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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ ̫ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ ʝʝ ʨʝʟʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʥʝ ʥʦʩʷʱʠʤ ʫʛʨʦʟʫ ʟʜʦʨʦʚʴʶ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʝ 

ʛʝʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ 

ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ, 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʦ-ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʝʛʦʜʥʷ, ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ, ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ, ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʠʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʤʥʦʛʦʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ, ʛʠʧʝʨʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʨʘʜʠʦʣʦʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʲʸʤʢʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʙʲʸʤʳ ʪʘʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʝʣʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʪʦ ʝʸ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʘʢʠʭ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʢʘʢ 

LESSA, ERDAS IMAGINE, ENVI ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ.   

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʉʫʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʥʝʪʳ ʚ ʬʦʨʤʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʣʠʥʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʨʠʚʠʟʥʳ. ɸ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʩʲʝʤʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʢʨʘʪʯʘʡʰʠʝ ʩʨʦʢʠ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘʫʢʠ ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ, ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʟʦʨʥʦʩʪʴ ʠ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʷʚʣʝʥʠʡ ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʣʠ ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʨʫʜʦʚʳʭ 
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ʟʘʪʨʘʪ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʟʨʳʚʥʘʷ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʘʷ ʪʝʢʪʦʥʠʢʘ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʘʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ.  

ɿʦʥʳ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʣʝʛʢʦ 

ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʢʦʩʤʦʩʥʠʤʢʘʭ. ʍʫʞʝ ʦʙʩʪʦʠʪ ʜʝʣʦ ʩ ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʦʡ. 

ʆʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʣʢʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʥʘʞʝʥʠʷʭ 

ʤʘʩʩʠʚʦʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʕʪʦ ʦʯʝʥʴ ʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ. ɸ ʟʦʥʳ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʪʝʧʣʦʧʝʨʝʥʦʩʘ, 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʟʦʥʘʤʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ, ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʢʘʢ ʜʣʷ ʥʘʫʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ 

ʧʨʘʢʪʠʢʠ. 

ʉʫʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ, ʩʚʷʟʘʥʳʭ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʪʨʝʱʠʥʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʙʣʦʢʦʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ. ʅʦʚʳʝ ʰʠʨʦʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʟʨʳʚʥʦʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʮʝʣʦʡ ʩʝʨʠʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʭ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. 
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʘʢʝʪ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʰʪʨʠʭʦʚ) 

LESSA (Lineament Extraction and Stripe Statistical Analysis). 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʅʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʢ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤ 

ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢ ʤʝʩʪʘʤ (ʫʟʣʘʤ) ʠʭ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʳʭ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʦ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʥʝʷʩʥʦʡ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʛʫʩʪʘʷ ʩʝʪʴ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʭ ʚʩʶ ʧʣʘʪʬʦʨʤʫ ʠ ʫʭʦʜʷʱʠʭ ʟʘ ʝʝ ʧʨʝʜʝʣʳ. ʈʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʧʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʦ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʥʠʤʢʘʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʣʝʛʯʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʭʦʨʦʰʝʡ ʦʙʥʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʣʫʯʰʝ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʧʨʷʤʳʝ 

ʜʝʰʠʬʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʦʥ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʜʠʩʧʫʪ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʰʴ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʳʭ 

(ʩʢʚʦʟʥʳʭ) ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʝʡ. ʏʪʦ ʞʝ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʰʪʨʠʭʦʚ (ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ), ʪʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʤ 

ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, 

ʪʨʘʩʩʠʨʫʶʱʠʭ ʟʦʥʳ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʚ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʠ ʧʨʝʜʛʦʨʴʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʘʢʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʘʢ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʰʪʨʠʭʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʡ ʠ ʨʦʟ-ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʰʪʨʠʭʦʚ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʝʛʦ 
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ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʢʠ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ.  

ɿʘʜʘʯʘʤʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ:  

Å ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; 

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ; 

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

Å ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʦʨʠʷ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʟʦʥ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʥʘ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʤʠ 

ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʷʚʣʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ 
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ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʦʛʥʦʟʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. 

ʅʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʳʥʦʩʠʤʳ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɸʜʘʧʪʠʨʫʝʤʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

2. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

3. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ ʩʢʣʦʥʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

4. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʫʨʦʚʥʝʚʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʥʘʣʠʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪ ʦʙʣʘʩʪʴ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ ʧʦ ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɺ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʝ ʠ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʞʠʤʘʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. 

ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʜʝʡ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʥʠʤʢʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 
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ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ: ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʨʘʙʦʪ: 

Å ʧʦ ʧʦʠʩʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ; 

Å  ʧʦ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ; 

Å ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ 

ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠʟʳʩʢʘʥʠʷʤʠ ʥʘ ʪʝʩʪʦʚʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʧʦʣʝʚʳʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʠ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʪʯʝʪʘʤʠ ʧʦ ʭʦʟ. ʜʦʛʦʚʦʨʘʤ (ʧʨʠʣʦʞʝʥʘ 

ʩʧʨʘʚʢʘ ʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ). 

 ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ 

ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ: 

- ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʄʀʀɻɸʠʂ, ʄʦʩʢʚʘ, 2014-2019 ʛʦʜʘʭ; 

- ç40-ʳʭ ɻʘʛʘʨʠʥʩʢʠʭ ʯʪʝʥʠʷʭè ʄʦʩʢʚʘ, 2014 ʛʦʜ; 

- International conference çData Intensive System Analysis for Geohazard 

Studiesè 18 ï 21 July 2016 Sochi region, Mountain cluster, Russia 

- 24th World Mining Congress/MINNG IN A WORLD OF 

INNOVATION/October 18-21, 2016 Rio de Janeiro/RJ Brazil. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʭʦʟʜʦʛʦʚʦʨʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʩ ʆʆʆ çʅʝʬʪʝʜʦʙʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʝ çʏʝʧʘʢʦʚʩʢʦʝè ʚ 2015-2018 ʛʛ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʫʯʝʙʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʤʘʛʠʩʪʨʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ 

çɻʝʦʜʝʟʠʷ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʝ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝè, ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʠ çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠè. ʅʘ ʙʘʟʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʩʦʙʠʝ çʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʡè. 
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1. ʆʧʳʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

1.1. ʆʙʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʝʰʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʦïʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʤʳʭ ʥʘ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  

ʇʠʦʥʝʨʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʘʪʴʠ 

ɺ. ʍʦʙʙʩʘ ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, çʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤ ʢʘʢ 

ʚʳʨʘʞʘʶʱʠʤʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʣʠʥʠʷʤ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʱʠʤ ʩʢʨʳʪʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʦʨʝʥʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳè [1]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, çʤʥʦʛʠʝ 

ʫʯʝʥʳʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ çʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘè, 

ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ɺ. ʍʦʙʙʩʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ɼ. ʆôʃʠʵʨʠ ʠ ʜʨ. 

ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪ ʢʘʢ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʫʝʤʳʡ, ʧʨʦʩʪʦʡ ʠʣʠ 

ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʯʴʠ ʯʘʩʪʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʢʨʠʚʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʝʪʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʦʪ ʬʦʨʤ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʪʦʨʳʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʧʦʜʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʷʚʣʝʥʠʷè 

[1]. ʊʘʢ ʞʝ ɼ. ʆôʃʠʵʨʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʝ ʥʘ 

ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ ʠ ʥʘ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ (ʬʦʪʦʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ) ʚ ʦʜʥʦ 

ʧʦʥʷʪʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʜʠʬʬʝʨʠʥʮʠʨʫʶʪ ʧʦʥʷʪʠʝ 

çʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘè, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɹ.ɹ. ɹʨʦʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çʦʧʨʝʜʝʣʷʣ çʣʠʥʝʘʤʝʥʪè ʢʘʢ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʣʠ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʥʘʩʪʦʣʴʢʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʡ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ ʥʝʣʴʟʷ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴè [2]. ɸ ɺ. ʎ. ʂʵʣʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʫʯʠʪʳʚʘʣ 

ʜʣʠʥʫ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ, ʯʪʦ çʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʣʠʰʴ 
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ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴè [3].   

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʨʫʧʧʦʚʦʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ ʵʪʠ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦʣʷ) ʩʪʨʦʛʦ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʳ. ʈʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʟʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʭ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʨʝʛʠʦʥʘ [2]. 

ɸ. ɼʦʙʨʵ ʧʨʠʤʝʥʷʣ çʧʨʠʥʮʠʧ ʨʘʚʥʦʫʜʘʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè [4]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʵʪʘ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʨʘʟ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʘʩʴ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʣʫʯʘʠ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʦʜʥʦʨʘʥʛʦʚʳʭ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʟʦʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ. 

 çɺ.ʀ. ʄʘʢʘʨʦʚ ʠ ʃ.ʀ. ʉʦʣʦʚʴʝʚʘ ʚ 1976 ʛ. ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʦʜ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʤʠ 

ʟʦʥʘʤʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ (ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ) ʧʦʣʦʩʳ ʩʛʫʱʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʠʣʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʦʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʟʦʥʳ.è [4] 

ʗ.ɻ. ʂʘʮ ʠ ʜʨ. ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʠʭ ʥʘ ʟʦʥʳ ʪʨʝʭ ʪʠʧʦʚ [4]: 

¶ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

¶ ʊʨʘʥʩʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

¶ ɻʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʃʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʦʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ [4]: 

¶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʛʣʘʚʥʳʤ ʠ ʚʪʦʨʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷʤʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʚʦ; 

¶ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʥʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʷ ʚ ʮʝʣʦʤ; 

¶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷʤʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʠ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʨʝʛʠʦʥʘ ʠ ʪʜ.; 
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ʉʦʯʝʪʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʦʟʜʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʝ ʨʠʩʫʥʢʠ: 

çʊ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʋ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʍ-ʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʳʤ ʠ ʪ.ʜ.è [4] 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ. 

 çʆ.ʄ. ɹʦʨʠʩʦʚ ʠ ɸ.ʂ. ɻʣʫʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦ 

ʚ ʨʝʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʳ (ʜʠʥʘʤʦʧʘʨʳ) ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ 

ʧʣʘʥ ʜʚʫʭ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʝʡ ï ʤʠʥʜʘʣʝʚʠʜʥʦ-ʧʝʪʝʣʴʯʘʪʳʡ ʠ ʨʝʰʝʪʯʘʪʳʡ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʠʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʧʘʨʘʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠè [4]: 

¶ ʃʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦ-ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʘʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ 

ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʶ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʪʦʨʮʦʚʳʝ ʩʦʯʣʝʥʝʥʠʷ, ʯʘʩʪʳʝ 

ʠʟʣʦʤʳ ʠ ʪ.ʧ.; 

¶ ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʤʝʛʘʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʘʷ ʟʦʥʘʤʠ 

ʩʛʫʱʝʥʠʷ ʩʫʙʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʢʫʣʠʩʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ ʩ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʢʨʫʪʳʤʠ 

ʩʤʝʩʪʠʪʝʣʷʤʠ; ʟʦʥʘʤʠ ï ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ, ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 

ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʤʠ ʢ ʥʠʤ ʜʘʡʢʘʤʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ï 

ʩʫʙʱʝʣʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʂʘʨʘʤʘʟʘʨ) ʠ ʦʯʘʛʘʤʠ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʭ 

ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʊʘʥʜʳ); 

¶ ʃʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʝ ʧʫʯʢʠ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʫʛʦʚʠʜʥʳʤʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ, ʦʪʭʦʜʷʱʠʤʠ ʦʪ ʦʜʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

(ʦʩʝʚʦʛʦ) ʚ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚ ʚʠʜʝ çʢʦʥʩʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘè ʠ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʧʦ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʣʠʥʝʡʥʦ-ʧʦʣʦʩʦʚʳʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ 

ʨʝʣʴʝʬʘ; 

¶ ʃʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ çʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʝè ʧʦ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʦʚ, ʫʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʳ ʦʢʝʘʥʦʚ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ, ʠ 
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ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʟʦʥʳ ʛʝʦʩʠʥʢʣʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ ʣʠʪʦʩʬʝʨʳ. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʗ.ɻ. ʂʘʮ ʜʦʧʦʣʥʠʣ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʣ ʵʪʫ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ [4], 

çʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʚ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʝʡ ʨʘʟʥʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠ 

ʨʘʟʥʦʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳè [4]. ɺʘʨʠʘʥʪ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʗ.ɻ.ʂʘʮʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 
 

 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʜʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ. ʃʠʥʝʘʤʝʥʪ ï 

ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʝʣʴʝʬʝ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ -  1.1 ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʗ.ɻ. ʂʘʮʫ 
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1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ. ʕʪʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʠʩʪʝʤ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ 

ʢʣʘʩʩʘ [1]. 

ʇʝʨʚʳʡ ʢʣʘʩʩ - ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ ʦ ʩʮʝʥʝ ʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ð çʘʚʪʦʥʦʤʥʳʝè ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʣʠʷʥʠʶ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʆʙʣʘʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʥʝ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʩʚʦʝʥʠʠ ʧʠʢʩʝʣʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ ʪʦʯʝʢ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʝʛʦ ʩʦʩʝʜʝʡ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 ʃʦʢʘʣʴʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ [1]. 
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ɼʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʙʱʠʭ 

ʟʘʜʘʯ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʢʣʘʩʩ - çʢʦʥʪʝʢʩʪʫʘʣʴʥʳʝè ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. ʀʭ ʨʘʙʦʪʘ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʟʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʞʝ 

ʘʧʨʠʦʨʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʩʮʝʥʳ. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʷʨʢʦʩʪʠ 

çʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠè [1]. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʘʭ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ [5]: 

¶ ʉʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʩ ʰʘʙʣʦʥʦʤ (ʉʐ) 

¶ ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ (ʂɻ)  

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʢʣʯʁʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʧʨʦʝʢʮʠʠ. ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʘʩʦʢ. 

çɺ ʤʝʪʦʜʝ ʂɻ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʜʚʝ ʤʘʩʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚ 

ʜʚʫʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ɺ ʤʝʪʦʜʝ ʉʐ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʘʩʦʢ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʜʦʭʦʜʠʪʴ ʜʦ 12 

ʠ ʙʦʣʝʝ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʭ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʤʘʩʢʠ ʩ ʚʝʩʦʚʳʤʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ 

ʦʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʜʦ ʮʝʥʪʨʘ ʤʘʩʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʦʥʠʞʘʝʪʩʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʩʢʠ ʇʨʶʠʪʪʘ ʠ ʉʦʙʝʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ 

ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ, ʘ ʤʦʜʝʣʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷè [6]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ. 

ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ: 

¶ ʇʨʦʠʟʚʦʜʥʘʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

¶ ʃʘʧʣʘʩʠʘʥ [7] 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʃʘʧʣʘʩʠʘʥʘ ʧʨʝʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1.3 ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʣʘʧʣʘʩʠʘʥʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1.4 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʱʠʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʰʫʤʫ. ʏʪʦʙʳ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʰʫʤʳ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ [8, 9, 10]. ʈʦʟʝʥʬʝʣʴʜ ʠ ʊʨʘʩʪʦʥ  

ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ.  [8] [9]. ʈʦʟʝʥʬʝʣʴʜ ʠ ʊʨʘʩʪʦʥ [10] çʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʫʪʝʤ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ 

ʩʨʝʜʥʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ, ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʢʚʘʜʨʘʪʥʦʤ ʦʢʥʝ, ʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʤ ʧʠʢʩʝʣʝ. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ 
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ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʰʫʤʦʚ, ʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʨʘʥʠʯʥʳʭ ʪʦʯʢʘʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè [1]. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩʘ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʝʨʝʡ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʰʫʤʘ. 

ʕʪʦ ʧʦʨʦʞʜʘʝʪ ʜʚʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ: 

¶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  

¶ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦ ʵʪʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ.  

 ʐʘʥʤʫʛʘʤ ʠ ʜʨ. [11] ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʯʘʩʪʦʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ çʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʰʠʨʠʥʳ ʚ ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʠ ʧʠʢʩʝʣʝʡè [1] ʛʨʘʥʠʮ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʥʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʬʠʣʴʪʨʳ ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ 

ʧʦʣʦʩʦʡ ʯʘʩʪʦʪ. çɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, 

ʯʪʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʠʩʴ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ 

ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè [1]. 

ʄʘʨʨ ʠ ʍʠʣʜʨʝʪ [12] ʦʪʪʘʣʢʠʚʘʣʠʩʴ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ çʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ 

ʧʦʣʫʯʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʯʝʨʝʟ ʥʦʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʚʝʨʪʢʠ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʃʘʧʣʘʩʠʘʥʦʤ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ɻʘʫʩʩʠʘʥʘè [1].  ɻʘʫʩʩʠʘʥ 

ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: 

¶ ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʤʧʨʦʤʠʩʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ 

¶ ʃʘʧʣʘʩʠʘʥ ɻʘʫʩʩʠʘʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʜʚʫʭ ɻʘʫʩʩʠʘʥʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʚʘ ʙʣʠʟʢʠʭ 

ʤʘʩʰʪʘʙʘ 

ɽʱʝ ʦʜʠʥ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʂʵʥʥʠ [13,14]. ʆʥ ʠʟʫʯʠʣ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʘʪʠʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʣʷ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʢʨʘʷ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʥ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʙʫʜʝʪ ʷʚʣʷʪʩʷ 

ʩʫʤʤʦʡ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪ. çʆʥ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʬʠʣʴʪʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥ ʧʝʨʚʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʡ ɻʘʫʩʩʠʘʥʘ. ʂʵʥʥʠ ʚʚʸʣ ʧʦʥʷʪʠʝ 
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ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʝʤʘʢʩʠʤʫʤʦʚ (ʘʥʛʣ. Non-Maximum Suppression), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʠʢʩʝʣʷʤʠ ʛʨʘʥʠʮ ʦʙʲʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʠʢʩʝʣʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʚʝʢʪʦʨʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ. ɼʝʪʝʢʪʦʨ ʛʨʘʥʠʮ ʂʵʥʥʠ 

ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʣʫʯʰʠʭ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʚè [1]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʂʵʥʥʠ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5 

ɼʝʨʠʯʝ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʣ ʬʠʣʴʪʨ ʂʵʥʥʠ, ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʚʫʤʷ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʤʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʜʚʠʞʫʱʠʤʠʩʷ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʘʟʠʨʫʷʩʴ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʂʵʥʥʠ, ʐʝʥ ʠ ʂʘʩʪʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʬʠʣʴʪʨ, ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ [1]. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʠ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʷʨʢʦʩʪʠ 

ɼʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ çʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʚʳʙʦʨ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʢʩʝʣʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʪʝʭ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʰʠʙʢʘ ʧʦʜʛʦʥʢʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘè [1]. çʈʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʥʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʍʶʢʢʝʣ.ɹ ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʢʦʥʪʫʨʘ ʠʱʫʪʩʷ 

ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʪʦʯʝʢ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʥʘʠʣʫʯʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʫʶʱʠʤ ʢʨʫʛʣʦʝ ʦʢʥʦè [5]. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

 çɹʝʟʜʝʢ ʠ ʜʨ.  ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ: ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1.5 ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʂʵʥʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ 
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ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʆʥʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʨʦʣʴ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ.è [1]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɹʝʟʜʝʢʘ ʠ ʜʨ. ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ ï 1.6 ʂʨʘʪʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɹʵʟʜʝʢʘ ʠ ʜʨ. 

 ɼʝ ʉʘʥʪʠʩ ʠ ʉʠʥʠʩʛʘʣʠ [15] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ çʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʱʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʛʦ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʠʥʠʤʘʣʘʩʴ ʨʝʟʢʘʷ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʝʨʦʛʦ ʪʦʥʘ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʧʠʢʩʝʣʷ ʚ ʢʦʥʪʫʨʥʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ ʧʫʪʝʤ 

ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʘʚʜʦʧʦʜʦʙʠʷè [1]. 



21 

ʉʤʠʪ ʠ ɹʨʵʜʠ [16] çʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʠ (ʛʨʘʥʠʮ, ʣʠʥʠʡ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʤʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʜʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʯʝʡ 

ʮʚʝʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʮʚʝʪʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ. ʅʘʟʚʘʥʠʝ SUSAN 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʘʥʛʣʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʟʚʘʥʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ: Smallest 

Univalue Segment Assimilating Nucleusè [1]  

ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʡ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ 

ʊʝʨʤʠʥ ʬʨʘʢʪʘʣ ʚʚʝʣ ʄʘʥʜʝʣʴʙʨʦʪ [17] çʜʣʷ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ, ʥʦ 

ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʬʦʨʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚè [1]. ʌʨʘʢʪʘʣʴʥʫ  ʁ ʛʝʦʤʝʪʨʠʶ 

ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪ ɹʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨ ʩʘʤʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚ. çʍʦʪʷ 

ʍʘʫʩʜʦʨʬʦʚʘ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʘʚʥʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ 

ʪʝʢʩʪʫʨ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʍʘʫʩʜʦʨʬʦʚʦʡ ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʮʝʥʢʠ ʍʘʫʩʜʦʨʬʦʚʦʡ 

ʨʘʟʤʝʨʥʦʩʪʠè [1]. 

 ɺʘʥʛ ʠ ʜʨ. [18] ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʠʮ ʥʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, çʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè [1]. ʉʥʘʯʘʣʘ çʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʳʭ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪ 

ɻʝʣʴʜʝʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʠʢʩʝʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʢʪʘʣʴʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʷʜʨʘè [1].  ʆʮʝʥʢʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʪʦʥʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʯʝʤ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʉʦʙʝʣʷ. 

ɺ 1972 ʛ. ɼʫʜʘ ʠ ʍʘʨʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʍʘʬʘ. ɽʛʦ ʩʤʳʩʣ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʪ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʢ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʫ, ʛʜʝ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʛʫʨʳ ʟʘʜʘʶʪʩʷ ʥʘʙʦʨʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʨʫʛʠʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣʠ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʥʫʞʜ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ [1]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʢʘʢ ʚʫʣʢʘʥʳ, ʛʦʨʷʯʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʵʧʠʮʝʥʪʨʳ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʜʨ ʬʦʨʤʳ [19, 20, 
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21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29]. ʀʜʝʷ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʪʦʤ 

ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʚʩʝʛʜʘ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ. çʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ 

ʤʝʞʜʫ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʥʳʤʠ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʷ ʪʦʯʝʢ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʫ-ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʪʦʨʫ ʙʦʣʝʝ 

ʥʘʜʝʞʥʦ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ ʚʦ 

ʤʥʦʛʦʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ 

ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭè [1]. ʕʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʫʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: 

¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ; 

¶ ʆʥʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. 

1.3. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʧʘʢʝʪʳ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʚʫʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ. 

 ʇʝʨʚʦʝ - ʵʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʨʠʷ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʭ ɻʀʉ ʧʘʢʝʪʘʭ. ʂ ʥʠʤ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʝ 

ʧʘʢʝʪʳ ʢʘʢ ArcGIS, MapInfo, QGIS, SAGA. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ 

ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʪ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʫʞʝ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʧʦʣʝʡ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʠʭ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ [1]. 

ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʭʝʤʘʭ.   

ʉʶʜʘ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʢʘʢ LINDENS [30], WinLESSA [31, 32, 33, 34, 35, 

36, 37], Alina [38, 39, 40, 41, 42], LINEAMENT [43], 
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PLANETAMONITORING [44], ɻʝʦ-ʇʂ [1]. ʇʨʠʚʝʜʝʤ ʠʭ ʢʨʘʪʢʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʘʤʳʭ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ.  

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ LESSA.  

ɺʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʙʠʥʘʨʥʳʝ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʩʪʨʦʝʥ ʥʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʨʝʣʴʝʬʘ ï ʰʪʨʠʭʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʪʦʥʦʚʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ 

ʰʪʨʠʭʘʤʠ ʙʫʜʫʪ ʛʨʘʥʠʮʳ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ, ʜʣʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ 

ï ʦʩʠ ʜʦʣʠʥ ʠ ʭʨʝʙʪʦʚ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʰʪʨʠʭʠ ʚʦʩʴʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʡ. ɽʩʪʴ ʜʚʘ ʧʫʪʠ ʜʣʷ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʇʝʨʚʳʡ ï ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʰʪʨʠʭʦʚ. ʆʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʪʨʦʠʪʴ 

ʧʩʝʚʜʦʮʚʝʪʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʦʣʷ) ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʰʪʨʠʭʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʡ, 

ʚʳʪʷʥʫʪʦʩʪʴ ʨʦʟ-ʜʠʘʛʨʘʤ ʰʪʨʠʭʦʚ, ʙʣʠʟʦʩʪʴ ʨʦʟ-ʜʠʛʨʘʤʤ ʢ ʢʨʝʩʪʫ, ʦʪʣʠʯʠʝ ʜʨʫʛ 

ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʪʜ.  

ɺʪʦʨʦʡ ï ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʰʪʨʠʭʠ 

ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʚ ʩʧʨʷʤʣʝʥʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʣʠʥʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʜʩʢʘʟʢʦʡ ʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ALINA  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʣʘʥʦʚʳʝ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ. 

çʉʫʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʤʘʪʨʠʮʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ 

ʛʨʘʥʠʮ ʧʝʨʝʧʘʜʦʚ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, ʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ 

ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʶ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʩʚʝʨʪʢʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʦʟʳï

ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ, ʟʘʜʘʥʥʦʡ ʘʧʝʨʪʫʨʳ ʧʦʣʷ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʷʨʢʦʩʪʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷè [42]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ LEFA 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

¶ ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʦʟ-ʜʠʛʨʘʤʤ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ; 
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¶ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʢʦʣʣʠʥʝʘʨʥʦʩʪʠ 

ʇʝʨʚʳʡ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʍʘʬʘ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ çʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʜʦʧʫʩʢ ʨʘʟʨʳʚʘ ʚ ʧʠʢʩʝʣʷʭ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʍʘʬʘ (ɟ ʠ ɗ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʠʢʦʚ ʍʘʬʘ (houghpeaks)è [45]. 

ɺʪʦʨʦʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʙʠʚʢʝ ʠ ʩʧʨʷʤʣʝʥʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʘʥʠʮ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʠʭ ʢʦʣʣʝʥʠʘʨʥʦʩʪʠ. ɽʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ - çʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ k/b (ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʫʛʣʦʚʦʛʦ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʣʠʥʠʡ ʢ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤʫ ʯʣʝʥʫ), 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʣʠʥʠʡ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʥʠʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ, 

ʧʦʨʷʜʦʢ ʧʦʣʠʥʦʤʘ ʣʠʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝè [45]. 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ LINEAMENT  

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʷ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ: 

¶ ʉʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ ʧʘʢʝʪʦʤ ArcView; 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʠ; 

¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʘʪʳ; 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ; 

¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ; 

¶ ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʨʦʟ-ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ʇʦʜʩʯʝʪ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ; 

ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʧʘʢʝʪ ɻʝʦ-ʇʂ 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʨʦʚʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʣʴʝʬʘ. 

ʆʪʣʠʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ: 
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¶ ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ; 

¶ ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ; 

¶ ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

¶ ʅʘʣʠʯʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʢʪʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʝʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ; 

¶ ʇʣʘʛʠʥʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

ʧʦʜ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ: 

¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ; 

¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ; 

¶ ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʰʪʨʠʭʦʚ; 

¶ ɻʝʦʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʧʦʣʝʡ 

ʰʪʨʠʭʦʚ; 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7. 

ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʢʘʞʜʳʡ ʧʘʢʝʪ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺʳʙʦʨ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ 

ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʥʘʰʝʤʫ 

ʤʥʝʥʠʶ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʣʝʡ 

ʰʪʨʠʭʦʚ ʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʘʢʝʪ LESSA. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ - 1.7 ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ ʜʣʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

. 
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1.4. ʆʙʟʦʨ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. 

ʆʩʥʦʚ rʜʣʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʩʦʟʜʘʥʘ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʛʝʦʣʦʛʦʚ ʢʦʥʮʘ 

XIX  ʚʝʢʘ ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʄ. ɹʝʨʪʨʘʥ, ɸ.ʇ. ʂʘʨʧʠʥʩʢʠʡ, ʊ. ʂʴʩʨʫʣʬ, ʅ.ʀ. ɸʥʜʨʫʩʦʚ, ʕ. 

ɿʶʩʩ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʥʘʯʘʣʝ XX ʚʝʢʘ ʋ. ʍʦʙʙʩ ʦʙʦʙʱʠʣ ʠʭ ʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ 

ʧʦʥʷʪʠʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈ. ɿʦʥʜʝʨʘ, 

ɻ. ʐʪʠʣʣʩʘ, ɹ.ɸ. ɹʫʰʘ, ɼ.ʀ. ɻʘʨʙʘʨʘ, ɸ.ɻ. ʈʷʙʫʭʠʥʘ, ɺ.ɼ. ʉʢʘʨʷʪʠʥʘ, ʀ.ɺ. 
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ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʩʚʷʟʴ ʩʠʩʪʝʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʩ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʦʚʥʝʡ [46, 14, 47]. ʊʘʢ 

ʞʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪ ʯʪʦ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʤʝʩʪʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [48, 2, 49]. ɺ ʵʪʠʭ ʪʦʯʢʘ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʝʜʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ [50, 49, 51].  ɺ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ.  

ʇʨʠ ʧʦʠʩʢʝ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ 

ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ ʠʣʠ ʫʟʣʘʤʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʨʳʚʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʟʜʘʶʪ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʘʮʠʡ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʠʭ ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʝʪʢʘ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʦʪʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ɺʦʩʪʦʯʥʦ-

ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʦʢʦʣʦ 70% ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 
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ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʘʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ɺ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʘʷ 

ʠ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʘʥʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘʣʴʥʦʩʪʴ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ, ʘ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʠʝ ʠʭ 

ʧʝʨʝʤʳʯʢʠ ʠ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ ï ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʘʥʘʣʴʥʳʤʠ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʜʣʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ 

ʟʦʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ [52].  

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢ ʩʚʷʟʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʦʥ ʩ ʘʚʘʨʠʡʥʦʩʪʴʶ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʚʘʨʠʷʤ ʥʘ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʭ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʪʝʨʷʤ. ɼʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ 

ʩʜʝʣʘʥʘ ʧʦʧʳʪʢʘ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ɿʘ ʦʩʥʦʚʫ 

ʚʟʷʪʳ ʢʘʨʪʳ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʜʣʷ ɿʘʧʘʜʥʦ-ʉʠʙʠʨʩʢʦʡ 

ʧʣʠʪʳ ʠ ʩʤʝʞʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʝ ʠ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ ʫʟʣʦʚ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ ʠ ʟʦʥ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʟʦʥ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʟʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ. ʊʘʢ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʟʦʥʳ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʝʬʪʝʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʧʦʣʷʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ, ʘ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʘʟʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ï ʩ ʧʣʦʱʘʜʷʤʠ ʤʘʣʦʡ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. 

ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʢ ʧʦʣʷʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʛʜʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʦʧʪʠʤʫʤ, ʤʘʣʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴ ʟʦʥ ʛʘʟʦ ʠ ʥʝʬʪʝʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʷʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʦʚ, ʤʦʞʥʦ ʢʘʨʪʫ, ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʵʨʦʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 
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ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʘʨʪ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ 

[53, 54]. ʕʪʦ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʦʪ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʰʠʙʦʢ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʥʝʨʝʜʢʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʨʷʤʦ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ (ʠʣʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ) ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ.  

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʫʯʥʦ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʪʢʫ ʠ ʩʠʩʪʝʤʫ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ (ʂʀʅ) ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʘ ʵʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ 60% ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʦ ʢ ʟʦʥʘʤ 

ʧʦʚrh ʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʬʣʶʠʜʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʤʢʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʨʦʜ-

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʇʨʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʦʥ ʚʘʞʥʦ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʠ ʩʚʷʟʘʪʴ ʠʭ ʩ 

ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʜʝʣʘʤʠ [55]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʫʯʝʥʳʭ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯ ʩʝʡʩʤʦʣʦʛʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-

ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʨʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝ 

ʥʝʛʦ [53, 56, 57]. ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʉʘʥ-ɸʥʜʨʝʘʩ 

(ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ, ʉʐɸ) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʚ ʟʦʥʝ ʛʦʪʦʚʷʱʝʛʦʩʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʟʘ 2ï3 ʤʝʩʷʮʘ ʜʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ 20 ʜʥʝʡ ʜʦ ʥʝʛʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ ʩʝʢʫʱʠʭ (ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ) ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ 
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ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦ ʦʧʝʨʝʞʘʝʪ ʨʦʩʪ ʩʦʛʣʘʩʥʳʭ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ) ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ [53, 56, 57]. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦ-ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʂʘʣʠʥʠʥʛʨʘʜʩʢʦʛʦ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʡ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʧʨʝʜʚʝʩʪʥʠʢʦʚʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʘʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʛʦʩʧʦʜʩʪʚʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʧʣʘʥʝʪʘʨʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ 

ʨʦʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʣʘʥʝʪʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʟʥʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʷ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʢʦʧʠʪʴ 

ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʦ ʦʪʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʩʣʝʞʝʥʠʷ ʟʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʦʧʦʣʥʷʝʤʦʛʦ 

(ʦʙʥʦʚʣʷʝʤʦʛʦ) ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʩʪʨʘʥʳ ʠʤʝʝʪʩʷ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʥʝʨʝʰʝʥʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʧʦ ʚʩʝʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʝʛʦ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʧʦʠʩʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ, ʠʭ ʦʩʚʦʝʥʠʶ, ʜʦʙʳʯʝ, 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʝ ʠ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ.  

ʆʩʦʙʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʩʪʫʱʠʝ ʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ 

ʙʣʦʢʦʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʦʬʠʣʷʤ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʥʝ ʦʪʦʙʨʘʞʘʶʪ ʤʥʦʛʠʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʚ ʩʠʣʫ ʨʝʜʢʦʡ ʩʝʪʠ 
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ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ ʠʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. ʃʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʨʘʟʥʦʨʘʥʛʦʚʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. çʀ, ʭʦʪʷ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʥʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʛʘʨʤʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʫʶ 

ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʶ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʫʶ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʤ 

ʨʘʡʦʥʝè [58]. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ (ɺ.ʀ.ʄʘʢʘʨʦʚ, ɸ.ʀ.ʇʦʣʝʪʘʝʚ, ɺ.ʅ.ʂʦʨʦʥʦʚʩʢʠʡ, 

ɺ.ɻ.ɹʦʥʜʫʨ, ɸ.ʊ.ɿʚʝʨʝʚ, ʗ.ɻ.ʂʘʮ) ʩʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 

ʀʟ ʚʳʰʝ ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʪʝʦʨʠʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʪ̫ʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʦʮʝʥʢʠ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʠ ʠʤʝʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʂʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʧʨʠʜʘʶʪ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʨʫʛʠʭ 

ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʝʪʝʡ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ GPS; ʧʫʪʸʤ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʝʧʣʦʚʳʭ ʧʦʪʦʢʦʚ ʥʘʜ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʤʠ; ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʦʥʦʩʬʝʨʳ, ʣʝʜʦʚʦʛʦ ʧʦʢʨʦʚʘ ʚʦʜʦʸʤʦʚ ʠ ʜʨ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ 

ʘʚʪʦʨʘ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʧʨʠ 

ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʠʩʯʝʨʧʘʥ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʠʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʦʣʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ. ɿʥʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʡ ʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʨʝʛʠʦʥʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  
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2. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʤʥʦʛʦʟʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦ-

ʨʝʩʫʨʩʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. 

2.1. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʰʪʨʠʭʦʚ ʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʟʝʤʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʠ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʰʪʨʠʭʦʚ 

(ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ) ʠ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ (ʩʢʚʦʟʥʳʭ) ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ɽʩʣʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʝʨʚʳʭ, ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʦʙʳʭ 

ʚʦʟʨʘʞʝʥʠʡ, ʪʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʰʠʨʦʢʦ ʜʠʩʢʫʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʰʪʨʠʭʦʚ ʣʝʛʢʦ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʦʧʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ ʠ ʩʭʝʤʳ ʰʪʨʠʭʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʨʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ. ʅʘ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʝʪʢʦ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʰʪʨʠʭʦʚ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʨʝʯʥʳʭ ʜʦʣʠʥ ʠ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. 

ʕʪʦ ʥʝ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʴ, ʪ.ʢ. ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʨʝʯʥʳʝ ʜʦʣʠʥʳ, ʦʚʨʘʛʠ ʠ ʙʘʣʢʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʳ ʢ ʟʦʥʘʤ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʳ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʧʦʣʝʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʰʪʨʠʭʦʚ) ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʩ ʛʠʜʨʦʩʝʪʴʶ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʠ ʨʘʥʝʝ [54, 59]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʰʪʨʠʭʦʚ, 

ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʚʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʘ ï ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʦʥʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ (250 ʤ ʠ 

ʭʫʞʝ) ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʚʧʦʣʥʝ ʦʙʲʷʩʥʠʤʦ, ʪ.ʢ. ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʰʪʨʠʭʦʚ. ʐʪʨʠʭʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çLESSAè ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʤʝʨ ʧʦ 
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ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ 10 ʧʠʢʩʝʣʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 30 ʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʝ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ 300 ʤʝʪʨʘʤ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ 250 ʤʝʪʨʦʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 2,5 ʢʠʣʦʤʝʪʨʘʤ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʩ 

ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʤʘʣʳʭ ʨʝʢ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ 

ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 2,5 ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ, ʯʪʦ ʫʞʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʪʨʝʟʢʘʤ ʢʨʫʧʥʳʭ ʨʝʢ, ʬʦʨʤ ʨʝʣʴʝʬʘ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ (ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ). 

ʇʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʦʪʨʝʟʢʘʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʪ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ, ʦʪ ʯʝʛʦ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ʌʠʟʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʭ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʜʠʩʢʫʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʚʥʦ ï ʝʩʪʴ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʠʭ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʥʠʢʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ (ʄʘʢʘʨʦʚ, ʊʨʦʬʠʤʦʚ, ɹʦʥʜʫʨ, 

ʄʠʭʘʡʣʦʚ, ʂʘʮ, ɸʥʦʭʠʥ, ɽʛʦʨʦʚ, ɻʦʥʯʘʨʦʚ, ɾʠʨʢʦʚ, ʂʘʪʪʝʨʬʝʣʴʜ, ʅʝʯʘʝʚ, 

ʐʫʣʴʮ ʠ ʜʨ.) ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ - 2.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ 
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ʗ.ɻ. ʂʘʮ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʦʙ̡ʝʜʠʥʠʪʴ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʚ 

ʟʦʥʳ, ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷʤʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ [4]. ɿʦʥʳ ï ʵʪʦ 

ʫʟʢʠʝ ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ʉʠʩʪʝʤʳ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʥʦʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʭ ʟʦʥ. ʇʦʣʷ ï ʵʪʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʳʝ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʗ.ɻ. 

ʂʘʮʘ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʠ ʠʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʩʪʴ 

ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ [4] ʠ ʜʘʶʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ.  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʘʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ ʤʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ [60, 61, 62].  

ʄʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ï ʵʪʦ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʙʣʦʢʠ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ. 

ʄʦʨʬʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʙʣʦʢʠ ï ʵʪʦ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʝ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʥʠʢʠ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʝ 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʜʝʰʠʬʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʩʚʦʶ 

ʧʦʟʠʮʠʶ ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʟʦʥʘʤ 

ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩʭʝʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘ ʦʜʥʫ ʠ ʪʫʞʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʨʘʙʦʪ, ʧʨʦʚʦʜʠʤʳʭ ʥʘ ʧʣʘʪʬʦʨʤʘʭ. ɺ ʛʦʨʥʦ-ʩʢʣʘʜʯʘʪʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʳ ʣʝʛʯʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ, ʪ.ʢ. çʨʘʟʣʦʤʳ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʥʝʨʝʜʢʦ ʦʙʥʘʞʝʥʳ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ ʚʠʜʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡè [63]. 

ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ LESSA ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʙʳʚʘʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴ ʪʦʪ ʧʨʝʜʝʣ ʦʙʦʙʱʝʥʠʷ (ʧʦʨʦʛ) 

ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʣʦʤʘʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʧʦ ʥʘʟʝʤʥʳʤ 
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ʧʦʣʝʚʳʤ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. ɺʩʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʦʨʦʛʘ ʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʢʥʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʅ.ɺ. ʂʦʨʦʥʦʚʩʢʠʡ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [63], ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʥʝʨʝʜʢʦ ʧʦʣʫʯʘʶʪʩʷ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʩʝ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʦʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʚʳʰʝ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʦʣʷʭ ʰʪʨʠʭʦʚ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʢʚʦʟʥʳʭ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʣʠʰʴ ʧʨʠ 

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

2.2. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ) ʚ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʣʴʝʬʘ (ʎʄʈ). 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʘʫʯʥʦʝ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ð ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʘʤʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʟʝʤʥʦʡ 

ʢʦʨʳ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ), 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ (ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʚʫʣʢʘʥʦʚ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʡ ʟʝʤʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ ʜʨ.) ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ (ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ, ʦʧʦʣʟʥʝʚʳʭ, ʢʘʨʩʪʦʚʳʭ, 

ʩʫʬʬʦʟʠʦʥʥʳʭ ʠ ʜʨ.) ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [64, 65]. 

ʇʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʧʝʨʝʡʪʠ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʥʠʤʢʘʤ ʠ ʎʄʈ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤ 

ʧʨʷʤʳʝ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʝ ʜʝʰʠʬʨʦʚʦʯʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʤ, ʢʘʢʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʥʠʤʢʘʭ, ʘ ʢʘʢʠʝ ð ʚ ʎʄʈ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʞʫʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʥʠʤʢʦʚ ʠ ʎʄʈ ʧʨʠ ʣʠʥʝʘʤʝʥʪʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ. ʆʙʱʠʤʠ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʟʦʥ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʣʠʥʝʡʥʦʩʪʴ, 
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ʧʨʦʷʚʣʝʥʥʘʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ. ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦ 

ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʦʙʟʦʨʥʦʩʪʴ ʠ ʛʝʥʝʨʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʘʨʪ ʠ 

ʩʥʠʤʢʦʚ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʙʦʣʝʝ ʤʝʣʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʢʘʨʪ ʠ 

ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʥʠʤʢʦʚ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [66, 67, 68, 6, 69, 

70] ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʷʤʳʭ ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʳʭ 

ʜʝʰʠʬʨʦʚʦʯʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʨʘʟʨʳʚʦʚ. 

ʂ ʧʨʷʤʳʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ 

(ʟʦʥ ʨʘʟʨʳʚʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʪʨʝʱʠʥ) ʦʪʥʦʩʷʪ: 

¶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʧʣʦʰʥʦʩʪʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ; ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʬʦʪʦʤʘʨʢʠʨʫʶʱʠʭ ʩʣʦʝʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʣʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʚʜʦʣʴ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʧʨʷʤʦʡ ʠʣʠ ʩʣʝʛʢʘ ʠʟʛʠʙʘʶʱʝʡʩʷ ʣʠʥʠʠ; 

¶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʩʣʦʝʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʪ.ʝ. ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠʣʠ 

ʨʝʟʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʠʭ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʠ ʪ. ʧ.; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʦʥ ʪʨʝʱʠʥ, ʩʤʷʪʠʷ, ʙʨʝʢʯʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩʩʣʘʥʮʝʚʘʥʠʷ, ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʤʘʛʤʘʪʠʟʤʘ, ʚʫʣʢʘʥʠʟʤʘ, ʵʧʠʮʝʥʪʨʦʚ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ, ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʚʦʜʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʜʝʛʘʟʘʮʠʠ. 

ʂ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʥʘʣʠʯʠʷ ʟʦʥ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʠ ʪʨʝʱʠʥ ʦʪʥʦʩʷʪ ʨʷʜ 

ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʙʦʪʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ. 

ʂ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ ʦʪʥʝʩʝʥʳ: 

¶ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʫʩʪʫʧʳ ʠʣʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʥʦʞʠʷ 

ʩʢʣʦʥʦʚ, ʚʜʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʨʝʥʥʳʤʠ ʠ ʨʳʭʣʳʤʠ ʧʦʨʦʜʘʤʠ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʜʦʣʠʥʳ ʠ ʢʦʪʣʦʚʘʥʳ, 

ʦʢʘʡʤʣʝʥʥʳʝ ʢʨʫʪʳʤʠ ʫʩʪʫʧʘʤʠ; 

¶ ʫʟʢʠʝ ʧʨʷʤʦʣʠʥʝʡʥʳʝ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʠʟʦʛʥʫʪʳʝ ʛʨʷʜʳ ʠ ʛʨʝʙʥʠ, 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʡʢʦʚʳʤʠ ʠʣʠ ʞʠʣʴʥʳʤʠ ʪʝʣʘʤʠ ʤʘʛʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜ, 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʦʚ, ʠʥʦʛʜʘ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʬʦʪʦʪʦʥʫ ʢʘʢ 

ʫʟʢʠʝ ʩʚʝʪʣʳʝ (ʢʠʩʣʳʝ ʠ ʩʨʝʜʥʠʝ ʧʦʨʦʜʳ) ʠʣʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʪʝʤʥʳʝ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ) ʧʦʣʦʩʳ; 




