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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ ʣʶʙʦʛʦ ʛʨʘʬʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢʘʢ 

ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʪʦʛʦʚʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʧʠʩʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʳʙʦʨ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠʣʠ ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʩʣʫʞʘʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʧʦʪʨʘʩʩʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʫʶ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ 

ʰʫʤʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʜʘʞʝ 

ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦ ʫʭʫʜʰʘʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʦʮʝʥʦʢ ʧʨʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʧʦ ʨʷʜʫ ʧʨʠʯʠʥ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʩʧʨʦʩ ʥʘ 

ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʘʨʳʭ ʩʲʝʤʦʢ ʩ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʰʫʤʦʚʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʦʜʘ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʠ ʰʫʤʘʤ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʠʤ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ ʚʝʩʴʤʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʤ ʨʷʜʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʜʭʦʜʝ ɺʠʥʝʨʘ-ʃʝʚʠʥʩʦʥʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʘ ʨʘʤʢʘʤʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ, ʥʦ ʩʘʤʠ ʧʦ ʩʝʙʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʠʭ ʥʝʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ  

ʇʨʦʮʝʜʫʨʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʩʚʷʱʝʥʦ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʫʯʝʥʳʭ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʧʨʦʩʘ. 

ʆʜʥʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʦʙ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʣʠ ʚ 

ʦʩʥʦʚʫ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʩʝʨʝʜʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʟʘ ʘʚʪʦʨʩʪʚʦʤ Robinson 

E.A., Treitel S., Peacock K.L., Wold H. (Robinson, 1954, 1957, 1966; Robinson, Wold, 1963; Robinson, 

Treitel, 1967, 1969; Peacock, Treitel, 1969). 

ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ɻʫʨʚʠʯʝʤ ʀ.ʀ. (ɻʫʨʚʠʯ, 1970), ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʫʤʳʚʘʣʩʷ ʥʘʜ ʚʦʧʨʦʩʘʤʠ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ɻʫʨʚʠʯ, ʏʳʦʥʛ ʄʠʥʴ, 1971). ɿʘ ʨʫʙʝʞʦʤ 

ʜʘʥʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʙʳʣʘ ʧʦʚʪʦʨʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʫʩʪʷ 11 ʣʝʪ (Taner, Koehler, 1981). ʆʙʱʘʷ ʩʭʝʤʘ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʝʨʚʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʩʦʚʝʪʩʢʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ 

ɻʦʣʴʜʠʥʳʤ ʉ.ɺ. ʠ ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʳʤ ɻ.ʄ. (ɻʦʣʴʜʠʥ, ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 1973, 1975). ɼʘʣʝʝ, 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ (Morley, Claerbout, 

1983; Newman, 1986; Levin, 1989; Cambois, Stoffa, 1992; Cary, Lorentz, 1993) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʭ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʠ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ/ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ. ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ Hutchinson D., Link B., 

Bube K., Langan R., Kirchheimer F., Ferber R., ɾʫʨʘʚʢʦ ʅ.ʉ., ɸʜʘʤʦʚʠʯ ʆ.ʆ., ʃʘʧʪʝʚ ʗ.ɺ., ʊʠʥʘʢʠʥ 

ɸ.ʆ., Zhang Yuan, Mo Yangang, (Hutchinson, Link, 1984; Bube, Langan, 1997; Kirchheimer, Ferber, 

2001; ɾʫʨʘʚʢʦ ʠ ʜʨ., 2015; Zhang Yuan, Mo Yangang, 2019). 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʨʚʘʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʘ 

Bogert B.P., Healy M.J.R., Tukey J.W. ʚ 1963 ʛ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ (Childers ʠ ʜʨ., 1977; Steiglitz, Dickinson, 1977;  Kanasewich, 1981; Randall, 1981; 

Stakenborg, 1984) ʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Ulrych, 1971; Buhl ʠ ʜʨ., 1974; Stoffa ʠ ʜʨ., 1974; 
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Lines, 1976; Shensa, 1976; Otis, Smith, 1977; Tribolet, 1977; ʉʠʣʴʚʠʘ, ʈʦʙʠʥʩʦʥ, 1983; Nicolas, 1988) 

ʙʳʣ ʧʨʦʷʚʣʝʥ ʫʯʝʥʳʤʠ ʚ 70 ï 80-ʭ ʛʦʜʘʭ XX ʚ., ʦʜʥʘʢʦ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ 

ʤʝʪʦʜ ʪʘʢ ʠ ʥʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʧʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. ʆʩʦʙʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʚʥʝʩ Oppenheim A.V. (Oppenheim, 1967; Oppenheim ʠ ʜʨ., 1976, 1978, 1999, 2004). 

ɹʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʤʘʪʠʢʝ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʨʫʙʝʞʝ XX ï XXI ʚʝʢʦʚ 

(Mi, Margrave, 1999; Pei Soo-Chang, Lin Huei-Shan, 2005; Smith, Ferguson, 2014; Randall, 2017; 

Randall ʠ ʜʨ., 2019), ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ (ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, 

ʂʘʣʘʡʜʠʥʘ, 2010; ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 2015). 

 

ʎʝʣʴ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʠ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

2. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

3. ɺʳʷʚʠʪʴ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʪʦʜʠʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

5. ʇʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʪʴ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʠ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʮʝʣʝʚʦʡ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʣʷ ʠʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. 

 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʧʠʩʘʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ 

ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʆʆʆ çʇʝʪʨʦʊʨʝʡʩè ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ: ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ 2D ʠ 3D ʧʦ ɿʘʧʘʜʥʦʡ 

ʠ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ, ʛʣʫʙʠʥʥʦ-ʩʢʦʨʦʩʪʥʘʷ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʠ 2D ʧʦ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ. 
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ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʦʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ (ʇʆ): 

Å ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 2D ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ï Seismic Unix (ʧʘʢʝʪ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʫʪʠʣʠʪ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥ ʎʝʥʪʨʦʤ ʚʦʣʥʦʚʳʭ 

ʷʚʣʝʥʠʡ ʧʨʠ ɻʦʨʥʦʡ ʰʢʦʣʝ ʂʦʣʦʨʘʜʦ); 

Å ʧʠʢʠʨʦʚʢʘ ʧʝʨʚʳʭ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʡ, ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʝʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ (ɺʏʈ) ʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʨʘʚʦʢ ï Flatirons, GeoTOMO; 

Å ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʛʨʘʬʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ï Paradigm Echos; 

Å ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ï Paradigm Echos, Schlumberger 

Omega; 

Å ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʚʪʦʨʩʢʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ï ʩʨʝʜʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ Matlab ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ 

ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʧʨʝʜʝʣʳ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ 

ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘʜ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʩʩ ʚʦ ʚʭʦʜʥʦʤ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʤʝʭʠ. 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʦʚʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʘʷ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʤʝʭ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʫʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

3. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʥʦʚʳʝ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʧʦʪʨʘʩʩʥʦʡ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʳʭ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʢ ʚʳʙʦʨʫ ʪʠʧʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 
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ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʚʧʝʨʚʳʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ. 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʳʣʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʤ 

ʧʨʦʝʢʪʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʇʝʪʨʦʊʨʝʡʩè ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʧʨʠʚʝʣʦ ʘʚʪʦʨʘ ʢ ʩʠʥʪʝʟʫ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʥʝʜʨʠʪʴ ʚ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʇʝʪʨʦʊʨʝʡʩè ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʠ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ: 

1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʪʨʘʩʩʳ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʜʦ 35% ʦʪ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 10% 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

2. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ, ʩʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʫʟʢʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚ ʭʦʜʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʥʘ ʧʦʨʷʜʢʘ 0.5 ʦʢʪʘʚʳ 

ʙʦʣʴʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʙʝʟ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ. 

3. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʚʳʨʘʚʥʠʚʘʥʠʶ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʠ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ. 

 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʟʠʩʳ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 11-ʦʡ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 2024. ɻʝʦʥʘʫʢʠ: 
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ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʟʦʚʳ ʠ ʧʫʪʠ ʨʝʰʝʥʠʡè, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2024; ʥʘ çʅʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʀʌɿ ʈɸʅ-2024è, ʄʦʩʢʚʘ, 2024; ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ ʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʸʥʳʭ çʃʦʤʦʥʦʩʦʚ-2025è, ʄʦʩʢʚʘ, 2025; ʥʘ VII 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʠ ʚʳʩʪʘʚʢʝ çɻʝʦɽʚʨʘʟʠʷ-2025. 

ɻʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ï ʥʘʫʢʘ ʠ ʙʠʟʥʝʩè, ʄʦʩʢʚʘ, 2025. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ 5 ʩʪʘʪʴʷʭ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʄɻʋ. 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 

ɸʚʪʦʨ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʠʟ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ çʇʝʪʨʦʊʨʝʡʩè ʧʨʠʥʠʤʘʣ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʚʳʙʦʨʝ ʛʨʘʬʘ ʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 2D ʠ 3D ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2023; ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2024; 

ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2025). 

ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʙʳʣʘ ʩʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 2D ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2023). ʊʘʢʞʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ 

ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʙʦʨʦʚ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ 

ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʙʝʣʳʤ ʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ ʰʫʤʦʤ; ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘ ʆʆʆ 

çʇʝʪʨʦʊʨʝʡʩè ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2025). 

ɺʩʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʠ ʟʘʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ. ɸʚʪʦʨ ʣʠʯʥʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʚʳʛʨʫʟʢʫ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2024; 

ʄʘʪʚʝʝʚ, ʉʪʝʧʘʥʦʚ, 2024; ʄʘʪʚʝʝʚ, ʉʪʝʧʘʥʦʚ, 2025). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʢ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʪʨʫʜʘʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʙʳʣ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ. ɸʚʪʦʨ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʘʟʠʩʘ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʠʭ ʚ ʧʝʯʘʪʴ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʜʝʣʘʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘʜ ʪʝʢʩʪʦʤ ʩʪʘʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʭ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʘʨʭʠʚ ʠ 

ʨʝʜʘʢʮʠʠ ʞʫʨʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʧʠʩʢʠ ʩ ʨʝʜʘʢʪʦʨʘʤʠ ʠ ʨʝʮʝʥʟʝʥʪʘʤʠ. 

 



11 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

ɸʚʪʦʨ ʙʣʘʛʦʜʘʨʠʪ ʩʚʦʝʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʜʦʮʝʥʪʘ ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʇʘʚʣʘ ʖʨʴʝʚʠʯʘ ʟʘ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʝ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʦ, ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʮʝʥʥʳʝ ʥʘʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʤʦʱʴ ʥʘ 

ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɸʚʪʦʨ ʚʳʨʘʞʘʝʪ ʠʩʢʨʝʥʥʶʶ ʧʨʠʟʥʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʩʝʤʫ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʆʆʆ 

çʇʝʪʨʦʊʨʝʡʩè, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʂʦʨʦʣʝʚʫ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʫ ɽʚʛʝʥʴʝʚʠʯʫ ʟʘ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʶʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ, ʐʝʚʯʝʥʢʦ ɸʣʝʢʩʝʶ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ ʟʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ ʠ ʩʦʚʝʪʳ, ɹʘʨʘʥʦʚʫ 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʠʥʫ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯʫ ʟʘ ʥʝʨʘʚʥʦʜʫʰʠʝ ʠ ʟʘʠʥʪʝʨʝʩʦʚʘʥʥʦʩʪʴ, ʈʦʤʘʥʯʫʢʫ ɸʥʘʪʦʣʠʶ 

ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯʫ, ʈʘʜʠʦʥʦʚʫ ʀʣʴʝ ʖʨʴʝʚʠʯʫ ʠ ɼʝʥʠʩʦʚʦʡ ʅʘʪʘʣʴʝ ɹʦʨʠʩʦʚʥʝ ʟʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʥʘʚʳʢʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 
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1. ʆʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

1.1. ʆʙʱʠʡ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʟʦʨ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʵʚʦʣʶʮʠʝʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʫʛʣʫʙʣʝʥʠʝʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʬʠʟʠʢʠ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, 

ʥʘʯʘʚʰʠʡʩʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʪʨʝʪʠ XX ʚʝʢʘ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʧʨʝʝʤʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʜʝʡ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1930 ʧʦ 1940 ʛʦʜʳ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʢʘʢ ʠ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ, 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʤʠ ʠ 

ʨʫʯʥʳʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʦʪʨʘʩʣʠ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʝʚʦʡ 

ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ (ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʬʦʚ, ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ), ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʨʘʙʦʪ ʜʣʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʥʳʭ ʠ, ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʌʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ. ʇʨʦʙʣʝʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʘ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

(Ricker, 1940) ʠ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʢʨʘʪʥʳʭ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ), ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ 

ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʟʦʚʦʡ ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʇʝʨʚʳʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʧʳʪʢʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʚ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ʍʝʥʜʨʠʢʘ ɹʦʜʝ (Bode, 1938) ʠ ɻʘʨʨʠ ʅʘʡʢʚʠʩʪʘ (Nyquist, 1928), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʫʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ (ʘʥʘʣʦʛʦʚʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ), ʥʦ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʬʘʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʅʘʩʪʦʷʱʠʡ ʧʝʨʝʚʦʨʦʪ ʚ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʘʙʦʪʘʤ ʅʦʨʙʝʨʪʘ ɺʠʥʝʨʘ (Norbert Wiener), ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣ ʩʪʨʦʛʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʦʨʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʟʥʘʤʝʥʠʪʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ 

çExtrapolation, Interpolation and Smoothing of Stationary Time Seriesè (1949) ɺʠʥʝʨ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ 

ʟʘʜʘʯʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ ʢʘʢ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʡ ʦʰʠʙʢʠ ʤʝʞʜʫ 

ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʠ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʳʭʦʜʦʤ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʥ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 
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ʥʘʡʜʝʥ ʯʝʨʝʟ ʨʝʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʜʥʝʝ ʥʘʟʚʘʥʥʦʛʦ ʫʨʘʚʥʝʥʠʝʤ ɺʠʥʝʨʘ-ʍʦʧʬʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʦʨʠʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ (ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʙʫʜʫʱʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʝʛʦ ʧʨʦʰʣʦʛʦ), ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ (ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʥʫʪʨʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʨʷʜʘ) ʠ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʷ (ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʰʫʤʘ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʷʜʫ). ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʢʣʘʜʢʠ ɺʠʥʝʨʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʟʘʜʘʯ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʟʜʫʰʥʦʡ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ (Wiener, 1949). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʠʜʝʡ ʚ 1940-ʭ ʛʦʜʘʭ ʩʪʘʣʢʠʚʘʣʦʩʴ 

ʩ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 

1950-ʭ ʛʦʜʘʭ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠʟ ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ɻʨʫʧʧʳ (Geophysical Analysis Group, GAG) ʧʨʠ ʄʘʩʩʘʯʫʩʝʪʩʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʝ 

(MIT). ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʇʘʪʨʠʢʦʤ ʍʝʨʣʠ (Patrick Hurley), ʦʙʲʝʜʠʥʠʣʘ ʪʘʣʘʥʪʣʠʚʳʭ 

ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʠʛʫʨ ʚ GAG ʙʳʣ ʕʥʜʝʨʩ ʈʦʙʠʥʩʦʥ (Enders Robinson). ɺ ʩʚʦʝʡ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ çPredictive Decomposition of Time Seriesè (Robinson, 1954) ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʦʥ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʣ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʧʧʘʨʘʪ ɺʠʥʝʨʘ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ɹʳʣ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ 

ʤʝʪʦʜ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. 

ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʧʝʨʠʦʜʥʳʝ ʢʨʘʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʠ ʫʣʫʯʰʘʪʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ. ʈʦʙʠʥʩʦʥ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʩʚʝʨʪʦʯʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʫʶ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʪʨʘʩʩʫ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʢʘʢ 

ʩʚʝʨʪʢʫ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʠ ʯʪʦ ʟʘʜʘʯʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ, çʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʶʱʝʛʦè ʵʪʫ ʩʚʝʨʪʢʫ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʈʦʙʠʥʩʦʥʘ ʚʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚʥʝʩ 

ʅʦʨʤʘʥ ʃʝʚʠʥʩʦʥ (Levinson, 1947), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʚʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ɺʠʥʝʨʘ-ʍʦʧʬʘ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʃʝʚʠʥʩʦʥʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʩʦʢʨʘʪʠʣ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʪʨʘʪʳ ʠ ʩʜʝʣʘʣ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʤʘʪʨʠʯʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʪʨʝʙʫʶʱʝʛʦ O(nį) ʦʧʝʨʘʮʠʡ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʃʝʚʠʥʩʦʥʘ ʠʤʝʣ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ O(nĮ), ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʰʠʥ ʪʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

1960-ʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʠ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʫ. ɺ 

ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 
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ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʕʥʜʝʨʩʘ ʈʦʙʠʥʩʦʥʘ ʠ ʉʚʝʥʘ ʊʨʝʡʪʝʣʷ (Sven Treitel) 

ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʠʟʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʠʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ çPrinciples of digital Wiener filteringè ʠ çOptimum Digital 

Filters for Signal to Noise Ratio ENHANCEMENTè (Robinson, Treitel, 1967; Robinson, Treitel, 1969), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʭ ʪʨʫʜʦʚ ʢ ʢʦʥʮʫ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʝʪ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʩʧʝʢʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʧʨʷʤʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʈʦʙʠʥʩʦʥʘ ʠ ʊʨʝʡʪʝʣʷ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ. ɸʚʪʦʨʳ ʚʚʦʜʷʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ Z-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈʦʙʠʥʩʦʥ ʠ ʊʨʝʡʪʝʣʴ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪ ʪʝʦʨʠʶ ɺʠʥʝʨʘ, ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʫʶ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ (ʘʥʘʣʦʛʦʚʳʭ) 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʢ ʩʣʫʯʘʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ (ʮʠʬʨʦʚʳʭ) ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ (Robinson, 

Treitel, 1967) ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʚʳʚʦʜʘ ʠ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ɺʠʥʝʨʘ-ʍʦʧʬʘ ʚ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ, ʧʦʯʝʤʫ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʩʪʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʬʠʣʴʪʨ ʦʰʠʙʢʠ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʙʳʣ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʚʘʣ ʞʝʣʘʝʤʦʝ çʩʞʘʪʠʝè 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ. 

ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʚ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʈʫʜʦʣʴʬ ʂʘʣʤʘʥ (Rudolf E. Kalman) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʥʦʚʳʡ, 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʟʘʜʘʯʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʧʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʠʩʪʝʤ. ɻʣʘʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʣ 

ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʠ ʪʝʢʫʱʝʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ, ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʭʨʘʥʠʪʴ ʚʩʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. ʕʪʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʤʠ ʪʦʛʜʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʠʣʴʪʨ 

ɺʠʥʝʨʘ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʣʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ. 

ʂʘʣʤʘʥ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʟʘʜʘʯʫ ʚ ʪʝʨʤʠʥʘʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʤʦʱʥʫʶ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ (Kalman, 1960). ʉʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʨʘʙʦʪʘ çNew Results in Linear Filtering and Prediction Theoryè ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʩ ɹʴʶʩʠ (R.S. Bucy) 

ʨʘʩʰʠʨʠʣʘ ʪʝʦʨʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʫʶ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 1960 ʛʦʜʘ, ʥʘ ʩʣʫʯʘʡ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ. ʂʘʣʤʘʥ ʠ ɹʴʶʩʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ 

(ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨ ʂʘʣʤʘʥʘ-ɹʴʶʩʠ) ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʧʠʩʳʚʘʝʤʳʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ. ʕʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʩʜʝʣʘʣʘ ʪʝʦʨʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʢʨʫʛʫ ʟʘʜʘʯ (Kalman, Bucy, 1961). 
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ɺʘʞʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʘʣʠ ʜʚʝ ʦʜʥʦʠʤʝʥʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ɼʞʦʥʘ 

ɹʫʨʛʘ (John Burg) çMaximum entropy spectral analysisè (Burg, 1967, 1975) ʧʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ. ɹʫʨʛ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʚʰʠʡ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʷʚʥʦ ʜʝʣʘʶʪ ʥʝʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʦ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʩʤʳʩʣ ʨʘʙʦʪʳ ɹʫʨʛʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʵʪʦʡ ʘʚʪʦʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ɹʫʨʛ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ 

çʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠè ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʠʡ (ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ) ʩʧʝʢʪʨ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ 

ʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʥʘʰʝʣ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

1970-ʝ ʛʦʜʳ ï ʥʘʯʘʣʦ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝʤ ʥʦʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʪʝʦʨʠʠ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʩʦʙʳʪʠʝʤ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʪʘʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Surface-Consistent Deconvolution). ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʥʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʫʥʢʪʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ 

(ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ), ʧʫʥʢʪʦʤ ʧʨʠʝʤʘ (ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ) ʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʠʩʘʥʳ ʬʠʣʴʪʨʘʤʠ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤʠ 

ʦʪ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʧʫʥʢʪʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʫʥʢʪʘ ʧʨʠʝʤʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ɻʫʨʚʠʯ ʀ.ʀ. ʙʳʣ 

ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʦʞʥʠʢʦʤ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚ 

ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ɻʫʨʚʠʯ, 1970). 

ʇʝʨʚʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ɻʦʣʴʜʠʥʘ ʉ.ɺ. ʠ ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ ɻ.ʄ. (ɻʦʣʴʜʠʥ, ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 1973, 1975). ɺ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1992 ʛ. (Cambois, 

Stoffa, 1992). 

ɿʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ çThe Quefrency Alanysis of Time Series 

for Echoes: Cepstrum, Pseudo-Autocovariance, Cross-Cepstrum and Saphe Cracking. In Proceedings of 

the Symposium on Time Series Analysisè ɹ. ɹʦʛʝʨʪʘ (B.P. Bogert), ʄ.ɼʞ. ʍʠʣʠ (M.J. Healy) ʠ ɼʞ.ɺ. 

ʊʴʶʢʠ (J.W. Tukey) ʚ 1963 ʛ., ʮʝʣʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʭʦ-
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ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʷʭ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ (Bogert ʠ ʜʨ., 1963), 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʡ ʠʜʝʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ɸʣʘʥʘ ʆʧʧʝʥʛʝʡʤʘ (Alan Oppenheim), ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʣʦʞʠʣ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʙʘʟʫ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʢʝʧʩʪʨʘ, ʧʦʢʘʟʘʚ, ʢʘʢ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʚʝʨʪʢʠ ʚ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʌʫʨʴʝ (Oppenheim, 1965). ʉʦʚʤʝʩʪʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɸʣʘʥʘ 

ʆʧʧʝʥʛʝʡʤʘ ʠ ʈʦʥʘʣʴʜʘ ʐʘʬʝʨʘ (Ronald Schafer) (Oppenheim ʠ ʜʨ., 1968; Oppenheim, Schafer, 

1975). ʧʦ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʟʚʦʣʷʣ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ɺ ʵʪʦʪ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʝʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚʜʦʣʴ ʪʨʘʩʩʳ. ʆʩʥʦʚʳ ʪʝʦʨʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ 60-ʝ ʛʦʜʳ XX ʚʝʢʘ ɹʝʨʥʘʨʜʦʤ ɺʠʜʨʦʫ (Bernard Widrow) ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʠʟ ʉʪʵʥʬʦʨʜʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ (Widrow, Hoff, 1960; 

Widrow ʠ ʜʨ., 1967). 

ʇʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʃ.ɼʞ. ɻʨʠʬʬʠʪʩ (L.J. Griffiths), ʌ.ʈ. ʉʤʦʣʢʘ (F.R. Smolka) ʠ ʃ.ɼ. ʊʨʝʤʙʣʠ (L.D. Trembly), ʦʥʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʩʪʘʪʴʶ çAdaptive Deconvolution: A New Technique for Processing Time-Varying 

Seismic Dataè ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ Geophysics ʚ 1977 ʛʦʜʫ (Griffiths ʠ ʜʨ., 1977). ʕʪʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ 

ʥʦʚʳʡ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩ ʠʟʤʝʥʷʶʱʠʤʠʩʷ 

ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ. ʕʪʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʦʪʧʨʘʚʥʦʡ ʪʦʯʢʦʡ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. 

ɺ 1980-ʝ ʛʦʜʳ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢʘʢ ʧʦʧʳʪʢʘ ʧʨʝʦʜʦʣʝʪʴ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʰʠʙʢʠ (ʥʦʨʤʘ L2), ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʙʦʪʘʶʪ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʭ 

(ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʬʘʟʘ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʛʘʫʩʩʦʚʩʢʠʡ ʰʫʤ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ), ʥʦ ʵʪʠ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʦʨʤʘ L2 çh ʪʨʘʬʫʝʪè ʙʦʣʴʰʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʧʦʠʩʢʫ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʦʰʠʙʢʫ ʧʦ ʚʩʝʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ. ʕʪʦ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʤʳʪʳʤ ʠ ʦʩʮʠʣʣʠʨʫʶʱʠʤ ʨʝʰʝʥʠʷʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ, ʜʘʞʝ 
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ʝʩʣʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ. ʄʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ 

çʨʘʟʤʘʟʘʪʴè ʵʥʝʨʛʠʶ ʧʦ ʤʥʦʛʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ, ʘ ʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʝʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʠʢʦʚʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ. 

ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ çʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʠè ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʥʘʯʘʣʘ ʟʘʨʦʞʜʘʪʴʩʷ ʝʱʝ ʚ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʈʦʙʝʨʪʘ ɺʠʛʛʠʥʩ (Robert Wiggins) çMinimum entropy deconvolutionè (1978) ʙʳʣʘ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʘʥʥʠʭ 

ʰʘʛʦʚ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʭʦʪʷ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ L1-ʥʦʨʤʘ ʝʱʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ (Wiggins, 1978). 

ʀʜʝʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʧʦʠʩʢʝ çʧʨʦʩʪʳʭè ʠ çʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭè ʨʝʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʚʝʣʦ ʢ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʠ. ɺʠʛʛʠʥʩ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʨʤʳ L1 ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʘʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʧʘʡʢʦʚʳʤ ʤʦʜʝʣʷʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʫʯʰʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʠʮʳ ʚ ʩʨʝʜʝ. ʆʥ ʪʘʢʞʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ. ɽʱʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʪʴʷ 

çDeconvolution with the L1 normè ɻ.ʃ. ʊʝʡʣʦʨʘ (H.L. Taylor), ʉ.ʂ. ɹʵʥʢʩʘ (S.C. Banks) ʠ ɼʞ.ʌ. 

ʄʘʢʢʦʷ (J.F. MacCoy), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ L1 ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Taylor ʠ ʜʨ., 1979). 

ɺʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʩ ʪʨʫʜʘʤʠ ʉ. ʃʝʚʠ (S. Levy), ʇ.ʂ. ʌʫʣʣʘʛʝʨʘ (P. 

K. Fullagar), ɼ. ʆʣʜʝʥʙʫʨʛʘ (D. Oldenburg) (Levy, Fullagar, 1981; Oldenburg ʠ ʜʨ., 1981) ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ çʩʣʝʧʦʡè ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʫʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʸʚ ʠʟ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʪʦʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ 

ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʚ çʩʣʝʧʦʤè ʤʝʪʦʜʝ ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʪʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ, ʚ 1980-ʝ ʛʦʜʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚʝʡʚʣʝʪ-

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʍʦʪʷ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʟʜʥʝʝ, ʨʘʙʦʪʳ ɾʘʥʘ ʄʦʨʣʝ (J. Morlet) ʠ ɸʣʝʢʩʘ 

ɻʨʦʩʩʤʘʥʘ (A. Grossmann) ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ (Grossmann, Morlet, 1984) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʝʡʚʣʝʪʦʚ ʜʣʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʰʫʤʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʕʪʦ ʟʘʣʦʞʠʣʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Mallat, Zhong, 1992). 

ɺ 1990-ʝ ʛʦʜʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʚʩʪʫʧʠʣʘ ʚ ʬʘʟʫ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʪʦ ʩʪʘʣʦ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʨʳʚʦʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʛʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʠ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʪʝʦʨʠʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ, ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʥʦʨʤʫ L1 ʠʣʠ ʝʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʜʣʷ 
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ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢ ʰʫʤʘʤ ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʨʘʙʦʪʫ çLp-norm deconvolutionè 1990 ʛʦʜʘ (Debeye, Van Riel, 1990). ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Lp-ʥʦʨʤ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʥʦʨʤ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʳ çʩʣʝʧʦʡè ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʳʩʰʠʭ ʧʦʨʷʜʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʪʨʘʩʩʘʤʠ. 

ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʨʦʙʘʩʪʥʳʤʠ ʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʙʳʣʘ ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʘ. ʉʨʝʜʠ ʟʘʤʝʪʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʵʪʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ï ʨʘʙʦʪʘ çMultichannel blind deconvolution of seismic signalsè (Kaaresen, Taxt, 1998). ɺ ʥʝʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ çʩʣʝʧʦʡè ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʫʶ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʨʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

ɼʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʚʩʝ ʪʝʩʥʝʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤʠ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʳʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. ɺʤʝʩʪʦ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʝʝ ʥʘʯʘʣʠ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʨʝʜʳ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ) ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʘʧʨʠʦʨʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʦʩʤʳʩʣʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʨʘʙʦʪʘʚʰʠʝ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ (ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʫʙʣʠʢʦʚʘʪʴʩʷ ʊ.ɼʞ. 

ʋʣʴʨʠʭ (T. J. Ulrych) ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ), ʚʥʝʩʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ (Sacchi, Ulrych, 1995; Sacchi, Ulrych, 1996). ʈʘʙʦʪʳ ʋʣʴʨʠʭʘ 

ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ. ɹʘʡʝʩʦʚʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʡ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʥʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʢʦʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʠʣ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʅʘʯʘʣʦ XXI ʚʝʢʘ ʩʪʘʣʦ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʧʝʨʝʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʫʩʠʣʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʙʦʣʝʝ 

ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʭ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ɿʝʤʣʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤ ʚ ʨʷʜʝ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʦʚ 
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ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʕʥʜʝʨʩ ʈʦʙʠʥʩʦʥ ʠ ʉʚʝʥ ʊʨʝʡʪʝʣʴ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ. ʀʭ ʧʝʨʝʠʟʜʘʥʥʦʝ ʚ 2000 ʛʦʜʫ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ çGeophysical Signal 

Analysisè (Robinson, Treitel, 2000) ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ XXI ʚʝʢʝ ʩʪʘʣʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Sparse Inversion and Deconvolution). ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ 

ʨʘʙʦʪʘʭ ʢʦʥʮʘ XX ʚʝʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʦʨʤʳ L1, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʩ L1-ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʝʝ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʵʪʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚʥʝʩʣʠ ʪʘʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʄ.ɼ. ʉʘʢʢʠ (M.D. Sacchi), ʋʣʴʨʠʭ ʠ ʂ.ɼʞ. ʋʦʢʝʨ (C.J. Walker), 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʷ ʩʚʦʠ ʧʣʦʜʦʪʚʦʨʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ. ʀʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʚʝʢʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, çInterpolation 

and extrapolation using a high-resolution discrete Fourier transformè (Sacchi ʠ ʜʨ., 1998), 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʠʥʝʡʯʘʪʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʈʘʙʦʪʘ çSparseness-constrained seismic deconvolution with Curveletsè 

(Hennenfent ʠ ʜʨ., 2005), ʠʤʝʶʱʘʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʠ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʢʫʨʚʣʝʪ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʢʫʨʚʣʝʪ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʶʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʫʨʚʣʝʪ-ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩ L1-ʥʦʨʤʦʡ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʦʨʤʘʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʠʙʨʠʜʥʦʡ L1/L2), ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ. 

ɼʘʥʠʣʦ ɺʝʣʠʩ (Danilo R. Velis) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʫʶ 

ʩʝʨʠʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ (Velis, 2008). 

ʉʝʨʛʝʡ ʌʦʤʝʣʴ ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ çʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠè (shaping 

regularization), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʥʝʜʨʷʪʴ ʘʧʨʠʦʨʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʞʝʣʘʝʤʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴ) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʥʚʝʨʩʠʠ (Fomel, 2007). 

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʦʮʝʥʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠ çʩʣʝʧʦʡ/ʧʦʣʫʩʣʝʧʦʡè ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦʡ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ XXI  ʚʝʢʝ. ʊʦʯʥʦʝ ʟʥʘʥʠʝ 

ʠʣʠ ʥʘʜʝʞʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 



20 

 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʥʦʛʠʭ ʬʦʨʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɺ ʩʪʘʪʴʝ çRobust wavelet 

estimation and blind deconvolution of noisy surface seismicsè ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʶʱʠʡ ʘʧʨʠʦʨʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʬʦʨʤʳ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (Van der Baan, Pham, 2008). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʜʚʫʭʵʪʘʧʥʦʛʦ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʜʣʷ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʣʫʩʣʝʧʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ çMultichannel Semi-blind Deconvolution 

(MSBD) of seismic signalsè (Mirel, Cohen, 2017). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʅʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʘʷ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʝʡ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʝʡ ʠ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʩʪʘʣʠ ʨʘʙʦʪʳ ʄʘʨʛʨʝʡʚʘ (Margrave) ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʠʚʰʠʭ ʤʝʪʦʜ 

ɻʘʙʦʨʦʚʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʦʢʦʥʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʌʫʨʴʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʠʛʥʘʣʘ (Margrave, Lamoureux, 

2001; Margrave ʠ ʜʨ., 2003; Margrave ʠ ʜʨ., 2011). 

ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ (Q-

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ). ɺʘʥʛ (Wang) ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʣ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʚʝʨʩʠʠ Q-ʬʠʣʴʪʨʘ. ɽʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʩʣʠ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ (Wang, 2002; Wang, 2006; Wang, 2008). 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʪʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ çSeismic absorption compensation: 

A least squares inverse schemeè (Zhang, Ulrych, 2007). ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ 

ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʷ ʵʪʫ ʟʘʜʘʯʫ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʫʶ ʟʘʜʘʯʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. 

ɼʣʷ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʝʡ ʦʙʨʘʪʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʦʥʠ ʚʚʦʜʷʪ ʨʝʛʫʣʷʨʠʟʘʮʠʶ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʥʘ ʪʝʦʨʝʤʝ ɹʘʡʝʩʘ, ʩ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝʤ ʥʘ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʩʢʦʤʦʛʦ ʨʷʜʘ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʪʘʣʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʤʘʰʠʥʥʦʤ ʦʙʫʯʝʥʠʠ, ʢ ʟʘʜʘʯʘʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʧʨʦʙʫʶʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ, ʢʘʢ ʦʮʝʥʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʩʘʤʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʅʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʝ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳ ʠʣʠ ʜʦʧʦʣʥʷʪʴ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʢ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ çHigh resolution inversion of seismic wavelet and reflectivity using iterative 

deep neural networksè (Chen ʠ ʜʨ., 2019) ʠ çExtraction of the seismic wavelet based on deep neural 
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networksè (Lu ʠ ʜʨ., 2019), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʧʝʨʮʝʧʪʨʦʥ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ çDeep-learning inversion to efficiently handle big-data assimilation: 

Application to seismic history matchingè (Xiao ʠ ʜʨ., 2020), ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʘʣʛʦʨʠʪʤ 

ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʥʝʡʨʦʥʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʨʫʜʳ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʥʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʘʤʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1.1 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʵʪʦ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʢ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʤ ʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ, ʣʫʯʰʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʙʘʡʝʩʦʚʩʢʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ. ʀ ʥʘʢʦʥʝʮ, ʚʩʝ 

ʙʦʣʝʝ ʪʝʩʥʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʤʠʛʨʘʮʠʝʡ ʠ ʠʥʚʝʨʩʠʝʡ. 

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚʩʝʛʜʘ ʰʣʦ ʚ ʪʝʩʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʘʫʢʠ ï ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʝʦʨʠʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʝ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʥʘʫʢʘʤʠ ʦ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʦʤ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʩʦʟʜʘʥʠʝʤ 

ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʝʢʨʘʩʥʳʡ ʧʨʠʤʝʨ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʰʝʥʠʶ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʆʪ ʧʝʨʚʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ɺʠʥʝʨʘ 

ʜʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʩʝʪʝʚʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ï ʵʪʦʪ ʧʫʪʴ ʟʘʥʷʣ ʤʝʥʝʝ ʚʝʢʘ, ʥʦ ʧʨʠʚʝʣ ʢ 

ʨʝʚʦʣʶʮʠʦʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɿʝʤʣʠ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʦʪʢʨʦʝʪ ʥʦʚʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭʩʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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1.2. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ (Surface-Consistent Deconvolution, SCD) 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʩʫʰʝ, ʛʜʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʤ, ʦʙʱʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʦʯʢʝ; ʜʘʣʝʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ (ʦʙʳʯʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ) ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷ. 

ʇʝʨʚʳʤʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ, ʟʘʣʦʞʠʚʰʠʤʠ ʦʩʥʦʚʫ ʤʝʪʦʜʘ, ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʪʘʪʴʠ ɻʫʨʚʠʯʘ ʀ.ʀ. 

(ɻʫʨʚʠʯ, 1970; ɻʫʨʚʠʯ, ʏʳʦʥʛ ʄʠʥʴ, 1973), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʧʝʨʚʘʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. ʉʭʦʞʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘ ʨʫʙʝʞʦʤ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ 

(Taner, Coburn, 1980; Taner, Koehler, 1981). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʭʝʤʳ 

ʣʠʥʝʘʨʠʟʘʮʠʠ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ) ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʘʙʦʪʘʤ ɻʦʣʴʜʠʥʘ 

ʉ.ɺ. ʠ ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚʘ ɻ.ʄ. (ɻʦʣʴʜʠʥ, ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 1973, 1975). ʀʭ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʚ ʥʘʯʘʣʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ. ʇʦʣʣʝʪ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Pollet, Lowrie, & Matthews, 

1982) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʠʙʨʦʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʚʠʙʨʦʩʝʡʩ), ʯʪʦ 

ʩʪʘʣʦ ʚʘʞʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʜʣʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʠʣʫ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

ʂʣʘʫʜʝʨʘ ʫʩʣʦʚʠʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʚʦʩʪʠ, ʘʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ 

ʜʣʷ ʝʛʦ ʫʯʝʪʘ. ʄʦʨʣʠ ʠ ʂʣʝʨʙʦʫʪ (Morley, Claerbout, 1983) ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʫʶ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʫʶ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢ-ʧʨʠʝʤʥʠʢ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʳʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. 

ɺ 1984 ʛʦʜʫ ʍʘʪʯʠʥʩʦʥ ʠ ʃʠʥʢ (Hutchinson, Link, 1984) ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ ʢʘʢ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚ ʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʛʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 
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ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʦ ʥʦʨʤʝ L1 (ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ). 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ï ʥʘʯʘʣʝ 1990-ʭ 

ʛʦʜʦʚ. ʃʝʚʠʥ (Levin, 1988, 1989) ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ çʫʨʦʢʠè 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʦʧʠʩʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ GEOPHYSICS. ʂʘʤʙʫʘ (Cambois, 1989) ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʩ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʥʥʝʝ ʬʦʨʤʘʣʴʥʦʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʍʘʨʪ (Hart, 1997) 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣ, ʢʘʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʠʣ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʙʦʪʘʤ ʂʘʤʙʫʘ ʠ ʉʪʦʬʬʳ (Cambois, 

Stoffa, 1992, 1993), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʩʚʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʣʫʯʰʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʝʡ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʚ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʌʫʨʴʝ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʫʣʴʪʠʧʣʠʢʘʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʚʝʨʪʢʠ ʧʫʪʝʤ ʚʟʷʪʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʝʚʨʘʱʘʷ ʝʝ 

ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. ʊʘʢʘʷ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʘ ʫʧʨʦʱʘʝʪ ʨʝʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɺ ʩʚʦʝʡ 

ʨʘʙʦʪʝ 1993 ʛʦʜʘ ʦʥʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʣʠ ʩʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʝʪʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ, ʢʘʢ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʌʫʨʴʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʯʪʦ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɹʦʣʝʝ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʘʜʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʧʨʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʂʵʨʠ ʠ ʃʦʨʝʥʮ (Cary, Lorentz, 1993). ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ (ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ) ʨʝʰʝʥʠʝ ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʚ ʜʚʘ ʧʨʦʭʦʜʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ (ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ). ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʚʝ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢ), ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɺʘʞʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ (ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ) ʤʝʪʦʜʘ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʰʫʤʘ. ʂʘʢ ʫʞʝ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ, ʍʘʪʯʠʥʩʦʥ ʠ ʃʠʥʢ (Hutchinson, Link, 1984) 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʴʶʤʘʥ (Newman, 1986) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣ ʫʩʝʯʝʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʦʮʝʥʢʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

(ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʫʜʘʣʝʥʠʝ). ʂʠʨʭʛʘʡʤʝʨ ʠ ʌʝʨʙʝʨ (Kirchheimer, Ferber, 2001) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ 
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ʤʝʪʦʜ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʢ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤ ʪʨʘʩʩʘʤ. 

ʏʞʘʥ ʠ ʄʦ (Zhang Yuan, Mo Yangang, 2019) ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ 

(ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʦ ʥʦʨʤʝ L1/L2) ʤʝʪʦʜʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʛʦʨʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʛʜʝ ʜʘʥʥʳʝ ʯʘʩʪʦ 

ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʳ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʝʡ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ɹʫʙʝ ʠ ʃʘʥʛʘʥʘ (Bube, Langan, 1997), ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʛʠʙʨʠʜʥʫʶ L1/L2 ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʶ ʩ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ (ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ - ʢ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʠ); ʵʪʦʪ ʢʣʘʩʩ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠʣʠ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ 

ʟʘʜʘʯ, ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʝʰʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʣʠʩʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ. ʂʘʟʝʤʠ 

ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Kazemi ʠ ʜʨ., 2014) ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʠ ʤʝʪʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʣʝʧʫʶ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʪʢʣʠʢʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ. ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ 

ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ɺʘʥ ɺʦʩʩʝʥ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Vossen ʠ ʜʨ., 2006) 

ʧʨʠʤʝʥʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧ ʚʟʘʠʤʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ. ʄʦʥʪʘʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Montana ʠ ʜʨ., 2006) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ɻʘʙʦʨʘ ʢʘʢ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ 

ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɾʫʨʘʚʢʦ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (ɾʫʨʘʚʢʦ ʠ ʜʨ., 2015) ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʟʝʤʥʦʡ 3D 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʫʜʝʣʷʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ʏʞʘʥ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ 

(Zhang ʠ ʜʨ., 2015) ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ (QC) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʘ. 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦʣʝʟʥʦ 

ʦʙʨʘʪʠʪʴʩʷ ʢ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʦʩʦʙʠʷʤ. ʐʝʨʠʬ (Sheriff, 2002) ʚ ʩʚʦʝʤ 

çʕʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʯʝʩʢʦʤ ʩʣʦʚʘʨʝ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠè ʜʘʝʪ ʢʨʘʪʢʦʝ ʠ ʯʝʪʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʁʠʣʤʘʟ (Yilmaz, 2001) ʚ ʩʚʦʝʤ ʤʦʥʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ 
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ʪʨʫʜʝ çSeismic data analysisè ʧʦʩʚʷʱʘʝʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʦʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʮʝʣʳʡ 

ʨʘʟʜʝʣ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʳʚʘʷ ʝʝ ʤʦʜʝʣʴ, ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʤʝʩʪʦ ʚ ʦʙʱʝʤ ʛʨʘʬʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʠʤʠʥʛ (Deeming, 1987) ʚ ʩʚʦʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ. 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʱʠʤʠ 

ʥʦʚʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʚʟʛʣʷʜʳ. ʅʝʜʘʚʥʷʷ ʨʘʙʦʪʘ ʏʞʘʥʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Zhang, 2024) ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ çʥʦʚʳʡ 

ʚʟʛʣʷʜè ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʱʝʝʩʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʦʠʩʢ ʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1.2 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʦʪ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʠ ʨʘʥʥʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʢ 

ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʶʱʠʤ ʪʠʧ ʜʘʥʥʳʭ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʩʲʝʤʢʠ, ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʶʱʠʤ çʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʝè ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ʆʩʦʙʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʰʫʤʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

1.3. ʂʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ɻʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʰʝʣ ʩʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ï ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʢʝʧʩʪʨʘ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ɹ.ʇ. ɹʦʛʝʨʪʦʤ ʠ ʜʨ. ʚ 

ʩʪʘʪʴʝ 1963 ʛ. (çThe Quefrency Analysis of Time Series for Echoes: Cepstrum, Pseudo Autocovariance, 

Cross-Cepstrum and Saphe Crackingè) ʢʘʢ çʢʚʘʜʨʘʪ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʦʪ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘè. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʨʥʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʦʩʭʦʜʷʪ ʢ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ 

ʨʘʙʦʪʘʤ ɸ.ɺ. ʆʧʧʝʥʛʝʡʤʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʧʦʥʷʪʠʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ (Oppenheim, 1967; Oppenheim ʠ ʜʨ., 1999). ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʣʦʞʠʣʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʩʚʝʨʪʢʠ ʠʣʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʣʷ ʩʚʝʨʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʝʧʩʪʨ (cepstrum) ï 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʀʩʪʦʨʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʢʝʧʩʪʨʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʩʘʤʠʤʠ ʨʦʜʦʥʘʯʘʣʴʥʠʢʘʤʠ ʤʝʪʦʜʘ (Oppenheim, Schafer, 

2004). ʆʙʱʝʝ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʝʧʩʪʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ 

ʨʘʙʦʪʝ ʏʘʡʣʜʝʨʩʘ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Childers ʠ ʜʨ., 1977), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 
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ʢʨʫʛʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʩʧʝʢʪ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʭʦʪʷ ʠ ʩ ʘʢʮʝʥʪʦʤ ʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ (Randall, 2017). ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʚʘʞʥʳʤ ʚʢʣʘʜʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʜʨʫʛʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʘʚʪʦʨʘ, 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ (Randall, 1981; Randall ʠ ʜʨ., 2019). 

ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʯʘʩʪʦ ʤʦʜʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʝʨʪʢʘ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʙʘʚʣʷʝʪʩʷ ʰʫʤ. ɿʘʜʘʯʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʪʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ. ʆʙʱʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ ʦʙʨʘʪʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʉʠʣʴʚʠʘ 

ʠ ʈʦʙʠʥʩʦʥʘ (ʉʠʣʴʚʠʘ, ʈʦʙʠʥʩʦʥ, 1983), ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʜʝʣ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʡ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʤ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤ ʤʝʪʦʜʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚ ʛʝʦʬʠʟʠʢʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʰʠʨʦʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥ ʚ ʢʥʠʛʝ ʂʘʥʘʩʝʚʠʯʘ (Kanasewich, 1981). ʈʘʥʥʠʡ 

ʦʙʟʦʨ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʘʥ ʃʠʥʜʩʝʪʦʤ 

(Lindseth, 1968), ʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ 

ʃʘʡʥʩʦʤ (Lines, 1976): ʚ ʝʛʦ ʜʦʢʪʦʨʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣ, ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢ 

ʛʦʤʦʤʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ 

ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʚ 1970-ʭ ʛʦʜʘʭ. ʂʝʧʩʪʨʘʣʴʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʚʧʝʨʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʊ. ʋʣʴʨʠʭʦʤ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠ ʁʪʝʣʝʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ (ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ) 

(Ulrych, 1971). ɿʜʝʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʩʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ: ί ὲ  ύ ὲ z ὶ ὲ (ύ ὲ ï ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ὶ ὲ ʚ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ). 

ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʨʘʩʩʳ ʙʳʣʠ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʟʚʝʰʝʥʳ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ 

ʩ ʩʝʨʠʝʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʨʦʩʪʦʡ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʡ ʚʠʜ (ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʬʘʟʦʚʳʡ): ίὲ ίὲᶿ ύὲᶿ ᶻὶὲᶿ ύ ὲ ὶzὲ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʤʫ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ίὲ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʣʶʙʦʡ ʥʫʣʴ Ὑᾀ (ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ὶ ὲ) 

ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ᾀ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʤʝʱʝʥ ʚʥʫʪʨʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ 

ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʟʚʝʰʝʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ὶᴂὲ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ. 

ɼʘʣʝʝ, ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ύᴂ ὲ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʘʣʳʭ 

ʚʨʝʤʝʥ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʨʝʟʘ (ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʫʪʝʤ 
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ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ 

ʟʘʨʘʥʝʝ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʊ. ʋʣʴʨʠʭ ʧʨʠʤʝʥʠʣ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʜʣʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʪʝʣʝʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʷ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʪʝʣʝʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ 

(Ulrych ʠ ʜʨ.., 1972). ʇʦʜʭʦʜ ʊ. ʋʣʴʨʠʭʘ ʢ ʪʝʣʝʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʳʣ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥ ʠʤ 

ʩʘʤʠʤ ʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʝʥʳʭ: ʈ.ɺ. ʂʣʝʡʪʦʥʦʤ, ʈ.ɸ. ɺʠʛʛʠʥʩʦʤ (Clayton, Wiggins, 1976) ʠ ʇ. 

ʉʦʤʤʝʨʚʠʣʣʝʤ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʤʦʛʣʠ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʟʝʤʣʝʪʨʷʩʝʥʠʡ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʚʟʨʳʚʦʚ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʝʪʦʜʘ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʨʷʜ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʭʦʜʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʩ 

ʤʘʣʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ; ʙʳʣʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʦ ʧʦʜ ʩʦʤʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʤʝʣ ʥʫʣʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤʫ, ʥʦ 

ʨʝʟʢʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ. 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢ ʤʦʨʩʢʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʉʪʦʬʬʦʡ, ɹʫʣʦʤ ʠ ɹʨʘʡʘʥʦʤ ʚ ʜʚʫʭ 

ʯʘʩʪʷʭ: ʧʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʘʩʘʣʘʩʴ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ (Stoffa ʠ ʜʨ., 1974), ʘ ʚʪʦʨʘʷ ï ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(Buhl ʠ ʜʨ., 1974). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʝʣʢʦʚʦʜʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʜʝʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

ίὲ ύὲ ὶzὲ ὴzὲ  (ὴὲ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʠ ʩ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʬʘʟʦʡ). ʂ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʚʠʜʫ. 

ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʜʚʦʡʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʟʝʤʣʠ Ὕ, 

ʘ ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʩʪʦʣʙʘ (ʜʚʦʡʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʙʝʛʘ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ) ï Ὕ  ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ὔὝ Ὕ ὔ ρὝ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʙʥʫʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʦʪ 

ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʜʦ ʚʨʝʤʝʥʠ Ὕ, ʙʦʣʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ ὔὝ, ʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ, ʯʝʤ Ὕ, ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʫʩʪʨʘʥʠʪ ʧʝʨʚʳʝ ὔ ʜʦʥʥʦ-ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʦʩʣʘʙʠʪ 

ʦʩʪʘʚʰʠʝʩʷ ʢʨʘʪʥʳʝ ʤʘʢʩʠʤʫʤʳ ʜʦ ρȾὔ  ρ ʦʪ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʦʙʩʪʘʥʦʚʦʢ ɹ. ɹʘʪʪʢʫʩʦʤ 

(Buttkus, 1975). ʇʨʠ ʪʘʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʠ ʚ ʚʦʜʥʦʤ ʩʣʦʝ ʙʫʜʫʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʙʦʣʝʝ 

ʧʦʟʜʥʠʤ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠʭ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ 

ʧʫʪʝʤ ʨʝʞʝʢʪʦʨʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ Ὕ . 
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ɼʞ. ɹ. ɻʘʣʣʠʤʦʨ (Gallemore, 1976) ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣ ʨʘʙʦʪʫ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʜʣʷ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʨʘʚʥʠʣ ʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩ ʦʪʚʦʜʘʤʠ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ 

ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʦʮʝʥʪ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ. ʀʪʦʛʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʟʘʢʣʶʯʘʣʠʩʴ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʚ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʠ ʥʘ ʤʝʣʢʦʚʦʜʴʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʬʠʣʴʪʨ ʣʠʥʠʠ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʩ ʦʪʚʦʜʘʤʠ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʛʣʫʙʦʢʦʚʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɹ. ɹʘʪʪʢʫʩ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʣ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʥ ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʝʡʚʣʝʪ-ʦʮʝʥʦʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ 

ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʢʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. 

ʆʧʧʝʥʛʝʡʤ, ʊʨʠʙʦʣʝʪ ʠ ʩʦʦʘʚʪʦʨʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʩʚʦʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ʠ ʚʥʦʩʠʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ, ʧʨʠʤʝʥʷʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʢ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

(Oppenheim ʠ ʜʨ. 1976; Tribolet, Oppenheim, 1977; Oppenheim, Tribolet, 1978). ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 

ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ (Shensa, 

1976). 

ʉʨʝʜʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʠʢ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʷ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʝ ʆʪʠʩʦʤ ʠ ʉʤʠʪʦʤ (Otis, Smith, 1977). ʆʥʠ 

ʧʦʧʳʪʘʣʠʩʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʠʪʴ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʤʝʪʦʜ çʩʣʝʧʦʡè ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʊ. 

ʉʪʦʢʭʵʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʢʝʧʩʪʨʦʚ. ʆʧʠʩʳʚʘʝʤʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʘʙʦʨʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʩ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʦʤ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʊʦʛʜʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʢʝʧʩʪʨʦʚ 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʤ, ʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʩʨʝʜʳ, ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʦʪ ʟʘʧʠʩʠ 

ʢ ʟʘʧʠʩʠ. ʅʘʭʦʜʷ ʦʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩʘʤ, ʤʦʞʥʦ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʫʜʫʪ ʩʪʨʝʤʠʪʴʩʷ ʢ 

ʩʨʝʜʥʝʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʕʪʘ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʙʳʣʘ ʥʘʟʚʘʥʘ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ 

ʠʣʠ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (ʦʩʨʝʜʥʝʥʠʝʤ). ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʪʘʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʦʮʝʥʢʘ 

ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʟʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ ʠ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʈ.ɺ. ʂʣʝʡʪʦʥ ʠ ʈ.ɸ. 

ʋʠʛʛʠʥʩ (Clayton, Wiggins, 1976). 
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ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɺʠʥʝʨʘ ʩ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʚ 

ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʥʦʩʪʴ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʜʝʣʘ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ɺʠʥʝʨʘ 

ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅʠʢʦʣʩʘ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʠʤ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɺʠʥʝʨʘ (Nicolas, 1988). ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢ ʜʘʥʥʳʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɺʉʇ) ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ 

ʇʠʨʜʦʥʦʤ ʠ ʕʚʘʥʩʦʤ (Peardon, Evans, 1991). ɺʦʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯʠ ʥʝʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʄʠ ʠ ʄʘʨʛʨʝʡʚ (Mi, Margrave, 

1999). 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ 

ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ ʠ ʂʘʣʘʡʜʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʦʙʨʘʪʥʫʶ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, ʂʘʣʘʡʜʠʥʘ, 

2010). ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʫʶ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ çʩʣʝʧʦʡè 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 2015). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʦʧʠʩʘʥʦ ʉʤʠʪʦʤ ʠ ʌʝʨʛʶʩʦʥʦʤ (Smith, Ferguson, 2014), 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚ (Pei Soo-Chang, Lin Huei-Shan, 2005). 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 1.3 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʦʙʟʦʨ ʦʭʚʘʪʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʝʡ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʤ ʩʠʩʪʝʤʘʤ ʠ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʤʠ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʟʘʜʘʯʘʤ. 
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2. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

2.1. ʉʚʝʨʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ. ɼʦʧʫʱʝʥʠʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ɼʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʦʜʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʚʝʨʪʦʯʥʫʶ 

ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʨʷʜʘ ʜʦʧʫʱʝʥʠʡ. 

ʗʚʣʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʚʫʭ ʩʨʝʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘʤʠ, ʨʘʚʥʳʤʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʩʣʦʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤ ʩʣʦʝʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚʳʰʝ ʠ ʥʠʞʝ ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʨʘʟʜʝʣʘ. ɽʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʘʷ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʛʨʘʥʠʮ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʠʥʘ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʜʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʫ 

ʨʘʟʜʝʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (ʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʷ) ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝ 

ʙʫʜʫʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʣʫʯʝʡ. 

ɺ ʧʨʦʩʪʝʡʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʝʩʣʠ ʩʨʝʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʣʦʝʚ, ʪʦ ʝʝ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘʤ ʛʨʘʥʠʮ ʨʘʟʜʝʣʘ. ʀʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʩʨʝʜʳ (ʪʨʘʩʩʦʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ) ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʜʚʦʡʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʘʤ ʧʨʦʙʝʛʘ ʦʪ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʘʥʠʮʳ (ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʦ ʛʨʘʥʠʮʳ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ). ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʩʨʝʜʫ ʚ ʚʠʜʝ ʯʝʨʥʦʛʦ 

ʷʱʠʢʘ, ʪʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ  ʵʪʦ ʦʪʢʣʠʢ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ‏-ʬʫʥʢʮʠʶ. 

ɺ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ 

ʠʤʧʫʣʴʩ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʥʫʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʩʨʝʜʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʈʝʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʥʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʢʦʥʝʯʥʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʉʚʝʨʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʕ.ɸ. ʈʦʙʠʥʩʦʥʦʤ ʚ 1954 ʛ. (Robinson, 1954), 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʩʩʘ ʝʩʪʴ ʩʚʝʨʪʢʘ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʩ 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʦʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ: 

                                                ὸὶὸ ύὸ Ὧzὸ ὲὸ                                                          (1) 

ɿʜʝʩʴ ὸὶὸ  ʟʘʧʠʩʘʥʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩʘ, ύὸ  ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, Ὧὸ  ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ, ὲὸ  ʘʜʜʠʪʠʚʥʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, *  ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩʚʝʨʪʢʠ. 
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ɽʩʣʠ ʩʣʦʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʦʱʥʳʝ (ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʚʦʣʥʳ), ʘ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʢʦʨʦʪʢʠʡ, ʪʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ ʥʘ ʟʘʧʠʩʠ (ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʘʷ 

ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ). ɺ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʘʥʠʮ ʚʦʣʥʳ ʙʫʜʫʪ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʦʚʘʪʴ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ, ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʠʟ ʪʨʘʩʩʳ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (Dondurur, 2018; Yilmaz, 2001). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1) ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʦʙʳʯʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘʧʠʩʘʥʥʘʷ 

ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩʘ ὸὶὸ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʚʩʝ ʚʤʝʩʪʝ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʨʝʜʢʦ, ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʜʘʝʪ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʠʤʝʝʪ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 1. ʉʨʝʜʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʷʤʠ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʣʦʝʚ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʦʷʭ ʩ ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʫʧʨʫʛʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ (Yilmaz, 2001). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2. ʀʩʪʦʯʥʠʢ ʫʧʨʫʛʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʧʣʦʩʢʫʶ ʧʨʦʜʦʣʴʥʫʶ ʚʦʣʥʫ, 

ʝʝ ʧʘʜʝʥʠʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʘʟʜʝʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 2, ʚʦʦʙʱʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ 

ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʝ (ʥʫʣʝʚʳʭ ʫʜʘʣʝʥʠʷʭ). ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʝ ʙʫʜʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʦʙʤʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ, ʠ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʥʝ ʟʘʚʠʩʷʱʝʡ ʦʪ ʫʛʣʘ ʧʘʜʝʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. ɺ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʪʘʢʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʩʲʝʤʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʅʉʇ). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʛʣʫʙʠʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦ ʤʥʦʛʦ ʨʘʟ 

ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʜʣʠʥʫ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʠ, ʪʦ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʫʛʣʳ ʧʘʜʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʥʫʣʝʚʳʤ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʧʣʦʩʢʦʡ ʚʦʣʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷʭ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʨʦʥʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 3. ʉʠʛʥʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʘ. 

ʌʦʨʤʘ ʚʦʣʥʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ (1), ʦʜʥʘʢʦ ʟʘʯʘʩʪʫʶ 

ʜʘʥʥʦʝ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ. ʀʤʧʫʣʴʩ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ, ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ ʚ ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʷʤʦʡ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡ ʟʦʥʝ ʠʣʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʯʝʪʦʚ ʧʦ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘʤ ʚ ʙʣʠʞʥʝʡ ʟʦʥʝ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠʣʠ ʥʝʪ ʬʦʨʤʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʙʫʜʝʪ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

ʇʦʜ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʩʪʴʶ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʫ ʝʛʦ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʥʘ ʙʦʣʴʰʫʶ ʛʣʫʙʠʥʫ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦʪʝʨʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ, ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚ ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʚʦʜʠʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 4. ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʥʫʣʝʚʦʡ. 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʬʫʥʢʮʠʷ ὲὸ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (1) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ, ʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʥʘ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʝʜʝʥʘ ʢ 0 ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʳ 

(Dondurur, 2018). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 5. ʀʤʧʫʣʴʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʢʘʫʟʘʣʴʥʳʡ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʤʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ. 

ʆʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʘʟʦʚʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠʤʝʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ: ʝʩʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʥʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ, ʪʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʙʫʜʝʪ ʜʘʚʘʪʴ 

ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʘʣʴʥʘʷ ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʚʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ (Yilmaz, 2001). 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 6. ʉʝʨʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩ. 

ɼʘʥʥʦʝ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʤ ʠʤʧʫʣʴʩʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

(ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ) ʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɽʩʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (ɸʂʌ) ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (1) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 4, 

ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ: 

                                          ̱̠ ὸlὶὸ ˍ˗ ύlὸ ᶻ̱ ˗ Ὧlὸ                                            (2) 

ˍ˗  l  Ƅ ʚʟʷʪʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʦʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ. 

ɺʚʠʜʫ ʩʣʫʯʘʡʥʦʩʪʠ ʩʝʨʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ Ὧὸ ʝʝ ɸʂʌ ʙʫʜʝʪ ʧʦʭʦʞʘ ʥʘ ɸʂʌ 

ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ‏-ʬʫʥʢʮʠʶ. ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(2) ʤʦʞʥʦ ʧʝʨʝʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ: 

                                                  ˍ˗ ὸlὶὸ ˍ˗ ύlὸ z‏ὸ                                               (3) 

                                                       ˍ˗ ὸlὶὸ ˍ˗ ύlὸȢ                                                    (4) 

ʈʘʚʝʥʩʪʚʦ (4) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʘʞʥʳʡ ʚʳʚʦʜ ʜʣʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ: ʦʥʦ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʚʝʩʪʥʫʶ ɸʂʌ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʚʤʝʩʪʦ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ, ʧʝʨʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʜʦʧʫʱʝʥʠʷ 3 ʫʞʝ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ (Yilmaz, 2001). 
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2.2. ɺʠʥʝʨʦʚʩʢʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʜʘʣʝʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʚʠʜʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʥʝʨʫ, ʪʦ 

ʝʩʪʴ ʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚ ʩʤʳʩʣʝ ʥʝʚʷʟʢʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʤ ʠ ʞʝʣʘʝʤʳʤ ʚʳʭʦʜʦʤ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʝʯʴ ʠʜʝʪ ʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɺʠʥʝʨʘ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʤʘʪʨʠʯʥʦʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ) ʠʤʝʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʚʠʜ: 
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ɿʜʝʩʴ ὶƄ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸʂʌ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ Ƅ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʝʡʩʤʦʪʨʘʩʩʳ), ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʘʪʨʠʮʫ Toeplitz, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ, Ὤ Ƅ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ, ὫƄ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ (ʌɺʂ) ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ 

ʠ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, Ὥ πȟρȟςȣὲ ρ Ƅ ʠʥʜʝʢʩ, ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʱʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʟʘʜʝʨʞʢʫ 

(Yilmaz, 2001). 

ʇʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ Ὤ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (5) ʧʨʠ 

ʩʚʝʨʪʢʝ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʣʞʥʳ ʜʘʚʘʪʴ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʞʝʣʘʝʤʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʠʧʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʥʠʞʝ (Dondurur, 2018). 

2.2.1. ɼʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ 

ɾʝʣʘʝʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ρȟπȟπȟȣȟπ. ɽʩʣʠ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʢʘʢ ύȟύȟύȟȣȟύ  ʠ 

ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ , ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (5) ʜʣʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʧʨʠʤʝʪ ʚʠʜ: 
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ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʧʦ ɺʠʥʝʨʫ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (6). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ɸʂʌ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ Ƅ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ), 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ Ƅ ʧʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʠʛʥʘʪʫʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ). 

ɼʣʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʱʝʥʠʝ ʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤ 

ʠʤʧʫʣʴʩʝ (ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 5), ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ- ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫʜʫʪ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʚʘʞʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ: ʝʛʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʘʚʝʥ ʦʙʨʘʪʥʦʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤʫ ʩʧʝʢʪʨʫ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʬʘʟʦʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳ ʧʦ 

ʟʥʘʢʫ. ɼʘʥʥʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (Yilmaz, 2001). 

ʇʦ ʪʝʦʨʝʤʝ ʦ ʩʚʝʨʪʢʝ (ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ) ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʩʫʤʤʘ ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ (ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɽʩʣʠ 

ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʫʣʝʚʳʝ ʠʣʠ ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʥʫʣʝʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʪʦ ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʚʳʣʝʪʘʶʱʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʥʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤ 

ʩʧʝʢʪʨʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʬʠʣʴʪʨʘ ɺʠʥʝʨʘ ʠ ʚʳʟʦʚʝʪ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʟʘʧʠʩʷʭ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʰʫʤ, ʚ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʆʧʠʩʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ 

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝʤ. ɺʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʢ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤ ʤʘʪʨʠʮʳ Toeplitz, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʤ ɸʂʌ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ; ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʪʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʩʪʘʥʪʳ ʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʤʫ 

ʩʧʝʢʪʨʫ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʧʝʨʚʳʭ ʩʦʪʳʭ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʦʚ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ (Dondurur, 2018). 

2.2.2. ʇʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʇʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ. ɽʩʣʠ ʚʭʦʜʥʫʶ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ ʢʘʢ ὸὶὸ, ʪʦ ʞʝʣʘʝʤʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʚʠʜ ὸὶὸ ‌, ʛʜʝ ‌ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʉʠʩʪʝʤʘ (5) ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʝʨʝʧʠʰʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 
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                                               (7) 

ʇʨʘʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (7) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʫʶ ʥʘ ‌ ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ɸʂʌ ʚʭʦʜʘ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ɸʂʌ ʚʭʦʜʘ ʠ ʝʝ ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʦʡ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʧʠʠ. ʆʧʝʨʘʪʦʨ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ Ὤȟ Ὤȟ ὬȟȣȟὬ   ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʬʠʣʴʪʨʦʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʠ ʧʨʠ ʩʚʝʨʪʢʝ ʩ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʦʡ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤ. ʌʠʣʴʪʨ ʚʠʜʘ 

ρȟπȟπȣȟπȟὬȟ ὬȟὬȟȣȟὬ , ʛʜʝ ʯʠʩʣʦ ʥʫʣʝʡ ʨʘʚʥʦ ‌ ρ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʬʠʣʴʪʨʦʤ 

ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʶ 6 ʩʝʨʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʘ. 

ʊʦʛʜʘ, ʝʩʣʠ ʩʚʝʨʥʫʪʴ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʦʰʠʙʦʢ ʩ ʚʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ 

ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ (ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʳʝ) ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʦʪ ὲ ‌ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ʜʦ ‌ ʦʪʩʯʝʪʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʨʝʤʝʥʥʫʁ  ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ɺʘʞʥʳʤ ʟʘʤʝʯʘʥʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ Ƅ ʵʪʦ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʨʘʚʥʦʡ ʰʘʛʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʞʥʦ ʜʦʢʘʟʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʷʜʘ 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ (Dondurur, 2018; Yilmaz, 2001). 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ: 

¶ ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʣʳʭ (ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʰʘʛʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ) ʟʘʜʝʨʞʝʢ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ; 

¶ ʇʨʝʜʩʢʘʟʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʨʘʩʩʳ, ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʘʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʨʘʪʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ SRME (Surface-related multiple elimination), ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʯʘʱʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʟʘʧʠʩʠ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʤʦʨʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ (ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʙʦʣʴʰʝ ʰʘʛʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ) ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʝʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʤʝʭʠ 

(Verschuur, 2006). 
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2.2.3. ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʇʨʠ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʪʨʘʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (ʩʚʝʨʪʢʠ) ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ, ʧʨʠʝʤʥʠʢʫ, ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʝ ʩʨʝʜʳ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʜʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʪ ʪʨʘʩʩʳ ʢ ʪʨʘʩʩʝ. ʇʦʩʣʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ. ʎʝʣʴʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ 

ʠ ʬʘʟʦʚʳʭ ʚʘʨʠʘʮʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʥʝʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʫʩʣʦʚʠʡ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʝʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, 

ʧʣʦʭʠʤ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʩ ʛʨʫʥʪʦʤ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʚ ʧʨʠʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʶ/ʧʣʦʱʘʜʠ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʜʣʷ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ (ɹʦʛʘʥʠʢ, ɻʫʨʚʠʯ, 2006; ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 2018). 

ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʬʦʨʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʟʘʧʠʩʠ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ɼʣʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ (ɻʫʨʚʠʯ, 1970) ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʚʝʨʪʦʯʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʪʘʢ 

ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʧʦʤʝʭ): 

                            ὸὶȟὸ ύὸ ίzὸ ὶzὸ έzὪὪὸ Ὧz ὸ                                         (8) 

ɿʜʝʩʴ ύὸ Ƅ ʠʩʭʦʜʥʘʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʘʷ ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ; ίὸ Ƅ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ Ὥ-ʦʤ ʇɺ (ʧʫʥʢʪʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ); ὶὸ Ƅ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʧʨʠʝʤʥʠʢʘ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʘ Ὦ-ʦʤ ʇʇ (ʧʫʥʢʪʝ ʧʨʠʝʤʘ); έὪὪὸ Ƅ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʜʣʷ Ὥ-ʦʛʦ ʇɺ ʠ Ὦ-ʦʛʦ ʇʇ; Ὧ ὸ Ƅ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ ʚ ʦʙʱʝʡ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ (ʆɻʊ), ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʤʝʞʜʫ Ὥ-ʳʤ ʇɺ ʠ Ὦ-ʳʤ ʇʇ. 

ʊʦʛʜʘ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʜʣʷ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʜʣʷ ʪʨʘʩʩʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ Ὥ-ʳʤ ʇɺ ʠ Ὦ-ʳʤ 

ʇʇ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʚʠʜʝ: 

                                   ύȟὸ ύὸ ίzὸ ὶzὸ έzὪὪὸ                                                 (9) 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (8) ʠ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ: 

                       Ὕὶȟ‫ ὡ ‫ ϽὛ‫ ϽὙ ‫ ϽὕὪὪ‫ Ͻὑ ‫                                     (10) 
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ɼʘʣʝʝ, ʝʩʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠ ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʪʴ (10), ʚʟʷʚ ʦʪ ʥʝʛʦ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ, ʪʦ: 

ÌÎȿὝὶȟ‫ȿ ÌÎȿὡ ‫ȿ ÌÎȿὛ‫ȿ ÌÎȿὙ ‫ȿ ÌÎȿὕὪὪ‫ȿ ÌÎȿὑ ‫ȿ            (11) 

ʌʘʟʦʚʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʠʛʥʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʝʭʵʪʘʧʥʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

(Deeming, 1987; Cambois, Stoffa, 1992; Cary, Lorentz, 1993): 

(1) ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ: ʚ ʟʘʜʘʥʥʦʤ ʦʢʥʝ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʪʁʩʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ 

ÌÎȿὝὶȟ.‫ȿ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʩʩʳ 

(2) ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ (ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ): ʧʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʪʨʘʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ (ʉʃɸʋ), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʥʝʚʷʟʦʢ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ. 

(3) ʇʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ: ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ 

ɺʠʥʝʨʘ-ʃʝʚʠʥʩʦʥʘ, ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ ʫʧʦʤʷʥʫʪʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʩʩʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʪʝʤ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦ ʚʩʝʤʫ ʤʘʩʩʠʚʫ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʠʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʜʘʥʥʳʭ 2D ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʝʩʣʠ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʪʨʘʩʩ ὔ, ʪʦ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ 

(11) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠʟ ὔ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʏʠʩʣʦ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʚ ʥʠʭ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʫʤʤʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʇɺ, ʇʇ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʜʘʣʝʥʠʡ ʠ ʆɻʊ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʧʣʶʩ ʦʜʥʘ 

ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʘʷ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʘʷ ÌÎȿὡ ‫ȿ. ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʚʟʷʪʴ 

ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʪʦʛʜʘ ʜʣʷ ʣʶʙʦʡ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩʚʦʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʟ ὔ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ. ɼʘʣʝʝ, ʢʘʞʜʘʷ 

ʩʠʩʪʝʤʘ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

(ʄʅʂ). ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩʪʦʠʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʄʅʂ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʉʃɸʋ ʚ ʟʘʜʘʯʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʇʦ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʩ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʩʪʨʦʷʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʦ ɺʠʥʝʨʫ, 

ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʢ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ ʫʜʘʣʷʝʪ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (8). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʠʩʢʘʞʘʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʘʧʠʩʴ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ Ὓ‫  

ʠ Ὑ ,ʧʦʵʪʦʤʫ ʦʥʠ ʚʩʝʛʜʘ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ. ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ,‫ 

ʦʪʚʝʯʘʶʱʝʡ ʫʜʘʣʝʥʠʷʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤ (ɹʦʛʘʥʠʢ, ɻʫʨʚʠʯ, 2006). 



38 

 

2.3. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɼʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʦʙʨʘʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠ:̫ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ï ʦʩʥʦʚʘ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ (ὲ), 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ (ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʰʘʛ) ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ (‌) ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ (‐) ʧʨʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʠ. ʀʭ ʚʳʙʦʨ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʧʳʪʦʤ 

ʦʙʨʘʙʦʪʯʠʢʘ ʠ ʦʮʝʥʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʨʷʜʘ ʪʝʩʪʦʚ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʢʥʘ 

ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʚʳʰʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʪʠʧʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

2.3.1. ɼʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ɼʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʜʣʠʥʝ ɸʂʌ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ. ʆʪ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʙʫʜʝʪ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʯʠʩʣʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʚʠʥʝʨʦʚʩʢʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʨʝʤʷ, ʪʨʝʙʫʝʤʦʝ ʜʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʠ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʠʛʥʘʪʫʨʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʝ, ʜʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ɸʂʌ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ (ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ) ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʜʣʠʥʳ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴʩʷ. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʙʫʜʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʤ: ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʥʘ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʙʫʜʝʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʰʫʤ (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ), ʜʘʣʝʝ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʣʠʥʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʣʠʥʳ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩʥʦʚʘ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʪʴʩʷ ʚʳʙʨʦʩʳ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʣʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ɸʂʌ ʧʦ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ ʥʘʯʥʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʨʝʘʣʴʥʫʶ ʜʣʠʥʫ ɸʂʌ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʡ 

ʜʣʠʥʝ ɸʂʌ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ), ʜʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʝʨʚʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʝ (ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ) ɸʂʌ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ, ɸʂʌ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʪʨʘʩʩʝ, ʘ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʪʨʘʩʩ, ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ (Dondurur, 2018). 
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2.3.2. ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ 

ʀʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʦʥ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ, ʥʦ ʠ ʥʘ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʄʘʣʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʩʞʘʪʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʫ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʨʝʤʠʪʩʷ ʢ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʶ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʠ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʍʦʪʷ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʣʶʙʳʤ, ʦʙʳʯʥʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʚʪʦʨʳʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ɸʂʌ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 

ʥʫʣʴ. 

ɽʩʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʥʝ ʨʘʚʝʥ ʰʘʛʫ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ, ʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʝʜʠʥʠʯʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʩ ʥʫʣʝʚʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ, ʘ ʩʠʛʥʘʣ 

ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʜʣʠʥʳ. ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʜʣʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʣʠʥʳ ὲ ‌ ʤʩ, ʜʣʠʥʳ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ὲ 

ʤʩ ʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ‌ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʩʞʘʪʠʝ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʜʦ ‌ ʤʩ (Dondurur, 2018; Yilmaz, 2001).  

2.3.3. ʆʢʥʦ ʨʘʩʯʝʪʘ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

ɸʂʌ ʚʭʦʜʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ r ʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʆʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ɸʂʌ, ʜʦʣʞʥʦ ʚʳʙʠʨʘʪʴʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʫʣʝʚʳʭ ʘʤʧʣʠʪʫʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʣʥʳ ʠ 

ʩʦʙʳʪʠʷ, ʦʪʣʠʯʥʳʝ ʦʪ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ (ʧʝʨʚʳʝ ʚʩʪʫʧʣʝʥʠʷ, ʢʦʥʫʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʣʥ). 

ɼʣʠʥʘ ʦʢʥʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʟʦʥʳ 

(ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʘʢʝʪʘ) ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʜʣʠʥʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʚ 3ï10 

ʨʘʟ. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʘ ʦʢʥʘ ɸʂʌ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʪʝʩʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʢʥʘʤʠ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ, ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ, FX 

ʩʝʢʮʠʷʤ ʠ ɸʂʌ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʢʘʩʢʘʜʥʳʭ ʦʢʦʥ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʦʢʦʥ ʥʘ ʤʘʣʳʭ ʠ 

ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʜʚʫʭ- ʠ ʤʥʦʛʦʦʢʦʥʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ (Dondurur, 

2018). 
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2.3.4. ʋʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ 

ʉʫʱʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ 

ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.1. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʩʦʩʪʘʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ 

ʩʭʦʞʝ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʚ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʂʘʢ ʠ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʟʘʜʝʨʞʝʢ, ʚʳʩʦʢʠʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʞʝʥʠʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, 

ʠ ʥʘʦʙʦʨʦʪ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʬʦʨʤʘ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ (Yilmaz, 2001). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʠʜʠʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʯʘʩʪʦʪ, ʙʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʪʫʠʪʠʚʥʦ ʤʝʥʝʝ ʧʦʥʷʪʥʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ, ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚʳʙʠʨʘʝʪʩʷ ʦʪ ʩʦʪʳʭ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʜʦ ʜʝʩʷʪʢʘ ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

2.4. ʈʦʙʘʩʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠ, ʣʠʥʝʘʨʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (8) ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʨʝʰʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ 

ʠʣʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʫʜʫʪ ʫʯʪʝʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʤʝʭʠ, ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʙʱʠʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʰʫʤʦʚʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʚʢʣʶʯʝʥʘ ʚ ʤʦʜʝʣʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʠ ʦʰʠʙʦʢ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʦʚ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʝʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʤʦʞʝʪ 

ʚʦʟʥʠʢʥʫʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʪʨʘʩʩʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʡ ʜʣʷ çʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭè ʪʨʘʩʩ 

ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʥʘʜ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚʚʠʜʫ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ ʜʣʷ ʧʝʨʚʳʭ. 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʩʸ ʯʘʱʝ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʩʦʯʝʪʘʶʱʠʭ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʧʦʪʨʘʩʩʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʈʦʙʘʩʪʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʩʣʫʯʘʡʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʰʫʤʦʚʫʶ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʫʶ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʣʠ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ: 

1. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ: 
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ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʟʘʧʠʩʠ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ, ʨʝʰʘʝʪʩʷ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʜʘʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ. 

2. ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ): 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ ʢ ʧʦʣʥʦʤʫ ʥʘʙʦʨʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, 

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʰʘʛʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ: 

ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʥʝʚʷʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ (ʣʦʛʘʨʠʬʤʘʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ/ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ) ʠ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʝʡ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʦʰʠʙʦʢ ʠ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʨʘʩʩ ʥʘ çʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝè ʠ çʰʫʤʥʳʝè. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢ çʰʫʤʥʳʤè ʪʨʘʩʩʘʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʪ ʠʭ ʩʧʝʢʪʨ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷ ʝʛʦ ʢ 

ʩʧʝʢʪʨʫ çʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭè ʪʨʘʩʩ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʧʠʩʝʡ ʚʩʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʫʞʝ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʠʩʪʠʥʥʳʤ, 

ʥʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʙʣʠʟʢʠʤʠ ʢ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (Kirchheimer, Ferber, 2001; ɾʫʨʘʚʢʦ, ɸʜʘʤʦʚʠʯ, 

2015). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʠʯʝʩʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʦ ʠʥʘʯʝ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2023; ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2025). 

2.5. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

2.5.1. ʂʝʧʩʪʨʳ 

ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ (ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ) ʢʝʧʩʪʨʘ ʙʳʣʦ ʜʘʥʦ ɹ.ʇ. ɹʦʛʝʨʪʦʤ ʠ ʜʨ. ʚ 

ʩʪʘʪʴʝ 1963 ʛ. (çThe Quefrency Analysis of Time Series for Echoes: Cepstrum, Pseudo Autocovariance, 

Cross-Cepstrum and Saphe Crackingè) ʢʘʢ ʢʚʘʜʨʘʪ ʤʦʜʫʣʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʦʪ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ (Bogert ʠ ʜʨ., 1963): 

                                            ὅ † ȿὊὝÌÎȿὊὝὼὸȿȿ                                                     (12) 

ɿʜʝʩʴ ὅ † ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʝʧʩʪʨ, † ï ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ὊὝ ï ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ὼὸ ï 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ (ὅ †), ʢʦʛʜʘ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (12) 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʢʚʘʜʨʘʪ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʚʠʜʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ: 

                                            ὅ † ȿὊὝÌÎȿὊὝὼὸȿȿ                                                        (13) 

ʇʦʟʜʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʥʦʚʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ: 

                                 ὅ † ὍὊὝÌÎȿὊὝὼὸȿ ὍὊὝςÌÎὃὪ                                     (14) 
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ɿʜʝʩʴ ὍὊὝ ï ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ὃὪ ï ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ʄʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (14): 

1. ʆʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʝʧʩʪʨʦʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

Ὑ †, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʯʠʩʣʝʥʘ ʢʘʢ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

                                                  Ὑ † ὍὊὝȿὊὝὼὸȿ                                                       (15) 

2. ɼʘʥʥʦʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʧʦʥʷʪʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʬʦʨʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

           ὅ † ὍὊὝÌÎὊὝὼὸ ὍὊὝÌÎὃὪὩ ὍὊὝÌÎὃὪ Ὦ•Ὢ           (16) 

ɿʜʝʩʴ •Ὢ ï ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʘ ʜʣʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʚʦʜʠʪʩʷ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (16) ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʪʙʨʘʩʳʚʘʥʠʷ ʯʣʝʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʬʘʟʦʚʳʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ: 

                                 ὅ † ὍὊὝÌÎȿὊὝὼὸ ȿ ὍὊὝÌÎὃὪ                                        (17) 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʝʧʩʪʨʳ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʯʝʨʝʟ ʤʥʦʞʠʪʝʣʴ 2. 

ʉʪʦʠʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʱʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ: 

¶ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʦʚ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ 

ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ; 

¶ ʪʘʢ ʢʘʢ ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ (16) ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʟʥʘʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʪʦ ʧʨʠ ʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ 

ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʬʘʟʳ •Ὢ ʚ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ, ʯʪʦ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʥʘ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʙʫʜʝʪ ʥʝʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ 

ʜʣʷ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʜʠʩʢʨʝʪʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ (ʛʜʝ 

ʬʘʟʘ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʝʞʝʥʘ ʠ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ) ʠ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ (ʛʜʝ ʬʘʟʘ ʩʣʫʯʘʡʥʘ); 

¶ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ. 

ɼʦʢʘʞʝʤ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʯʝʪʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʥʝʯʝʪʥʦʩʪʴ ʤʥʠʤʦʡ 

ʯʘʩʪʝʡ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʤ, ʯʪʦ ὃὪ ʠ •Ὢ ï 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʠ ʬʘʟʦʚʳʡ ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ὼὸ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʚʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʥʦʡ, ʘ ʚʪʦʨʦʡ ï ʥʝʯʝʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ: 
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             ὅ † ὍὊὝÌÎὃὪ Ὦ•Ὢ ᷿ ÌÎὃὪ Ὦ•Ὢ Ὡ ὨὪ                      (18) 

ʈʘʩʢʨʳʚʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʫ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (18) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʕʡʣʝʨʘ ʠ ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʷ 

ʩʢʦʙʢʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤ: 

                ὅ † ᷿ ÌÎὃὪ  ÃÏÓς“Ὢ†ὨὪ ᷿ •ὪÓÉÎς“Ὢ†ὨὪ

                              Ὦ᷿ ÌÎὃὪ  ÓÉÎς“Ὢ†ὨὪ Ὦ᷿ •ὪÃÏÓς“Ὢ†ὨὪ                                      (19) 

ʇʦʜʳʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʯʣʝʥʘʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʯʝʪʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʢʘʢ 

ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʜʥʦʡ ʯʝʪʥʦʩʪʠ (ÌÎὃὪ  ï ʯʝʪʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʘʢ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩ ʯʝʪʥʦʡ); ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʜ ʠʥʪʝʛʨʘʣʘʤʠ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʦʛʦ ʯʣʝʥʘ 

ʥʝʯʝʪʥʳʝ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʘʛʘʝʤʳʝ ʦʙʥʫʣʷʶʪʩʷ. ʊʦʛʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ, ʯʪʦ ʠ ʪʨʝʙʦʚʘʣʦʩʴ ʜʦʢʘʟʘʪʴ: 

                  ὅ † ᷿ ÌÎὃὪ  ÃÏÓς“Ὢ†ὨὪ ᷿ •ὪÓÉÎς“Ὢ†ὨὪ                       (20) 

ɺʩʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʬʦʨʤʫʣʳ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʝʣʠʢʦʤ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʘ ʪʝʦʨʠʠ 

ʌʫʨʴʝ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ ʦʙʨʘʪʠʤʦʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ çʚʝʨʥʫʪʴʩʷè ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ (ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʘ ʟʘʜʘʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ) ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʬʘʟʳ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʠʰʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ. ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʤʝʥʥʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (Randall, 1981, 2017; Randall ʠ 

ʜʨ., 2019; Stakenborg, 1984). 

2.5.2. ʊʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʷ 

ɺ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ɹ.ʇ. ɹʦʛʝʨʪʦʤ ʠ ʜʨ. ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ (ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʝʧʩʪʨʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʚʳʰʝ) ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʢʘʢ ʵʚʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʠʭʦʜʘ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʧʘʟʜʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ (ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜ) ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʝ ʩʧʝʢʪʨʘ 

(ʢʘʢ ʙʫʜʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ). çʏʘʩʪʦʪʘè ʪʘʢʦʡ ʧʫʣʴʩʘʮʠʠ ʣʝʛʢʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ 

ʧʨʷʤʦʛʦ/ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘ çʯʘʩʪʦʪʘè ʙʫʜʝʪ ʦʪʦʙʨʘʞʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʠʢ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ çʯʘʩʪʦʪʳè ʵʪʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʙʫʜʫʪ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ; 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ (ʘʙʩʮʠʩʩʦʡ) ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ (ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ 

ʌʫʨʴʝ) ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ, ʯʪʦ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʶʪ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʝʜʠʥʠʮ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ. ʏʪʦʙʳ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʧʫʪʘʥʠʮʳ, 

ɹ.ʇ.ɹʦʛʝʨʪʦʤ ʠ ʜʨ. ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʥʳʥʝ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʨʝʬʨʘʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʘʚʠʣʦʤ ʩʣʦʛʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʪʝʨʤʠʥʳ (Bogert ʠ ʜʨ., 1963): 
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frequency........ quefrency 

spectrum........cepstrum 

phase...........saphe 

amplitude........gamnitude 

filtering.........liftering 

harmonic........rahmonic 

period...........repiod. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʳʝ ʧʦʥʷʪʠʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʨʫʩʩʢʦʷʟʳʯʥʳʝ 

ʘʥʘʣʦʛʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ çcepstrumè (ʢʝʧʩʪʨ) ʠ çquefrencyè (ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ ʠʣʠ ʩʘʯʪʦʪʘ), ʧʦ-

ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʧʦʪʨʝʙʠʪʝʣʴʥʳʤʠ. 

ʂʴʶʬʨʝʥʩʠ ʢʘʢ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʢʝʧʩʪʨʘ ʠʤʝʝʪ ʝʜʠʥʠʮʳ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʢ ʠ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. ʂʴʶʬʨʝʥʩʠ ʚ ʩʝʢʫʥʜʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʘʣʦʛʦʤ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ ɻʮ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʡʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ (ʣʦʛʘʨʠʬʤʝ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ). ʄʘʣʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʣʘʚʥʳʤ (ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ) 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʘ ʚʳʩʦʢʠʝ ï ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ. 

ʊʝʨʤʠʥ çlifteringè ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʦʷʩʥʝʥʠʷ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʩʚʝʥʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ. ɺʦʦʙʱʝ, ʧʦʜ çlifteringè ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʣʶʙʘʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʅʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʫʢʘʟʘʥʥʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʩʨʝʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Childers ʠ ʜʨ., 1977; Oppenheim, Schafer, 2004; 

Randall, 1981; Stakenborg, 1984). 

2.5.3. ʇʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʄʦʜʝʣʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʜʚʫʭ ʠʜʝʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʦʥʷʪʠʷ ʢʝʧʩʪʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠ ʝʝ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʝʧʩʪʨ: 

                                                     ὼὸ ίὸ ‌ίὸ —                                                       (21) 

ɿʜʝʩʴ ίὸ ï ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ‌ ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʘʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ (ȿ‌ȿ ρ), — ï ʚʨʝʤʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ. 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (21) ʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʦ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ: 

               ὢὪ ᷿ ίὸ ‌ίὸ — Ὡ ὨὸὛὪ ρ ‌Ὡ                                   (22) 

ɿʜʝʩʴ ὛὪ ï ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʬʫʥʢʮʠʠ ίὸ. 
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ɼʘʣʝʝ, ʧʝʨʝʡʜʝʤ ʢ ʩʧʝʢʪʨʫ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʜʦʤʥʦʞʠʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ (22) ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ-

ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʝ, ʠ ʨʘʩʢʨʦʝʤ ʩʢʦʙʢʠ: 

ȿὢὪȿ ὢὪὢᶻὪ ȿὛὪȿρ ‌Ὡ ρ ‌Ὡ ȿὛὪȿ ρ ς‌

‌ ȿὛὪȿρ ς‌ÃÏÓς“Ὢ—‌                                                                                              (23) 

ʇʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʝʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (23): 

                               ÌÎȿὢὪȿ ÌÎȿὛὪȿ ÌÎρ ς‌ÃÏÓς“Ὢ—‌                                (24) 

ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʚ ʨʷʜ ʊʝʡʣʦʨʘ ʜʣʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʩʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʚ (24) (ÌÎρ ὼ ὼ

ȢȢȢ ρ ȢȢȢȟȿὼȿ ρ) ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʤʘʣʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ 

(ȿς‌ÃÏÓς“Ὢ†‌ȿ ρ) ʠ ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʫʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ: 

ÌÎȿὢὪȿ ÌÎȿὛὪȿ ÌÎρ ς‌ÃÏÓς“Ὢ—‌ ÌÎȿὛὪȿ ς‌ÃÏÓς“Ὢ—‌

ȢȢȢ ÌÎȿὛὪȿ ὃ ὄÃÏÓς“Ὢ—ὅÃÏÓς“Ὢς— ȣ                           (25) 

ɿʜʝʩʴ ὃȟὄ ʠ ὅ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʢʦʩʠʥʫʩʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚʥʦʩʠʪ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʱʥʦʩʪʠ 

ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ, ʢʨʘʪʥʳʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ —. 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (25), ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʣʫʯʠʤ ʢʝʧʩʪʨ 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʜʣʷ (25): 

ὅ † ὅ † ὃ‏† †‏ — †‏ — †‏ ς— †‏ ς— ȢȢȢ         (26) 

ɿʜʝʩʴ ὅ †, ὅ † ï ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʝʧʩʪʨʳ ʜʣʷ ὼὸ ʠ ίὸ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ‏† ï 

ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʀʟ (26) ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʜʝʣʴʪʘ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʘ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʦʪʨʘʞʝʥʠʶ — ʠ ʢʨʘʪʥʳʭ ʝʤʫ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤʠ: 

                                     ὼὸ ίὸ ‌ίὸ — ‌ίὸ —                                            (27) 

ɿʜʝʩʴ ‌ ʠ —, ‌ ʠ — ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ r ʠ ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ (27) ʥʘʡʜʝʤ ʩʧʝʢʪʨ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʤ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʠ ʧʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʝʤ: 

        ÌÎȿὢὪȿ ÌÎȿὛὪȿ ÌÎρ ς‌ÃÏÓς“Ὢ— ς‌ÃÏÓς“Ὢ— ς‌‌ÃÏÓς“Ὢ—

— ‌ ‌                                                                                                                           (28) 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʊʝʡʣʦʨʫ ʚʪʦʨʦʛʦ ʯʣʝʥʘ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (28) 

ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʨʷʜʫ ʢʦʩʠʥʫʩʦʠʜʘʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ ʙʫʜʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʝʨʠʶ ‏-ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ. ʀʤʧʫʣʴʩʳ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘʭ, ʢʨʘʪʥʳʭ ʟʘʜʝʨʞʢʘʤ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ — ʠ —, ʠʭ ʩʫʤʤʝ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʠ. ɺʳʩʦʪʘ ʧʠʢʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ‌ ʠ ‌. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʤʦʜʝʣʠ (21) ʠ (27) ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ. 

ʉʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠ ʧʦʚʪʦʨʠʤ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ (21) ʢ 

(22), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʦʟʴʤʝʤ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪ (22): 

                                    ÌÎὢὪ ÌÎὛὪ ÌÎρ ‌Ὡ                                                    (29) 

ʈʘʟʣʦʞʠʤ ʚʪʦʨʦʡ ʯʣʝʥ ʚ ʧʨʘʚʦʡ ʯʘʩʪʠ (29) ʚ ʨʷʜ ʊʝʡʣʦʨʘ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʛʦ: 

                       ÌÎὢὪ ÌÎὛὪ ‌Ὡ Ὡ Ὡ ȢȢȢ                           (30) 

ɺ ʢʦʥʮʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʟʷʪʴ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ʥʘʡʪʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ 

ʢʝʧʩʪʨ ʜʣʷ (30): 

                   ὅ̒ † ὅ̒ † †‏‌ — †‏ ς— †‏ σ— ȢȢȢ                          (31) 

ɿʜʝʩʴ ὅ̒ † ʠ ὅ̒ † ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʢʝʧʩʪʨʳ ʜʣʷ ὼὸ ʠ ίὸ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚʳʚʦʜʘ (31) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʫʤʤʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʧʣʝʩʢʦʚ ʩ ʫʤʝʥʴʰʘʶʱʠʤʠʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʠ ʯʝʨʝʜʫʶʱʠʤʠʩʷ 

ʟʥʘʢʘʤʠ ʚ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʅʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚʳʰʝ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷʤʠ (27) ʦʙʲʷʩʥʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʝʤ ʧʨʷʤʦʝ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (27) ʠ ʚʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʪʝʦʨʝʤʦʡ ʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʩʜʚʠʛʝ: 

                                       ὢὪ ὛὪ ρ ‌Ὡ ‌Ὡ                                      (32) 

ʇʨʦʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʫʝʤ (32):  

                             ÌÎὢὪ ÌÎὛὪ ÌÎρ ‌Ὡ ‌Ὡ                                (33) 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ (33) ʚ ʚʠʜʝ ʨʷʜʘ ʚ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ȿ‌Ὡ

‌Ὡ ȿ ρ: 

ÌÎὢὪ ÌÎὛὪ ‌Ὡ ‌Ὡ ‌Ὡ ‌Ὡ

‌Ὡ ‌Ὡ ȢȢȢ                                                                                             (34) 



47 

 

ʊʦʛʜʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʙʫʜʝʪ ʨʘʚʝʥ ʩʫʤʤʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʠ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ‏-ʬʫʥʢʮʠʡ, ʧʨʦʜʚʠʥʫʪʳʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ — ʠ — (ʚʨʝʤʝʥʘ ʧʨʠʭʦʜʘ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ) (Jain Gwo-

hann, 1982; Martin, Burley, 1986): 

ὅ̒ † ὅ̒ † †‏‌ — †‏‌ — †‏ ς— †‏ ς— †‏‌‌ —

— ȢȢȢ                                                                                                                                                  (35) 

2.5.4. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ 

ʂʘʢ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚʳʰʝ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ 

ʙʫʜʫʪ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ 

ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʬʦʨʤʫʣʳ (16), ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʤʦʞʥʦ ʟʘʧʠʩʘʪʴ ʚ ʙʦʣʝʝ ʦʙʱʝʤ ʚʠʜʝ ʯʝʨʝʟ ᾀ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ; ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ὼὸ: 

                                                 ὢᾀ В ὼὸᾀ                                                                (36) 

ɿʜʝʩʴ ὢᾀ ï ʧʨʷʤʦʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ὼὸ, ᾀ Ὡ . 

ɺʦʟʴʤʝʤ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʦʪ (36): 

                                    ὢᾀ ÌÎὢᾀ ÌÎȿὢᾀȿ ὮÁÒÇὢᾀ                                                  (37) 

ɺʳʧʦʣʥʠʤ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ (37): 

                                                     ὅ̒ † Ḃ ὢᾀᾀ Ὠᾀ                                                        (38) 

ɿʜʝʩʴ † πȟρȟςȟȣ, ὅ ï ʢʦʥʪʫʨ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʜʠʫʩ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʙʦʨʦʤ 

„. 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 1. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʩʚʝʨʪʢʠ ʜʚʫʭ (ʠ ʙʦʣʝʝ) ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʝʩʪʴ ʩʫʤʤʘ ʠʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʝʧʩʪʨʦʚ: 

                                 ὼὸ Ὢὸ Ὣzὸᴾ ὅ̒ † ὅ̒ † ὅ̒ †                                     (39) 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 2. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ (ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦ ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʚʳʰʝ). 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 3. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʝʧʩʪʨʦʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ- ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʜʦʢʘʟʘʥʳ ɸ.ɺ. ʆʧʧʝʥʛʝʡʤʦʤ ʠ ʈ.ɺ. ʐʘʬʝʨʦʤ: 

1) ɽʩʣʠ ὼὸ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ 

ὅ̒ † ï ʢʘʫʟʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ὅ̒ † π ʜʣʷ † π. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʩʝ 



48 

 

ʥʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʘ ʝʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ̫ ὢᾀ ʣʝʞʘʪ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʫʛʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʘ 

ᾀ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

2) ɽʩʣʠ ὼὸ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ 

ὅ̒ † ï ʘʥʪʠʢʘʫʟʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʪʦ ʝʩʪʴ ὅ̒ † π ʜʣʷ † π. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʩʝ ʥʫʣʠ ʠ ʧʦʣʶʩʘ ʝʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠ ̫ὢᾀ ʣʝʞʘʪ ʚʥʝ ʢʨʫʛʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʘ 

ᾀ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʢʘʢʦʚʳʤʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʧʠʩʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʙʫʜʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪʩʯʝʪʳ ʢʘʢ ʜʣʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 4. ʉʚʷʟʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-

ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʝʜʫʝʪ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʘʫʟʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʝʝ ʯʝʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. 

ʇʫʩʪʴ ὼὸ ï ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ. ʊʦʛʜʘ ʠʟ ʬʦʨʤʫʣʳ 

(20) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʩʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʯʝʪʥʫʶ ʠ ʥʝʯʝʪʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ †, ʧʨʠʯʝʤ ʧʝʨʚʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ï 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ὼὸ. ʆʪʩʶʜʘ ʩʣʝʜʫʝʪ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʢʝʧʩʪʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ: 

                                ὅ † ὅ † ᷿ •ὪÓÉÎς“Ὢ†ὨὪ                                              (40) 

ʊʘʢ ʢʘʢ ʣʶʙʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪ ʦʙʣʘʩʪʴʶ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ ʚ ʚʠʜʝ ʩʫʤʤʳ ʯʝʪʥʦʡ ʠ ʥʝʯʝʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 

                                             Ὢὸ                                                           (41) 

, ʪʦ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ὼὸ ʠʤʝʝʤ: 

                                                  ὅ †                                                                 (42) 

ɿʥʘʯʠʪ, ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ὼὸ ʠʟ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 3 ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

(42) ʠʤʝʝʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʩʚʷʟʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʦʚ: 

                                                    ὅ †

πȟ† π
ὅ †ȟ† π 

ςὅ †ȟ† π
                                                       (43) 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 5. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʩʧʝʢʪʨ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʳʤ, ʠʤʝʝʪ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʤʘʣʳʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 6: ɽʩʣʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʨʝʜʳ ὶὸ ï ʵʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʨʘʚʥʦ ὔ, ʧʨʠʯʝʤ: 



49 

 

ὶπ π 

                                                        ὶὸ πȟπ ὸ ὔ                                                            (44) 

ʊʦʛʜʘ ʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ὅ † ʨʘʚʝʥ 0 ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ †, ʯʪʦ π † ὔ. 

ʉʚʦʡʩʪʚʦ 7: ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ) ʝʩʪʴ 

ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ (ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ) ʩ ʪʝʤ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʦʤ. 

ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʜʦʢʘʞʝʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 6 ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ὶὸ. ɺʦʩʧʦʣʴʟʫʝʤʩʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʚʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʨʘʥʝʝ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ (37): 

                                                             Ὑᾀ ÌÎὙᾀ                                                                 (45) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʠ (45) ʠʤʝʝʤ: 

                                                                                                                           (46) 

ʇʫʩʪʴ Ὑᾀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʤʘ ʚ ʬʦʨʤʝ: 

                                                                 Ὑᾀ                                                                   (47) 

ʊʦʛʜʘ, ʧʦʜʩʪʘʚʠʚ (47) ʚ (46), ʧʦʣʫʯʠʤ: 

                                                                                                            (48) 

ɿʜʝʩʴ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʝ: ʚʟʷʪʠʝ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʦʪ ᾀ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʫʣʝʡ ʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʢ ʥʫʣʷʤ ʠ ʧʦʣʶʩʘʤ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɽʩʣʠ ᾀ ï ʥʫʣʴ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ Ὑᾀ, ʪʦ ʦʥ ʩʪʘʥʝʪ ʧʦʣʶʩʦʤ ʜʣʷ 

ʬʫʥʢʮʠʠ Ὑᾀ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʝʩʣʠ ʜʣʷ ᾀ Ὑᾀ ρ, ʪʦʛʜʘ ᾀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʫʣʝʤ ʜʣʷ Ὑᾀ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʥʫʣʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʧʦʣʶʩʘʤʠ ʝʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ, ʘ çʝʜʠʥʠʮʳè ï 

ʥʫʣʷʤʠ. 

ʇʦ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ †ὅ † 

ʩʧʨʘʚʝʜʣʠʚʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ: 

                                                    †ὅ †ᴾ ᾀ                                                                 (49) 

ʀʟ (49) ʦʯʝʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʶʩʘ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ †ὅ †, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʦʣʶʩʘʤ ʠ ʥʫʣʷʤ 

ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ὶὸ. ɿʥʘʯʠʪ, ʝʩʣʠ ʚʩʝ ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʥʫʣʠ Ὑᾀ ʣʝʞʘʪ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʫʛʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ 

ʨʘʜʠʫʩʘ ʥʘ ᾀ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ὶὸ, ʪʦ ʚʩʝ 

ʧʦʣʶʩʘ ᾀ  ʪʘʢʞʝ ʣʝʞʘʪ ʚʥʫʪʨʠ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ, ʪʘʢ ʯʪʦ †ὅ † ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ὅ † 
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ʨʘʚʥʳ ʥʫʣʶ ʜʣʷ ʣʶʙʳʭ † π (ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʫ 3.1). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʘʩʩʫʞʜʝʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʜʣʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 

ɺʳʨʘʞʝʥʠʝ (46) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʝʨʝʧʠʩʘʥʦ ʠ ʜʣʷ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʝʦʨʝʤʳ ʦ ʩʚʝʨʪʢʝ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʩʣʫʯʘʷ: 

                          ᾀ Ὑᾀ ᾀ ὲὶὲ ὶὲᶻὲὅ ὲ                                  (50) 

ʠʣʠ 

                                            В Ὧὅ Ὧὶὲ Ὧ ὲὶὲ                                                  (51) 

ɿʜʝʩʴ ὲ ʠ Ὧ ï ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ, ʠʟʤʝʨʷʝʤʳʝ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʘʢ 

ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʩʴ, ʪʘʢ ʠ ʦʩʴ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʝʱʝ ʨʘʟ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʪʝʩʥʫʶ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. 

ɽʩʣʠ ὶὲ π ʠ ὅ ὲ π ʜʣʷ ὲ π, ʠʥʘʯʝ ʛʦʚʦʨʷ, ὶὲ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ, ʪʦ (51) 

ʧʝʨʝʧʠʰʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ: 

                                 ὲὅ ὲὶπ В Ὧὅ Ὧὶὲ Ὧ ὲὶὲ                                       (52) 

ʇʝʨʝʥʝʩʝʤ ʚʪʦʨʦʝ ʩʣʘʛʘʝʤʦʝ ʚ ʧʨʘʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʤ ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʝʩʷ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʥʘ ὲὶπ 

(ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ὶπ π), ʧʦʣʫʯʘʷ ʨʝʢʫʨʩʠʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ ʜʣʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ: 

                           ὅ ὲ ὶὲ В ὅ Ὧὶὲ Ὧ ȟ   ὲ π                               (53) 

ʀʟ (53) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ὶὲ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ ʜʣʷ π ὲ ὔ, ʪʦʛʜʘ ʠ ὅ ὲ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ ʥʘ 

ʫʢʘʟʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ (ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʩʚʦʡʩʪʚʦ 6) (Childers ʠ ʜʨ., 1977; Mi , Margrave, 1999; Oppenheim 

ʠ ʜʨ., 1976, 1999; Oppenheim, Tribolet, 1978; Pei Soo-Chang, Lin Huei-Shan, 2005; Shensa, 1976; 

Smith, Ferguson, 2014; Stoffa ʠ ʜʨ., 1974; Tribolet, Oppenheim, 1977). 

2.5.5. ɻʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ɺ ʦʙʱʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʝʨʤʠʥ çʛʦʤʦʤʦʨʬʠʟʤè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʥʷʪʠʝʤ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʘʣʛʝʙʨʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ) ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʜʚʫʤʷ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠ ʪʦʛʦ ʞʝ ʪʠʧʘ (ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ ʠʣʠ ʜʚʘ 

ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ). ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʛʦʤʦʤʦʨʬʠʟʤ ʚʝʢʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤ ʠʣʠ ʣʠʥʝʡʥʳʤ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʜʝʷ ʪʝʦʨʠʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʪ ʪʝʤ ʞʝ ʘʣʛʝʙʨʘʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʪʫʣʘʪʘʤ, ʯʪʦ ʠ ʩʣʦʞʝʥʠʝ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʪʠ 

ʜʨʫʛʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʩʣʦʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ (ʚʝʢʪʦʨʦʚ), ʧʦ ʩʫʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʳʤʠ 
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ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʚ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤ ʩʤʳʩʣʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʥʠʢ ʥʦʚʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʨʷʜʫ ʧʨʦʙʣʝʤ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʥʝ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʫʪʝʤ ʩʚʝʨʪʢʠ ʠʣʠ ʫʤʥʦʞʝʥʠʷ. 

ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʠ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ ʥʝʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ 

ʜʦʣʞʥʳ ʩʦʚʧʘʜʘʪʴ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩʪʘʣʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ. 

ɼʘʣʝʝ, ʬʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ 

ʧʦʜ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʤʠ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ. 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʘʢ ʦʥ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʨʝʙʫʝʪ, ʯʪʦʙʳ ʜʣʷ 

ʣʶʙʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ὼ ὸ ʠ ὼ ὸ ʠ ʣʶʙʦʛʦ ʩʢʘʣʷʨʘ ὧ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

                                         Ὕὼ ὸ ὼ ὸ Ὕὼ ὸ Ὕὼ ὸ                                            (54) 

                                                        Ὕὧὼ ὸ ὧὝὼ ὸ                                                          (55) 

ɿʜʝʩʴ Ὕ ï ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ). 

ʆʙʦʙʱʝʥʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ 

ʙʫʜʫʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʭʦʞʠʝ ʩ (54) ʠ (55). ɼʣʷ ʝʛʦ ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʢʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ‰, ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ὼὸ  ʠ ώὸ  

( ‰ὼὸ ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʙʦʟʥʘʯʠʤ ὼ ὸ ὼ ὸ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʣʶʙʳʭ ʜʚʫʭ ʚʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ , ʘ ώ ὸ  ώ ὸ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʣʶʙʳʭ ʜʚʫʭ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʩ ʦʧʝʨʘʮʠʝʡ . ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʤ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʚʭʦʜʥʳʭ ʠ ʚʳʭʦʜʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʢʘʣʷʨʦʤ ὧ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʤʠ  zʠ ȡ : ὧz ὼὸ ʠ ὧȡώὸ. ʊʦʛʜʘ ʛʦʚʦʨʷʪ, 

ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʝʪ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʤʫ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ, ʝʩʣʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ: 

                                     ‰ὼ ὸ ὼ ὸ ‰ὼ ὸ  ‰ὼ ὸ                                                  (56) 

                                              ‰ὧz ὼὸ ὧȡ‰ὼὸ                                                                 (57) 

ʇʦʜʯʝʨʢʥʝʤ ʝʱʝ ʨʘʟ, ʯʪʦ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʷʶʱʠʝ (56), (57) ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ. ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʢʦʛʜʘ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ͼ ͼ ʠ ͼ ͼ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʩʣʦʞʝʥʠʶ, ʘ ͼz ͼ ʠ ͼȡͼ - 

ʫʤʥʦʞʝʥʠʶ, ʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ‰ ʙʫʜʝʪ ʣʠʥʝʡʥʦʡ (ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, ʂʘʣʘʡʜʠʥʘ, 2010; ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 2015; 

Nicolas, 1988; Oppenheim, 1967; Oppenheim ʠ ʜʨ., 1976; Oppenheim, Schafer, 2004; Oppenheim, 

Tribolet, 1978; Otis, Smith, 1977; Tribolet, Oppenheim, 1977; Ulrych, 1971; Ulrych ʠ ʜʨ., 1972). 

2.5.6. ɻʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ (liftering) 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʩʣʦʞʝʥʠʷ), ʟʘʯʘʩʪʫʶ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚʚʠʜʫ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʦʙʩʪʚʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʩ ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʡ ʢ ʩʫʤʤʝ 
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ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʣʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʫʤʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʤʤʦʡ ʦʪʢʣʠʢʦʚ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ. 

ɸ.ɺ. ʆʧʧʝʥʛʝʡʤ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʥʮʠʧʘ ʥʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʭ 

ʩʠʩʪʝʤ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʚ ʦʙʳʯʥʦʤ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʙʳ ʩʤʳʩʣʘ. ʇʝʨʚʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʙʳʣʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʜʣʷ ʩʚʝʨʪʢʠ (Oppenheim, 1967). 

ɺ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ɸ.ɺ. ʆʧʧʝʥʛʝʡʤʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ (ʬʠʣʴʪʨʳ) ʠʤʝʶʪ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʝ ʠʟ ʢʘʩʢʘʜʘ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ 

(ʨʠʩ.1). ʇʝʨʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Ὀz    ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨ (ʩʠʩʪʝʤʫ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʥʝʘʜʜʠʪʠʚʥʫʶ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʧʝʨʘʮʠʶ, ʪʘʢʫʶ ʢʘʢ 

ʩʚʝʨʪʢʘ, ʚ ʦʙʳʯʥʦʝ ʩʣʦʞʝʥʠʝ. ɺʪʦʨʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ὒ   ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, 

ʧʦʜʯʠʥʷʶʱʫʶʩʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʡ ʩʫʧʝʨʧʦʟʠʮʠʠ, ʘ ʪʨʝʪʴʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Ὀz    ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʧʝʨʚʦʡ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ (ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩʚʝʨʪʢʦʡ, ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ) ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪ ʩʚʝʨʪʢʫ 

ʚ ʩʣʦʞʝʥʠʝ, ʟʘʪʝʤ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, ʩʣʦʞʝʥʠʝ ʚ ʩʚʝʨʪʢʫ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ ʩʚʝʨʪʢʠ. 

ʉʤʳʩʣ ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

ʝʩʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ) Ὀz    ʠ Ὀz    ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʛʦʤʦʤʦʨʬʠʟʤ ʧʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ ,z ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʥʘʜ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ὼὲ, ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʩʣʦʞʝʥʠʷ () ʜʣʷ ʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ, ʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩʦʚʦʢʫʧʥʳʭ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʬʠʣʴʪʨʦʚ) ʙʫʜʫʪ 

ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ὒ  , ʢʦʪʦʨʘʷ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʩʚʝʨʪʢʠ (ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʤʦʡ )z ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ Ὀz    ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʝʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ Ὀz ὼ ὼz ὼ ὼ, ʛʜʝ Ὀz ὼ ὼ ʠ Ὀz ὼ ὼ (ὼ ʠ ὼ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʢʝʧʩʪʨʳ ὼ ʠ ὼ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʷ Ὀz    ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʧʠʩʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ 
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ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʝʩʣʠ ʜʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʩʚʝʨʥʫʪʳ, ʠʭ ʌʫʨʴʝ-ʦʙʨʘʟʳ (ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ) 

ʧʝʨʝʤʥʦʞʘʶʪʩʷ, ʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘʜ 

ʥʠʤʠ ʜʘʝʪ ʩʫʤʤʫ ʜʚʫʭ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ ʦʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʌʫʨʴʝ (ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ). 

ʆʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ (ʦʙʨʘʪʥʦʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ) ʦʪ ʩʫʤʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʫʤʤʫ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʝʨʘʮʠʡ: 

ʧʨʷʤʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ (ʧʨʷʤʦʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ)  O ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʡ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤ  Oʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ (ʦʙʨʘʪʥʦʝ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ), ï ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʚʝʨʪʢʫ 

ʚ ʩʫʤʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʉʭʦʞʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ Ὀz   , ʩ ʪʝʤ ʣʠʰʴ ʦʪʣʠʯʠʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʷʤʦʝ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʫʨʴʝ (ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ) ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʯʝʨʝʜʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʚʤʝʩʪʦ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʨʝʪʩʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʪʘ. 

ʇʦʥʷʪʠʷ çlifteringè ʠʣʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ. ɺ ʠʜʝʘʣʴʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʝʧʩʪʨʳ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʩʚʝʨʥʫʪʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʘʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʙʫʜʫʪ ʣʝʛʢʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ, ʠ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʫʜʘʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʩʪʦʡ ʦʢʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʣʠ çlifterè (ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ) (ɹʦʨʠʩʝʥʢʦ, ʂʘʣʘʡʜʠʥʘ, 2010; 

ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ, 2015; Nicolas, 1988; Oppenheim, 1967; Oppenheim ʠ ʜʨ., 1976; Oppenheim, Schafer, 

2004; Oppenheim, Tribolet, 1978; Otis, Smith, 1977; Peardon, Evans, 1991; Tribolet, Oppenheim, 1977; 

Ulrych, 1971; Ulrych ʠ ʜʨ., 1972). 

2.5.7. ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʠ 

ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʌʫʨʴʝ) 

ʧʨʷʤʦʛʦ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ) ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʜʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ ʨʷʜʘ 

ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. 

ʈʘʟʚʝʨʪʢʘ ʬʘʟʳ 

ɺʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦʟʥʘʯʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ (ʚʳʨʘʞʝʥʠʷ (16), (37)). ɽʩʣʠ ʤʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʫʠʥʪʝʨʚʘʣʝ “ȟ“, ʪʦ ʝʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʝʛʦ ʛʣʘʚʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʪʦ ʥʘ 

ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʨʳʚʳ. ʕʪʦ ʥʝʜʦʧʫʩʪʠʤʦ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʬʫʥʢʮʠʷ ÌÎὢᾀ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 
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ʧʨʷʤʳʤ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ὅ̒ † ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ 

ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ᾀ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʢʦʥʪʫʨ (ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

Ὀz    (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 2.5.5. ɻʦʤʦʤʦʨʬʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ) ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ). ɼʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʪʨʘʥʠʪʴ, ʩʜʝʣʘʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʤʝʯʘʥʠʷ: 

1) ʄʥʠʤʘʷ ʯʘʩʪʴ ÌÎὢᾀ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʠ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʡ (ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʦʡ ʥʘ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʤ ʢʨʫʛʝ) ʬʫʥʢʮʠʝʡ Ὢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʷʤʦʤʫ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ὅ̒ †. 

2) ɼʦʣʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʫʩʣʦʚʠʝ ʥʝʯʝʪʥʦʩʪʠ ʤʥʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ÌÎὢᾀ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʙʳʣ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʯʝʚʠʜʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ÌÎὢᾀ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʯʝʪʥʦʡ. 

ʇʨʠ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʫʶ ʬʘʟʦʚʫʶ ʢʨʠʚʫʶ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʥʝʩʣʦʞʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʬʘʟʘ 

ʧʨʦʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʤʘʣʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʶʱʠʤ ʝʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʥʘ 

“ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʦʪʩʯʝʪʘʤʠ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʨʘʟʨʳʚʦʚ ʚ ʠʩʢʦʤʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʊʦʯʢʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʘʩʯʝʪʘ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʜʠʩʢʨʝʪʘʤʠ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʥʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ÌÎὢᾀ: ʚ ʪʝʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʦʜʫʣʶ “, 

ʤʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʨʳʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠʙʘʚʣʷʷ ʠʣʠ ʚʳʯʠʪʘʷ ς“, ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ ʨʘʟʚʝʨʪʢʫ ʧʦ ʬʘʟʝ: 

                       ὅὯ

πȟ̆ ̒̌̉ Ὧ π
ὅὯ ρ ς“ȟ̆ ̒̌̉ ὖὯ ὖὯ ρ “
ὅὯ ρ ς“ȟ̆ ̒̌̉ ὖὯ ρ ὖὯ “
ὅὯ ρȟ̃  ̏̃ ̒̆ ̖̏ ̝̜̖̒̓́̌̎ ̘̠̖̒̌̔́ 

                                     (58) 

ɿʜʝʩʴ ὖὯ ï ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʥʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʘ ὅὯ ï ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʨʠʙʘʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢ ὖὯ 

ʜʘʝʪ ʨʘʟʚʝʨʥʫʪʫʶ ʬʘʟʦʚʫʶ ʢʨʠʚʫʶ. 

ɺʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʠʪʦʛʦʚʘʷ ʬʘʟʘ ʥʘ ʥʫʣʝʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʨʘʚʥʘ ʥʫʣʶ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʧʝʨʚʳʡ ʦʪʩʯʝʪ ʤʥʠʤʦʡ ʯʘʩʪʠ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ) ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʚʩʝʛʜʘ ʨʘʚʝʥ ʥʫʣʶ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʬʘʟʳ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (Childers ʠ ʜʨ., 1977; Jain Gwo-hann, 1982; Oppenheim, Tribolet, 1978). 
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ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ 

ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʈ.ɺ. ʐʘʬʝʨʦʤ (1969 ʛ.) ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ, ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ- ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʚʠʜʫ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ. 

ɺ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (36) ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ᾀ-ʦʙʨʘʟ 

ὢᾀ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚʦ ʚʩʝʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ᾀ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ (ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ) ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ 

ʠ ὢᾀ ʠʟ ʨʘʚʝʥʩʪʚʘ (37). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚʳʨʘʞʝʥʠʝ (38) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ὢᾀ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʞʘʪ ʥʘ ʟʘʤʢʥʫʪʦʤ ʢʦʥʪʫʨʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ὅ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ὅ̒ † 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʦʥʪʫʨʘ. 

ʇʨʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʜʣʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʦʪ ʚʤʝʩʪʦ ᾀ-ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʥʪʫʨ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴʶ („ π ʚ ʚʳʨʘʞʝʥʠʠ ᾀ Ὡ ). ʆʜʥʘʢʦ, ʝʩʣʠ ʫʤʥʦʞʠʪʴ ʚʭʦʜʥʫʶ 

ʜʠʩʢʨʝʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ὼὸ ʥʘ ʚʝʩʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ᶿ, ʛʜʝ π ᶿ ρ, ʪʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʫʩʘ Ὡ, ʛʜʝ „ ÌÎθ. ʊʘʢ ʢʘʢ ᶿ ρ, ʪʦ „ 

ʠʤʝʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʟʥʘʯʠʪ, Ὡ  ï ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʙʳʚʘʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ. 

ʊʦʛʜʘ ʟʘʜʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʚʝʥʩʪʚʝ (36) ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ᾀ Ὡ  ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʢʣʶʯʠʪʴ ʚʝʩʦʚʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʘʢ ʯʘʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʯʪʦ ʢʦʥʪʫʨ ʚ 

ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʨʘʚʥʝʥʠʠ (38) ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʦʨʘ „ ( )θ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʠ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠʟ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ᾀ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ Ὀz   ) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ 

ʚʝʩʦʚʳʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ᶿ , ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʨʘʚʝʥʩʪʚʦ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʧʨʷʤʦʡ Ὀz    ʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ Ὀz    ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʦʡ ὢᾀ ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ 

ᾀ-ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʪʦ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʠ ʧʦʣʶʩʦʚ ʠ 

ʥʫʣʝʡ ὢᾀ ʨʘʜʠʘʣʴʥʦ ʚʥʫʪʨʴ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ Ὡ, ʘ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪ ʠʭ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ. 

ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʝʩʣʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʘʤʳʡ ʜʘʣʴʥʠʡ ʥʫʣʴ (ʧʦʣʶʩ) ὢᾀ, ʧʨʷʤʦʛʦ ᾀ-

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ) ʩʠʛʥʘʣʘ ὼὸ, ʨʘʚʝʥ ᾀ, 

ʛʜʝ ȿᾀȿ ρ, ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ὼὸ ʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʚʠʜʫ ώὸ, ʪʦ ʩʘʤʳʡ ʜʘʣʴʥʠʡ 

ʥʫʣʴ (ʧʦʣʶʩ) ὣᾀ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ ʨʘʚʝʥ ᶿᾀ, ʛʜʝ ȿθ ᾀȿ ρ. ʊʦ ʝʩʪʴ: 

                                                         ὣᾀ  ὢᶿ ᾀȟ                                                              (59) 

ʯʪʦ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ᾀ-ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʨʝʤʝʥ: 

                                                       ώὸ ᶿ ὼὸȟθ ρ                                                          (60) 
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ɸʣʷʡʩʠʥʛ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ὢᾀ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʝ ʦʙʨʘʪʥʦʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʌʫʨʴʝ. ʅʝ 

ʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ὢᾀ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʜʠʩʢʨʝʪʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ, ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʣʦʛʘʨʠʬʤ, ʤʦʜʫʣʴ ʠ ʘʨʢʪʘʥʛʝʥʩ, ï ʚʚʦʜʷʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚ ὢᾀ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ὢᾀ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʣʷʡʩʠʥʛʫ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʩʝ ʛʘʨʤʦʥʠʢʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʳʭ 

ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʫʜʝʪ ʦʪʣʠʯʥʳʤ ʦʪ ʥʫʣʷ ʜʦ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʩʪʠ. 

ʕʬʬʝʢʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʌʫʨʴʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʤʝʩʪʠʪʴ 

ʵʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚʨʝʤʝʥ: ρȾςЎὪ † ρȾςЎὪ, ʛʜʝ ЎὪ ï ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʈ.ɺ. ʐʘʬʝʨ (1969 ʛ.) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ᶿ  

ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ᶿ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʦʤʦʯʴ ʧʦʜʘʚʠʪʴ ʘʣʷʡʩʠʥʛ ʚ 

ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. ʊʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ Ὡ  ʩʛʣʘʞʠʚʘʝʪ ὢᾀ, ʢʦʛʜʘ ʦʥ ʚʳʯʠʩʣʷʝʪʩʷ 

ʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʦʡ ʦʢʨʫʞʥʦʩʪʠ, ʧʝʨʝʤʝʱʘʷ ʝʛʦ ʧʦʣʶʩʘ ʠ ʥʫʣʠ (ʝʩʣʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʬʘʟʫ) ʜʘʣʴʰʝ ʚʥʫʪʨʴ ʝʜʠʥʠʯʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ. ʕʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ 

ʙʳʩʪʨʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ὢᾀ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʩʣʘʙʣʷʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ ὅ̒ †; ʤʘʣʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʳ. 

ʆʧʳʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʢʝʧʩʪʨʦʚ 

ʚʥʘʯʘʣʝ ʫʜʦʙʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩʠʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʩ ʤʘʣʳʤ  θ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ᶿ πȟωτ), 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʣʷʡʩʠʥʛʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʝʩʘ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ 

ʘʣʷʡʩʠʥʛ ʥʝ ʩʪʘʥʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ. 

ʀʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʘʣʷʡʩʠʥʛʦʤ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʡ ʢ 

ʚʭʦʜʥʦʤʫ ʩʠʛʥʘʣʫ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʰʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʌʫʨʴʝ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ɼʨʫʛʠʤʠ ʩʣʦʚʘʤʠ, ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʥʫʣʝʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʪʩʯʝʪʦʚ ὔ, ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʦʪʩʯʝʪʘʤʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʢʘʢ Ὢ̅̉̒̋̑ȢȾὔ, ʪʦ ʝʩʪʴ ЎὪ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʪʘʢ ʢʘʢ Ὢ̅̉̒̋̑Ȣ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʤɻʧʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʨʝʜʫʮʠʨʫʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʝʝ ʨʘʟʚʝʨʪʢʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʚʠʜ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. 
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ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʥʫʣʝʡ ʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʫ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ὢᾀ ʧʝʨʝʜ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ. 

ʇʝʨʝʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ (oversampling) 

ʇʝʨʝʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ (oversampling) ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʢʦʛʜʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʰʫʤ, ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʡ ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ ʚʥʝ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ. ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʪʦ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʥʥʳʝ ʰʫʤʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʯʘʩʪʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ, ʥʦ ʥʝ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʝʧʩʪʨʦʚ. ʀʟ-ʟʘ ʥʝʣʠʥʝʡʥʦʡ ʦʧʝʨʘʮʠʠ 

ʚʟʷʪʠʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʤʘʣʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʚʢʣʘʜ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ, ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʯʪʦ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, 

ʧʝʨʝʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʷ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʬʘʟʦʚʦʡ ʨʘʟʚʝʨʪʢʠ ʠ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʘʣʷʡʩʠʥʛ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʣʥʦʚʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ (ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ, ʯʪʦ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʩʯʝʪʦʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ), ʢʦʪʦʨʦʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʨʝʜʢʦʝ ʩʤɻʧʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʜ ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʢʝʧʩʪʨʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʠʥʪʝʨʧʦʣʷʮʠʶ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʰʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʰʫʤʘ 

ʕʬʬʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʦʮʝʥʢʫ ʢʝʧʩʪʨʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ. ɼʚʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ 

ʜʣʷ ʩʤʷʛʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʠ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ ï 

ʵʪʦ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʫʣʝʡ ʚ ʜʘʥʥʳʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣ/ʰʫʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʝʧʩʪʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʪʘʢʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʯʘʩʪʦʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʠ ʰʫʤʦʚʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ. 

ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ, ʘʜʜʠʪʠʚʥʳʡ ʰʫʤ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ ʛʣʘʜʢʦʡ ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʢʣʘʜʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʚʭʦʜʥʦʡ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʙʝʟ ʧʦʤʝʭ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ. ɺʘʞʥʳʡ 

ʘʩʧʝʢʪ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʰʫʤ ʥʘ ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʦʟʜʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʚ ʛʦʨʘʟʜʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʥʘ ʤʘʣʳʝ ʚʨʝʤʝʥʘ. 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʙʦʣʝʝ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ 
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ʌʫʨʴʝ (Akay, 2012; Buhl, 1974; Childers ʠ ʜʨ., 1977; Jain Gwo-hann, 1982; Oppenheim ʠ ʜʨ., 1999; 

Oppenheim, Tribolet, 1978; Stakenborg, 1984; Stoffa ʠ ʜʨ., 1974; Ulrych, 1971). 

2.5.8. ɻʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʆʙʳʯʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʦʜʝʣʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʝʨʪʢʫ 

ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʤ ʦʪʢʣʠʢʦʤ ʩʨʝʜʳ. ʄʥʦʛʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʨʝʟʫʣʴʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩʠʛʥʘʪʫʨʘ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʦʚʦʡ, ʠ ʠʟ-ʟʘ ʵʪʦʛʦ 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʩ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʡ, ʢʨʘʪʥʳʤʠ ʚʦʣʥʘʤʠ 

ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ ʧʫʣʴʩʘʮʠʷʤʠ ʧʫʟʳʨʷ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʜʚʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʧʨʦʙʣʝʤ: ʣʠʥʝʡʥʦʝ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ ʠʣʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʶʱʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʠʣʠ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ʇʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 

ʥʠʭ ʠʤʝʝʪ ʦʩʦʙʳʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʦʙʲʝʜʠʥʠʪʴ ʠʭ ʚ ʥʦʚʳʝ ʪʝʭʥʠʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʚʦʧʣʦʱʘʪʴ ʚ ʩʝʙʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ 

ʦʙʦʠʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʧʨʠʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʡʚʣʝʪʘ ʢ ʠʜʝʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ ʠʣʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ɺʠʥʝʨʘ (ʦʙʨʘʪʥʘʷ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ). ʕʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʝ 

ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʬʠʣʴʪʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʨʘʩʩʳ ʠ ʜʘʝʪ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ‏-ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠ ʩʚʝʨʪʢʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ɼʚʘ ʚʘʞʥʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʩʜʝʣʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʞʘʪʠʷ: 

1. ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʡ ʦʪʢʣʠʢ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ; 

2. ʬʫʥʢʮʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ. 

ɻʣʘʚʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦ ɺʠʥʝʨʫ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʤʦʜʝʣʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʯʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʣʝʛʢʦ ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʥʝ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʠʣʴʪʨʘ ʩ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʠʩʝʡ. 

ɻʦʤʦʤʦʨʬʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ɸʂʌ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʛʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ, ʙʳʣʘ ʚʚʝʜʝʥʘ ʈ.ɺ. ʐʘʬʝʨʦʤ ʠ ɸ.ɺ. ʆʧʧʝʥʛʝʡʤʦʤ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟ ʚʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʝʨʥʫʪʳ, ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦ. ɺ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʫʩʢʘʶʪ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ 

ʩʚʝʨʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦ ʚ ʚʝʢʪʦʨʥʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʚʝʨʪʦʢ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 
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ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʥʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ 

ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤʠ, ʠ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʧʦʣʶʩʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʫʣʷʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʩʠʛʥʘʣʝ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʣʠʥʝʡʥʦʝ 

ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʝ. 

ɺ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.5.4 (ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʠ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʟʘʥʠʤʘʪʴ ʥʝʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝʩʷ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ (ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ). 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʩʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʠʤʧʫʣʴʩ ʠʤʝʝʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʣʘʜʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ, ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ. ɽʩʣʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠʣʠ ʝʝ ʦʪʢʣʠʢ ʙʳʣ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʢ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʤʫ ʚʠʜʫ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ, ʪʦʛʜʘ ʦʥ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʚʨʝʤʝʥʘʭ, ʙʦʣʴʰʠʭ ʠʣʠ ʨʘʚʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʝʧʩʪʨ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʟʜʝʣʷʝʪ ʩʠʛʥʘʣ ʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ- 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʧʨʠʯʝʤ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʥʫʣʝʚʦʡ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ), ʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʘʷ ʯʘʩʪʴ ʚʥʦʩʠʪ 

ʚʢʣʘʜ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʪʦʤʫ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʳʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʚ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ (gating, ʦʢʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ/ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ) ʢʝʧʩʪʨʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʥʦ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚʙʣʠʟʠ ʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʯʝʪʘ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʫʜʝʪ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ; ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʢʥʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʯʘʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʧʦʟʜʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʘ (ʢʴʶʬʨʝʥʩʠ), ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʤʝʨʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʢʦʥ ʢʘʢ ʨʘʟ ʠ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʣʠʥʝʡʥʦʤʫ ʦʧʝʨʘʪʦʨʫ ʚ ʢʘʥʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʥʘ ʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʤʘʣʳʭ ʚʨʝʤʝʥ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʢʝʧʩʪʨʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʶ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʢʥʦ, ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʝ 

ʚʨʝʤʝʥʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ ʢʝʧʩʪʨʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʙʳʩʪʨʦ ʤʝʥʷʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʠ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʛʘʨʤʦʥʠʢ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ (Oppenheim, Tribolet, 1978). 

ʊʘʢʞʝ ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ɺʠʥʝʨʘ ʩ ʢʝʧʩʪʨʘʣʴʥʳʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ 

ʟʘʧʠʩʠ ʚ ʦʜʠʥ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʥʦʩʪʴ ʛʦʤʦʤʦʨʬʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʯʝʪʘʪʴʩʷ ʩ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʙʳʣʦ ʩʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʨʘʟʜʝʣʘ (Lines, 1976; 

Oppenheim ʠ ʜʨ., 1976; Oppenheim, Tribolet, 1978; Otis, Smith, 1977; Peardon, Evans, 1991; Tribolet, 

Oppenheim, 1977; Ulrych, 1971). 
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3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ1 
 

3.1. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ) ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

3.1.1. ʊʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʝʨʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤʠ 

ʧʦʜʭʦʜʘʤʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ: ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ, ʨʦʙʘʩʪʥʳʡ. ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ Echos 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Paradigm. 

ʇʝʨʚʳʡ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ) ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ 

ʩʦʨʪʠʨʦʚʢʘʤ ʆʇɺ (ʦʙʱʝʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ), ʆʇʇ (ʦʙʱʝʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʧʨʠʝʤʘ) ʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ, ʤʠʥʫʷ ʵʪʘʧʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʨʘʩʩʳ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ɸʂʌ ʧʦ ʚʳʙʨʘʥʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ 

ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ) ʤʝʪʦʜʘ ʣʝʞʠʪ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 2.2.3. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʝʨʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʥʦʨʤʝ L2, ʪʦ ʝʩʪʴ ʧʦ ʄʅʂ 

(Newman, 1986). 

ʊʨʝʪʠʡ (ʨʦʙʘʩʪʥʳʡ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ) ʤʝʪʦʜ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢʘʢ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʦʙʘʩʪʥʘʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʩʠʩʪʝʤʘ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩʪʨʦʠʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʘ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʥʝʚʷʟʦʢ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʤ 

                                                 

1 ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʘʚʪʦʨʦʤ ʣʠʯʥʦ ʠʣʠ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʇʦʣʦʞʝʥʠʶ ʦ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʠʠ ʫʯʝʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʚ 

ʄɻʋ, ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʚʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

11. ʂʦʨʦʣʝʚ ɼ.ɸ., ʄʘʪʚʝʝʚ ʅ.ʄ., ʂʦʨʦʣʝʚ ɽ.ʂ., ʐʝʚʯʝʥʢʦ. ɸ.ɸ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ // ɻʝʦʬʠʟʠʢʘ. ˉ3. 2023. ʉ. 37ï44. EDN: HWDJPQ. (0,92 ʧ.ʣ., ʚʢʣʘʜ 

ʘʚʪʦʨʘ 30%, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,342 (ʈʀʅʎ). 

15. ʄʘʪʚʝʝʚ ʅ.ʄ., ʏʝʨʪʦʚ ɺ.ɺ., ʉʪʝʧʘʥʦʚ ʇ.ʖ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʫʤʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ // ɻʝʦʬʠʟʠʢʘ. 

ˉ1. 2025. ʉ. 65ï73. EDN: LTZLAK. (1,04 ʧ.ʣ., ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ 60%, ʀʤʧʘʢʪ-ʬʘʢʪʦʨ 0,342 (ʈʀʅʎ). 
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ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʫʶ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʘʮʠʶ ʧʦ ʥʦʨʤʝ L1 (ʘʥʘʣʦʛ ʤʝʪʦʜʘ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ) ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (Hutchinson, Link, 1984). 

ɼʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʄʝʜʠʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʰʫʤʘʤ ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ɻʘʫʩʩʘ-ɿʝʡʜʝʣʷ ʜʣʷ ʣʦʛʘʨʠʬʤʦʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ʆʰʠʙʢʠ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʯʠʩʣʷʝʤʳʝ ʜʣʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤʠ 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʧʣʦʭʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ: ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʚʩʝ ʚʭʦʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʪʨʘʩʩ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʥʦʛʦ ʦʢʥʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʫ, 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʶʪʩʷ ʠʭ ʤʝʜʠʘʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʢʣʶʯʝʚʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʤʝʪʦʜʘ. 

ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʤʝʪʦʜʘ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʠ ʫʩʨʝʜʥʷʝʪ ʠʭ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ, ʤʝʜʠʘʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʘ ʢ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʩʝʢʘʝʪ ʠʭ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʝʩʣʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ 

ʪʨʘʩʩ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʪʦ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʪʘʥʝʪ ʤʝʥʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚ ʪʘʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʦ ʜʘʩʪ 

ʦʰʠʙʦʯʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ. 

3.1.2. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʦʧʠʩʘʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʘʷ ʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʧʦʣɹʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʛʦʨʥʳʭ 

ʧʦʨʦʜ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ 

ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ-ʬʘʟʦʚʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʘʣ ʩʫʤʤʘʨʥʳʡ 

ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʟ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ɺʩʝ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʘʢʝʪʘ SeismicUnix ï ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʢʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʲʝʤʢʠ: 

¶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ. 

¶ ʐʘʛ ʧʦ ʇɺ ʠ ʇʇ ï 50 ʠ 25 ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʫʜʘʣʝʥʠʡ ï ʦʪ 25 ʜʦ 6000 ʤ. 

¶ ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ï 10 ʤ ʥʠʞʝ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. 

¶ ɼʣʠʥʘ ʟʘʧʠʩʠ ï 4 ʩ. 

¶ ʐʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ï 2 ʤʩ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʄʦʜʝʣʴ ʠʥʪʝʨʚʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ Vp (ʩʣʝʚʘ) ʠ ʩʭʦʜʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʟ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ (ʩʧʨʘʚʘ). 

ʅʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʨʦʚʝʨʢʘ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʥʘ çʯʠʩʪʳʭè ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʟ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʩʝʥʠʷ ʰʫʤʦʚ. ʆʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʠ FX-

ʩʧʝʢʪʨʦʚ (ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ). ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ʨʠʩ.3, ʨʠʩ.4) ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʫʶ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ: ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʘ), ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (ʙ), ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʚ) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʛ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʝʜʠʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ: 

1. ʌʦʨʤʘ ʦʢʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ɸʂʌ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ï 0 ʤ (450ï3000 ʤʩ) / 6000 ʤ 

(2750ï3750 ʤʩ); 

2. ɼʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ï 150 ʤʩ; 

3. ʐʘʛ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ï 2 ʤʩ (ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ); 

4. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ï 0.%. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. FX-ʩʝʢʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ: ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʘ), ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (ʙ), ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʚ) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʛ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ 

ʘʜʜʠʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ ʙʝʟ ʠʭ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ. ʋʨʦʚʝʥʴ 

ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʩʣʫʯʘʡʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ (ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʨʘʟ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ 

ʧʦʣʝʟʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘʙʦʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5% ʜʦ 90% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʪʨʘʩʩ, ʧʨʠʯʝʤ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʥʘʙʦʨ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ. 5). 

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʉʥʘʯʘʣʘ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠʩʴ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʰʫʤʦʤ, ʟʘʪʝʤ ʵʪʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʥʝʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. 

ʊʘʢʦʡ ʧʦʜʭʦʜ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2023). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʇʨʠʤʝʨ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʆʇɺ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 20% ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ (ʘ). 

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʪʨʘʩʩ: ʙʝʟ ʰʫʤʘ (ʙ), ʠ ʩ ʰʫʤʦʤ (ʚ). ɿʝʣʝʥʳʤʠ ʣʠʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʪʨʘʩʩ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʧʝʢʪʨʳ. 

3.1.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʇʝʨʚʳʡ (ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʡ) ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ ʚ 5%. ʆʙʳʯʥʳʡ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʰʫʤʦʚʳʭ ʪʨʘʩʩ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʪʨʘʩʩʳ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʫ ʆʉʊ (ʦʙʱʝʡ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʪʦʯʢʠ) ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ: ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʣʷ 0% ʠ 5% ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ ɸʂʌ. ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʧʨʦʚʘʣʦʚ ʥʘ 

ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʚʫʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤ: ʫʭʫʜʰʝʥʠ ʁ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠ ʁʚʣʠʷʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 6, ʛʜʝ ʯʝʪʢʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʝ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ɸʣʛʦʨʠʪʤ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʨʦʩʪʦʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʠ, ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʰʫʤʦʚʳʭ ʧʦʤʝʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʌʫʥʢʮʠʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʆʉʊ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʝʨʚʳʤ 

(ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʣʝʛʝʥʜʝ ʩʧʨʘʚʘ ʯʠʩʣʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʪʝʩʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʣʠ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ ʠ ʥʘ 

ʧʦʟʜʥʠʭ ʚʨʝʤʝʥʘʭ (ʩʚʳʰʝ 30 ʤʩ). 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ, ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʧʨʠ ʨʦʩʪʝ ʫʨʦʚʥʷ ʰʫʤʘ. ɼʘʞʝ ʧʨʠ 30% ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʞʠʤʘʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʧʫʣʴʩ, ʭʦʪʷ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʢʘʢ ʚ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʩʧʝʢʪʨʘ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 7, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʰʫʤʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. 

ʈʦʙʘʩʪʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʚ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʪʝʩʪʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʯʝʪʘ ʦʙʨʘʪʥʦʛʦ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ ʜʦ 30ï

35% ʪʨʘʩʩ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʚʳʝh 35% ʥʘ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʙʦʯʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ, ʦʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʠʛʥʘʣʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 40% ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 8). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʩʧʝʢʪʨʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʘʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʜʣʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʕʪʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ 
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ʩʠʛʥʘʪʫʨʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʧʨʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʌʫʥʢʮʠʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʆʉʊ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚʪʦʨʳʤ 

(ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʣʝʛʝʥʜʝ ʩʧʨʘʚʘ ʯʠʩʣʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, 

ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʌʫʥʢʮʠʷ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʨʘʟʨʝʟʫ ʆʉʊ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʨʝʪʴʠʤ 

(ʨʦʙʘʩʪʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʣʝʛʝʥʜʝ ʩʧʨʘʚʘ ʯʠʩʣʘʤʠ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, ʧʦ 

ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ. 

ɼʘʣʝʝ, ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʘʪʨʠʙʫʪ çh ʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘè ʜʣʷ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 

(ʨʠʩ. 9). ɻʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘ ʦʪ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘ 

ʨʘʥʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʧʦ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʤ ʬʫʥʢʮʠʷʤ. ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʞʝ ʥʘ 5%, ʭʦʪʷ ʥʘ 0% 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʞʝ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʪʝʩʪʝ (ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ).  

ˍ˗ˡ ̐̏ ̒̔̍̍́̑̎̏̍̔ ̑́̈̑̆̈̔ ˛˞˟ ̐̏̒̌̆ 
̟̗̅̆̋̏̎̃̏̌̉̉ ̍̆̓̏̅̏̍ ̜̑̏̂́̒̓̎̍
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʪʨʠʙʫʪʘ "ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ" ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʧʨʦʮʝʥʪʘ) 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘʧʠʩʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʪʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ: ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 1), 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 2), ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 3). 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʣʘʚʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ çh ʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘè ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʤʷʱʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʦʙʘʩʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çh ʠʨʠʥʳ 

ʩʧʝʢʪʨʘè ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 30% ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ, ʚʳʰʝ 30% ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʪʨʠʙʫʪʘ, ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʣʷ 50%-ʦʛʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʦʨʘ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ ʘʪʨʠʙʫʪ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè (ʨʠʩ. 10), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʰʠʨʠʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦʙ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ. 

ɻʨʘʬʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳè ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʭʦʜʥʫʶ ʩ çh ʠʨʠʥʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʘè ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ, ʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫʯʘʩʪʦʢ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʤʠ ʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʨʘʬʠʢʘ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʜʦʣʴ ʚʩʝʡ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ, ʪʦ ʝʩʪʴ (ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʘʪʨʠʙʫʪ çʰʠʨʠʥʘ 

ʩʧʝʢʪʨʘè) ʨʦʙʘʩʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ. ʊʦʣʴʢʦ ʜʣʷ 

40% ʰʫʤʘ ʢʨʠʚʘʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʘʜʘʝʪ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʤʝʪʦʜʘ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ, ʜʣʷ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳè ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ çʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘè. 

Ϸ ̙̠̖̔̍̉̚ ̓̑́̒̒
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʪʨʠʙʫʪʘ "ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ" ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

(ʧʨʦʮʝʥʪʘ) ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘʧʠʩʠ, ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʪʨʝʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ: ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 1), 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 2), ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 3). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʤʦʞʥʦ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

¶ ɻʨʘʬʠʢʠ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʠʤʝʶʪ ʫʙʳʚʘʶʱʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʘ ɸʂʌ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʪʠʧʘ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

¶ ʋʧʨʦʱʝʥʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʫʞʝ ʥʘ 5% ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ, ʭʦʪʷ ʥʘ 0% ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʜʘʞʝ ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ 

ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

¶ ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʧʣʘʚʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. 

¶ ʈʦʙʘʩʪʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ: ʛʨʘʬʠʢʠ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʠʤʝʶʪ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ 40% ʧʦ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝè ʠ 50% ʧʦ çʰʠʨʠʥʝ 

ʩʧʝʢʪʨʘè, ʛʜʝ ʢʨʠʚʳʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʩʧʘʜʘʶʪ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2023). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʳʣ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʡ 

ʧʨʠʨʦʩʪ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʘʣʦʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʙʦʨ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ, 

ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ: ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ï 24 ɻʮ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ï 

36 ɻʮ. ɼʘʣʝʝ, ʥʘ ʦʪʨʝʟʢʝ ʦʪ 0 ʜʦ 35% ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ (ʦʙʣʘʩʪʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦ ʦʙʦʠʤ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ 
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ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʘʩʪʥʳʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʦʩʨʝʜʥʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ (ʨʠʩ. 11, 12). ʉʨʝʜʥʷʷ 

ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʞʜʫ ʨʦʙʘʩʪʥʳʤ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 14%, ʧʦ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ï 8%; ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦ ʦʙʝʠʤ ʚʝʣʠʯʠʥʘʤ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 11%. ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ (ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ) ʜʣʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

(ʤʝʪʦʜ 2) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 3) ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ɻʨʘʬʠʢ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʵʪʘʣʦʥʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʘʪʨʠʙʫʪʘ (ʜʣʷ ʥʘʙʦʨʘ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʰʫʤʘ) ʜʣʷ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 2) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʤʝʪʦʜ 3) ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʂʨʘʩʥʳʤ ʮʚʝʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʥ ʨʘʟʥʦʩʪʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʤʝʞʜʫ ʜʚʫʤʷ ʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ. 

 

3.1.4. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʪʨʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ 

ʨʝʘʣʴʥʳʤʠ 2D ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʩ ʚʟʨʳʚʥʳʤ ʪʠʧʦʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʘʩʴ ʘʨʭʠʚʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ ʩʠʛʥʘʣ-ʰʫʤ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʘʪʥʦʩʪʴʶ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʲʝʤʢʠ: 

¶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ-ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʘʷ ʨʘʩʩʪʘʥʦʚʢʘ; 

¶ ʐʘʛ ʧʦ ʇɺ ʠ ʇʇ ï 266 ʠ 67 ʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

¶ ɼʠʘʧʘʟʦʥ ʫʜʘʣʝʥʠʡ ï ʦʪ 0 ʜʦ 2400 ʤ; 

¶ ɻʣʫʙʠʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʟʘʨʷʜʘ ï 60 ʤ ʥʠʞʝ ʜʥʝʚʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ; 

¶ ɼʣʠʥʘ ʟʘʧʠʩʠ ï 4 ʩ; 

¶ ʐʘʛ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ï 2 ʤʩ. 

ɺʩʝ ʤʝʪʦʜʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʩ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ: ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʨʠʩ. 13ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʳʤ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨʠʩ. 13ʙ, ʚ, ʛ). ɺʠʟʫʘʣʴʥʦ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʟʘʪʨʫʜʥʠʪʝʣʴʥʦ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʚʩʝ ʪʨʠ ʤʝʪʦʜʘ 
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ʩʧʨʘʚʠʣʠʩʴ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʩʝʢʮʠʠ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʨʠʩ. 14ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʪʨʝʤʷ 

ʤʝʪʦʜʘʤʠ (ʨʠʩ. 14ʙ, ʚ, ʛ). ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦʩʣʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ 

ʜʨ., 2023). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʧʦ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ: ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʘ), ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (ʙ), ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʚ) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʛ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ɸʂʌ ʧʦ ʨʘʟʨʝʟʘʤ (ʨʠʩ. 15). ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʰʠʨʠʥʘ ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ɸʂʌ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʞʝ, ʘ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʜʣʷ ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʨʦʙʘʩʪʥʘʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʠ ʣʫʯʰʝʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14. FX-ʩʝʢʮʠʠ ʧʦ ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ (ʨʝʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ): ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʘ), ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (ʙ), ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (ʚ) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (ʛ) ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ʌʫʥʢʮʠʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʆʉʊ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʢ ʨʝʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ. ɺ ʣʝʛʝʥʜʝ ʩʧʨʘʚʘ ʫʢʘʟʘʥʦ: ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (Bef), ʧʦʩʣʝ 

ʫʧʨʦʱʝʥʥʦʛʦ (1), ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ (2) ʠ ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ (3) ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ɺʳʚʦʜʳ ʧʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.1 

ʇʨʦʚʝʜʸʥʥʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʠʣ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʠʟʫʯʠʪʴ ʨʘʙʦʪʫ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ. ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʚʳʡ ʰʘʛ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʟʘ ʝʛʦ ʨʘʤʢʘʤʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʤʠ 
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ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʘʞʥʳʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ: ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠʣʠ ʠʭ ʩʦʯʝʪʘʥʠʷ (ʂʦʨʦʣʝʚ ʠ ʜʨ., 2023). 

3.2. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʨʦʙʘʩʪʥʳʭ (ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ) ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-

ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

3.2.1. ʊʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʚʪʦʨʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ. ɺ ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʳʣʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʦ ʜʚʘ ʚʘʨʠʘʥʪʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʨʦʙʘʩʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ɼʘʣʝʝ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʦʪʳ ʠʟʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʜʝʤ ʥʘʟʚʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ: ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ 

(ʇʆ Paradigm Echos) ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ (ʇʆ Schlumberger Omega). ʆʙʘ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʧʮʠʷ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʢʣʶʯʝʥʘ. 

ʄʝʜʠʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʫ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʧʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɺ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʣʝʞʠʪ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʝʡ ʣʦʛʘʨʠʬʤʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ɼʣʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʦʰʠʙʦʢ ʨʝʰʝʥʠʷ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʠʪʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʧʦ ʥʦʨʤʝ 

L1 (ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʝ ʤʝʪʦʜʫ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʤʦʜʫʣʝʡ) ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ (Hutchinson, Link, 1984). 

ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʢʘʞʜʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʊʘʢʦʝ ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʚʳʙʨʦʩʘʤ ʠ ʥʠʟʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʤ ʦʮʝʥʢʘʤ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ. ʕʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʳʙʨʦʩʦʚ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʝʪʦʜ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʭ ʚ 

ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʫʪʝʤ ʫʩʨʝʜʥʝʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ (ʛʠʙʨʠʜʥʦʤ) ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʛʠʙʨʠʜʥʘʷ ʥʦʨʤʘ L1/L2 ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ. ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʦ, ʩʨʘʚʥʠʚʘʷ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 

ʥʝʚʷʟʢʠ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤ ʠ ʤʦʜʝʣʴʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤʠ ï ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʚʷʟʢʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʨʘʩʯʝʪ ʚʝʩʦʚʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʦʛʜʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʭ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʭ ʢʚʘʜʨʘʪʦʚ (ʧʦ ʥʦʨʤʝ L2) ʜʣʷ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʘʝʪ 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ, ʚʝʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʯʪʦ 

ʨʝʰʝʥʠʝ ʙʫʜʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʫ ʥʦʨʤʳ L1 (Bube, Langan, 1997). 

ʆʙʘ ʤʝʪʦʜʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ. ɺ ʛʠʙʨʠʜʥʦʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʝ ʵʪʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ 

ʩ ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʧʫʥʢʪʝ 2 ʨʘʟʜʝʣʘ 2.4 ʧʦʜʭʦʜʦʤ ï ʯʝʨʝʟ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ çʰʫʤʥʳʭè ʪʨʘʩʩ. ɺ ʤʝʜʠʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʦʧʮʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʬʠʣʴʪʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʟʘʜʘʥʥʦʛʦ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ 

ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʩʠʛʥʘʣʘ. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʦʙʘʩʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ: 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʣʷ çʰʫʤʥʳʭè ʪʨʘʩʩ ʠ ʦʧʮʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʢʠ ʙʳʣʠ 

ʦʪʢʣʶʯʝʥʳ. 

3.2.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʥʘʙʦʨʦʚ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ 3.1.2. ʊʘʢʞʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 16). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ɼʘʣʝʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʘʟʜʝʣʫ 3.1.2 ʧʦ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʤ ʥʘʙʦʨʘʤ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʳ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʤʝʪʦʜʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ çʯʠʩʪʳʤè ʜʘʥʥʳʤ ʙʝʟ ʰʫʤʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʪʦʛʦʚʳʭ 

ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʜʣʷ ʦʙʦʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 

17ï19) ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ: 

¶ ɼʘʞʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʰʫʤʥʳʭ ʪʨʘʩʩ (0%) ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʜʝʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʧʨʠ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʭ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʚʫʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʟʘʤʝʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʨʠʩ. 17ʙ, 18ʙ, 19ʘ), ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 
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ʠʭ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʕʪʦ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ. 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʰʠʨʠʥʳ ʩʧʝʢʪʨʘ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʠʥʠʤʫʤʘ ɸʂʌ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

0ï25% ʰʫʤʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ (ʨʠʩ. 19ʘ, ʙ). ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʰʫʤʘ 50% ʠ 

ʚʳʰʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ (ʨʠʩ. 19ʚ, ʛ). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʨʘʩʯʝʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ 

(çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè, çh ʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘè ʠ ʜʨ.) ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʰʫʤʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʠ 

ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʩ ʠʩʭʦʜʥʳʤ ʰʘʛʦʤ ʚ 5%, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʜʝʪʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʨʘʬʠʢʦʚ. 

¶ ɼʣʷ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʧʨʠ 50% ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʧʦ ʣʘʪʝʨʘʣʠ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʭ (ʨʠʩ. 17ʛ), 

ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʩʯʝʟʘʝʪ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʣʠ ʰʫʤʘ ʜʦ 75% (ʨʠʩ. 17ʜ). 

ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʪʙʨʘʢʦʚʢʠ ʪʨʘʩʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʨʘʚʥʦʛʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ çh ʫʤʦʚʳʭè ʠ çʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭè ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʧʦʜʦʙʥʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʣʠʯʠ ̫

ʤʝʪʦʜʦʚ (ʨʠʩ. 18ʛ, ʜ). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʆʇɺ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʝʨʚʳʤ (ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʨʘʩʩ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ: 0% (ʙ), 25% 

(ʚ), 50% (ʛ), 75% (ʜ). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʆʇɺ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʚʪʦʨʳʤ (ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ) ʤʝʪʦʜʦʤ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʨʘʩʩ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ: 0% (ʙ), 25% 

(ʚ), 50% (ʛ), 75% (ʜ). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʘʪʨʠʙʫʪʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè 

ʠ çʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘè ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʨʠʩ. 20ʘ, ʙ). 

ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʠ ʯʝʨʥʳʤ ʧʫʥʢʪʠʨʦʤ ʥʘʥʝʩʝʥʳ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʜʣʷ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ 

ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ çʰʫʤʥʳʭè ʪʨʘʩʩ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ɸʂʌ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʘʤ ʆʉʊ ʜʦ (ʯʝʨʥʳʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʤʝʜʠʘʥʥʳʤ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ) ʠ ʛʠʙʨʠʜʥʳʤ (ʩʠʥʠʝ 

ʛʨʘʬʠʢʠ) ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤʠ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʨʘʩʩ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ: 0% (ʘ), 25% 

(ʙ), 50% (ʚ), 75% (ʛ). 
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ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ, ʨʘʥʝʝ ʥʘʙʣʶʜʘʚʰʠʝʩʷ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʭ, 

ʩʧʝʢʪʨʘʭ ʠ ʘʚʪʦʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʷʭ: ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʰʫʤʷʱʠʭ ʪʨʘʩʩ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ, ʧʨʠʙʣʠʞʘʷʩʴ ʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʦʙʦʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʢʨʠʚʳʝ ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʠʤʝʶʪ ʧʣʘʚʥʳʡ 

ʩʧʘʜ ʥʘ ʚʩʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ ʪʘʢʞʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʧʣʘʚʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ 40ï45% ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʰʫʤʘ ʜʦ 55% ʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʟʢʠʡ ʠʟʣʦʤ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʕʪʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʝʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʠ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʤʝʜʠʘʥʥʦʛʦ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ, ʦ ʯʝʤ ʫʧʦʤʠʥʘʣʦʩʴ ʨʘʥʝʝ. 

ɼʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʜʘʞʝ ʧʨʠ 0% ʰʫʤʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʜʘʶʪ ʥʝʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ) ʙʳʣ ʚʚʝʜʝʥ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʪʨʠʙʫʪ ï çʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ (RMS) ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ 

ʵʪʘʣʦʥʘ ɸʂʌè (ʨʠʩ. 20ʚ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ɸʂʌ ʥʘʙʦʨʦʚ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ 0% ʰʫʤʘ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ɸʂʌ ʵʪʘʣʦʥʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè, çʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘè 

ʠ çRMS ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʘ ɸʂʌè ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʧʨʦʮʝʥʪʘ) ʪʨʘʩʩ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ 

ʰʫʤʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘʧʠʩʠ, ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. 
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ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ çh ʫʤʥʳʭè ʪʨʘʩʩ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʚʫʭ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʧʨʷʤʘʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʨʠʚʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʦʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʝʩʤʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʚʘʨʠʘʥʪ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʤ ʠ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʠʷ (ʜʦ 35%), ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 40ï55% ʝʛʦ ʨʘʙʦʪʘ 

ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ. ʆʪ 35% çʰʫʤʥʳʭè ʪʨʘʩʩ ʠ ʚʳʰʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ (ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2025). 

 

3.3. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʰʫʤʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʨʦʙʘʩʪʥʦʡ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʥʦʡ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

3.3.1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ɹʝʣʳʡ ʰʫʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʘʤʧʣʠʪʫʜ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʯʘʩʪʦʪ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʪʘʢʠʭ ʧʦʤʝʭ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʩʞʠʤʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ (ɸʏʍ) ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʯʘʩʪʦʪʥʳʝ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʳ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʤʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ɸʏʍ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʤʝʭ, ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʥʳʭ ʚ ʫʟʢʦʡ ʧʦʣʦʩʝ 

ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʚʦʣʥʳ), ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʝʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʰʠʙʢʠ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʡʥʳʡ ʰʫʤ 

ʙʳʣ ʟʘʤʝʥʝʥ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʝ ʧʦʤʝʭʠ, ʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ 

ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʦʧʠʩʘʥʥʦʛʦ ʚʳʰʝ ʛʠʙʨʠʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʰʫʤʦʤ ʪʝʤ ʞʝ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʤ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʪʨʘʩʩʳ ʩ ʙʝʣʳʤ ʰʫʤʦʤ ʙʳʣʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʪʨʘʩʩʳ ʩ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤ (ʜʦ 14 ɻʮ) ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʰʫʤʦʤ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʩʷ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ (ʥʝ ʩʫʤʤʘ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʰʫʤʘ), ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʰʫʤʘ ʧʨʠʙʘʚʣʷʣʘʩʴ ʢ çʯʠʩʪʳʤè ʜʘʥʥʳʤ (ʨʠʩ. 21). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ ʠ ʠʭ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʘʙʦʨʘʭ ʦʩʪʘʣʠʩʴ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ (ʄʘʪʚʝʝʚ ʠ ʜʨ., 2025). 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ, ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

(ʨʠʩ. 22ï23) ʚʳʷʚʠʣ ʨʷʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʪʝʭ ʞʝ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʰʫʤʦʤ: 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʆʇɺ ʩ 20% ʟʘʰʫʤʣʝʥʥʳʭ ʪʨʘʩʩ: ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ (ʘ), 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʡ ʰʫʤ (ʙ). 

¶ ʇʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʤ ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʦʝ çʧʝʨʝʪʝʢʘʥʠʝè ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʴ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ ʠ ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʥʠʞʥʝʡ ʛʨʘʥʠʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ (ʨʠʩ. 22). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ʉʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʳ ʆʇɺ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʠʤ ʩʧʝʢʪʨʳ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ʧʦ ʛʠʙʨʠʜʥʦʤʫ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ. ɺ ʚʝʨʭʥʝʤ ʫʛʣʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʩʘʤʙʣʷ ʫʢʘʟʘʥ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʨʘʩʩ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʰʫʤʘ ʚ ʥʘʙʦʨʝ, ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʟʘʧʠʩʠ: 

0% (ʙ), 25% (ʚ), 50% (ʛ), 75% (ʜ). 



80 

 

¶ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ çʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘè ʠ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ 

ʯʘʩʪʦʪʘè ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ: ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʭ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʤʦʥʦʪʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘ 

ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʝʪ ʜʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 20ï25% h ʫʤʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʚʳʭʦʜʠʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ. ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʙʝʣʳʤ ʰʫʤʦʤ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʦʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʥʦʪʦʥʥʦ ʫʙʳʚʘʶʱʠʤʠ (ʨʠʩ. 23ʘ, ʙ). 

¶ ʊʘʢʞʝ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʘ ɸʂʌ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʛʦʨʘʟʜʦ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʤʠ ʧʦʤʝʭʘʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʙʝʣʳʡ ʰʫʤ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʝ ʰʫʤʘ (ʨʠʩ. 22ʚ). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ɻʨʘʬʠʢʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ çʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘè, çʰʠʨʠʥʘ ʩʧʝʢʪʨʘè 

ʠ çRMS ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʵʪʘʣʦʥʘ ɸʂʌè ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ (ʧʨʦʮʝʥʪʘ) ʪʨʘʩʩ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʝʣʦʛʦ ʠ 

ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʛʦ ʰʫʤʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʥʘʙʦʨʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʟʘʧʠʩʠ, ʜʣʷ 

ʛʠʙʨʠʜʥʦʛʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ. 

3.3.2. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʦʭʦʞʝʝ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ 3D ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ. ɹʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʲʝʤʢʘ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʠʟ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ɺʦʩʪʦʯʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʧʦʤʝʭ ʥʘ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʭ ʧʦʩʣʝ 
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ʪɻʘʧʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʰʫʤʦʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʩʦʟʥʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʚʝʝʨʥʳʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʤʝʰʝʥʠʶ ʪʨʘʩʩ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʚ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠ ʬʦʨʤʝ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. 

ʉʤʳʩʣ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʝʨʝʜ 

ʨʘʩʯʝʪʦʤ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤ ʦʪ ʧʦʤʝʭ ʜʣʷ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʰʫʤʦʚʦʛʦ ʩʤʝʱʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʥʠʟʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪ (ʨʠʩ. 24ï25). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ ʆʇɺ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ, ʚ) ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ FX-ʩʝʢʮʠʷ (ʛ) ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ(ʜ) ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʤʝʜʠʘʥʥʳʡ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ 

ʚʳʙʨʘʥʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: 

1. ʌʦʨʤʘ ʦʢʥʘ ʨʘʩʯʝʪʘ ɸʂʌ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ï 300ï3700 ʤʩ. 

2. ɼʣʠʥʘ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ ï 200 ʤʩ. 

3. ʐʘʛ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ï 2 ʤʩ (ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʷ ʩʞʘʪʠʷ). 

4. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʝʣʠʚʘʥʠʷ ï 0.1%. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 25. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʧʦ ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘʤ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ: ʩʝʡʩʤʦʛʨʘʤʤʘ ʆʇɺ ʜʦ (ʘ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ʙ, ʚ) ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ; 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ FX-ʩʝʢʮʠʷ (ʛ) ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ(ʜ) ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʝʨʝʜ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʝʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ: ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʝ 10 ɻʮ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 6 ʜɹ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʨʠʩ. 26, 27). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ. 
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ʉʧʝʮʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʥʠʟʢʦʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʤʝʞʜʫ ʚʭʦʜʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ (ʨʠʩ. 28, 27).  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʟ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʧʨʝʜʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʘʟʨʝʟ ʜʦ ʜʝʢʦʥʚʦʣʶʮʠʠ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʝʤʫ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ. 




























































































