

ak = ʩʢk / ʩʢk ʥ 
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ʛʜʝ æʩʢk ï ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ k-ʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ; 

       ʩʢk ʥ  ï ʥʦʨʤʘ k-ʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ;  

       ak ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ k-ʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ. 

 

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ 

 
ʛʜʝ ʉʨʘʮ ï ʦʙʱʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʨʘʮʠʦʥ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘ); 

      ʉʢʦʨʤʘj  ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ. 

 

ʇʨʠʙʳʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ 
ʇʈ =  ʉ

ɹ
ʧʨʦʜ  ï  ʉʨʘʮ   ï  ʇ 

ʛʜʝ  ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ   ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

        ʉʨʘʮ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ;  

         ʇ ï ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ  ʦʪ ʧʣʘʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ: 

 
          K ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʝʨʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

          N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

          L ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ;  

          M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

         ypi(ai) ï ʧʦʪʝʨʠ p-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ i-ʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ   (p Í [1, K]; i Í [1, N] ); 

         ypk(ak) ï ʧʦʪʝʨʠ p-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ k-

ʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ   ( p Í [1, K];  k Í [1, L] ); 

          yj(aj) ï ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ 

ʨʘʮʠʦʥ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ        (j Í [1, M ); 

          ajï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ: 

aj = xj / xj ʧʣ 

            xj ʧʣ  ï ʧʣʘʥ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʥʘ ʦʜʥʫ ʛʦʣ. ʚ ʩʫʪʢʠ. 

ʇʦʪʝʨʠ y(a) ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʦʙʱʝʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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L0, L1, L2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʠʜ ʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʤʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʥʦʨʤʳ ʠʣʠ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ; 

M0, M1, M2 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʜʘʝʪʩʷ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʘʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʠʣʠ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʤʘ ʙʦʣʴʰʝ 

ʥʦʨʤʳ ʠʣʠ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʤʳʩʣ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ: 

L0, M0 ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ; 

L1, M1 ï ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ 

ʦʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʝʨʷʤʠ; 

L2, M2 ï ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʨʴ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʨʛʫʤʝʥʪʘ. 

ʇʨʠʤʝʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʠʚʝʜʝʥ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

ʆʙʱʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʉɹ = (1 ï ʇ / ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ) * 100 (%) 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʇʨʠʤʝʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ 



 13 

1.3. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʚʦʣʶ 

ʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʚʦʣʶ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʥʦʨʤʳ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: 

ʉɺʨʘʮ = ʉɺʥʦʨʤ 

         ʉɺʨʘʮ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

         ʉɺʥʦʨʤ ï ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥ. 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤʫ: 

 

ʇʦʪʝʨʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 

ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

 
ʛʜʝ ʇ ï ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ  ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʨʤʦʚ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ; 

        G ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ; 

        ʇʜʠʩʙ g ï ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ      (g Í [1, G]): 

 
ʛʜʝ K ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʝʨʴ; 

          N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ;                   

           L ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ;  

       ypi(aig) ï ʧʦʪʝʨʠ p-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ i-ʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ   (p Í [1, K]; i Í [1, N]); 

        aig ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ   ʜʣʷ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ, ʢ ʥʦʨʤʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ); 
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         ypk(akg) ï ʧʦʪʝʨʠ p-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ k-

ʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ   (p Í [1, K];  k Í [1, L]) ; 

         akg ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k-ʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʜʣʷ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

         ʇʢʦʨʤ g ï ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʦʪ ʧʣʘʥʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʦʜʥʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ. 

 

ʆʙ ʘɦ ̫ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪ ɹʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ 

 

ʛʜʝ ʉɹ ï ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʦʨʤ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ; 

      ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ g   ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ. 

 

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ  ʧʦ ʧʨʠʙʳʣʠ  

 
ʛʜʝ   ʇʈ ï ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ; 

        ʇʈg ï ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ: 

ʇʈg =  ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ g  ï  ʉʨʘʮ ï ʇg 

        ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ g   ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʟʘ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʘʮʠʦʥʝ; 

        ʉʨʘʮ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

        ʇg ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ g-ʤʫ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʮʠʦʥʘ. 

         . 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʚʦʣʶ 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʚʦʣʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ: 

¶ ʠʱʝʪʩʷ ʥʝ ʣʫʯʰʠʡ ʨʘʮʠʦʥ, ʘ ʣʫʯʰʘʷ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴ; 

¶ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ 
ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʩʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʥʦʨʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ 
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ʛʜʝ   xj ï ʤʘʩʩʘ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʢʛ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ; 

         xʤʠʥ j,  xʤʘʢʩ j ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʤʘʩʩʳ j-ʛʦ 

ʢʦʨʤʘ ʚ ʢʛ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ; 
         M ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ. 

 

ʎʝʥʘ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ 

 
ʛʜʝ   ʎ ï ʮʝʥʘ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ; 

         ʮj ï ʮʝʥʘ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ. 
ʄʘʩʩʘ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ  ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

xjg = xj * (ʉɺʥg / ʉɺʢʩ) ,  j Í [1, M], g Í [1, G] 

ʛʜʝ   xjg ï ʤʘʩʩʘ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ; 

        ʉɺʥg ï ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʜʣʷ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 
        ʉɺʢʩ ï ʤʘʩʩʘ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷʩʷ ʚ ʢʛ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ; 

        G ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

 
ʛʜʝ  ʢʧig  ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ          (i Í [1, N]); 

          vij ï ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʝʜʠʥʠʮʝ j-ʛʦ ʢʦʨʤʘ; 
          N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 
ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʩʢkg = fk(ʂʇg, X, ʄʨʘʮ g) 

ʛʜʝ ʩʢkg ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ k-ʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ 

(k Í [1, L]);  

       fk ï ʬʫʥʢʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ k-ʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ; 

       ʂʇg ï ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ; 

       ʄʨʘʮ g ï ʤʘʩʩʘ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ; 

       L ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ. 
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ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ 

 
ʛʜʝ ʉʨʘʮ g ïʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ, ʧʦʝʜʘʝʤʘʷ g-ʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʛʨʫʧʧʳ 

(ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ). 

 
ʇʦʪʝʨʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʦʪ 

ʧʣʘʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ 

 
ʛʜʝ ʇ ï ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʦʚ 

ʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ  ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʦʪ ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ; 
       G ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ; 

       ʇʜʠʩʙ g ï ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ g-ʛʦ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʛʨʫʧʧʳ         (g Í [1, G]): 

 
ʛʜʝ K ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʯʠʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʝʨʴ; 

         N ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ; 

       L ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ;  

       ypi(aig) ï ʧʦʪʝʨʠ p-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ i-ʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ   (p Í [1, K]; i Í [1, N]); 

       aig ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ  ʜʣʷ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ i-ʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ, ʢ ʥʦʨʤʝ ʵʪʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʜʣʷ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ); 

       ypk(akg) ï ʧʦʪʝʨʠ p-ʛʦ ʚʠʜʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʦʪ ʥʦʨʤʳ k-

ʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ   (p Í [1, K];  k Í [1, L]); 

  akg ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k-ʛʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʜʣʷ 

g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 
       ʇʢʦʨʤ g ï ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʦʪ ʧʣʘʥʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ g-ʝ ʞʠʚʦʪʥʦʝ. 

 

ʆʙʱʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ: 
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ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ  ʧʦ ʧʨʠʙʳʣʠ:  

 
 ʛʜʝ   ʇʈ ï ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ 

ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴʶ; 

         ʇʈg ï ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ g-ʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴʶ. 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʨʝʰʘʝʤʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: çʉʦʩʪʘʚʠʪʴ ʩʝʨʠʶ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʥʝ 

ʥʠʞʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ)è.  

ʇʨʠ ʪʘʢʦʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʢʣʘʩʩ  ʟʘʜʘʯ ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ [2, 3]. 

ɼʣʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɺ ʟʘʜʘʯʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ 

(ʩʠʩʪʝʤʳ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ n ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʬʘʟʦʚʳʤʠ 
ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ) x

1
(t), ..., x

n
(t). 

ɺʝʢʪʦʨ  

x(t) = (x
1
(t), ..., x

n
(t)) 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʘʟʦʚʳʤ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ m ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ 
(ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ) ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʪ t ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ t0 Ò t Ò t1, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʭ 

ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ (ʠʣʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ) ʢʘʯʝʩʪʚʘ. 

ɺʝʢʪʦʨ  

u(t) = (u
1
(t), ..., u

m
(t)) 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʜʨ.) ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ u(t) ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤ. ʆʙʳʯʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʢʪʦʨ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u(t) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʚ ʢʘʞʜʳʡ 
ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ t ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʶ 

u(t) Í U 
ʛʜʝ U ï ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʜʘʥʥʦʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʣʘʩʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. 
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ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ u(t) ʧʝʨʝʚʦʜʠʪ ʦʙʲʝʢʪ ʠʟ 
ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ M0 ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ M1  ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʚʨʝʤʝʥʠ [t0 , t1], ʝʩʣʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʵʪʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ u(t) ʬʘʟʦʚʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʘ 
x(t) ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷʤ 

x(t0) Í M0,  x(t1) Í M1 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʶ u(t), 

ʟʘʜʘʥʥʦʤʫ ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ [t0 , t1], ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʤʫ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ 
ʦʙʲʝʢʪʘ x(t) ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʯʠʩʣʦ J, ʦʮʝʥʠʚʘʶʱʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʧʘʨʳ u(t), x(t), ʪ.ʝ. ʟʘʜʘʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ, ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ  ʢʘʯʝʩʪʚʘ J(u(t), 
x(t)). 

ɿʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ 

ʪʘʢʠʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ u
*
(t) ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʝʤʫ 

ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʦʙʲʝʢʪʘ x
*
(t), ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʝʡ ʦʙʲʝʢʪ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ M0  ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ M1, ʯʪʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʢʘʯʝʩʪʚʘ J(u(t), x(t)) ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪ.ʝ. 

J(u
*
(t), x* (t)) =  min J(u(t), x(t)). 

ɺ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʤ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʜʚʫʤʷ ʬʘʟʦʚʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ: çʤʘʩʩʘè ʠ çʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳè.  

ɺʝʢʪʦʨʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʦʪʢʦʨʤʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ.  

ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʦʪʢʦʨʤʘ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʤʘʩʩʳ.  

ɿʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʨʘʩʭʦʜʫʝʤʳʭ ʥʘ ʦʜʥʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʢʦʨʤʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʢʚʘʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ï  ʩʫʪʢʠ. 

ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤ ʚʠʜʝ ʟʘʜʘʯ 

ʪʝʦʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ: 

ʌʘʟʦʚʳʡ ʚʝʢʪʦʨ ʦʙʲʝʢʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʤ (n=2): 

x = (x
1
, x

2
) 

 x
1 
ï ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

 x
2
 ï ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ. 

ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʟʘʜʘʸʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨʦʤ ʢʦʨʤʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘ: 

u(t) = (u
1
(t), ..., u

k
(t) ..., u

m
(t)) 
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u
k
(t) ï ʤʘʩʩʘ k-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ t-ʛʦ ʜʥʷ ʦʪʢʦʨʤʘ; 

m ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʨʤʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʂʣʘʩʩ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ: 

U = {u | u
k
min Ò u

k
 Ò u

k
max; x

2
(u) Ó  x

2
min (x

1
)}  

u
k
min ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

u
k
max ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ k-ʛʦ ʢʦʨʤʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

x
2
(u) ï ʪʝʢʫʱʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ; 

 x
2
min (x

1
) ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ. 

ʄʥʦʞʝʩʪʚʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ M0 ʠ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ  ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʦʙʲʝʢʪʘ M1  ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

M0 = {  x(t0) | x
1
(t0); x

2
(t0)

 
Í [x

2
min (x

1
(t0)),  x

2
max (x

1
(t0))]}  

M1 = {  x(t1) | x
1
(t1)

 
Ó x

1
min(t1); x

2
(t1)

 
Í [x

2
min (x

1
(t1)),  x

2
max (x

1
(t1))]}  

x
1
(t0)   ï ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʪʢʦʨʤʘ; 

x
2
(t0)   ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʪʢʦʨʤʘ; 

x
2
max (x

1
) ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠ ʪʝʢʫʱʝʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ; 

x
2
min (x

1
(t0)) ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ; 

x
2
max (x

1
(t0)) ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ; 
x

1
(t1)   ï ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʪʢʦʨʤʘ; 

x
1
(t1) min    ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʦʪʢʦʨʤʘ; 

x
2
(t1)  ï ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʮʝ ʦʪʢʦʨʤʘ; 

x
2
min (x

1
(t1)) ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ; 

x
2
max (x

1
(t1)) ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʨʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ  

ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʤʘʩʩʳ. 

 

1.4. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʢʘʢ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ 
ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʆʈɸʃʃè [4, 5] ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʯʸʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʬʝʨʤʝ ʂʈʉ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ 

ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʙʦʣʝʟʥʷʤʠ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʳ, ʠʤʝʶʪ 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʚʷʟʠ ʧʦ ʦʙʤʝʥʫ ʜʘʥʥʳʤʠ.  ʉʦʩʪʘʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 



 20 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʠ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 

ʉʧʣʦʰʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʦʙʤʝʥ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʤʠ ï 

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʆʈɸʃʃè 

 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʆʈɸʃʃ - 

ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè, çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʢʦʪʘè, çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʚʠʥʝʡè, çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʪʠʮʳè ʠ 

çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʚʝʮè ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʳ ʠ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʢʦʨʦʚ ʠ 

ʥʝʪʝʣʝʡ. ɼʣʷ ʤʦʣʦʜʥʷʢʘ ʂʈʉ, ʦʪʢʘʨʤʣʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʠ ʙʳʢʦʚ 

ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʠ ʤʷʩʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ 

çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʦʛʦ ʩʢʦʪʘè.  

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʚʠʥʝʡè, çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʧʪʠʮʳè 

ʠ çʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʚʝʮè ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʳ ʠ 

ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ, ʧʦʨʦʜ ʠ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʠʥʝʡ, ʧʪʠʮʳ ʠ ʦʚʝʮ.  
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ,  ʩʢʨʳʪʳʭ ʚ ʥʝʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʠ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, 

ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʳ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʨʝʮʝʧʪʳ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ, ʧʨʝʤʠʢʩʦʚ, ɹʄɺɼ, ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭʩʷ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ. 

ɺʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʠʣʠ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʤ ʨʘʮʠʦʥʦʤ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʨʳ ʦʙʱʝʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

çʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘè. ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ: ʧʨʠʙʳʣʴ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʧʣʘʪʘ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ.  

ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤʳ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʥʦʨʤʳ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʦ 

ʨʘʟʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ, ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴʩʷ, ʜʣʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʥʠʭ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʥʦʨʤʳ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ) ʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʜʘʶʱʠʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʶ ʟʘʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʠ  ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʣʶʙʳʝ ʥʦʨʤʳ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʧʦ ʤʦʜʫʣʴʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ. ɹʘʟʦʚʳʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʤʦʛʫʪ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʤʦʜʫʣʷʤʠ, ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʤʠ ʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ: 

1) ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ; 

2) ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʭ ʥʦʚʘʮʠʡ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ; 

3) ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ. 

ʀʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʩʪʴ ʚ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʦʚʘʮʠʡ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʥʝ ʫʩʪʘʨʝʣʘ ʝʱʸ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʝʸ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ. 
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ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥ r ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ 

ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʥʫʞʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ 

ʙʫʜʫʱʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜ ʯʘʩʪʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʠʚʝʜʸʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʤʘʥʝʚʨʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʝʸ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʆʈɸʃʃ - ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè 

 

ʉʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ,  ʧʦʢʘʟʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ  ʧʝʨʚʦʛʦ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ - ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʥʦʚʘʮʠʡ  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 
ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʆʈɸʃʃ 

- ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʥʦʚʘʮʠʝʡ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ çʂʦʨʤʣʝʥʠʝè 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʫʯʸʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠʟ-

ʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʦʪ ʥʦʨʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ɺ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʵʪʦ ʥʘʰʣʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ,  
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ʆʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ ʜʨʫʛʠʭ ʥʦʚʘʮʠʡ  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤʠ ʤʦʜʫʣʷʤʠ. 

¶ çʋʯʝʪ ʢʨʠʚʦʡ ʣʘʢʪʘʮʠʠè - ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʫʜʦʡ 

ʢʦʨʦʚʳ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʜʘʪʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʤʫ ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʠʣʠ 

ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʫʜʦʶ.  

¶ çʈʘʩʯʸʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷè - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʯʸʪ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʠ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʢʦʨʦʚ ʧʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʫʜʦʶ ʠ ʤʦʜʝʣʠ ʢʨʠʚʦʡ ʣʘʢʪʘʮʠʠ. 

¶  çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷè - ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʜʦ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

¶  çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ çʚʚʦʣʶè - ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ, ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʝʤʦʡ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʙʝʟ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʩʳ. 

¶ çʋʯʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚè - ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʫʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. 

¶  çʋʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠʪʝʣʷè - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʨʘʩʯʝʪʘ  ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʣʫʯʰʝʡ 

ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʴʶ ʢʦʨʤʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠʪʝʣʝʡ. 

¶ çɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚè -  

ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʥʘʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ.  

¶  çʈʘʩʯʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥ ʥʘ ʢʦʨʤʦʚʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳè - ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʨʘʩʯʝʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʮʝʥ 

ʢʦʨʤʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʠʟ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʢʦʥʢʫʨʠʨʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʨʤʦʚ. 

ɻʠʙʢʦʩʪʴ  ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʆʈɸʃʃè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ 

ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʢʘʢ çʦʪʢʨʳʪʳʝè ʩʠʩʪʝʤʳ, ʜʦʧʫʩʢʘʶʱʠʝ ʥʘʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʪʝʤʠ 

ʥʦʚʘʮʠʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʝʱʸ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʊʘʢ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʳ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɼʣʷ 

ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʚ ʥʠʭ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʙʘʟʦʚʳʝ 

ʥʦʨʤʳ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʝ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ) ʠ 

ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʣʶʙʳʝ ʥʦʨʤʳ.  

 ʂ ʤʦʜʫʣʷʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ r

çʂʆʈɸʃʃ - ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ çʋʯʝʪ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʩʪʠ  ʠ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚè - 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʧʝʨʝʚʘʨʠʤʦʩʪʠ ʠ ʫʩʚʦʷʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚ. 
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¶ çɼʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʝʤ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷè - 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʴ ʥʘʙʦʨ ʙʘʣʘʥʩʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ʥʦʚʳʤʠ, ʩʚʝʨʭ ʟʘʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ.  

¶ çʋʯʝʪ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʝʪʠʧʦʚʦʡ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠè - ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  

ʫʯʝʩʪʴ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʠ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʦʚ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʙʘʚʦʢ, ʥʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʨʦʣʴ ʢʘʪʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ 

ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

¶ çʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʪʝʨʴè - ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʚʝʩʪʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

ʥʦʚʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʷʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʠ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

¶ çʈʘʩʯʸʪ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʤʫè - ʜʘʸʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʃʇʈ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʦʠʭ ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ. 

 

2. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʇʆʃʆɾɽʅʀʗ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʅʆʁ  

ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ ʈɸʎʀʆʅʆɺ 

2.1. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ 
ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʮʝʣʴʶ ʪʦʚʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ ʧʦʜʯʠʥʝʥʦ ʚʝʜʝʥʠʝ ʚʩʝʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ. ɼʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʮʠʦʥʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ: 

ʇʈ =  ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ  ï  ʉʨʘʮ   ï  ʇ 

ʛʜʝ  ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ   ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ; 

        ʉʨʘʮ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ;  

        ʇ ï ʩʫʤʤʘ ʧʦʪʝʨʴ,  ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ  ʦʪ ʧʣʘʥʘ ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʚ. 

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʝʛʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ï ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʦʨʤʘʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

 

2.2. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ  

ʇʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʦʜʟʘʜʘʯ,  ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦʜ ʦʜʥʫ ʠʟ ʮʝʣʝʡ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ  ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʢʘʢ 
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ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʩʣʝʜʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʝʣʝʡ: ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʧʨʠʚʝʩʦʚ, 

ʫʜʦʝʚ; ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʚʦʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʧʣʦʜʘ. ɺʣʠʷʥʠʝ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ. ʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʥʦʨʤ rʧʦ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ï ʧʦʪʝʨʷʤ ʧʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ.   ʀ ʮʝʣʠ   

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ,  ʩʚʦʜʷʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʠʟ ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ʮʝʣʝʡ ʟʘʜʘʯʘ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʦʙʱʠʝ 

ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʘ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʚʳʨʘʟʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 

ʇʝʨʝʚʦʜ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʷʜʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: 

¶ ʅʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ - ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢ ʝʜʠʥʦʡ 

ʰʢʘʣʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ  

¶ ʋʯʝʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʧʦ ʢʘʞʜʦʤʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʧʠʪʘʥʠʷ - 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ 

¶ ʉʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʠ ʰʢʘʣʳ. ʆʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ  ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʝʤ  ʠʭ ʢ ʝʜʠʥʦʤʫ ʙʝʟʨʘʟʤʝʨʥʦʤʫ ʚʠʜʫ: 

ai = ʢʧi / ʢʧi ʥ  

ʛʜʝ ai ï ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ; 

      ʢʧi - ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʧʠʪʘʥʠʷ; 

      ʢʧi ʥ ï ʥʦʨʤʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ i-ʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʥʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ  ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ 

ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʧʦʪʝʨʴ.  
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ʉʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ 

ʩʢʘʣʷʨʥʦʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʩʚʝʨʪʢʠ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

 
ʛʜʝ ʇ ï ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʚ ʩʢʘʣʷʨʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ; 

      I ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ;  

      ʂ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʜʦʚ ʧʦʪʝʨʴ; 

      ypi(ai) ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ p-ʤʫ ʚʠʜʫ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ 

ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ i-ʪʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʦʨʤʘʤ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʨʤʫʣʫ: 

ʉɹ = (1 ï ʇ / ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ) * 100,  (%)       

 ʛʜʝ ʉɹ ï  ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ; 

       ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ   ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ. 

 

2.3. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʇ(ʉ)ɹʋ 30, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪʠʚʳ ï ʵʪʦ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʠʣʠ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʘʚʘʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠ/ʠʣʠ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪʠʚʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪʴ ʜʨʫʛʠʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʛʦʜʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʧʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ. 

ɺ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʥʦʩʠʪʝʣʷʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ. 

ɾʠʚʦʪʥʦʝ ʥʝʩʸʪ ʚ ʩʝʙʝ ʜʚʦʡʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ: ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ, ʨʘʚʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʘʢ 

ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ). ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʵʪʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʢʦʨʦʚʳ. ɽʸ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ  ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (ʤʦʣʦʢʦ, ʧʨʠʧʣʦʜ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ  ʩʘʤʘ ʢʦʨʦʚʘ, ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʝʸ ʧʨʦʜʫʢʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɼʣʷ ʮʝʣʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥʘ ʦʪʨʘʞʘʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʤʦʞʥʦ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ ʩʣʫʞʠʪ ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ 

ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ.  

ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

¶ ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

¶ ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ 

¶ ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ. 

 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ.  

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʦʪ ʮʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ - ʵʪʦ ʪʘ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʥʦʨʤʘʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʝ ʦʩʪʘʸʪʩʷ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ-ʟʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʤʦʞʝʪ 

ʩʣʫʞʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʢʦʨʦʚʳ.  

ʎʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʤʦʛʫʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʳʥʢʘ.  

ʆʙʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʝʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʦ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʷ ʝʸ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ 

ʚʨʝʤʝʥʠ. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʵʪʦʛʦ, ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʦʮʝʥʢʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ñʊò ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 
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ʛʜʝ ʉʧʨʦʜ(ʊ)  ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ; 

      ʊ ï ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ (ʊ = [tʥʘʯ, tʢʦʥ]); 

      ɸt ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ t-ʪʳʡ 

ʜʝʥʴ (t Í T); 

      ʎt ï ʮʝʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ t-ʪʳʡ ʜʝʥʴ. 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʇʨʠ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ  ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ɺʳʜʝʣʷʷ ʘʢʪʠʚʥʫ  ʁ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫ  ʁ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ, 

ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ: 

ɹɸɸʉ =  ʉʧʨʦʜ(ʊ)           

ʛʜʝ ʊ ï ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ( ʊ = [tʥʘʯ, tʢʦʥ] ); 

       ʉʧʨʦʜ(ʊ)  ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ. 

ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

 
ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʘʜʘʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʢʪʠʚ, ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʚʥʫʪʨʠ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ  ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʟʘ ʚʩʸ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʊ ʧʨʠʥʷʪʴ ʨʘʚʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʦʩʪʘʚʰʠʤʩʷ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʧʣʘʥʦʚʦʛʦ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʫʶ 

ʦʮʝʥʢʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʦʩʪʳʤ ʚʳʯʠʪʘʥʠʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʠʟ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ: 

ɹɸɸʉ = ʉʇ ï ʉʅɹɸ               

ʛʜʝ ɹɸɸʉ ï ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ; 

      ʉʇ ï ʧʦʣʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 
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      ʉʅɹɸ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʥʦʩʠʪʝʣʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ. 

ʊʘʢ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʦʚʳ ʢʘʢ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ 

ʩʜʘʯʝ ʥʘ ʤʷʩʦʢʦʤʙʠʥʘʪ) ʥʠʞʝ ʝʸ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ 

ʥʘ ʤʦʣʦʯʥʦ-ʪʦʚʘʨʥʦʡ ʬʝʨʤʝ, ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʨʘʚʥʘ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʜʚʫʤʷ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʷʤʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ 

ʨʳʥʦʯʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ 

ʚ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʠ 

ʠʟʜʝʨʞʢʘʤʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʚʝʨʩʠʷ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʠʟʥʝʩ-ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ çʂʦʨʤʣʝʥʠʝè [4]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʤ 

ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʨʘʮʠʦʥ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʝʛʦ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ 

(ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝʤ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʦʨʤʘʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ). 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʘʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ. 

ʅʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʥʪʨʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ. 

ʂʦʥʚʝʨʩʠʷ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: 

ʪʝʢʫʱʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; ʠ ʢʦʨʤʦʚ (ʩʳʨʴʷ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʥʘ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʫ). 

ʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʧʣʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʠ, ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ. ʀ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʧʨʠ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ 

ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè 
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 ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʴʶ: 

ʇʈ = ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ  ï ʀ                         

ʛʜʝ ʇʈ ï ʧʨʠʙʳʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ; 

      ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ  

(ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ); 

      ʀ ï ʠʟʜʝʨʞʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʂ ʠʟʜʝʨʞʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ) ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ  ʧʦʪʝʨʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʪ ʥʦʨʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ɿʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʥʘʫʢʘ ʫʪʚʝʨʞʜʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʝ ʣʶʙʦʛʦ ʠʟ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʦʪʝʨʠ, ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʩʣʫʯʘʝ:  

¶ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʇʧʨʦʜ) 

¶ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ (ʇʚʦʩʧʨ) 

¶ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (ʇʮʞ). 

ʇʦʜ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʠʟïʟʘ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʩʦʙʦʡ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʮʠʢʣʘ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʶ ʧʨʠʧʣʦʜʘ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʦʝ ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʪʝʨʠ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ;  

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝʤ; 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʩʨʦʢʘ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

ʇʈ = ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ ï (ʉʨʘʮ + ʇʧʨʦʜ + ʇʚʦʩʧʨ+ ʇʮʞ)        (*) 

ʛʜʝ ʉʨʘʮ  ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ɺʩʝ ʯʣʝʥʳ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ (ʠʣʠ ʤʦʛʫʪ 

ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ) ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ.  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ), ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʪ  

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʟ-ʟʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʮʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʨʤʳ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʜʸʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʚʨʝʤʝʥʠ. 
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ʇʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʟʘʚʠʩʷʪ 

ʦʪ ʥʦʨʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʝ (*),  ʧʨʠʙʳʣʴ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʧʨʠ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ñʊò ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

 
ʄʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʟʘ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʨʝʤʝʥʠ ʊ (ʇʈ(ʊ) Ÿ ʤʘʢʩ) ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʣʫʞʠʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

 

ʇʨʠʤʝʨ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʚʳ ʠ ʝʛʦ ʫʯʸʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʣʦʢʘ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʢʦʨʦʚʳ ʠ ʝʛʦ ʫʯʸʪʘ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʟʘʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʫʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ 

çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè. 

ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʯʸʪʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʢʦʨʦʚʳ, ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʦ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʫ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʠ ʮʝʥʳ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.1). 

ɺ ʧʦʣʝ çʇʨʦʜʫʢʪʠʚʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦè ʟʘʥʦʩʠʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ, 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʦʡ ʥʘ ʚʩʸ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. 

ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʠ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (çʠʟʥʦʩè ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʸʪʘ ʟʘʧʦʤʠʥʘʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ 

ʤʦʣʦʢʘ.  

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ ʦʢʥʝ çʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘè (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 -  ʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.2 -  ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 
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 ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʧʦʣʝ çʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʮʠʦʥʦʤè. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʚ ʧʦʣʷʭ: çʇʨʠʙʳʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ 

ʨʘʮʠʦʥʦʤè, çʈʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘè ʠ 

çʆʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʦʧʣʘʪʘ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʚ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʦʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʠè. 

ʅʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ çʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡè (ʨʠʩʫʥʦʢ 

2.3) ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʢʪʠʚʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʝʩʷ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ (ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠè), ʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (çʇʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦè). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.3 -  ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʠʙʳʣʠ ʠ ʠʟʜʝʨʞʝʢ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʤʳʭ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ  ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʟʘʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʭʦʜʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʚʳ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ. 

ʆʢʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.4. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.5. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.4 -  ʆʢʥʦ ʨʘʩʯʸʪʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʤʦʣʦʢʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.5 -  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʝʙʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʨʘʩʭʦʜʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ 
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2.4. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ  ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʠ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʢʪʠʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʥʠʝ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʨʘʮʠʦʥʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ:  

ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ = ʎʧʨ * ɸʧʦʪ             

ʛʜʝ ʎʧʨ ï ʮʝʥʘ ʝʜʠʥʠʮʳ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ; 

       ɸʧʦʪ ï ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦ ʙʳʚʘʝʪ ʥʝ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫ  ʁ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʷʤʳʤʠ ʟʘʤʝʨʘʤʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʧʦ 

ʟʘʤʝʨʝʥʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʮʠʦʥʫ, ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤʫ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ɻʪʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ   ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʚʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè. 

 ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʪ ʥʦʨʤʳ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ï ʥʝʜʦʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʦʪ ʢʦʨʦʚʳ 

ʤʦʣʦʢʦ. ʀ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ  ʫʜʦʡ ʢʦʨʦʚʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʦʷ ʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ: 

¶ ʊʝʢʫʱʠʡ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡ 

¶ ɻʦʜʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡ 

¶ ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʜʘʪʫ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʨʦʚʳ ʠ ʝʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʫʜʦʡ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.6). 

ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʚʚʦʜʘ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʫʜʦʡ, ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʥʦʡ ʢʥʦʧʢʝ çɿʘʜʘʥʠʝ ʨʘʮʠʦʥʘè ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʤʝʯʘʶʪʩʷ ʢʦʨʤʘ ʠʟ 

ʩʧʨʘʚʦʯʥʠʢʘ ʢʦʨʤʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ, ʠ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʠʭ ʤʘʩʩʳ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 2.7). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.6 ï ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʜʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʨʦʚʳ ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʝʝ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.7 ï ʈʘʮʠʦʥ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʫʜʦʡ 

 

ʇʦ ʱʝʣʯʢʫ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʈʘʩʯʝʪè ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʜʥʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʦʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.8). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2.8 ï ʆʢʥʦ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʝʯʘʪʘʥʳ. 

ɽʩʣʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ çʚʚʦʣʶè, ʪʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʚʤʝʩʪʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ  ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ, ʧʨʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʫʜʦʡ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʜʘʪʫ 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ 

ʜʘʪʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʜʝʣʴ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ 

[6]: 

yi = k1 * i^k2 * ê (-k3* i) 

ʛʜʝ yi ï ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʳʡ ʫʜʦʡ ʚ i ï ʪʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʣʘʢʪʘʮʠʠ, ʢʛ/ʩʫʪ; 

       k1 ï ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ; 

       k2 ʠ k3 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʬʦʨʤʫ ʢʨʠʚʦʡ ʣʘʢʪʘʮʠʠ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʫʜʦʡ ʢʦʨʦʚʳ 

ʥʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʫʶ ʜʘʪʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʤʫ ʨʘʥʝʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʩʫʪʦʯʥʦʤʫ ʠʣʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʤʫ ʛʦʜʦʚʦʤʫ ʫʜʦʶ. 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʡ ʫʜʦʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʯʝʨʝʜʥʦʤ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʮʠʦʥʘ.  



 38 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʫʜʦʷ  ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʩʫʪʦʯʥʦʤ ʫʜʦʝ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʥʘ ʜʘʪʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.9) ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ çʉʫʪʦʯʥʳʡ ï ɻʦʜʦʚʦʡè ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çʉʫʪʦʯʥʳʡè. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.9 ï ʆʢʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʥʘ ʜʘʪʫ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

 

ɿʘʪʝʤ ʚʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʞʠʨʥʦʩʪʠ ʤʦʣʦʢʘ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʫʜʦʷ, ʜʘʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫʜʦʷ, ʜʘʪʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪʝʣʘ ʢʦʨʦʚʳ ʠ ʜʘʪʘ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʦʤʫ ʨʘʮʠʦʥʫ. ʇʦ ʱʝʣʯʢʫ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʡè ʚ 

ʧʦʣʝ çʉʫʪʦʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡ ʥʘ ʜʘʪʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷè ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʦʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʧʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʫʜʦʷ  ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦ ʛʦʜʦʚʦʤ 

ʫʜʦʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ çʉʫʪʦʯʥʳʡ ï ɻʦʜʦʚʦʡè 

ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ  ʚ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ çɻʦʜʦʚʦʡè, ʚʚʦʜʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ 

ʫʜʦʷ ʠ ʧʦ ʱʝʣʯʢʫ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʫʜʦʡè ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡ ʥʘ ʜʘʪʫ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʛʦʜʦʚʦʡ ʫʜʦʡ ʢʦʨʦʚʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʠʟ ʝʝ 

ʧʦʨʦʜʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʯʘʩʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ 

ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʢʦʪʘ ʯʠʩʪʦʧʦʨʦʜʥʦʛʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʫʜʦʷ ʢʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʦʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ.  
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ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʂʆʈɸʃʃ - ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè ʠʤʝʝʪʩʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡ ʧʦ 

ʩʫʪʦʯʥʳʤ  ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʷʤ.  

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʢʦʨʦʚʳ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʦʢʥʝ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʫʜʦʷè  (ʨʠʩʫʥʦʢ 2.10) ʚʚʝʩʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʧʦʣʷ: çɼʘʪʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʦʪʸʣʘè, 

çʉʫʪʦʯʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡè, çʧʨʠ ʞʠʨʥʦʩʪʠè,  çʥʘ ʜʘʪʫè; ʠ 

ʱʝʣʢʥʫʪʴ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʈʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʛʦʜʦʚʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʜʦʡè. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.10 ï ʆʢʥʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʛʦʜʦʚʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

 

2.5. ɺʘʨʠʘʥʪʳ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ 

ʇʨʠʙʳʣʴ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʆʥʠ ʦʮʝʥʠʚʘʪʁʩʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʦʨʤʘ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʤʦʚ, ʢʘʢʫʶ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠ ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʵʪʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʚʭʦʜʷʪ 
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ʟʘʪʨʘʪʳ ʥʘ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʢʦʨʤʦʚ, ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʆʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʠʙʳʣ ɹ ʠ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪ ɹ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ: 

ʇʈ =  ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ  ï  ʉʨʘʮ   ï  ʇʜʠʩʙ   (ʨʫʙ.)       

ʈ = ʇʈ / (ʉʨʘʮ + ʇʮʞ) * 100   (%)            
ʛʜʝ  ʇʈ - ʧʨʠʙʳʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

       ʈ - ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

       ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ   ï  ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʦʪ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ,  ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʘʷ ʢ 

ʦʜʥʠʤ  ʩʫʪʢʘʤ; 

       ʉʨʘʮ ï ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ;  

       ʇʜʠʩʙ ï ʧʦʪʝʨʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

ʇʜʠʩʙ = ʇʧʨʦʜ + ʇʚʦʩʧʨ+ ʇʮʞ                       

       ʇʧʨʦʜ ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

       ʇʚʦʩʧʨ ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ; 

       ʇʮʞ ï ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʫʜʫʪ:  

Z = ʇʈ  max 

Z = ʈ  max 

ɼʣʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʸʪʢʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: 

¶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ï ʤʦʣʦʢʦ, ʤʷʩʦ, ʷʡʮʘ, 

ʰʝʨʩʪʴ, ʧʨʠʧʣʦʜ ʠ ʪ. ʧ.; 

¶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʘʤʦ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ï ʨʝʤʦʥʪʥʳʡ 

ʤʦʣʦʜʥʷʢ, ʤʦʣʦʜʥʷʢ ʥʘ ʦʪʢʦʨʤ, ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʪʦʚʘʨʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 

ʦʪ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʧʨʠ ʣʶʙʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ 

ʢʦʨʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʝʤʳʭ ʚ ʨʘʮʠʦʥ, ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʧʦ ʧʨʠʙʳʣʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʫʧʨʦʱʝʥʘ: 

Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʜʠʩʙ     min                                   

ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʧʦʣʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ: 

Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʧʨʦʜ + ʇʚʦʩʧʨ +  ʇʮʞ    min;             

Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʧʨʦʜ +  ʇʮʞ     min;                          

Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʧʨʦʜ     min;                                     

Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʚʦʩʧʨ  +  ʇʮʞ    min.                          
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ɼʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚʠʜ: 

Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʮʞ     min.                                             

ʇʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʯʘʩʪʦ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʟʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʢʦʨʤʘ, ʠ ʪʦʛʜʘ ʮʝʣʝʚʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʙʝʟ ʫʯʸʪʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ ʢʦʨʤʘ: 

 Z =  ʇʮʞ     min.                                                   

ʇʦʭʦʞʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʘʩʪʙʠʱʥʳʤʠ ʢʦʨʤʘʤʠ ʠʣʠ ʢʦʨʤʘʤʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʷ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝ 

ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʳʛʦʜʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʤʳʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ ʨʘʮʠʦʥʘ (ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ): 

   Z =  ʇʜʠʩʙ     min.                                          

ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ ʭʦʪʷʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʘʮʠʦʥ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ:  

  Z =  ʉʨʘʮ     min;                                           

ʠʣʠ ʨʘʮʠʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʦʧʣʘʪʫ ʢʦʨʤʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ: 

Z = (ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ  ï  ʇʧʨʦʜ) / ʉʨʘʮ     max;                  

ʠʣʠ ʨʘʮʠʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: 

Z =  ʇʧʨʦʜ     min.                                            

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʠʥʷʪʴ:  

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʳ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ + ʦʙʱʠʝ ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ 
ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʫ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʳ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ + ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ + ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʳ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ + ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʳ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ + ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ + ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʫʤʤʳ: ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ + ʧʦʪʝʨʠ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʦʙʱʠʭ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʫ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʦʧʣʘʪʳ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ; 
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¶ ʤʠʥʠʤʫʤ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

¶ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ:  

Z = (ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ  ï  ʉʨʘʮ   ï  ʇʜʠʩʙ) / (ʉʨʘʮ + ʇʮʞ)    max 

ʧʨʠ (ʉ
ɹ
ʧʨʦʜ  ï  ʉʨʘʮ   ï  ʇʜʠʩʙ) > 0. 

 

2.6. ʄʝʪʦʜ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʙʘʟʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʨʘʮʠʦʥʘ 
ʄʦʜʝʣʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʪʝʨʴ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʤʫʤʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʤʘʩʩʳ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʜʠʘʣʦʛʦʚʳʡ ʩʧʦʩʦʙ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʠ ʜʨ.) ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ  çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʧʨʠʤʝʥʸʥ ʤʝʪʦʜ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʄʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʪʝʤ, 

ʯʪʦ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʫʤʘ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ  ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʧʨʠʨʘʱʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʜʨʫʛʦʡ. ʅʘ 

ʢʘʞʜʦʤ ʰʘʛʝ ʠʱʝʪʩʷ ʧʘʨʘ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ (ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʛʦ) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ-ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʧʫʩʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

f(x). ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʷ ʢ ʨʝʰʝʥʠʶ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

xk+1 = xk + (Ŭ
i
k p

i
  ï Ŭ

j
k p

j
 )

*
 , 

ʛʜʝ p
1
,  p

2
, é, p

n
 ï ʙʘʟʠʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ E

n
;  

      Ŭ
i
k, Ŭ

j
k ï ʩʢʘʣʷʨʥʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ,  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʜʣʠʥʫ ʰʘʛʘ   

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʦʩʷʤ i ʠ j; 

      (Ŭ
i
 p

i
  ï Ŭ

j
 p

j
 )

*
 ï ʧʘʨʘ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʘʷ ʩʦʙʦʡ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʦ ʦʩʷʤ i ʠ j, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʟ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʘʨʥʳʭ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ E
n
 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʧʫʩʢʘ ʬʫʥʢʮʠʠ  f (x) ʦʪ ʰʘʛʘ k ʥʘ hʘʛ (k + 1), i # j, i Í [0, n], j 

Í [0, n]. 

ʇʘʨʘ (Ŭ
i
 p

i
  ï Ŭ

j
 p

j 
)
*
 ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ  f(x)
*
, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʡ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ ʧʝʨʝʙʦʨʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʘ 

x, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʠʢʪʠʚʥʫʶ ʧʝʨʝʤʝʥʥʫʶ x
0
: 

f (x)
*
 = min({ f (xk + (Ŭ

i
 p

i
  ï Ŭ

j 
p

j
 )) | iÍ[0, n]; jÍ[0, n]; i # j})  

f (x)
*
 Ÿ  (Ŭ

i
 p

i
  ï Ŭ

j 
p

j
 )

*
 . 

ʉʢʘʣʷʨʥʳʝ ʤʥʦʞʠʪʝʣʠ Ŭ
i
 ʠ Ŭ

j
  ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 
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ʛʜʝ ȹ ï ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʚʝʢʪʦʨʘ x;  

       x
i
max ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʪʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ; 

       x
i
k ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ i-ʪʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ k ï ʪʦʤ ʰʘʛʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

       x
j
minï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ j-ʪʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ;  

       x
j
maxï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ j-ʪʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ;  

       x
j
k ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ j-ʪʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘ k ï ʪʦʤ ʰʘʛʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

       x
0
 ï ʬʠʢʪʠʚʥʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ; ʚʚʝʜʝʥʘ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ  f (x)  ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ  ʠʟ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ: p
i
  ʠʣʠ  p

j
; 

x
0 
= x

0
min

 
= x

0
max

 
= 0. 

ɿʘ ʙʘʟʠʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʜʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʟʷʪʘ 

ʣʶʙʘʷ ʪʦʯʢʘ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ E
n
  ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. 

ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʳʭ ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 

2.11. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʤʩʷ ʧʨʠ ʦʧʠʩʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʥʘ ʙʣʦʢ-ʩʭʝʤʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ: 

 F ï ʪʝʢʫʱʝʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ f(x); 

 x
*
ï ʚʝʢʪʦʨ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʪʝʢʫʱʝʤʫ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ f (x).     

ʉ ʮʝʣʴʶ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʡ ʟʘ ʙʘʟʠʩʥʫʶ ʪʦʯʢʫ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʝʢʪʦʨ x ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ: 

x
i 
 = (x

i
min + x

i
max) / 2,   i = 1, 2, é, n. 
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ʜʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ  
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2.7. ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʪʝʨʴ  
ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʧʨʠʥʷʪʠʷ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʫʧʨʘʚʣʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʪʦʯʥʳʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚʳʨʘʞʝʥʘ ʚ 

ʚʝʨʙʘʣʴʥʦʡ, ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʯʘʩʪʦ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʬʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʠ ʠʭ 

ʠʥʪʫʠʮʠʠ. ʌʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʟʥʘʥʠʡ  ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʦʪʨʘʩʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ  ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ɺ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʥʦʨʤʳ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʧʦʪʝʨʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ ʥʦʨʤ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʢʘʢ 

ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʜʦʙʠʪʴʩʷ ʧʦʣʥʦʡ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ 

ʫʜʘʸʪʩʷ.  

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʚ 

ʧʠʪʘʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ  

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ (ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʪʝʨʴ) ʦʪ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ. ʇʨʠʤʝʨʳ ʚʠʜʦʚ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.12 -  ʇʨʠʤʝʨʳ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʪʝʨʴ 

 

ɺ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʟʥʘʥʠʡ ʠ 

ʠʥʪʫʠʮʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ. 

ʉʠʩʪʝʤʘ ʬʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʥʘʥʠʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʦ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʵʪʠʭ 
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ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʘ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʝʡ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʚ ʬʦʨʤʫʣʴʥʳʝ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɼʣʷ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʥʘʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ ʉʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ 

ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ çʨʠʩʦʚʘʥʠʷè ʥʘ ʵʢʨʘʥʝ ʤʦʥʠʪʦʨʘ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.12 

çʈʠʩʦʚʘʥʠʝè ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʟʘʜʘʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʰʝʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ:  

¶ çɿʦʥʘ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠè, çʂʨʫʪʠʟʥʘè ʠ çʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴè ʜʣʷ 
ʟʦʥʳ çʄʝʥʴʰʝ ʥʦʨʤʳè ï  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʠʜ ʣʝʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨ ɹ

¶ çɿʦʥʘ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠè, çʂʨʫʪʠʟʥʘè ʠ çʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴè ʜʣʷ 
ʟʦʥʳ çɹʦʣʴʰʝ ʥʦʨʤʳè ï  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʪʠʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ 

ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʚʠʜ ʧʨʘʚʦʡ ʚʝʪʚʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ. 

ɼʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ, 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.13  (ʟʘʜʘʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʧʦ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʧʪʠʮʳ 

ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʠʪʘʥʠʷ çʢʦʙʘʣʴʪè). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.13 -  ɼʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʪʝʨʴ 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ çɿʦʥʘ ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠè ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʟʦʥʘ ʥʘ 

ʦʩʠ çʆʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʅʦʨʤʳè, ʧʨʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʠ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʥʘʯʝʥʠʡ  

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʮʠʦʥʘ,  ʧʦʪʝʨʠ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ çʂʨʫʪʠʟʥʘè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʞʜʫ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʨʘʮʠʦʥʘ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ 

ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʝʨʷʤʠ. 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ çʅʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴè ʟʘʜʘʝʪʩʷ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ. 
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ɺ ʧʦʣʷʭ çʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʪʩʷè ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʦʢʥʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʝʨʥʫʪʴʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʨʘʥʥʦʡ ʢʥʦʧʢʠ çʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷè. 

ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ, 

çʥʘʞʘʚè ʥʘ ʵʢʨʘʥʥʫʶ ʢʥʦʧʢʫ çɺʠʜ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴè. 

 

3. ʈɸɿʅʆʆɹʈɸɿʀɽ ʕʂʆʅʆʄʀʏɽʉʂʆʁ ʆʇʊʀʄʀɿɸʎʀʀ 

ʈɸʎʀʆʅʆɺ 

3.1. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

çʂʆʈɸʃʃ - ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʜʣʷ  

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.1 

ʠ 3.2. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʀʇ), ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.2  ï ʩʭʝʤʘ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ (ʀʇʕ).  

ʇʦʜ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ  

ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʥʘ 
ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʟʘʜʘʯʠ 

ʥʝʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ. 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ʀʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2- ʉʭʝʤʘ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.3 ï 3.7. ɺ ʦʧʠʩʘʥʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʟ ʤʦʜʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʉʮʝʥʘʨʠʡ ʜʠʘʣʦʛʘ çʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ï ʕɺʄè ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ 

ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 3.8 - 3.14. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çɻʝʥʝʨʘʮʠʷ ʪʝʢʫʱʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ  3.4 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʧʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘè 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ɹʣʦʢ-ʩʭʝʤʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘè 

 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʢ ʨʘʩʯʸʪʫ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʚʦʜ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.8), ʚʳʙʦʨ ʠʟ ʙʘʟʳ ʢʦʨʤʦʚ ʪʝʭ ʠʟ 

ʥʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.9), 

ʟʘʜʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.10). 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʚʳ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8  ï ʇʨʠʤʝʨ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʢʥʘ çʀʩʭʦʜʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠè ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ï ɺʳʙʦʨ ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʮʠʦʥʘ 



 55 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ɺʳʙʦʨ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢ ʨʘʩʯʸʪʘ 

ʇʨʠʤʝʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʘʩʯʸʪʘ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè (Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʜʠʩʙ     min) ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.11. 

  

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ  ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʧʦ ʝʛʦ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʪʝʨʷʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.12 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.13 ï 

ʦʢʥʦ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʘ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.14 ï 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ 

ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 - ʅʦʨʤʠʨʫʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʠʪʘʥʠʷ 

ˉ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪ 
ɽʜʠʥʠʮʘ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʋʩʣʦʚʥʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

1 
ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʢʦʨʤʦʚʳʝ ʝʜʠʥʠʮʳ 
ʕʂɽ ʕʂɽ 

2 ʆʙʤʝʥʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʄɼʞ ʆʕ 

3 ʉʫʭʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʢʛ ʉɺ 

4 ʉʳʨʦʡ ʧʨʦʪʝʠʥ ʛ ʩʇ 

5 ʇʝʨʝʚʘʨʠʤʳʡ ʧʨʦʪʝʠʥ ʛ ʧʇ 

6 ʈʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʡ ʧʨʦʪʝʠʥ ʛ ʨʇ 

7 
ʅʝʨʘʩʱʝʧʣʷʝʤʳʡ 

ʧʨʦʪʝʠʥ 
ʛ ʥʇ 

8 ʃʠʟʠʥ ʛ ʃʠʟ 

9 ʄʝʪʠʦʥʠʥ ʛ ʄʝʪ 

10 ʊʨʠʧʪʦʬʘʥ ʛ ʊʨ 

11 ʉʳʨʘʷ ʢʣʝʪʯʘʪʢʘ ʛ ʩʂ 

12 ʂʨʘʭʤʘʣ ʛ ʂʨ 

13 ʉʘʭʘʨʘ ʛ ʉʘʭ 

14 ʉʳʨʦʡ ʞʠʨ ʛ ʩɾ 

15 ʅʘʪʨʠʡ ʛ Na 

16 ʍʣʦʨ ʛ Cl 

17 ʂʘʣʴʮʠʡ ʛ Ca 

18 ʌʦʩʬʦʨ ʛ P 

19 ʄʘʛʥʠʡ ʛ Mg 

20 ʂʘʣʠʡ ʛ K 

21 ʉʝʨʘ ʛ S 

22 ɾʝʣʝʟʦ ʤʛ Fe 

23 ʄʝʜʴ ʤʛ Cu 

24 ʎʠʥʢ ʤʛ Zn 

25 ʂʦʙʘʣʴʪ ʤʛ Co 

26 ʄʘʨʛʘʥʝʮ ʤʛ Mn 

27 ʁʦʜ ʤʛ I 

28 ʂʘʨʦʪʠʥ ʤʛ Kaʨ 

29 ɺʠʪʘʤʠʥ D ʊʄɽ D 

30 ɺʠʪʘʤʠʥ ɽ ʤʛ E 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 ï ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 ï ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘ 

 

3.2. ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʚʚʦʣʶ 
ɺ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʠʨʫʝʤʳʤʠ ʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʨʘʮʠʦʥʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʷʜ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʨʘʢʪʠʢʫʝʪ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʚʦʣʶ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʩ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʦʜʘʯʝʡ ʢʦʨʤʦʚ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ï ʨʘʮʠʦʥ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ. 

ɼʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʝʡ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ  ʚʚʦʣʶ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʤʦʜʫʣʴ 

çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʚʦʣʶè. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʨʘʙʦʪʫ ʤʦʜʫʣʷ 

ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʤʦʣʦʯʥʦʛʦ ʩʢʦʪʘè. 

ʄʦʜʫʣʝʤ  çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʚʦʣʶè 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ: 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʢʦʨʦʚ; 

¶ ʈʘʩʯʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʠʟ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʢʦʨʤʦʚ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ; 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ; 

¶  ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 
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ʈʘʩʯʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʢʦʨʦʚ (ʪʦʛʦ ʫʜʦʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ) ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʨʦʚʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʝʸ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʨʘʮʠʦʥʘ. ʈʘʩʯʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: 

¶ ɺʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʤʝʥʶ çʇʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 
ʫʜʦʡ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʚʚʦʣʶè ʠ ʚʚʦʜʷʪʩʷ  ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, 

ʝʛʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.15).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 ï  ɿʘʜʘʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʢʦʨʦʚʳ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʸ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

 

¶ ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʧʠʩʢʝ ʢʦʨʤʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʨʤʘ, ʚʭʦʜʠʚʰʠʝ ʚ 
ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʴ, ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; ʫʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ 

(ʨʠʩʫʥʦʢ 3.16).  

¶ ɿʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.17).  

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʜʦʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.16 ï ʉʦʩʪʘʚ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʫʜʦʡ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.17 ï. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʘʩʯʝʪʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ 

 

 ʇʝʨʝʜ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʫʜʦʷ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʤʘʩʩʘ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ï ʤʘʩʩʘ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʤʦʞʝʪ ʩʲʝʩʪʴ ʢʦʨʦʚʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʩʫʪʦʢ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʝʸ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. ʅʘʡʜʝʥʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʵʢʨʘʥ ʠ ʨʘʩʧʝʯʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ 
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ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʫʜʦʝʤ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦʝʜʘʝʤʦʩʪʠ ʢʦʨʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ. ʇʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘè ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʳ 

ʢʦʨʤʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ. ʇʨʠʤʝʨ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʚʚʦʣʶ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.18.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.18 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ 

 

ɿʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʧʦʪʝʨʴ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ  ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ.  

ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʢʦʨʤʦʩʤʝʩʠ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʚʦʣʶ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ  

ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʩʫʭʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʫ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʝʥʴʰʝ çʩʚʦʙʦʜʳè ʜʣʷ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʘʤʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.19 ʠ 3.20 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʨʘʮʠʦʥʦʚ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʚʠʥʝʡè ʜʣʷ ʦʜʥʠʭ 

ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʨʤʦʚ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè ʜʣʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

(ʈʘʮʠʦʥ ˉ 1) ʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʩʚʠʥʝʡ ʚʚʦʣʶ (ʈʘʮʠʦʥ ˉ 2). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.19 ï ʉʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʚʦʣʶ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.20 ï ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʠʭ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ ʜʦʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ (ʈʘʮʠʦʥ ˉ 1) ʠ ʜʣʷ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʚʚʦʣʶ (ʈʘʮʠʦʥ ˉ 2) 

 

3.3. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 
ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ  ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦʜʯʠʥʝʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʮʝʣʝʡ, ʟʘʜʘʯʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʣʘʩʩ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʠ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ. ʂ ʤʝʪʦʜʘʤ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʤʝʪʦʜʳ: 
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¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ; 

¶ ʃʝʢʩʠʢʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ; 

¶ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʫʧʦʢ; 

¶ ʉʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ; 

¶ ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʜʠʥ ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʚʳʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ 

ʤʦʛʫʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴʩʷ;  

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʘʷ ʨʘʮʠʦʥʦʤ; 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

¶ ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ; 

¶ ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʪʝ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʣʘʚʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.21. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.21 ï ɺʦʟʤʦʞʥʳʝ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè 
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ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʩʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 
ʉʦ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʨʘʮʠʦʥʳ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè (Z =  ʉʨʘʮ   +  ʇʜʠʩʙ     min) ʠ 

çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴè (Z =  ʇʜʠʩʙ     min). 

ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʴ ʟʘʜʘʸʪ ʧʨʝʜʝʣʴʥʫʶ 

ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.22) ʠ ʱʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʵʢʨʘʥʥʦʡ ʢʥʦʧʢʝ 

çʈʘʩʯʝʪè ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʫʢʘʟʘʥʥʦʤʫ ʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʶ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.22 ï ɿʘʜʘʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʝʨʝʜ ʝʛʦ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʙʳʣʴ ʠʣʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ, ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʡ  ʟʘʜʘʥʥʫʶ.  

ʇʨʠʤʝʨ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ 

çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʠʙʳʣʴè ʩ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ 60 ʨʫʙʣʝʡ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.23.  

ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʘ, ʚʳʜʘʝʪʩʷ 

ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ: çɿʘʜʘʥʥʘʷ ɺʘʤʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʣʠʰʢʦʤ ʤʘʣʘè. ɿʘʪʝʤ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʥʦ çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘè ʩ ʨʘʮʠʦʥʦʤ, ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʘ ʢ ʟʘʜʘʥʥʦʡ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.23 ï ɼʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ  

 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ 

ʅʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ (Z =  ʉʨʘʮ  min) ʨʘʮʠʦʥʳ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʧʨʠ ʟʘʜʘʥʠʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʨʘʩʯʸʪʦʚ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʠʘʣʦʛ ʇʦʣʴʟʦʚʘʪʝʣʷ ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ʵʪʦ 

ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʨʘʞʘʝʪ 

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʦʚ. ʎʝʣʴ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: çʜʦʙʠʪʴʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠʟ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʪʨʝʙʫʝʤʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭè. 

ʇʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʥʝʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʥʠ ʚ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ, ʥʠ ʚ 

ʟʦʦʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʘʭ. ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪ ʧʦ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʶ, ʧʨʦʚʦʜʷʱʠʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʟʘʜʘʚʘʝʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʢʦʨʤʦʚ 
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ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʦʚ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ 

ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

 ʑʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʨʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʥʘ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴè (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.21) ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ 

ʦʢʥʦ çʌʠʢʩʘʮʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷè. ɺ ʩʧʠʩʢʝ 

ʥʦʨʤʠʨʫʝʤʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ 

ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.24). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.24 ï ɼʠʘʣʦʛʦʚʦʝ ʦʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ  

 

ʇʦ ʱʝʣʯʢʫ  ʥʘ ʢʥʦʧʢʝ çʈʘʩʯʝʪè ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ.  ɽʩʣʠ ʟʘʜʘʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʢʦʨʤʦʚ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ, ʪʦ ʥʘ ʵʢʨʘʥ 

ʚʳʜʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʢʥʦ 

çʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʘʩʯʝʪʘè. ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

 

3.4. ɼʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ 

ʇʨʠ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʥʝʨʝʜʢʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʩʠʪʫʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʩ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ, ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʦʧʫʩʪʠʪʴ 
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ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

(ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʨʠ ʠʤʝʶʱʝʤʩʷ ʥʘʙʦʨʝ ʢʦʨʤʦʚ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʦʧʣʘʪʳ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.25 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ  ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʤ 

ʨʘʮʠʦʥʝ 

 

ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʜʘʯʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʤʥʦʛʦʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʨʝʰʘʝʤʦʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʫʧʦʢ. 

ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʫʩʪʫʧʦʢ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʧʨʦʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʪ ʥʘʠʣʫʯʰʝʛʦ. ɿʘʪʝʤ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚ AA Ì1
, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʦʪ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ï çʫʩʪʫʧʢʠè. ɼʘʣʝʝ 

ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 
12 AA Ì  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʠ ʝʛʦ 

ʫʩʪʫʧʢʠ ʠ ʪ.ʜ. 

ɺ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʧʨʠ 

ʨʘʩʯʝʪʝ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ: 

¶ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʦʡ ʨʘʮʠʦʥʦʤ 
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¶ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʨʝʥʪʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʦʧʣʘʪʳ ʢʦʨʤʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ 

¶ ʄʠʥʠʤʫʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

¶ ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʨʤʘ 

¶ ʄʠʥʠʤʫʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʨʤʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ çʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʠè ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʘʢ ʧʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʶ ʥʦʨʤ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʠ çʄʘʢʩʠʤʫʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ 

ʢʦʨʤʘè ʠ çʄʠʥʠʤʫʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʨʤʘè, ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʭ ʢʘʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʣʶʙʦʤʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʨʤʦʚʦʡ ʙʘʟʳ. 

ɿʘʜʘʯʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

çʂʆʈɸʃʃè ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

1) ʈʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʧʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ, 

ʧʨʠʥʷʪʦʤʫ ʟʘ ʦʩʥʦʚʥʦʡ. 

2) ʇʦʩʣʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ ʟʘʜʘʸʪʩʷ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ  ʦʪ ʦʧʪʠʤʫʤʘ.  

3) ʀʟ ʩʧʠʩʢʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʪʦʪ, ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʡʪʠ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʠʣʠ ʤʠʥʠʤʫʤ ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. 

4) ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤʫ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʤʫ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ 

ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. 

5) ɺʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʡʜʝʥʥʦʛʦ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ʈʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ çʂʆʈɸʃʃè ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʤʦʜʫʣʷ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʣʶʙʘʷ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè. 

ʈʘʩʯʸʪʳ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʩ ʟʘʜʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʚʳʙʦʨʘ 

ʢʦʨʤʦʚ  ʠ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.26 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ çʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴè ʜʣʷ ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ 

ʢʦʨʦʚʳ. ʇʦʣʫʯʝʥ çʙʘʟʦʚʳʡè ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.26 - çɹʘʟʦʚʳʡè ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ 

 

ʑʝʣʯʢʦʤ ʥʘ ʟʘʢʣʘʜʢʝ çɼʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷè ʚʳʟʳʚʘʝʪʩʷ ʜʠʘʣʦʛʦʚʦʝ 

ʦʢʥʦ ʟʘʜʘʥʠʷ ʚ ʠʩʢʦʤʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʦʪ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.27). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.27 - ɿʘʜʘʥʠʝ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʰʘʛʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʨʦʚʳ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʟʝʨʥʘ ʢʫʢʫʨʫʟʳ, ʠ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ 

3.28, 3.29. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.28 ï ɺʳʙʦʨ ʚʪʦʨʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.29 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭʢʨʠʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 
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3.5. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʚ ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè  ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚ ʩʢʘʣʷʨʥʳʡ ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʮʠʦʥʳ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜ 

ʨʘʟʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ: ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ  ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʙʳʣʠ ʦʪ 

ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ 

ʧʣʝʤʝʥʥʳʭ ʢʘʯʝʩʪʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʢʦʨʤʦʚ, 

ʤʘʢʩʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʀ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʢʫʱʝʡ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠ ʨʘʩʯʸʪʝ 

ʨʘʮʠʦʥʦʚ  ʟʘʜʘʚʘʪʴ ʪʦʪ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʃʠʮʦ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʪʴ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʚʝʢʪʦʨ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʠ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʚʝʢʪʦʨʥʦʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʘʣʷʨʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʮʝʣʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ çʂʆʈɸʃʃ ï ʂʦʨʤʣʝʥʠʝè ʧʨʝʜʫʩʤʦʪʨʝʥʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʝʛʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ  ʢʨʠʪʝʨʠʠ: ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʠʙʳʣʠ, ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ,  ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ. ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʘʮʠʦʥʘ ʜʣʷ 

ʣʘʢʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʦʨʦʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʮʠʦʥʘ 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ: 

W(Ŭ) = f(ʇʈ(Ŭ),  ʋʦʙ(Ŭ),  ʉʨʘʮ(Ŭ),  ʉɹ(Ŭ)) , 

ʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

W(Ŭ)  Ÿ  ʦʧʪ ,   Ŭ Í ȷ  
ʛʜʝ A ï ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʨʘʮʠʦʥʘ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ; 

       W(Ŭ) ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʘʮʠʦʥʫ 

Ŭ; 
       ʇʈ(Ŭ) ï ʧʨʠʙʳʣʴ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʘʷ ʦʪ ʢʦʥʚʝʨʩʠʠ ʢʦʨʤʦʚ ʨʘʮʠʦʥʘ Ŭ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ; 

       ʋʦʙ(Ŭ) ï ʫʜʦʡ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʤʳʡ ʨʘʮʠʦʥʦʤ Ŭ; 
       ʉʨʘʮ(Ŭ) - ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ Ŭ; 

       ʉɹ(Ŭ) - ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʨʘʮʠʦʥʘ Ŭ; 




