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ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ɹʍɮɿɿɹɿʍɿ 
 
 
 

ʆɾɶɾɮ ɮʄʋɹʆɳɼʆʁɿʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɲɹɲɮɼʆʁʄɹɼɶ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 
 

ζʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˖ˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄η 
 
 
 
 

ɼɹʆʅʁʇɽɶ ɽɮɾʃʄɹɿɶ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ɹʍɮɿɿɹɿɮ нлн5 
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ɲɹɲɮɼʆʁʄɹɼɶ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 
 

ζʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˖ˌ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄η 
 
 
 
 
 
 
ɳˉˍʰ˃ʶ˂ʺˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ  
 
мΦ ɹ˖ʱ˄˄ʹ ɵʰʲˇ˂ʷʰΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
 
нΦ ʅˇ˒ˇˁ˂ʺ ɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄  
ɮˊʽˋˍˇˍʶ˂ʶʾˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ  
 
оΦ ʃˇ˂ˎ˅ʷ˄ʹ ɾʱ˄ˍʸˇˎΣ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
 
 пΦ ɸʶˈʵ˖ˊˇ ɾʰˍʾˁʰΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʇ˂ʽˁ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ 
 
 рΦ ɮʽ˄ʶʾʰ ʁʽˁˇ˄ˈ˃ˇˎΣ ɳˉʾˁˇˎˊˇ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ 
ɾʶˍˋˈʲʽˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾˇˎ  
 
сΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ʅ˃ˏˊʹΣ ɮ˒ˎˉʹˊʶˍʺˋʰ˄ˍʰ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ όɳˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ύ  
 
тΦ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇ ʌˎ˔ˇʴˎʽˈΣ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ 
ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ʾʰˌ 
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ɳʇʋɮʄɹʅʆɹɳʅ  
 
ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇˎ ʅ˃ˏˊʹΦ ɶ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ̄ ˊˇˋ˗ˉ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ 
˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖Φ  
ɮˊ˔ʽˁʱ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˍʹˌ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʺˌ ˃ˇˎ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍˇˎ 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ˁΦ ɱʶ˗ˊʴʽˇ ʅ˃ˏˊʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˉˇˎ ˃ˇˎ ʷʵ˖ˋʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʻʶ̀ ʹ ˍˇˎ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˉˇˎ ʰ˒ʽʷˊ˖ˋʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʺ ˍʹˌΦ  
ɳˎ˔ʰˊʽˋˍ˗ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʶˉˍʰ˃ʶ˂ˇˏˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ 
ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ  
ɼ˂ʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌΣ ʻʰ ʺʻʶ˂ʰ ˄ʰ ʶˎ˔ʰˊʽˋˍʺˋ˖ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʱ ˃ˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʺ ˍˇˎˌΦ     
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ʃɳʄɹɽɶʌɶ  
 
ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄- ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ 
ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇˋˍʰʴʷˌ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ  
ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹΣ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʱ 
ʰ˂˂ʹ˂ʷ˄ʵʶˍʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΥ ʹ ˁˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰʽ ˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΦ 
ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˖ˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ 
ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ʵʽʷˉʶʽ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ 
ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍ˖˄ ɿˈ˃˖˄ олнуκнллн όʇʃʃʁύ ˁʰʽ нуомκнллл 
όʇʃɳʋҠɲɳύΣˁˎˊʾ˖ˌ ˇʽ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˉˊˇˌ 
ʵʽʰˍʺˊʹˋʹΦ ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶˉʾˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍʹˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ 
ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌΦ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˋ̱ˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʰˎˍʺˌ  ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍˇ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ Σ ˃ʶ 
ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹΦ 
ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ 
ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΣ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ʶ˄ˈˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ʴʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˃ʶ˂ʷˍʹΦ  
ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˎˍʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ˋˍʹ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˅ʾʰΣ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 
ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ 
ˁʰʻˈ˂ˇˎ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʱ ˍʽˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΦ 
ɳ˄ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁ˗˄ ˍˇˎ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʶ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ  ̱ ˖˄  
ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖  ˄ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ Energy Plus ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˁˊʽʲ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ 
ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˍˇˎˌ ζˉʰʻˇʴʷ˄ʶʽʶˌηΦ ɶ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʻʰ˄˗˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 
ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰ ʵˏˇ ˁʰʽ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ όSketch Up). ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ 
ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˋʶ˄ʰˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ 
ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  
ʅˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˈ˂h ˍʰ ̄ ʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍ˖˄ ʶ˄ˇˍʺˍ˖˄, ʁ ˉʽ˔ʶʽˊʶʾˍʰʽ ̍ ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 
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ABSTRACT  
 

The purpose of this research is to develop a framework of guidelines for the essential and 
effective protection and upgrading of the architecture of listed buildings-monuments in 
accordance with the current climatic and social situation. Through the bibliographic review, two 
apparently different aspects of architecture are analyzed: built cultural heritage and energy 
planning.  
Initially, the study examines the importance of cultural heritage as a social and economic element, 
as well as the legislative framework involved listed buildings. In particular, it focuses on the 
provisions of Laws 3028/2002 (Ministry of Economy and Trade) and 2831/2000 (Ministry of 
Economy and Trade, especially those articles that pertain to preserved buildings and those to be 
preserved. In addition to the identification of a listed building a detailed recording of the  
parameters that endanger not only their operation but also their very existence as many are at 
risk  and tend to be victims of demolition due to poor management.  
The aim of this study is also the investigation of energy efficiency in the building sector and 
specifically the contribution of the function of the building envelope in both conventional and 
structures of historical and architectural value. Alongside the analysis of the existing literature  
reviewing  the study of bioclimatic interventions and the proposals for energy upgrading, a listed 
public building in the city of Ioannina is selected for further analysis due to its significant historical 
value and continued use with minimal change over the decades. ¢ƘŜ ōǳƛƭŘƛƴƎΩǎ construction and 
operational characteristics as well as its energy consumption are documented and classified. 
Based on the above data, a three-dimensional model is constructed which will be energetically 
analyzed with the help of the Energy Plus program, in order to determine their energy -related 
deficiencies. The visualization of the possible interventions is presented in two and three-
dimensional plans (Sketch Up). Finally, the energy-saving potential  of each proposed intervention 
is compared with the initial state of the building and the application of systems is evaluated. 
By synthesizing, of all the above sections that are analyzed, this study seeks not only to address 
the practical challenges, but also to propose a new interpretation of the way approaching  the 
interdependence of materials-time, proposing a new way of understanding and identifying the 
accumulated problems. It highlights the issues that exacerbated every day, as preserved buildings 
in the majority , although valuable, fail to meet contemporary standards for their operation and 
full utilization.  
Ultimately, this research emphasizes on the building envelop of historic constructions and it is 
important to point out that their main role is to accommodate human activity and are products 
of specific historical periods, with a lifespan shaped accordingly. The investigation of not only 
their artistic or historical characteristics but also of their environmental and bioclimatic 
characteristics as a means of cultural expression constitutes the core of this thesis. 
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    5.3b ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ  ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧ104  
             ˃ ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ h ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ   

    5.4 ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧмл7  
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 6Φʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻҡʽˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ 
ˉʶˊʽˇˊʽˋҡˇʾ 

    6.1 ʁˊˇ˂ˇʴʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм13 

    6.2 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм16 

    6.3 ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˁʰʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.119 

    6.4 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм24 

 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ тΦ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм30 

 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ 8Φ ɼˍʾˊʽˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɾʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ  

    8.1 ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ Υ Ť  ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм32 

    8.2 ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ133 

    8.3 ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм35 

    8.4 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ-ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.. 142 

    8.5 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ-ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ144  

    8.6 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ-ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ148 
    8.6 aΦɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ-ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..148 
    8.7 ʆʶ˂ʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʃʰʻʹˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм72 

    8.8 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ- ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ174 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ 9Φ ʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 

    9.1Φʅˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ  ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ181 

    9.2 ʆˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм83 

    9.3 ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм85  

ɼɳʊɮɽɮɹʁ млΦ ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.186 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ м1. ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧ.196 
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ɳʇʄɳʆɶʄɹʁ ɳɹɼʁɿʍɿ  

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦм ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦн4  

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦн ɶ ˃ʶˋʰʽ˖˄ʽˁʺ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɳʵʽ˃ʲˇˏˊʴˇˎ ˖ˌ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦн5 
ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ¦b9{/h 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦо H ɻ ˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˖ˌ ˃ˇ˔˂ˈˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ΧΧ.28  

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦп ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ30 
ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʲʱˋʶʽ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ¦b9{/h   

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦм I ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɼʷˊˁˎˊʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦо6 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦн- 2.3  ɮ˄ʶ˃ˈˉˎˊʴˇʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.37 

˕ˏ˅ʹ ˋˍʹ ɾʷˋʹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ   

 ɳʽˁˈ˄ʰ нΦп ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍˇ ʅˎˊˊʱˁˇΣ ˋˍʹ˄ ɼʰˋˍˇˊʽʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʺ˂ʽˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.39 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦр  ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍʹ ʅʶˊʲʾʰΣ ˋˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧо9  

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦс  ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʆʺ˄ˇΣ ˋˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʱˍ˃ˇΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..39  

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦт  ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍˇ ɾʰˊˈˁˇΣ ˋˍʹ˄ ɮʾʴˎˉˍˇΣ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ ɹˍʰ˂ʾʰόɾʰˍʷˊʰύ ΧΧΧΧΧΧ39 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦм-3.2  ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰʽˍʾʶˌ ̄ ʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦп7 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾ˖˄ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ  ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ   

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.3 ʆˇʾ˔ˇˌ TrombeΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ56 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.4 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ Υ ˋʰ˔˄ʽˋʾ όʵʶ˅ʽʱύ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..57 
ˋʶ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ όsun roomύˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ   
 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.5 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵ˖˄ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ό˃ʷˊʰ -˄ˏ˔ˍʰύ  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦ59 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ6  ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʺʵʹ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ Σ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄Σ ˋˍʰʻʶˊ˗˄Σ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄Σ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ΧΧΧΧΧΧΦ63  

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ7  ʃʶˊʾˁ˂ʶʽˋˍˇ ʰʾʻˊʽˇ ˋʶ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ67 

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦм   ʆˏˉˇʽ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʰ˄ʱ ˍˇˎˌ ʰʽ˗˄ʶˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ72  

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦн  ʆˇʾ˔ˇˌ ʰˉˈ ˅ʶˊˇ˂ʽʻʽʱ ̀ ˍˇ ɵʰʴˈˊʽ  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ79  

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦо  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ Al-Bahar Towers  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.84     

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦп  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʲʽˇ˃ʽ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ85  

ɳʽˁˈ˄ʰ пΦр Bosco Verticale  ̄ ʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁʱʻʶˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ  ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..88 

ɳʽˁˈ˄ʰ рΦм  ɶ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˍ˖˄ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CLIC ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..97 
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ɳʽˁˈ˄ʰ сΦм  A˄hˋˍʺ˂˖ˋʹ vs ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..Χ114 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦмΥ  ɳˏˊˇˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..133 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦнΥ  ɳˏˊˇˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎʴˊʰˋʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.134 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦоΥ ʄˇʵˈʴˊʰ˃˃ʰ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.134 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦпΥ ʋʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ135 
ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦрΥ ʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм36  

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦсΥ ɼʱˍˇ˕ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʽˋˇʴʶʾˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.136 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦтΥ ɵ˗˄ʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʽˋˈʴʶʽˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ137  

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦуΥ ɵ˗˄ʶˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..138 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦфΥ ɼʱˍˇ˕ʹ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм38 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦмлΥ ɵ˗˄ʶˌ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇˎΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм39 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм1: ɵ˗˄ʶˌ ˇˊˈ˒ˇˎΧΧΦΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм39 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦмн Υɵ˗˄ʶˌ ˉʰˍʰˊʽˇˏΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм41 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм3: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм43 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм4: ɶ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˖ˊʱˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..144 
 ̒ ʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όˁʾˍˊʽ˄ˇύ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ό˃ˉ˂ʶύ   
 
ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм5: ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..145 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʽˊʾˇˎ  
 
ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм6Υ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..146 
˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм7:  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ оΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.147 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм8: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ пΦ  ʃˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ148 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм9:  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм49 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ20: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ сΦ  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊ˗ˍˇˎ ˋˁʷ˂ˇˎˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..150 
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ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ21: ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.151  
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮмΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ22: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ тΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮмΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм52 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн3: ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧ.153 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮнΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн4: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ уΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮнΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΦм54 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн5: ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧ.155 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮоΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн6: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ фΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮоΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧ....155 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн7: ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΧ..ΧΧΧΧΦ156 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰм 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн8: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ млΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰмΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.157 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦн9: ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΧ157 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰн 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ30: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мм ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰнΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ158 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ31: ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.159 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰо 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо2: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мнΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰоΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.159 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо3: ʃʾ˄ʰˁʰˌ уΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΦΧ160 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ C1 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо4: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мн ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ C1ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..161 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо5: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мо ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.162 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо6: ʃʾ˄ʰˁʰˌ фΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧ.ΧΧΦΦΦΧΧ163 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮнΦм 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо7: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мп ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮнΦмΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.Χ164 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо8: ʃʾ˄ʰˁʰˌ млΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΦΦΧΧΧ..164 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌɰнΦмΧ 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦо9: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мр   ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰнΦмΧΧΧΧΧΧΧΧΦ..ΧΧΧΦ165 
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ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ40: ʃʾ˄ʰˁʰˌ ммΦ   ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧ.. 166 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌɰнΦн 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ41 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мс  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰнΦнΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧ..166 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп2: ʃʾ˄ʰˁʰˌ мнΦ    ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΦм67 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌC2.1 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп3: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мт  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ C2.1ΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΧ.168 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп4: ʃʾ˄ʰˁʰˌ моΦʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΦΧΧΧΧΦΧΧΧ169 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌC2.2 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп5: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ му    ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ C2.2ΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΧ.ΧΧ.169 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп6: ʃʾ˄ʰˁʰˌ мп ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΦΧ.Χ..170 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮо. 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп7: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мф    ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮоΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΧ.Χ.ΧΧ..171 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп8: ʃʾ˄ʰˁʰˌ мр ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧ..173 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ . 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦп9: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нл ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΧ.ΧΧ..Χ..174 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ50: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нм  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧ..ΧΧΦм75 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ51: ʃʾ˄ʰˁʰˌ мс ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΦΧΧΧ..Χ....176 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦм . 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦ52: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нн  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦм ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧ177 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦр3: ʃʾ˄ʰˁʰˌ мт ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.178 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦн  

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦр4: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ но  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦнΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΧΧΧ.178 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦр5: ʃʾ˄ʰˁʰˌ му  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм80 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰΦм  

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦр6: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нп  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰΦм ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧ180 

ɳʽˁˈ˄ʰ фΦмΥ ʃʾ˄ʰˁʰˌ мф ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧ..182 

ɳʽˁˈ˄ʰ фΦнΥ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ нл ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧ..183 
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ɳʇʄɳʆɶʄɹʁ ʃɹɿɮɼʍɿ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..145 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʽˊʾˇˎ 
 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧ.151 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮмΦ 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.153 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮнΦ 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦ ɮˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.155 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮоΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ рΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΧΧΧΦΦм56 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰм 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ сΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧΧΧΧΧΧ157 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰн 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ тΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧ.159 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰо 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ уΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧ160 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ C1 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ фΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΦ.ΧΧΧ163 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮнΦм 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ млΦ  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ΧΧΧ.ΧΧΧ..164 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌɰнΦм 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ ммΦ   ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧ.. 166 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌɰнΦн 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ мнΦ    ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΦΦм67 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌC2.1 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ моΦʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΦΧΧΧΧΧ169 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌC2. 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ мп ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΦ...170 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮо. 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ мр ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.173 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ . 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ мс ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΧ....176 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦм . 
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ мт ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.178 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦн  
 
ʃʾ˄ʰˁʰˌ му  ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ɹ ʽʰ ˍʹ˄ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦм80 
 ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɰΦм  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ мф ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΦΦΧΧ..182 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нл ʃʾ˄ʰˁʰˌ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹˌ ˇˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧ..183 

 

ɳʇʄɳʆɶʄɹʁ ɲɹɮɱʄɮɾɾɮʆʍɿ  

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 1 ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦм44 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..146 
˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ оΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʹ˄ʽʰʾʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦ.147 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ пΦ  ʃˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.Χ148 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ рΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧм49 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ сΦ  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊ˗ˍˇˎ ˋˁʷ˂ˇˎˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ..150 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ тΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮмΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧм52 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ уΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮнΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΦΦм54 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ 9Φ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮнΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΦΦм55 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ млΦ  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰмΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧ.157 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мм ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰнΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧ158 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мнΦ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰоΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧ.150 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мн ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ C1ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧ..161 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мо ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ нΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧ.Χ.Χ.162 
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ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мп ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮнΦмΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΦΧ164 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мр   ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰнΦмΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧ...ΧΧ165 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мс  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɰнΦнΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΧΧ..166 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мт  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ C2.1ΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΦΦΧΧ.168 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ му    ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ C2.2ΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧΦΧ.ΧΧ.169. 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ мф    ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶʾˊʰ˃ʰ ɮоΧΧΧΧΧΦΧΧΧΦΧΦΧΦΦΧΧ..171 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нл ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΦΧΦΧΧΧΧ..174 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нм  ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧ.ΧΧΧΧ..ΧΧΦм75 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ нн  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦм ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΧΧΧΧ177 

ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ но  ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ  ˉʶʽˊʱ˃ʰˍˇˌ ɮΦнΧΧΧΧΧΧΧΦΦΧΧΧΦΧΧΧ.178  
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ɽɳʀɹɼʁ  

ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ɸʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ό/ƳύΥ ɶ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˋ˂ʱʲʶʽ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶʾ˄ʰʽ 

kJ/(kgK). 

ɰʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰΥ(ʺ hʶʽ˒ˇˊʾʰύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉˇ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ  ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ɯ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ 

˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰʴʰʻ˗˄ ˁʰʽ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ 

ʵʰˉʱ˄ʹ ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ʴʽϥ ʰˎˍˈ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹΣ ˇʽ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁ ʰʽ ˇ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ.  

ɱˊʰ˃˃ʽˁʺ ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰ όʌύΥ ɶ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 

ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʶˍʱʵˇˋʹΣ ˍʽ˃ʺ ʌ ό²κƳΦYύΦ 

ɲʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ɾʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊ˖˄ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰˌ ʶʾˍʶ ˖ˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶˉ˗˄ˎ˃ʹˌ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ ɴ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˁʰˍʶʵʰ˒ʽˋˍʶʾΣ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ʺ ˄ʰ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔˖ˊʾˌ ʶʽʵʽˁʺ ʱʵʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁʺ ʰˊ˔ʺΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˏʶˍʰʽ ˍʹ˄ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˁˊʰˍʽˁʺ ˎˉʹˊʶˋʾʰΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʴʽʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʰ 

ˉʽˇ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰΦ 

ɳʽʵʽˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ όŎύΥ ɴˍˋʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˎ˕˖ʻʶʾ ʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˃ʱʸʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˁʰˍʱ мϲ/Φ ʁʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˍʹˌ ʶʽʵʽˁʺˌ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ƪŎŀƭκƪƎ ϲ/ ʺ WκƪƎ ɼΦ 

ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʶ˄˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˗ˋˍʶ 

˄ʰ ʻ˖ˊʰˁʽˋˍʶʾ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΦ ɼʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˈˋˇ ˍˇ 

ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊˇΦ 

ɳ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ Υ ɳʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ 

˄ʰ  ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ   ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆʷˍˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ ˂ʷʲʹˍʰˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁΦʰΦ   

ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏΣ  ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˉˈˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˉˇʽʰ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʺ ˋˎʴˁˊʰˍʶʾ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ɶ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎΦ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9F%CE%B9%CE%BA%CE%BF%CE%BD%CE%BF%CE%BC%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%86%CE%BD%CE%B8%CF%81%CF%89%CF%80%CE%BF%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CE%B2%CE%AC%CE%BB%CE%BB%CE%BF%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CE%BA%CF%8D%CE%BA%CE%BB%CF%89%CF%83%CE%B7
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CE%BD%CE%B1%CE%BD%CE%B5%CF%8E%CF%83%CE%B9%CE%BC%CE%B5%CF%82_%CF%80%CE%B7%CE%B3%CE%AD%CF%82_%CE%B5%CE%BD%CE%AD%CF%81%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CE%BA%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CF%8C%CF%82_%CF%83%CF%87%CE%B5%CE%B4%CE%B9%CE%B1%CF%83%CE%BC%CF%8C%CF%82_%CE%BA%CF%84%CE%B7%CF%81%CE%AF%CF%89%CE%BD
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ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ Υ ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˄ˇˎ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˃ʶ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ  ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱΦ ʆˇ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˋ˗˃ʰ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˖ˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˈˉˇˎ ʹ ˍˊˇ˒ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶʽˋˈʵˇˎΦ ANSI/ASHRAE 

Standard 55: Thermal Environmental Conditions for Human Occupancy  

ɸʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ όwύΥ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ ˊˇʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ όƳн Yκ²ύΦ 

ɸʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰΥ I ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄Σ ʰˉˇʻʹˁʶˏˇˎ˄ 

ˁʰʽ ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ɱʽʰ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˎ˂ʽˁʱ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ 

ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ 

ɸʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʰΥ ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 

ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΦ 

ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁˍʽˊʾˇˎΥ ɾʶ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˊˇʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˍˇʽ˔˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔˖ˊʾʸˇˎ˄ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʺ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ όˎ˂ʽˁʱΣ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ɸʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ (C) ʁ ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʺ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˄ʰ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶʽ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵʾʵʶʽ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˒ʱˋʹˌΦ 

ɾʶˍʱʵˇˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ʰʴ˖ʴʺΥ ɮˎˍʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˄ʰ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 

˄ʰ ˃ʶˍʰʵʾʵˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˋʶ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˃ˈˊʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ ʅˍʰ ˋˍʶˊʶʱ 

ˋ˗˃ʰˍʰ ʹ ˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺˌ ʰˉˈˋˍʰˋʹˌ 

όˉˊʰˁˍʽˁʱ ˈˍʰ˄ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺύ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄ ˁʱʻʶ ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ ʅˍʰ ˎʴˊʱΣ ˍʹ˄ 

ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˁˊˇˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʾ˖˄Φ ʅˍʰ ˃ʷˍʰ˂˂ʰΣ ʹ ˊˇʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

˃ʶ ʰʴ˖ʴʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˁˏˊʽʰ ˋˍʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ 

ɾʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰΥ ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˉʽˁˈ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌ 

ˍ˖˄ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʶ ˃ʽʰ ˃ʽˁˊʺ ʰ˂˂ʱ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊʱΦ ʁ ˈˊˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ʰˉˈ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˂ʽʴˇˋˍ˗˄ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁ˗˄ ˃ʷˍˊ˖˄  ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ ˍʶˊʱˋˍʽʶˌΦ 

 

ʃʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΥ ɮ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ̱ ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉˇˎΣ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˄ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ ʵʽʰ˄ʶʾ˃ˇˎ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ʆˇ ˉʽˇ ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇ ˉʰʻʹˍʽˁˈ ʹ˂ʽʰˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
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όˋˏˋˍʹ˃ʰ ʱ˃ʶˋˇˎ ˁʷˊʵˇˎˌύ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ  ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΦ 

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ό˂ύΥ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˊʷʶʽ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ 

˔ˊˈ˄ˇˎ όWκǎύ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ˇˏˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ мƳнΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʺ 

ˉˍ˗ˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˊˇʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ мϲ/κƳ ʺ мYκƳ ˁʰʽ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 

ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ²κƳYΦ  

ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ό¦ύΥ ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʵʾʵʶʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˔ˊˈ˄ˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ʶˍʰʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʰˉˈ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ мƳн 

ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ 

ˍʽˌ ʵˎˇ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ м ʲʰʻ˃ˈˌ ɼʷ˂ʲʽ˄Φ ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʰˎˍˈˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˂ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ²κόƳн Yύ 

 

ɮɼʄʍɿʇɾɮ  

ɵɿʋΥ ɵʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ  

ʅɳɲɳ Υ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ όʅɳɲɳύ ˍʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ нллр ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ  ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˖˒ʷ˂ʽ˃ˇ ˍˊˈˉˇΦ ɸʷˍʶʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʽˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˇʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴˇʾ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

Φ ʆʰ ʰ˄˗ˍʰˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽ˖˃ʱˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʺ ʰʴˇˊʱʸʶʽ ˍʰ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΦ ʆˇ ʰ˄˗ˍʰˍˇ ˈˊʽˇ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ 

ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Φ 

 

HVAC: (heating ventilation and cooling) ̀ˏ ˋˍʹ˃ʰ ̞ ˏ˅ʹˌ ̒ ʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΦ  

LEED: Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊʱˋʽ˄ˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 
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ɳɹʅɮɱʍɱɶ  

ɶ ˉʰˊˇˏˋʰ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʶˊʾˉ˂ˇˁʹˌ 

˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ̄ ˇ˂ˎˋ˔ʽʵˇˏˌ ̔ ʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁˇʾ ˁʰʻʶˋˍ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽΦ 

ɾʷˋʰ ʰˉˈ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˉʰˊʰʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˍˊʶˉˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Φ ʆˇ ˉʽˇ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˊˇ˒ʰ˄˗ˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ 

ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ˉˇ˂ˎʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ. ɳ˅ʾˋˇˎ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ʹ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ. 

ʆˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˃ʽˋˈ ˍˇˎ нлˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇ нмˇˌ ʷ˖ˌ ˍ˗ˊʰ  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ˎˍʹ 

ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όˉʰˊˇ˔ʺ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹύΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌ ˁʱʻʶ ˍˇ˃ʷʰˌ ˃ʽʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ʹˌ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍʹˌ  ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ʹ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ 

ʆʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ол-пл҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

όtƛǎŜƭƭƻΣнлмуύ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˁʰ˄ˈ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˄ʶˈˍʶˊʰΣ ˔˖ˊʾˌ 

ʰˎˍˈ ˄ʰ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʰ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ʹ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʺ ʰˎˍ˗˄Σ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ 

˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΦ  

ɼʰʻ˗ˌΣ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍˇ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʴʶˊ˄ʱʶʽ ʷ˔ʶʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ʷ˄ʰ ˈ˂ˇ ˁʰʽ 

ˉʽˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʶˊʾʵʽˇ ʶˎʻˏ˄ʹˌ ˋˍʹ˄ ʰˋˍʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ όˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰΣ ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

˕ˏ˅ʹˌύΦ ɾʶ ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˇ ʰˋˍʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎΦ  

ʅˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˉˇʵʰ ˂ˇʽˉˈ˄, ˇ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍʹˌ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˂ˏˋʶʽˌ ˋˎ˔˄ʱ ˋˎʴˁˊˇˎˈ˃ʶ˄ˇˌ ˃ʶ ˍˇ 

˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌΦ ɶ ʵʽʶʻ˄ʺˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ 

ʵ˗ˋʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʺ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ҡʶ ʷ˃˒ʰˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʷˌ ˉʹʴʷˌύ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό˃ˈ˄˖ˋʹΣ 

ʵʽʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹ ˔˗ˊ˖˄Σ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˁΦʰΦύ ɹ ʽʰ ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ʵʰˉʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʶˊʵ˗˄Φ 
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ʁʽ bƻǊŜŎŀ Ŝǘ ŀƭ όнлмсύ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʶ˅ʽʵʰ˄ʾˁʶˎˋʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ˍ˖˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˔˖ˊ˗˄ ˁʰʽ ʴʽΩ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁ˗ˌ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹʻʶʾ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɾʱ˂ʽˋˍʰΣ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ҡʶ 

ʲʱˋʹ ˍˇ ˂ˇʴʽˋҡʽˁˈ 5ŜǎƛƎƴ.ǳƛƭŘŜǊ ˁʰˍʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʽˁʰ˄ʱ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊʺˋˇˎ˄ ҡʽˁˊʷˌ ʵʽʰˁˎҡʱ˄ˋʶʽˌ ʻʶˊҡˇˁˊʰˋʽ˗˄ ҡʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋҡʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊҡʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ 

˔˖ˊʾˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ҡʶʴʱ˂ʶˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʱˊʻˊˇо ˍ˖˄ {ŎƘŜƭōŀŎƘ ˁʰʽ 5ƛŜǘǊƛŎƘ 

όнлмнύ ˋˍˇ ˉʶˊʽˇʵʽˁˈ 9Ŏƻ!ǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜΦ 

ɮˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ʹ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˁʰʽ ˃ʹΣ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˉʶʵʾˇ 

ʰ˄ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˍˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˋˉʰˍʱ˂ʹˌΣ  ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ҡʶʴʱ˂ʹˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰҡʲʱ˄ʶʽΦ  ɳʾ˄ʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˋʹҡʰ˄ˍʽˁˈ 

ʹ ʰ˄ʰʲʱʻҡʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʻʷҡʰ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ʶ˃ˉ˂ʶˁˈ˃ʶ˄ˇˎˌ ҡʶ ˍʰ ˁˍʽˊʽʰˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶʾˍʶ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˍˇˎ 

ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎ ʶʾˍʶ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ʶʾˍʶ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ҡʶ ʱ˂˂ʹ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʽʵʽˈˍʹˍʰΣ ˗ˋˍʶ ʹ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˄ʰ ʰ˒ˇˊʱ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇ˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ̱ ʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˉʰˍʱ˂ʹˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁ ʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ.  

ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈΣ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˃ʹˍˊ˗ˇ 

ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ  ʰˉˈ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌόˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʶˉʽˋˁʶˎ˗˄ ˉˊˇˋʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌύΦ 

ʅʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˁʾ˄ʹˍʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʷʴˁˊʽˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˒ˇˊʷʰΦ 

ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴ˖ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉˈ˕ʽ˄  

ɮύɶ ˁẖ ʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ɰύ ɶ ʁ ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ h ˂˂ʰʴʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ  

ɱύ ɶ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ɦ ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ  

ʃʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ  ˈˉ˖ˌ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ  ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˁʰ˂ʱ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

ˁʰʽ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ 

˕ˏ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˈ˂ʶˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ʰˉˇ̀̄ ʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˉˇʽˁʾ˂ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽΣ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰˊ˔ʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˍˇˎ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌΦ 

ʆʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ̔ ˋˍˇˊʽˁʱ ˁ ˍʾˊʽʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ 

ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʽˌ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ʱ˄ʶˋʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ, ˇ̔  ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋʶ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ, ˗̀ ˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰΦ  
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ɶ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʵʽʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʷˊʹΦ  ʅˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ  

ʷ˅ʽ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʶ˄ʵʶ˂ʶ˔ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ ʃʽˇ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˋ̱ ʰ ʵˏˇ ˉˊ˗ˍʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ɻ ʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ.  ɳ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰΣ ˍʰ ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵˏˇ ˁʶ˒ʱ˂ʽʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰ ̔ ˋˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄. ɹɻ ʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇ ˍʷˍʰˊˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ̍ ˉˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˁ ʰʽ ʹ 

ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ɳ˅ʾˋˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʁ ʾ˄ʰʽ  ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʹ ̱ ʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ̱ ˇˎ ˄ ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˇˏ ̄ ˂ʰʽˋʾˇˎ 

ˉˇˎ ʵʽʷˉʶʽ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˁʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇˋˍʱʸˇˎ˄ ˇʽ ˄ʷˇʽ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇʽ 

ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ. ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ  ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ʶɹ ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ  ˍh  ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ  ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ  ̱ ˇˎˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ.  

ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˋˁʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʰ˃ʽʴ˗ˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˉˇˎ 

ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˋˍ̌ ˁˍʾˊʽˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˁʰʽ ˇ ̔˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁ˗˄ ˉʱ˄ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ h ˄ʷʵʶʽ˅ʶ ʵˏˇ ˁˏˊʽʰ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰΥ  

1) ʆ  hʁ ˃ˉˈʵʽʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ  

2) ̱ ʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ˋˍʹ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ   

ɱʽʰ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˔ˊʺʸʶʽ ʹ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ 

ˉˊˇˌ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʷˊʴ˖˄ Φ  

ɱʽʰ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˄ˈˌ ˍˎˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ-ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ  ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˍˈˋˇ ˉˊʽ˄ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ  

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ ɳˋˍʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹˌ ˍˇ 

ˉˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʷˊʴ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˄ʷ˖˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ̀ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ. 

ʆʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ʶ˄˗ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʷˊˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˂ˈʴˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄ˇʾˁ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ  ʹ 

ζʶˎʹ˃ʶˊʾʰη ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ζʶˎʹ˃ʶˊʾʰη ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗.˄ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ мΦɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʺ˃ʶˊʰ  

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΥ  ɶ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺΣ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʰˉˍˈ ό ˁˍʾˊʽʰΣ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ˍˇˉʾʰΣ ʲʽʲ˂ʾʰΣ ʷˊʴʰ ˍʷ˔˄ʹˌύ ʺ ʱˎ˂ˇ ό˂ʰˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˉʰˊʰʵˈˋʶʽˌΣ  ʴ˂˗ˋˋʰύ 

ˁ˂ʹˊˇʵˈˍʹ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΣ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ʴʶ˄ʽʷˌΣ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰ˔˖ˊʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ζ˒ˎˋʽˁʺˌη 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ˍˇˉʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ. 

ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇˋʰ˒ʺ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ  ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ʶ˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇ˃ʷʰΦ ʆʽˌ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ʶˋˍʾʰˋʹ ˋˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌ ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʰˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˉʾ˖˄ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ  ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʷˌΦ 

ɮˎˍˈ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˍʽ ˁʱʻʶ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˔˗ˊˇˌΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˃ʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ 

ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ ʁˍʹ˄ UNESCO (The General Conference of the United Nations Educational, Science 

and Cultural Organization, 1972)  ́ζˁ ˍʽˋˍʺ ˁ ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱη ̝̟ ˊʾʸʶˍʰʽ ̀  ʁɻ ˏˇ ˁ ʰˍʹʴˇˊʾʶˌ: 

ɾ˄ʹ˃ʶʾʰΥ ζʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ʷˊʴʰΣ ˃˄ʹ˃ʶʽʰˁʺ ʴ˂ˎˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ʸ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʺ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 

ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌΣ ʶˉʽʴˊʰ˒ʷˌΣ ˎˉˈˋˁʰ˒ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇʾ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰ˅ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ˍʹˌ ˍʷ˔˄ʹˌ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌηΦ 

ʁ˃ʱʵʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄Υ ζˇ˃ʱʵʶˌ ˔˖ˊʽˋˍ˗˄ ʺ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

ˍˇˎˌΣ ˍʹˌ ˇ˃ˇʽˇʴʷ˄ʶʽʱˌ ˍˇˎˌ ʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˍˇˉʾˇΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ʰ˅ʾʰ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ˍʹˌ ˍʷ˔˄ʹˌ ʺ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌη ό¦b9{/hΣ мфтнύΦ 

ɴˍˋʽΣ ζɲˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱη ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˁˍʾˊʽˇ ʺ ˇ˃ʱʵʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ 

˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ʺ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ʶˉʶʽʵʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˃ʰˌΦ ɶ ɳˎˊ˗ˉʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ˉˇʽˁ̔ ˂ˈ˃ˇˊ˒ˇ ˃˖ˋʰʿˁˈ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ζʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ɳɳ-нлнлηΣ ʹ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʴʶ˄ʽʷˌΦ 

ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌΦ ɷʵʹ 

ʰˉˈ ˍˇ мрсл ˃ΦʋΦ ˋˍʹ˄ ʶ˂ʽˋʰʲʶˍʽʰ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʰˉˍʷˌ  ʵʽʰˁʹˊˏ˅ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʰˉʰʴˈˊʶˎʶ ζˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʺ ˍˇ ˋˉʱˋʽ˃ˇ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ɮˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ 

ˉˊˇˌ ʽʵʾ˖˄ ˈ˒ʶ˂ˇˌηόIƛǎǘƻǊƛŎ 9ƴƎƭŀƴŘΣ нлмсύΦ  

 ʅʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ˈ˃˖ˌΣ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌΣ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˁʰʻʽʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ мфом ˃ʶ ˍʹ ζʋʱˊˍʰ ˍʹˌ 

ɮʻʺ˄ʰˌηΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʷˋˍʹˋʶ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ˄  ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋˍʽˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽʷˌ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʾ˖˄ 

˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Σ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BF%CE%B9%CE%BD%CF%89%CE%BD%CE%AF%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%92%CE%B9%CE%BF%CF%80%CE%BF%CE%B9%CE%BA%CE%B9%CE%BB%CF%8C%CF%84%CE%B7%CF%84%CE%B1
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ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ άˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ʶʾˇ ˍʹˌέ 

(Le Corbusier & CIAM, 1931). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦм ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ  

ɶ h ˉˇˋʰ˒ʺ˄ʽˋʹ ̱ ʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʹΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ 

˃ʷˋ˖ ˃ʽʰˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ, ʹ ˇˉˇʾʰ ʻˎ˃ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˇʵʹ ˉˎˊʰ˃ʾʵʰ, ζh ˉˈ ˉʱ˄˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˁʱˍ˖η Σ 

ˈˉˇˎ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺΣ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ 

ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰ όˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰύ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺΣ ʶʻ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 

ʵʽʶʻ˄ʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʽˋˍʶʾ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ 

ʰ˄ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ζh ˉˈ ˁʱˍ˖ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖η, ́  ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ̱ ʹ ʲʰʻʽʱ ˋ˔ʷˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˍˇˎˌ ˍˈˉˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʷˌ ˃˄ʺ˃ʶˌ. ɮˎˍʺ ʹ ʵʽˍˍʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰʻʽˋˍʱ 

ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ̱ ʹˌ  h ˅ʾʰ ̩̱ ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ ʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋ ́˃ ʽʰ̩ ˁ ʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  ̟ ˌ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ʆˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ h ˄ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˒ʰ˄ˍʱʸʶʽ ˃ ʽʰ ʱʴ˄˖ˋˍʹ ʴʹ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ̍ ˃˖ˌ ɻ ʶ˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʹʻʶʾΦ ʋ˖ˊʾˌ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˃ʰˌ, ˁ ʽ˄ʵˎ˄ʶˏʶʽ ˄ʰ ˔ʰʻʶʾ ́  

ʶʻ˄ʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʽˋˍˇˊʾʰΣ ʶ˄ ˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵˎˋ˔ʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ  ́ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹ̩ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˍ˗ˊʰ 

ˇˏˍʶ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋˇˎ˃ʶ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄Φ ɶ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 

ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 

ˍʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʹ ˋʷʲˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ ˒ˊˇ˄ˍʾʸˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʱˌ ˍʹ˄ 

˃ʁ  ˁʱʻʶ ʵˎ˄ʰˍˈ ˃ʷˋˇ ˁʰʽΣ ˁˎˊʾ˖ˌΣ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˃ʶ ˍˊˈˉˇ ˉˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 

˃˄ʺ˃ʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

ɶ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʾˋˁʶ˕ʹ 

ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˃ˇˎˋʶʾʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʻʶʾ ˋʶ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʺ 

ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺΣ ʷ˄ʰˌ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ζʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʶʾη ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄ʱ ˃ʶ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ʺ ʴ˂ˎˉˍʱ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʴˏˊ˖ ˍˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ 

ʱʻʶ˂ʱ ˍˇˎ ˄ʰ ʰʴ˄ˇʺˋʶʽ ʺ ˄ʰ ʻʰˎ˃ʱˋʶʽΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ {ǘŜǾŜƴ IƻŜƭǎŎƘŜǊ όIƻŜƭǎŎƘŜǊΣ нллоύ ʹ 
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ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʷˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁˊʽˍʽˁˇˏˌΦ ɸʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʹʻʶʾ ̟  ̩ʁ ˊʴʰ˂ʶʾˇ ̝ ʶʽˊʰʴ˗ʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ʽʵʶˇ˂ˇʴʽˁʺ ʲʱˋʹ ʰˁˊʰʾ˖˄ ʶʻ˄ʽˁʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʰˉˈ˕ʶ˖˄Φ ʃʰˊΩ ˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˇʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽˁˍʷˌ ˍʹˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰ ˁʰʽ ʹ ˉʶ˃ˉˍˇˎˋʾʰ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʰˎˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌΦ ʁ 5ŀǾƛŘ [ƻǿŜƴǘƘŀƭΣ ό[ƻǿŜƴǘƘŀƭΣ мффуύ 

ʶˉʶˋʺ˃ʰ˄ʶ ˈˍʽ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˅ʷ˄ʹ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʸˇˏˋʰ˄ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ ʲ˂ʷˉˇˎ˄ ̟ ˌ ʷ˄ʰ ˇʽˁʶʾˇ ˍˈˉˇΣ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˋˎʴˁˊˇˍʶʾˍʰʽ ʹ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺ ˃˄ʺ˃ʹΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ʰ˄ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ˁ ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ h ˄ ˁʰʽ ̀ ˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ 

ˁʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ .ŀǊōŀǊŀ YƛǊǎŎƘŜƴōƭŀǘǘ όYƛǊǎŎƘŜƴōƭŀǘǘΣ нллпύ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʷ˄ʰ 

˄ʷˇ ʰ˒ʺʴʹ˃ʰΦ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍˇ ˉʰˊˈ˄Σ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˒ʶˏʴʶʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʶʾ˔ʶ ˍʹ˄ 

ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ- ˉʰˊʰˁʰˍʰʻʺˁʹΣ̩ ʶ˄˗ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ˍˇˎ 

ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˇˎ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ 

ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˋˁˇˉˇˏˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏˌΦ 

ʆ˗ˊʰΣ ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʷ˔ʶʽ ˂ʱʲʶʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˖ˌ ˈˊʴʰ˄ˇ ʰˋˍʽˁʺˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ό¦b9{/hΣ нлмнύ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ʵˏˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍʶˌ ˉ˂ʶˎˊʷˌΥ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰʴ˖˄ʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ˍʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˒ˇʲˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʹ ʱ˂˂ʹ 

ˉˇˎ ˂ʷʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʹ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˉˊʷˉʶʽ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ (English Heritage, 2002). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦн ɶ ˃ʶˋʰʽ˖˄ʽˁʺ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɳʵʽ˃ʲˇˏˊʴˇˎ ˖ˌ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ¦b9{/h   
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1.aύ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 9ƴƎƭƛǎƘ IŜǊƛǘŀƎŜΣ ό9ƴƎƭƛǎƘ IŜǊƛǘŀƎŜΣ нлмпύ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ 

ʶˉʽˉʷʵ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎΦ ɴˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ ʵˊˈ˃ˇ όIŜǊƛǘŀƎŜ [ƻǘǘŜǊȅ CǳƴŘΣ нлмсύ ˉˇˎ ˉʺˊʶ 

ˋˎ˄ʶ˄ˍʶˏ˅ʶʽˌ ʰˉˈ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˍˇ фо҈ 

ʶ˅ʷ˒ˊʰˋʶ ˁʰ˂ʺ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΣ ˍˇ фм҈ ˈˍʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹ ʹ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾΣ ˍˇ фн҈ ʷ˄ʽ˖ˋʶ ˉʶˊʹ˒ʱ˄ʽʰ ˁʰʽ фо҈ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰʾˋʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎΦ ɶ ʶ˄ 

˂ˈʴ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʶˉʽʲʶʲʰʽ˗˄ʶʽ ˍˇ˄ ʻʶˍʽˁˈ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ 

ζʰ˄ʺˁ˖η ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʶˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ˇ˔ʺˌΦ  

ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˍˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˃ʾʰ ˁʰʻˇ˂ʽˁʺ ʷ˄˄ˇʽʰ  ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ  ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʺ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʰˎˍʺˌΦ ɮˎˍˈ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷˁˉ˂ʹ˅ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍʽˌ пу ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˁˇˎ˂ˍˇˏˊʰ ˍʰ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˍʽˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˍ̔ ˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʵˏˇ ʵʶˁʰʶˍʾʶˌ ˈ˃˖ˌΣ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʷ˂ʰʲʶ ˇ˂ˇʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʶ˂ʶˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇˎˌ 

˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˖ˌ ̡h ˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʰʶʽ˒ˈˊˇ ˎʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̩(UNESCO, 2012). 

ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʵʶ˄ ˂ʶʾˉˇˎ˄ ˇʽ ˁˊʽˍʽˁʷˌΣ ˉˇˎ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍʹˌ ʶˊʴʰ˂ʶʽˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ˇʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˎˉʶˊʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ʺ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 

ɶ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˈˍʽ ˇʽ ˉˈˊˇʽ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴʱ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʷˋʰ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʷʰΣ ˁʰʽ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˍʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˉˊˈˍʽ˄ˇˌ ˁˎˊʾʰˊ˔ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍʹˌ ʰˉ˂ʺˌ ζ˒ˊˇ˄ˍʾʵʰ ̩ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄η, 

ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˃ʶ  ˍʽˌ  ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˈˉ˖ˌ ˃ʹˍˊ˗ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄, ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˄ˇ˃ʽˁʺ ˎˉˈˋˍʰˋʹ ˋˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΦ 

ɶ ʽʵʷʰ ʰˎˍʺ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˋˍʹ ʅˇˎʹʵʾʰ ˍˇ мсссΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˃ʶ 

ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˍˇ ʶˏ˂ˇʴˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰΥ ʰ˄ ʷ˔ʶʽ ˁʱˍʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍ˖˄ ʷˊʴ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΤ 

ɾʷ˔ˊʽ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΣ ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˇ ζˉʰʻʹˍʽˁˈˌ ˒ˏ˂ʰˁʰˌη ό.ŀȅŎŀƴ ŀƴŘ DƛǊŀǊŘΣ нлммύ 

ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ˖ˌ ʲʱˊˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʹΦ ɮ˄ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ʱˉˇ˕ʹ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˅ʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌΣ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶˍʰʲʱ˂ʶʽ ˊʽʸʽˁʱ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˉˊˇˋʶʴʴʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ʹ ʰ˅ʾʰ 

ˍʹˌ (UNESCO, 2012)Σ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

˃ʽʰˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʷ˄ʰ 

ʶˎʰʾˋʻʹˍˇ ʻʷ˃ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʵˎˋˉʽˋˍʾʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ʹʻʽˁˇˏˌΣ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍˇ 

ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˍˇˎ ʰ˅ʾʰΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ 
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ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉ˖˄ˎ˃ʾʰ 

ˍˇˉˇʻʶˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˍˇˉʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΦ όɾʷˊʴˇˌ 

ˁʰʽ ʃʰˍˋʰʲˈˌΣ нлмтύΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰ˃ʱ˔ʶˌΦ 

ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉʰʴˁˇˋ˃ʽˇˉˇʾʹˋʹΣ ˍʹ˄ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ˍˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ 

ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ʴʽʰ ʽʵʷʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʰʶʽ˒ˈˊˇˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ʷ˅ˎˉ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰ˄ 

ˎˉˈ˕ʹ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʰΣ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰˁ˃ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˄ʷʶˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˋˍʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʰ˄ʰʸ˖ˇʴˈ˄ʹˋʹˌ όɾʷˊʴˇˌ ˁʰʽ ʃʰˍˋʰʲˈˌΣ нлмтύΦ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ʰˎˍˈ, ̌  ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏˋʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ʽʵʾ˖ˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʹˉʶʾˊˇˎΦ 

ɶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʺˊʻʶ ˖ˌ ʷ˄˄ˇʽʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ 

1960-мфтлΦ ɶ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ¦b9{/h ˍˇˎ мфтн ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍˇ ʃʰˊʾˋʽΣ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˁʰʽ ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ϥфл ˍʰ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΦ ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˋʶ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˃ʶ˂ʁ̱ ˗˄ ˍʹˌ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ 

ʆˊʱˉʶʸʰˌΣ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˖ˌ ˃ʷˋˇ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉ˂ʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʷ˄ˍˊ˖˄Φ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˂ʶˉˍʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˎˉʶˊʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΦ ό!ƭŜȄŀƴŘǊŀƪƛǎ 

et al, 2019) ʃh ˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵʽʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʹΣ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ʰ˄ʶˁˍʾ˃ʹˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌΦ ɶ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˖ˌ ˃ʽʰ 

ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄Σ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁΦ˂ˉΦ ɮˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍʺ ˍʹ 

˂ˇʴʽˁʺΣ ˋʶ ̫˄ ʰ ˔˗ˊˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇʵˇʻʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˅ʾʰ ˍˈˋˇ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺΦό!ƭŜȄŀƴŘǊŀƪƛǎ Ŝǘ ŀƭΣ нлмфύΦ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋˏ ˄ʻʶˍʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ ʅˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʺˍʰ˄ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʰˉʰ˄˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ 

ˇ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ʰʽˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍ˗˄ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˃ʽʰ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹΦ ɶ ʽʶˊʱˊ˔ʹˋʹ ʰˎˍʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʲʱˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄Σ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄Σ 

ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄Σ ʰʴ˄ˇ˗˄ˍʰˌ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ 

ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ  
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ɶ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʰ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ʷ˔ʶʽ ˋˎ˄ˍʶ˂ʷˋʶʽ ˗ˋˍʶ 

ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΣ ʴʽʰ ʶʻ˄ʽˁʷˌ 

ˁʰʽ ˍˇˉʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ  ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ʶˉʽʲʽ˗˄ˇˎ˄ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˂ˈʴ˖ 

ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΣ ʶ˄ ʵʶʽˁˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ɰʶ˄ʶˍʾʰˌΣ ˉˇˎ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˇʲʰˊʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉʶˊˉˊˇʲˇ˂ʺ 

ˁʰˍʰ˒ʷˊ˄ʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ 

ˉˇˎ ʰˉˇ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΦ ɴˍˋʽΣ ˈˍʰ˄ ʷ˄ʰ ˃˄ʹ˃ʶʾˇ ˉˊˇˋʶ˂ˁˏʶʽ ʶˉʽˋˁʷˉˍʶˌ ˉˇˎ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰˍʶʻʶʽ˃ʷ˄ˇʽ  

˄ʰ ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˊˇʷˌ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˍˇ ʶˉʽˋˁʶ˒ˍˇˏ˄Σ ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ˁ ʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʰˎˍˇ˄ˈʹˍʹΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʽˋˍʽˁʺΣ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇʹˍˈ ˈˍʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʰ˅ʾʰ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʷˊʴʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍˇˏ˄ ˖ˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ 

ʸ˖ʺΦ  

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁˈ ˃ˇ˔˂ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɮˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ ˄ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶˉʰˊˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍˇˎ 

ʵʹ˃ˇˋʽˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ό.ŀȅŎŀƴ ŀƴŘ DƛǊŀǊŘΣ 

нлммύ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˈˍʽ ˇ ζˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌη ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˄ʽˋ˔ˏˋʶʽ ˍˇ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰΣ 

ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌΣ ʰ ˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ˃ʽˁˊˇ˃ʶˋʰʾʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΣ ˄ʰ ʰ˄ʰʸ˖ˇʴˇ˄ʺˋʶʽ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˅ ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹΦ 
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1.bύ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰʽ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ  

ɶ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ ˋʶ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ  ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˁˎˊʽʰˊ˔ʶʾ ˋˍʹ˄ ʰˍʸʷ˄ˍʰ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹˌ ¦b9{/h ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ʵʽʶʻ˄˗˄ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ [ǳƭŀƴǎƪƛ ˍˇ ˁ˂ʶʽʵʾ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽʰˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ˉˇˎ  ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍ˖˄  

ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˃ʶ ˍˇ ʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄  ˖ˌ ˃ʷˋˇ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ 

˔ʰˊʱ˅ʶ˖˄  ό¢ƘǊƻǎōȅΣ нллоϊ [ǳƭŀƴǎƪƛΣ нллсύΦ ɾʶˍʱ ˍʹ ʅˏ˄ˇʵˇ ɼˇˊˎ˒ʺˌ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ˍˇ 

2ллл ʶʴˁˊʾʻʹˁʰ˄ ˇˁˍ˗ ɮ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁˇʾ ʅˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ʋʽ˂ʽʶˍʾʰˌ ʶ˄˗ ˍˇ нлмрΣ ʹ ζɮˍʸʷ˄ˍʰ нлол ʴʽʰ ˍʹ 

ɰʽ˗ˋʽ˃ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹη ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶ ˃ʶ мт ˒ʽ˂ˈʵˇ˅ˇˎˌΣ ˁʰʻˇ˂ʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ 

ʰʶʽ˒ˈˊˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦʁʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ʰˎˍˇʾ ʶʾ˄ʰʽ:  

1. ɾʹʵʶ˄ʽˁʺ ˒ˍ˗˔ʶʽʰ  

2. ɾʹʵʶ˄ʽˁʺ ˉʶʾ˄ʰ  

3. ɼʰ˂ʺ ˎʴʶʾʰ ˁʰʽ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰ  

4. ʃˇʽˇˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ  

5. ɹˋˈˍʹˍʰ ˒ˏ˂˖˄  

6. ɼʰʻʰˊˈ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰˉˇ˔ʷˍʶˎˋʹ  

7. ʊʻʹ˄ʺ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ  

8. ɮ˅ʽˇˉˊʶˉʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ  

9. ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ 

10. ɽʽʴˈˍʶˊʶˌ ʰ˄ʽˋˈˍʹˍʶˌ  

11. ɰʽ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ  

12. ʇˉʶˏʻˎ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ  

13. ɲˊʱˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ  

14. ɵ˖ʺ ˋˍˇ ˄ʶˊˈ  

15. ɵ˖ʺ ˋˍʹ ˋˍʶˊʽʱ  

16. ɳʽˊʺ˄ʹ ʵʽˁʰʽˇˋˏ˄ʹ ˁʰʽ ʽˋ˔ˎˊˇʾ ʻʶˋ˃ˇʾ 

17. ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ό¦b9{/hΣнлмрύ 

ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˈˊˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰˌ ˍ˖˄ ʅˍˈ˔˖˄ 

ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ  ʶʾ˄ʰʽ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˍ˖˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˈˊˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɮˎˍˈ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʴʽʰˍʾ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʰˍʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁ˗˄ 

ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ Lulanski (Lulanski, 2006) 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍˊʶʾˌ  ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΥ 

 мΦ ʰˉˈ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ 

нΦ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˋˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ  
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оΦ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˋˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΦ  

ɾʶ ʱ˂˂ʰ ˂ˈʴʽʰ, ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʰˎˋˍʹˊʱ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ʶ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ 

ʰ˂˂ʱ ʶˎˊˏˍʶˊʰ ʷ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌ ʺ ʶ˄ˈˌ 

ˍˈˉˇˎΦ 

ɴ˄ʰ ˁˊʾˋʽ˃ˇ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˉʾˁʶ˄ˍˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ʺˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˉˇˎ ʰˊ˔ʾʸʶʽ ˋʽʴʱ ˋʽʴʱ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ˋʰ˄ ʽʵʷʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʹ UNESCO 

ό¦b9{/hΣ нлмоύ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ˄ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˇˊʴʰ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʶˉʶʽʵʺ ʹ ʰ˔ˊʹˋʾʰ ˁ ʰʽ ʹ 

˃ʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˋˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʸ˖ʺ ˇʵʹʴʶʾ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʻ˖ˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˄ˍʷ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʶʴˁʰˍʱ˂ʶʽ˕ʹ ʺ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍʹˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ 

ʵˊʱˋʶʽˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌΦ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ мΦ4 ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʲʱˋʶʽ 

ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ¦b9{/h   
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ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˃ʶˍʰˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ʰ˄ʷˉʰ˒ˇˎ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˃ʶ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˈˋˇ ˋˍˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όCŜƛƭŘŜƴ ŀnd 

WƻƪƛƭŜƘǘƻΣ мффоύΦ ɶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˋˁʷ˕ʹ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇˎˌ 

ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʹ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁˇʽ˄ʺ ˔ˊʺˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ό¦b9{/hΣ нлмоύΦ 

ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʷ˔ʶʽ ˉʶˊʱˋʶʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ 

˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʱ ˋˍʱʵʽʰ ˁʰʽ ˖ˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃˖˄ ˁʰʽ ˉˇʽˁʾ˂ʶˌ ̄́ ʰˁˍʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʱ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΦόɼˈ˄ˋˇ˂ʰΣ нллоύΦ ʃʰˊˈ˂ʰ 

ʰˎˍʱΣ ʹ  ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍʰ ˈˊʽʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʺ 

ˋˎʴˁˊˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΦ ɱʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ ɱʽʰ ˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˁʹˊˎ˔ʻʶʾ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ 

ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ʾʰˌ  ˊˎʻ˃ʽʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ʸ˗˄ʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʶˁˍʰʻʶʾ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ζˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶˉʽˊˊˇʺˌηΦ ɮˎˍˈ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍˇˏ˄Υ 

όʰύ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ʰˉʶʽ˂˗˄ όˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʺ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌύΦ 

όʲύ ʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ  

όʴύ ˇʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎˌ ό¦b9{/hΣ нлмоύΦ  

ɶ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ̌ ʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉʶˊʾ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ 

˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰˌΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉˇʽˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΣ ˉˇʽˇˌ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌΣ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄Σ ˍh ˃ʷˋh ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˂ʺ˕ʹˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ 

ʰˊ˔˗˄Φ  

ɮ˄ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉˍˎ˔ʷˌΣ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ˍʱˋʹ 

ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ˄ 

˃ʶʽ̟˃ ʷ˄ˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉˇˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ 

ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˃ʷˋ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʹˍˊʰΣ 

ˈˉ˖ˌ ʹ ʷ˃˃ʶˋʹ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˍˇ˃ʷʰΣ ˋʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

˔ˊʺˋʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʽˇ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˃ʽʰˌ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌΦ όYƭŀƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦ нлмоύ 
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ɮ˄ ˁʰʽ ʹ ̀ ˖ˋˍʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ˄ ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʺ ́ ˏʻ˃ʽˋʹ h ˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ̔ ˋ˔ˎˊ ̍˃ ʷˋh ɹ ʽʰ ˍʹ ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹ 

ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʻˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ 

ʰˉˇˊˊʷˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍʱΣ ˇʽ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˃ʷˋʰ 

˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˁʽ˄ʺˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʽ˄ʺˍˊ˖˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˉˊˇˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ όYƭŀƳŜǊ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ ʁʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇ˂ˈʴˇʽ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˖ˌ 

ʰ˄ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʰˉʰ˄ʹˊʷˌΣ ˉˇ˂ˏ ˁʰˍ˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˁʰʽ ʁ ˄ʻʰˊˊˏ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʺ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁ ʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ. ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ˇ˂ˈʴˇʽ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˒ˎʴʺ  ̀ ʶ ɻ̔ˇʽˁʹˍʽˁʱ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˖ˌ ʷˋ˔ʰˍʹ ˂ˏˋʹΣ ˃ˈ˄ˇ ˈˍʰ˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵˎ˄ʰˍʱ ʱ˂˂ʰ ˃ʷˋʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʹˍˊʰΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˈˍʽ,  ̌ˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˔˗ˊˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ  

˄ʰ ˎ̄ ˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍʹˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʺ 

ˍʹΣ̩ ʰ˂˂ʱ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʶʾ˅ʶʽ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˄ʰ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄Σ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄Σ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʺ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰ˅ʽ˗˄ ˍ˖˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈ˂ʰˎˋʹ ˍʹˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʴʶ˄ʽʱˌ όaŎYŜǊŎƘŜǊ ϧ 5ǳ /ǊƻǎΣ нллнύΦ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ нΦ ɲʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

нΦм ɲʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˍʹ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˈ˂ʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺΣ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ ɮˎˍʱ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰΣ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˈ˂ʶ ̟ ˄Φ  

ɮˉˈ ˍʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ Ωтл ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˍˈˍʶ ˒ˇˊʶʾˌ ˉˇ˂˂ʱ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˖ˌ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʺ ɻ̔ ʰˍʹˊʹˍʷʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ʺ ʰˉ˂ʱ ˖ˌ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ ʆʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˁ˂ʹˋʾʶˌΣ ˁˍʾˊʽʰ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˊˎʻ˃˗˄ ό˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁʱΣ ʶˁ˂ʶˁˍʽˋˍʽˁʱύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋʻʶʾ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˖ˌ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʵʺ˃ˇ ʺ ʰˉˈ ʽʵʽ˗ˍʶˌΣ ʺ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ ʇʃɳɼɮΦ  

ʆʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄Υ  

мΦ ɮ˅ʽˈ˂ˇʴʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ όʵʽʱˁˇˋ˃ˇˌύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇˎ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʰ˅ʾʰ  

 нΦ ɶ ʶʴʴˏˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ʺ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎΦ  

ʆʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰˎˍʱ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʅˎ˃ʲʱˋʶʽˌ ɲʽʶʻ˄˗˄ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

˄ˈ˃ˇˎˌ ˍˇˎ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˁˊʱˍˇˎˌΦ 
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ɶ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˍʺ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˁʶˎʺΣ ˁʱʻʶ 
ʲʰʻ˃ˇˏ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ 
ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷ˖˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌΣ ˁʰʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽΣ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˉˇˎ ˍˇ ʵʽʷˉˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ɳ˄ ˇ˂ʾʴʹˌ 
ˁɦ ʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΦ 
 
нΦн ɰʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 
 ʅʶ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˊˁʶˍʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʹ 
ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʺ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΦ ʆʰ 
ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˈ˃˖ˌΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ʺʵʹ 
ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄Φ ʁ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ 
ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶ˄˗ ˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ 
ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍʽˌ 
ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʃʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ˇˏˌΣ ˈˍʽ ʹ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 
ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ʵˈ˃ʹˋʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˄ʷʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌ 
ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉˇ˂˂˗˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʷˍˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 
ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʱˉˇʽʶˌ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ 
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ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʰˎˍʱ, ̍ ˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˔ˊʾʸˇˎ˄ ˍˇˎ ˍʾˍ˂ˇˎ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ 

ʰ˅ʽˈ˂ˇʴ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˋˉʱ˄ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʾʴ˃ʰ ʰ˄˗˄ˎ˃ʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ ʅˎ˄ʺʻ˖ˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˋ˔ˇ˂ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ όˋˍˎ˂ύ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ̱ ʰ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ ˉˊʶˋʲʶˏʶʽ ˍˇ ˁʱʻʶ ˋˍˎ˂Φ ɮ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ʷ˂ʶʽˉʶ 

ʹ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹΣ ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ 

˖ˋˍˈˋˇ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʱ˄ʶˋʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˏʰʸʰ˄Φ  

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ʴʽʰ ʱ˄ʶˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇˎ ˁ ʰʽ ˇʽ ʶˁʱˋˍˇ̱ ʶ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˋˍˈ˔ʶˎʰ˄ ˄ʰ ˉʱ˄ˍʰ ˄ʰ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄. 

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌ ˍʰ ʷˊʴʰ ʰˎˍʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄  ˔˗ˊ˖˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ʶ˄˗ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˃ʱʸʰˌ. ɱʽʰ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ˈ˃˖ˌ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ   ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋʰ 

ʰˉˈ ̀ ˏʴ˔ˊˇ˄ʶ ̩ʁ ˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ. 

 

 нΦо ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ 

 

 ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ζˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺη ˍʰˎˍʾʸˇˎ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˔˗ˊˇˎΣ ˁˎˊʾ˖ˌ 

ʰˉˈ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ-ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˁʰʽ ˃ʶˍʱΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˋʶ 

ˇ ˈˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ όǾŜǊƴŀŎǳƭŀǊ ŀǊŎƘƛǘŜŎǘǳǊŜύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵ˗ˋʶʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˈˋˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌΦ ɮ˒ˇˊʱ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ όˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΣ ʶˁˁ˂ʹˋʾʶˌΣ ʴʶ˒ˏˊʽʰΣ 

ˁΦ˂ˉΦύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄ ό˔ʱ˄ʽʰύΣ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ʰ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ˋˎ˄ʻʷˍˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ όɼʾʸʹˌΣ мффрύ. ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ˋˉʽˍʽˇˏ ʴʽ˄ˈˍʰ˄ 

ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʾʵʽˇˎˌ ˍˇˎˌ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˍˇˎΣ ʶ˄˗ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇ ʰ˄ʷʻʶˍʰ˄ ˋʶ 

ˋˎ˄ʶˊʴʶʾʰ ˇʽˁˇʵˈ˃˖˄Φ ʆʰ ˋˎ˄ʶˊʴʶʾʰ ʰˎˍʱΣ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˁʰʽ ˃ˉˇˎ˂ˇˏˁʽʰΣ ˁʰʽ ʶʾ˔ʰ˄ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰʴ˖ʴʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɷˉʶʽˊˇΦ ʁʽ ˇʽˁˇʵˈ˃ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ 

ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʲʰ˂ˁʰ˄ʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ʰ˃ˇʽʲʺ 

όɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌΣ мфуоύ. ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ  ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˊˈˍˎˉʰ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʽʵʽˇˁˍʺˍʹΣ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄Φ 

 ʅ̱ ˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ муˇ 

ˁʰʽ мфˇ ʰʽ˗˄ʰΣ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏˋʶ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁʺ ʰˎˍˇˁˊʰˍˇˊʾʰ 

ˋˍʽˌ ʶˉʰˊ˔ʾʶˌ ˍʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈ ˒ʱˋ˃ʰ 

ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˍ˖˄ ɰʰ˂ˁʰ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʽˁˊʱˌ ɮˋʾʰˌ. ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ ˍʹˌ ʰ˄˗˄ˎ˃ʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ wŀǇƻǇƻǊǘ όwŀǇƻǇƻǊǘΣмфтсύΣ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ 
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ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋˉˇʾʹˋʹˌΣ ʹ ʶ˄ʰˊ˃ˈ˄ʽˋʹ ˋˍˇ ˍˇˉʾˇ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˋʶ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʺˁʶˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦп ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍˇ ʅˎˊˊʱˁˇΣ ˋˍʹ˄ ɼʰˋˍˇˊʽʱ ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʺ˂ʽˇ 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦр  ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍʹ ʅʶˊʲʾʰΣ ˋˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ  

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦс  ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍʹ˄ ʆʺ˄ˇΣ ˋˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʱˍ˃ˇ  

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ нΦт  ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˋˍˇ ɾʰˊˈˁˇΣ ˋˍʹ˄ ɮʾʴˎˉˍˇΣ ˋˍʹ ɿˈˍʽʰ ɹˍʰ˂ʾʰόɾʰˍʷˊʰύ  



 
 

40 
 

 

ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˎˌ  ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ  ́  ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʷ˔ʶʽ 

ˁʰʽ ʰˎˍʺ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌΣ ʵʽˈˍʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍˇ 

˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʰ˒ʶ˄ˈˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʰ˒ʶˍʷˊˇˎ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʰˎˍʱΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ 

˖ˌ ʰ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʽ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˇʽˁˇʵˇ˃ʺˋʽ˃ʰΦ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ 

ˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽʶˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˍˇ˄ 

ɳ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ɰʰ˂ˁʱ˄ʽʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˕ˎ˔ˊˈ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʱ ˋʶ ˉ˂ʱˍˇˌ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΣ ʶ˄˗ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ˔ˊ˖˃ʰ ʶˉʽ˔ˊʾˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍˇ 

ʵʽʰ˃ˉʶˊʺ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˈ Σʶ˄˗ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʽˋ˔ˎˊˇˏˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌΣ ʹ ˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ʶˁˍʾʻʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ʰˎˍˇˏˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹΦ  

ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʹ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʻʷˍʶʽ ˍʽˌ ʲʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 

ʵˈ˃ʹˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ 

 

 

нΦп ɰʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ 

ɶ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˖ˌ ʷ˄˄ˇʽʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʴʽʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎʴʽˇˏˌ ˁʰʽ ʱ˄ʶˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʱ ˍʹˌΣ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ 

ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΣ ˋʷʲʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʽʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  ɶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˁʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄Σ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ʵʽʱˋˍʰˋʹΦ ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʲʷʲʰʽʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ̱ ʹ˄ ˁʰˍˇʽˁʾʰ ˁʰʽ ˋʶ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʰ ɻ ʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΦ  

ɶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʰˎˍˇˊˊˎʻ˃ʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˈˋˇ ˃ʶ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˍʹˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ˈˋˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ 

ʵˇ˃ʺ. 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʲʷ˂ˍʽˋˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ˁʰˍˇʽˁʾʰ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ʷ˔ʶʽ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʱˍˇ˕ʹˌΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏˋʶ 

ˁʱˉˇʽʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˉˇˎ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ˁʰʽ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰʽ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ  ˃ ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˉʱ˄ˍʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʸ˖ʺˌ όʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎΣ нллоύΦ ʁʽ ˍˏˉˇʽ 

ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Σ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ʅˎ˄ʰ˄ˍʱ˃ʶ ʰˉˈ ʰˉ˂ʷˌΣ ʽˋˈʴʶʽʶˌΣ ˃ˇ˄ˈ˔˖ˊʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ 

˃ʶɹʱ˂ʰΣ ˉˇ˂ˎ˗ˊˇ˒ʰ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁʱΦ  
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ɶ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶ ̔ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˗˄ʹ. ɶ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ˄ʹˋʽ˗˄Σ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˍˇˎ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˇˏ 

˔˗ˊˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˍʰ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ όʃʰˉʰˉʷˍˊˇˎΣ нллуύΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍʽˌ 

˃ˇˊ˒ʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʲˈˊʶʽʰ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋʶ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ˄ˇˍʽˈˍʶˊʶˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ.  

ɶ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍˇˎ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʹΦ 

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΥ  

ˍʰ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ʽˋˈʴʶʽʰ ˋˉʾˍʽʰΣ  

ˍʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ όˉˊˈˋˍˎ˂ʰύ ʽˋˈʴʶʽʰ ˋˉʾˍʽʰΣ  

ˍʰ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ʵʽ˗ˊˇ˒ʰ ˋˉʾˍʽʰΣ  

ˍʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ όˉˊˈˋˍˎ˂ʰύ ʵʽ˗ˊˇ˒ʰ ˋˉʾˍʽʰ,  

ˍʽˌ ˉˎˊʴˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ  

ˍʰ ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁʱ 

 ʃˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ʵʽʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎˌ ό˃ˇ˄ˈ˔˖ˊʰΣ 

ʵʾ˔˖ˊʰΣ ˍˊʾ˔˖ˊʰύΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ όˉ˂ʰˍˎ˃ʷˍ˖ˉʰΣ ˃ʰˁˊˎ˄ʱˊʽʰύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˍˇˎ 

˔ʰʴʽʰˍʽˇˏ ˍˇˎˌ όʰ˄ˇʽ˔ˍʱΣ ˁ˂ʶʽˋˍʱύΦ   

ɲʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉ˂ʷˌ 

ˁʰʽ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʶ˄˗ ʱ˂˂ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍʶ˔˄ʶˌΦ 

ɮˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˃ˇˊ˒˗˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇʽ ʰˉ˂ˇʿˁʷˌ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˃ʶ ˍʰ ʰʵˊʱ ˎ˂ʽˁʱ ˋʶ 

ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʲˇ˂ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁ˂ʶˉˍˎˋ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ˁʰˍˇʽˁʾʰˌΣ ̀ ˍʹ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽˁˍʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵˈ˃ʹˋʹˌΦ 

ʆʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʷˍˊʰˌ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˅ˏ˂ˇΦ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˖ˌ ʷ˅ʹˌ 

όɼʰ˂ˇʴʺˊˇˎΣ нллфύΥ  

¶ ɼʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ʅˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊʴˇ˂ʽʻˇʵˇ˃ʷˌΣ ˉˇˎ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˃ʶ ˋʶʽˊʷˌ ˅ˎ˂ˇʵʶˋʽ˗˄Σ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˏ˕ʹ ˍʹˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΦ  

¶ ʆʰ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄  ʰˉˈ ˅ˏ˂ˇ ˃ʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ ˁʰʽ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ 

ʵˇˁʱˊʽʰΦ ɶ ˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˍˇʾ˔˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉ˂ʾ˄ʻˇˎˌ όˍˋʰˍ˃ʱˌύ ʺ ˃ʶ ˉʹ˔ʱˁʽʰ  

¶ ʁˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ʆʰ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˉʰˍ˗˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ʵˇˁʱˊʽʰ ˍʰ 

ˇˉˇʾʰ ʶʵˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˃ʺˁʹ ʵˇˁˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ  
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¶ ɶ ˋˍʷʴʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ 

ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍˇˎ ˔ʽˇ˄ʽˇˏΦ ɶ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍʹˌ ˋˍʷʴʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ʸʶˎˁˍʱ ˋʶ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ʶ˄˗ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ  

ʅ̱ ˇ˄ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʹ ̱̌ ˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˎ˄ʹʻʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ɿɮ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 

˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˁ ʰʽ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʰˎˍʺ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˁʱˍˇ˕ʹΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁˇʾ 

˔˗ˊˇʽ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˈˊˇ˒ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍˇ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʵ˖˃ʰˍʾ˖˄ ˋʶ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ.  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹΣ ˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌΥ  

1. ζ˒ˎˋʽˁˈˌ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌηΥ ˃ʶ ˍˇ˄  ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍˇ ʹ˂ʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˃ʶ ˄ˈˍʽˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ όʆˇ˃ˉʱʸʹˌΣ 

1987).ʅ̱  h́ ˉʶʽˊ˖ˍʽˁʱ ̌́ ʶʽ˄ ɦ̱ ˇ ˁˍʾˊʽˇ ˎ˕˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˃ʶ 

ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˈˊˇ˒ˇ ˃ʶ ˍʰ ʵ˖˃ʱˍʽʰ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺˌ 

ʵʽʹ˃ʷˊʶˎˋʹˌ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶˍʰʽ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ˄ˈˍˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˍʸˇˏˊʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˇʾʴˇˎ˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˊˈˋˁˇˉˍʹ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌόɼʾʸʹˌΣ мффрύΦ  ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˍʽˌ 

ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˂ˇ˅ˇˏˌ 

˂ʰ˃ˉʱʵʶˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ. 

 

2. ζʰˉˇʻʺˁʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌηΥ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˍʹˌ ˍʹ ˄ˏ˔ˍʰ 

όʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰύΦ ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʷˌ ʽʵʾ˖˄ ʰˎˍʷˌ 

˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉʱ˔ˇˌΣ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʽʰˌΣ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺˌΣ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˈ˃˖ˌ 

ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʻʶˊ˃ʰ˄ʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

 

3. ζˉʰʴʾʵʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌηΥ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Φ ɱʽʰ ˍʽˌ 

ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˂ˈʴ˖ ʰˉˇˎˋʾʰˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˇˏΦ ɮˎˍˈ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʶˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌ. όʆˇ˃ˉʱʸʹˌΣ мфутύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˋˍʰ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʱ ˇˊʶʽ˄ʱ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋ˖ˋˍʺ ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 

˂ʽʻˇʵˇ˃˗˄Σ ʶ˄˗ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊʱ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ˏ˂ʽ˄ʹ 

ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ʅˍʽˌ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍˇ 

ˁˍʾˋʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ζʶˉʰ˒ʺηΣ ˃ʶ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʷˌ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶˉʽ˔ˊʾˇ˄ˍʰʽ ʶˁʰˍʷˊ˖ʻʶ˄Φ ʁʽ ˈʴˁˇʽ ˍ˖˄ ˁˍʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾˉʶʵˇʽ ˃ʶ ʵ˗˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ˃ˇ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˋʶʽˊʷˌ ʰˉˈ ˁʰ˂ʱ˃ʽʰΣ ˒ˏˁʽʰ ˁʰʽ ˔˗˃ʰ όʃʰˉʰʿ˖ʱ˄˄ˇˎΣ нллмύ. ɳˉʾˋʹˌΣ 
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ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄Σ ˋˎ˔˄ʱΣ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˁˇˏˊʰ όˉʰˍʸˇˏˊʽʰύ ʴʽʰ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˔˖ˊʾˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ 

ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˇʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 

˖ˌΥ  

1. ζʰˉˇʵʷˁˍʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˕ˏ˅ʹˌηΥ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋ˖ˋˍʺˌ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˉʰˊʶʽʱ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˃ʽˁˊʺ ʰˎˍʺ ʶˋˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ʷ˄ʰ 

ʲʰʻ˃ˈ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ʅˍʹ˄ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʰ˄ˍʸˇˎˊʽ˗˄ 

όˋˁˇˏˊ˖˄ύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˋˍʰ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰˌ. ʅˍʹ˄ 

ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇʶ˅ʷ˔ˇˎˋʶˌ ˋˍʷʴʶˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˋˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˈˋˇ ˁʰʽ 

ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʹ˄ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˁʾʰˋʹ όʆˇ˃ˉʱʸʹˌΣ мфутύΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˋˍʰ 

ˉʰˊʰʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ˁʰʽ ˍʰ ˄ʹˋʽ˖ˍʽˁʱ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰΣ Σ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ 

ˉʰ˄ˍʸˇˎˊʽ˗˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁ˂ʶʽˋˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ʴʽʰ ʰˉˇ˒ˎʴʺ 

ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˒ʶʴʴʾˍʶˌΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˉˈ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ʵ˖˃ʱˍ˖˄ ό˃ˈ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˁʰ˂ʱ˃ʽʰΣ ˔˗˃ʰ 

ˁΦʰΦύ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄Σ ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌΣ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ˋˍʶʴʱ˄˖ˋʹ όʆˇ˃ˉʱʸʹˌΣ мфутύΦ  

 

2. ɶ ˒ˎˋʽˁʺ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎˌΦ ɾˉˇˊʶʾΣ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌΣ 

˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʽˁˊˇˏ ˃ʶʴʷʻˇˎˌΣ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ 

ʶʽˋ˔˖ˊʶʾ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ όɮ˄ʵˊʷˇˎΣ нлммύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ˎˉˈˋˍˎ˂ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˋˍʹ˄ 

ˈ˕ʹ ʺ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʰ ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ όʵʽʰʲʰˍʽˁʱύΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ˇʽ ʹ˃ʽˎˉʰʾʻˊʽˇʽ ˔˗ˊˇʽ ό˔ʰʴʽʱˍʽʰύ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˁʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ˁˏˊʽ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˒ˎˋʽˁʱ 

ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ˊˇʺˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ όʃʰˉʰˉʷˍˊˇˎΣ нллуύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

˂ʽʻˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʻˎˋˍʶˊʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʵˊˇˋʽʱˌ ˋˍʽˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ 

 

ɾʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˊˈˉˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˇʽ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ˍʶ˔˄ʾˍʶˌ ˁʰˍˈˊʻ˖ˋʰ˄ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ 

ˁʶ˂ˎ˒˗˄Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ʷˍˋʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˒ʽ˂ʽˁʺˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʰˉˈ˂ˎˍʰ 

ʶ˄ʰˊ˃ˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˎˌ ˍˇˉʾˇΣ ʱˊˍʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʱΦ  

ʅʶ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁˇʽ˄˗˄ ˃ʶˋˇˍˇʽ˔ʽ˗˄ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ʷˁʻʶˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ʁʽ ˋˍʶ˄ˇʾ 

ˋˁʽʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ʵˊˈ˃ˇʽ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˎ ʵˊˇˋʶˊˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ 

ʶ˄ˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʵʾˇʵˇ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍˇˎˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 
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ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ ˁʰʽ ˇˊˇ˒˗˄ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉʱ˔ˇˎˌ ˁʰʻˎˋˍʶˊʶʾ ˍʹ 

˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʵˇ˃˗˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˉʽˇ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ  

ɳʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˈˍʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏ ˃ʱˋˍˇˊʰ ʴʽʰ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʱ˄ʶˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʹ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʵʽʰˊˁˇˏˌ ˋˎ˃ʲʾ˖ˋʺˌ ˍˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˒ˏˋʹΣ ˍˇ˄ ˇʵʺʴʹˋʰ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽˍˎ˔ʺ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌΦ  

ʅʺ˃ʶˊʰ ˇʽ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʶˌ ˋˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ 

ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʵˈ˃ʹˋʹΦ 

ɾʽʰ ʲʰʻʽʱ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ˉʹʴʺ ʷ˃ˉ˄ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʆ̌  ʸʺˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˍˈˋˇ ˋʶ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁˇˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˉˇ˂ˏ ˒ˇˊʶʾˌΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˈˍʰ˄ 

ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹΦ 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ˇʾ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ˂ˈʴˇ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍˈˉʽ˄ ʶʴˁˊʾˋʶ˖ˌ ˍˇˎ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎ ˒ˇˊʷʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ όɼΦɳ˄ΦɮΦɼύΣ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ 

 ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˇʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ʰ˄ʱʴˁʶˌΣ ʲˊʾˋˁʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˃ˉˈʵʽʰΥ 

 ω ˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃˖˄ ˂ˏˋʶ˖˄ 

 ω ˍˇ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁˈˋˍˇˌ  

 ω ˍʹ ʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʾʰ 

 ω ˍʰ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʻʶˋ˃ʽˁʱ ˁ˖˂ˏ˃ʰˍʰ 

 ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈˍʶˊʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˋˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ 

ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʹ ʰ˂˂ʰʴʺ ʺ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʹ 

ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˇˎΦ ɶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˄ʷ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 

˕ˏ˅ʹˌκ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌκ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʰˉˇˊˊʷʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʱ˄ʶˋʹˌ 

ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʺ ˍˇˎ ˖ˌ 

˔ˊʹˋˍʽˁˇˏ ˔˗ˊˇˎΦ ʃˇ˂˂ʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ όʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Σ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁΦʰΦύ, ˖ˋˍˈˋˇ ˂ʾʴʶˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʲʱˋʶʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˋʶ ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΦ  

ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ, ʹ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ 

ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁˊʾˋʽ˃ʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌΦ 
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ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ɼʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ  

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ  ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

1. ɮ˄ʵˊˇˎˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɮΦ όнлмуύ ζʅʇɱʋʄʁɿɳʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɳʅ ɼʆɹʄɹɮɼʁʇ ɼɳɽʇʊʁʇʅηΦ 

ώɴˁʵˇˋʹ ˋʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ˃ˇˊ˒ʺϐΦ ɲʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˋˍˇΥ https:// docplayer.gr/5287677- Syghrones-

tehnologies-ktiriakoy-kelyfoys.htmlΦ όɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˉˊˈˋʲʰˋʹˌΥ лф- ɿˇʶ˃ʲˊʾˇˎ-2022). 

 

2. ɮ˅ʰˊ˂ʺ ɼΦ Σ ɼ˂ʶʽ˗ ɿΦΣόнллфύ ζɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ Υ 

ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏηΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˄ʷ˖˄ ˁʰʽ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ  κʆɳɳ-ʆ˃Φ ɼʶ˄ˍˊΦ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΦ 

 

3. ɮˊʰʲʰ˄ˍʽ˄ˈˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ Ψʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁʷˌ ɳˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Ω Φ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˋˎ˄ʷʵˊʽˇ όʁˊʴʱ˄˖ˋʹΥ 

ASHRAEΣ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰΣ ʃˇ˂ʶ˃ʽˁˈ ɿʰˎˍʽˁˈΣ ʆΦɳΦɳύΣ ɮʻʺ˄ʰΣ ɾʱʽˇˌ нлмрΦ 

 

4. ɼʰ˂ˇʴʺˊˇˎ ʋΦ ˁʰʽ ʅʰʴʽʱΣόнлмлύ ζҟʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ɰʽˇˁ˂ʽҡʰˍʽˁ˗˄ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 

ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ɾʶˍˋˈʲˇˎ- ҟˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʃˊˇˋʰˊҡˇʴʺˌ ʅˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ 

ʆˊˈˉ˖˄ ҟˈҡʹˋʹˌηΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˋˍˇ сˇ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ɲʽʰˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ 

ʅˎ˄ʷʵˊʽˇ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃΦ ˁʰʽ ˍˇˎ ɾɳΦɼΦɲΦɳΦ ˍˇˎ ɳΦɾΦʃΦ Ψɶ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 3. ʁʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄  ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ   

ˁˍʽˊʾ˖˄  

ʁ ˁˍʽˊʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉˊˇˁʰ˂˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄Σ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˄ʶˊˇˏΣ 

ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˇ˃ˉʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ 

ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ. 

ɾʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˂ʾʴˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ ˖ˌ ˁˏˊʽʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰ˄  ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˍˇˎΣ ʹ ˉˎˊʹ˄ʽˁʺΣ 

ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όɮʃɳύ. ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ, ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʵʶ˄ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˉ˂ʶʾˋˍ˖˄ ˇˏˍʶ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˇˏˍʶ ʰˉˈ ˉˎˊʹ˄ʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ʰ˂˂ʱ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄  

ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍʹˌ 9ǳǊƻǎǘŀǘ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ нл҈ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍˇ нлнл ˁʰʽ 

нлмф ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΣ ʶ˄˗ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˋʶ 

ˋˁʰ˄ʵʽ˄ʰʲʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʅˇˎʹʵʾʰ ˁʰʽ ʹ ɿˇˊʲʹʴʾʰ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˒ˍʱ˄ˇˎ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ рл҈Φ 

ʅˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ пл ҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ  ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ос ҈ ˍ˖˄ ʱ˃ʶˋ˖˄ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ ʅˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ Σ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍˇˎ ол-пл҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ 

ʶ˄˗ ˍˇ сл҈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍ˖˄ нр ʶˍ˗˄ (Pisello, 2018). 
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ʆʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌ, ˁʰʻ˗ˌ  ʷ˔ˇˎ˄  

ҡʾʰ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ҡʶ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˈˍʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ  ҡʶ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ 

ˁˍʾˊʽʰΦ ɰɦ ˋʹ ˍʹ ̩ʰˉˇʴˊʰ˒ʺ ̩ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ нлмм ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 

ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɮˊ˔ʺ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ʻʹˁʶ ˈˍʽ ˍˇ рр҈ ˍ˖˄ ˁʰˍˇʽˁʽ˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊʽ˄ ˍˇ 

мфулΣ ˔˖ˊʾˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ˂ˈʴ˖ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˃ʶˍʱ ˍˇ нлм0, ˎˉʰˁˇˏˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˄ʷˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ˍˇˎ ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦΣ ʶʾ˄ʰʽ мΣр҈. 

ʆʰ ʱˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˒ˍ˗˔ʶʽʰ (COM,2021). ɶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˖˒ʶ˂ʶʾ ˉˊˇ ˉʱ˄ˍ˖ˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ˍˇˎˌΦ ɶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʷ˔ʶʽ ̱ ˊʾʰ ̡ ʰˋʽˁʱ ̒ʁ ˍʽˁ ɦ h ˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ: 

мΦ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌ- ˃ ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌΣ  

нΦ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

оΦ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʸ˖ʺˌ  

ʅʺ˃ʶˊʰ ˇ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈˌ ˁ˂ʱʵˇˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʱ˄ˇʵˇΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˇʽ ʵʹ˃ˈˋʽʶˌ 

ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˈˉ˖ˌ  ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΣ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰΣ ˁˍʾˊʽʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ  ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ 

ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˍʷˍˇʽʰ ʷˊʴʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʰˉˈ ˍˇ ʃʁɾɹɲɮ ˍˇ ур҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˔˗ˊʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˍˇ  

ˉʶˊʾˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллл ˁʰʽ ˍˇ сл҈ ˉˊʽ˄ ˍˇ мфулΦ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾˋʶʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰʵʽʰ˃˒ʹˋʲʺˍʹˍʹ ʰ˄ʱʴˁʹ 

ʴʽʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʰʵʾˋˇˎ˃ʶ ˃ʶ 

ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ   

 ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ɻ ʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ̍ ˍʽ ˎ ˉʱˊ˔ʶʽ ʻʶˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʲˇˏ˂ʹˋʹ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 

ʴʽʰ ˍʹ˄  ʱ˃ʶˋʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄Φ ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʵˊˇ˃ˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˉʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ ˉʰ˄ˍˈˌ 

ˍˏˉˇˎ ʶʽʵʽˁʱ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌΦ όɼˊʰ˄ʾʵʹˌΣнлнлύ 

 

 

 

 

 



 
 

49 
 

3Φм ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˋʶ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

ɾʶ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ˁʰʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʹ˄ 

ˉ˂ʺˊʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˖ˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʰ˄ʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ʵˎ˄ʰˍˇˏ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˍˇˎ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌΦ  

ʁ ̀˖ˋˍˈˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ-ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˋˁʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍˇˏ˄ ˇ ̔ʽʵʰ˄ʽˁˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌΣ ʶˁˍʽ˃ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʲʱˋʶʽ 

ˍʽˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎΦ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ- ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˋˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ  

1. ʃʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄  

2. ʆh  ʁ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ ˄ʰ  ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄  ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

ʱ˄ʶˋʹ. ʆʷˍˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˂ʷʲʹˍʰˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

3. ʆʹ˄ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄.  

4. ʆ̌ ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ˒ˏˍʶˎˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˎ˄ˇʺˋʶʽ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ  

 

ʂ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʰˊʻʶʾ ˃ʶˍʱ 

ʰˉˈ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ  ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˋʽˁʱ ʲʺ˃ʰˍʰΥ 

¶ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʽˋˍʶʾ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ όɾʷˍˊʹˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ύ 

¶ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ 

¶ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄   

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ 

¶ ɼˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄  

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˄ʷʰˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ  
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1)ʃʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΥ  

ʆʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˉˇˎΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˋˎ˂˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˏˋˇˎ˄ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ ʵʽʰ˄ʶʾ˃ˇˎ˄ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɶ ˉʽʻʰ˄ʺ ʰˉˇˍˎ˔ʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʺ ʶ˂˂ʽˉʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ ̌ ʵʹʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ  h ˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΥ 

a. ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΥ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ  ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʺˌ ˍˇˎΦ ɶ ˋ˖ˋˍʺ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍʹˌ ˃ʶ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ  ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹΣόʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ˖ˌ ˁʰʽ рр҈ύΦ 

 

b. ɾˈ˄˖ˋʹ ʵ˗˃ʰˍˇˌΣ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΥ ɶ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˎ 

ʵ˗˃ʰˍˇˌ  h ˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ̱ ˇ ˉʽˇ ʶˎˉʰʻʷˌ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ, ʰ˒ˇˏ ˁʰˍʰˉˇ˄ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʺ˂ʽˇΣ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΣ ˍʹ ʲˊˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʽˈ˄ʽΦ ʅʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʻ˖ˊʰˁʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˍʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʴʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ 

ʰˉʰ˂ʶʾ˒ʶʽ ˍʽˌ ʸʹ˃ʽʷˌ ʰˉˈ ˎʴˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˃ˇˏ˔˂ʰΦ ʆʰ ʵʾˁˍˎʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˊˁʶˍʱ 

ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ ˋˍʹ˄ ʶ˂˂ʽˉʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ 

ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ. ɳʽʵʽˁʱ ˋˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʷˌ ̌ ʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˒ʻʱ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍˇ п҈ 

ʴʽʰ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ˍˇ 12% ʴʽʰ ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ. ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉʰ˂ʰʽ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˃ʶ ˄ʷʰ ˋ˖ˋˍʱ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶ˖ˌ 20%. 

 

c. ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Υ ɾʽʰ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰ˂ʽ˗˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄Σ ˃ʶ ˄ʷˇˎˌΣ  

ʵʽˉ˂ˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉ̌ ˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎ ˁʰʽ 

ʻʶˊ˃ˇʵʽʰˁˇˉʺΦ ɶ ˉʽʻʰ˄ʺ  ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˋʶ ˉˇˋˇˋˍˈ нл ʷ˖ˌ нр҈Σʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʱ˄ʶˋʹˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ  

 

2)ɳ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΥ  

ʆʰ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋˇˎ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʆʷˍˇʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ 
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˂ʷʲʹˍʰˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʾˇˎΣ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁΦʰΦ  ɶ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˒ˇˊʱ  Υ 

a. ɮ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΥ ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʶˌ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄  

ɸʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ʰ˄ ʰˎˍʱ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁʱ ʺ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰΦ ʆʰ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊʰ ˔ˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʶ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˄ʷʰˌ ʴʶ˄ʽʱˌΦ  

b. ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄  ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ - ɵΦɿΦʋΥ ¢ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ɵɿʋ όʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌύ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˔˗ˊ˖˄ ̄ ˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ 

ˁʷˊʵʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ʷ˖ˌ ˁ ʰʽ ˍˇ млл҈ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 

ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όˈʴˁˇˌΣ ˍˏˉˇˌ ˃ˈ˄˖ˋʹ,̩ ʶʾʵˇˌ ˔ˊʺˋʹˌύΦ ʆʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʶʴʷʻʹ ˍˇˎ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ 

ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰˁˊʽʲʺ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄, ̀ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄Σ 

ˋˍˇ ˁʰ˂ˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʵʽˁˍˏ˖˄ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ  

 

3)ʁˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ: ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 

ɶ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ ʶʴ̝̌  ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ όBuilding 

Energy Management System ς BEMSύ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽˍʺˊʹˋʹ 

ʺ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄. ɾˉˇˊʶʾ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺΣ ˈ˃˖ˌ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍʹ˄ 

˃ʷʴʽˋˍʹ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɰʱˋʶʽ ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ 9ŎƻŘŜǎƛƎƴΣ ˇʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷ˄ʰ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ  ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˍʰʻ˃ˈ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ  ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄  ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʅˍˇˎˌ 

ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʰˉ˂ʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʶˌ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʶˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽόɰʾˍˍʽˌΣ нлмуύ. ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˂ˇʽˉˈ˄, ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˊʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ  ̀ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄, ˃  ʁh ˉˈ ˍˇˎˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇˎˌ ˄ʰ ʁʾ˄ʰʽΥ  

 

¶ ζɴ˅ˎˉ˄ˇʽη ʻʶˊ˃ˇˋˍʱˍʶˌΣ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ˇʽ ˃ʷˋ˖ WiFi ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˃ ʁ

˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍˊʺˋʽ˃ʹˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ 
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ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ˍˇˎˌΦ 

¶ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ό.ΦaΦ{ΦύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶ˂ʷʴ˔ʶˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ˔ˊʺˋˍʹ ˍʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʱ˄ʶˋʹˌ. 

 

3.2 ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ  

ʍˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˍʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʷ˄ʰ ʱˍˇ˃ˇ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾ ˁʰ˃ʽʱ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺ. ɳʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˎˉˇˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ʰʾˋʻʹ˃ʰΣ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁ ʰʽ ʵˏˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏˌ : 

¶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰʷˊʰΣ  

¶ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇʾ˔˖˄Σ  

¶ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ  

¶ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰʷˊʰ  

¶ ɾʶˍʰʲˇ˂˂ʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ  

¶ ɴ˄ʵˎˋʹ 

 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ̄ ʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ όʹ˂ʽˁʾʰΣ ˒ˏ˂ˇΣ ʲʱˊˇˌ,  ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˎʴʶʾʰˌ ˁΦˍΦ˂ΦύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ 

ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˉˊ˖ˍʾˋˍ˖ˌ ̱ ʹ˄ ˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ  

ʁʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˁˇˋˍˇʲˈˊʶˌ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

ʱ˄ʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍʹ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ˔˗ˊˇΦ ɾʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˈ˃˖ˌ ˁʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱ˄ʶˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ 

ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ  

 

3.2.a ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ - ʃʰʻʹˍʽˁʱ ɶ˂ʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʆʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ 

ʍˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˈˍʹˍʰˌΦ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΣ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ˍˊʶʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ  

¶ ʅʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʱ˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ όʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰύ 

¶ ʅʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˃˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌΣ όˇʽ ʹ˂ʽʰˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ʹ˂ʽʰˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ˁʰʽ ʰʾʻˊʽʰύ   
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¶ ʅʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˉˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ˈˉˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉ˂ʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʶˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ 

ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʻʶˊ˃ˇˋʾ˒˖˄ʰ  ʴʽʰ ˄ʰ ʻʶˊ˃ʱ˄ˇˎ˄ ˄ʶˊˈ ʺ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˄ʰ 

˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 

 

 

3.2b ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʱ˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ- ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˖ˌ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʱ˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʴˎʱ˂ʽ˄˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. 

ɶ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊʹ ˉʰʻʹˍʽˁʺ ˉʹʴʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˎˍʺ ʹ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˈ˃˖ˌΣ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΥ 

a. ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

b. ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁˍʽˊʾˇˎόˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰύ 

c. ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʲʱˋʶʽ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ 

d. ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˔˗ˊ˖˄  

 

a.ʃˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΥ ʁ ˄ˈˍʽˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ ɴ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍˊʶʾˌ 

˒ˇˊʷˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ, ̝ ˖ˊʾˌ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˊʷ˔ʶʽ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ 

ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ όɮ˄ʵˊʶʰʵʱˁʹΣ нлмсύΦ ʁ ʵˎˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 

ʵʶ˄ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ʶˉʽˁʶˊʵʶʾˌ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌ. ʆˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ 

ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʵʽˉ˂ʱˋʽʰ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˄ˈˍʽˇΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˇ ʵˎˍʽˁˈˌΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ʰ˄ˍʾʻʶˍʰ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ 

ˁʷˊʵʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ ʺ˂ʽˇˎΦ ʁ ʲˇˊʽ˄ˈˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈˌ ʴʽʰ ˔˗ˊˇˎˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˈ˂ˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ʷ˃˃ʶˋˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˇʽ ̡ ˈˊʶʽˇʽ 

˔˗ˊˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʽˇ ˁˊˏˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ʶ˒ʱˉˍˇˎˋʰˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˖ˌ ʶˉʾ ˍ˖ ˉ˂ʶʾˋˍˇ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ 

ˁ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ʋ˗ˊʶˌ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ʻʶˊ˃ʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ˋ̱ ʹ ɾʷˋʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺˌ, ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ˍˇ˄ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΣ ʶˉʽʻˎ˃˗˄ˍʰˌ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʰ ˁʷˊʵʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 
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b. ʁʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ: ɶ ˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇˏˌ 

ˁʰ˄ˈ˄ʶˌΣ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇˉʷʵˇˎΦ ʁ ˈʴˁˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʽʵʰ˄ʽˁʱΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾ˃ʹˁʶˌ ˁʰʽ ˔˖ˊˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˋˍˇ˄ ʱ˅ˇ˄ʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺˌ-ʵˏˋʹˌΦ ʅˍʰ ʰˋˍʽˁʱ 

ˁʷ˄ˍˊʰΣ ˈ˃˖ˌ Σ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉˇˍʷ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˂ˈʴ˖ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ʵˊˈ˃˖˄Σ 

˒ˏˍʶˎˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋ˖ˋˍˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ 

όʶ˅ʱˊˋʶʽˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˔˖ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʲʰˋʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ̩ ̱˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˁʾʰˋˍˊʰΣ ˁʰύΦ ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˈˍʰ˄ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˊˇˌ 

ˍˇ ʁ˃ʲʰʵˈ˄ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ  ˃ʶʴʱ˂ˇˌΣ ˍˈˋˇ ˉʽˇ ˋˎ˃ˉʰʴʷˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ʱˊʰ ˁʰʽ 

ˍˈˋˇ ˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁʰʽ ˁʷˊʵʹ ʻʰ ʷ˔ʶʽΦ  

ʅʶ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ  ˍˇ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ 

ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ʵˏˋʹΦ ʅʶ ˔˗ˊʶˌ ˃ʶ ʻʶˊ˃ˈˍʶˊʰ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ˍʰ 

ˁˍʾˊʽʰ ˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰˁˊˈˋˍʶ˄ʰ ˁʰʽ ˕ʹ˂ˇˍʱʲʰ˄ʰΦ ʁ ±ƛŎǘƻǊ hƭƎȅŀȅ ˋʶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 

ˍˇˎ мфсл ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽΣ ˋˍʰ ʻʶˊ˃ʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰΣ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˋˍʹ˄ 

ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʹ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˉ˂ʶˎˊ˗˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌκʵˎˍʽˁʺˌ ˈ˕ʹˌ ˉˊˇˌ ˄ˈˍʽʰκʲˈˊʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉˈ мΥм ʷ˖ˌ мΥмΣс ˃ʶ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˍʹ˄ мΥ мΣоΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˋʶ ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ˈ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ˈˉˇˎ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ 

ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈˌΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˍʽ˃ˈˍʶˊˇ ˄ʰ ˔˖ˊˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʱ˄˖ ˋˍʹ 

ˉˇˊʶʾʰ ˍˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍˇˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎΦ ɮ˄ˍʽˋˍˇʾ˔˖ˌ ˋʶ ˕ˎ˔ˊʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʰˁˊˏˌ 

˔ʶʽ˃˗˄ʶˌ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˃ʾʰ ˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ ˈˉˇˎ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˈʴˁˇˎΦ ʃʷˊʰ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ 

ʾʵʽˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉˇˎ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʶˋˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˁʾʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ.  ɮˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˋˎ˄ʰ˄ˍʱˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ʶ ˍʹ˄ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʰˎ˂˗˄ ˁʰʽ ʵˊˈ˃˖˄Σ ˉˊˇʶ˅ˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˋʰ˔˄ʽˋʽ˗˄Φ  

 

c. ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ̱ ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɱʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˖ˌ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʹˌ  ʹ ˉʽˇ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˄ˈˍʽˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ʻʰ ʵʶ˔ˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˍˇ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΣ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ʰˉ˂ʺ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˎ ˋˁʽʱˋˍˊˇˎΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ ɳˉʶʽʵʺ ˇ 

ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍʰ ʲˇˊʶʽ˄ʱ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˇʲʰˊʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˋˍʽˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʷˌ ˈ˕ʶʽˌ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎˋʰ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˉˇ˔ʷˌ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ  ˁʰʽ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ˇˎ ˋˁʾʰˋˍˊʰ ʴʽʰ ʶˉʽˉˊˈˋʻʶˍʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ 
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 d. ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˔˗ˊ˖˄ 

ɶ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ 

ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄  ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ 

ˋˍˇ ˍˇˉʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋʶ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʱ 

ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ʹ ̡ ˇˊʶʽ˄ʺ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˖ˌ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊʹ ˁʰʽ ˋˁˇˍʶʽ˄ˈˍʶˊʹ ˍˇ˄ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʺ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔˖ˊˇʻʷˍʹˋʹ ʲˇʹʻʹˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ʰʽʻˇˎˋ˗˄ ˋˎˋˁʷ˕ʶ˖˄Σ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʰˋʾ˖˄Σ ˂ˇˎˍˊ˗˄ ˁ˂ˉΦ 

ɶ ˄ˈˍʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁˏˊʽ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ˇʽ 

ʲʰˋʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍʽˁˈ ˋʶ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ  

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄-ʸ˖˄˗˄Σ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ζʶ˃ˉˈʵʽʰη ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˃ʶˍˊʽʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʽˌ ̒ ʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ  ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄  ʷ˄ʰ 

ζˉʰʻʹˍʽˁˈη ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʱ˄ʶˋʹˌΦ 

 

3.2.c ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˃˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ 

ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˃˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ʶˁʶʾ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˃ʶ ʷ˃˃ʶˋˇ ˍˊˈˉˇ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΣ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ 

ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. ʅˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˃˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʹ˂ʽʰˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽΣ ˍʰ ̒ʁˊ˃ˇˁʺˉʽʰΣ ˇʽ ʹ˂ʽʰˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΣ ˁʰʽ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ʰʾʻˊʽʰΦ 

 

¶ ʁʽ ʹ˂ʽʰˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ  ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ ˎʰ˂ˇˋˍʰˋʾˇˎΦ ɶ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˍˇʾ˔ˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ, ʶ˄˗ ˍˇ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽˇ ʶʾ˄ʰʽ 

ˋˍʰʻʶˊˈ ʺ ʰ˄ˇʽʴ˗˃ʶ˄ˇ ˃ʶ ˃ˇ˄ˇˏˌ ʺ ʵʽˉ˂ˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ р-15cmΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ  ˍ́  ˄ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˉˇˎ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱˍʶ 

ʰˉˈ ˍʰ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰ ˄ʰ ˍʹ˄  ʰˉˇʻʹˁʶˏʶ̔  ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʁʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˎ˂ʽˁʱ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰΣ ˉʷˍˊʰΣ ʺ ˎ˂ʽˁˈ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˒ʱˋʹˌ όPCM) 

ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʲʰ˃˃ʷ˄ˇʽ ˃ʶ ˋˁˇˏˊˇ ˔ˊ˗˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 

ɾʽʰ ˉˇ˂ˏ ʴ˄˖ˋˍʺ ˎˉˇˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ  ˍˇʾ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ TrombeΣ ˈˉˇˎ ˋˍʹ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˇʽʴ˗˃ʶ˄ʶˌ ʻˏˊʶˌ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˁʰʽ ˁʱˍ˖ 

˃ʷˊˇˌ ˍˇˎΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ̌  ʻʶˊ˃ˈˌ ʰʷˊˇˌ ̄ ˇˎ ʷ˔ʶʽ ˉʰʴʽʵʶˎˍʶʾ ˋˍˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ 

ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˍˇʾ˔ˇˎΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˇ ˕ˎ˔ˊˈˌ ʰʷˊʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˋˍˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇΣ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʶˁ ˄ʷˇˎ ʰˉˈ ˍˇ 

ʱ˄ˇʽʴ˃ʰ ˋˍˇ ˉʱ˄˖ ˃ʷˊˇˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΣ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˊˇʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˔˗ˊˇΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 3.3 ʆˇʾ˔ˇˌ ¢ǊƻƳōŜ 

 

 

ɼʰˍʱ ˍʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁˊˏʶˌ ˃ʷˊʶˌ ˔˖ˊʾˌ ʹ˂ʽˇ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˁ˂ʶʽˋˍʱΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʾʻʶˍʹ 

ˋˎ˄ʻʺˁʹΦ ʁʽ ˍˇʾ˔ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˁʾʰˋˍˊʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˋˍʰˋʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ˗ˋˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉʶʽ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰΣ ˄ʰ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʶˊ˗˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. 

 

¶ ʆʰ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍˇʾ ˔˗ˊˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ˖ˌ ʶˉʾ ˍ˖ ˉ˂ʶʾˋˍˇ ʰˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʴˎʱ˂ʽ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʹ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ όʺ ˃ʶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ʷ˖ˌ ҕол ˃ˇʾˊʶˌύΦ ʁ ˍˊˈˉˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅ʺˌΥ ʹ 

ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ̄ ˇˎ ʵʽʰˉʶˊ˄ʱ ̱ ʰ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰ ˁ ʰʽ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰ 

όʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰύΣ ˈˉˇˎ ʰˉˇʵʾʵʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ, ʁ ˄˗ ˍˇ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˁʰʽ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˅ʰ˄ʱ ˃ʶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˎˋˍʷˊʹˋʹΦ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋˍʽˁˇˏ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΣ ˋˍˇ ʱ˄˖ ˁʰʽ 

ˁʱˍ˖ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎΣ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΦ Kh ˍʱ ˍʹ 

˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˉʶˍʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ˋˁʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʴˎʱ˂ʽ˄ʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ˃ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ 

ˋˁʾʰˋˍˊʰ ʺ ˃ʶ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΦ 
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¶ ʆˇ ʰʾʻˊʽˇ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Σ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʺˌ 

ʱ˄ʶˋʹˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˈʴˁˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˁʱˍˇ˕ʹˌΦ ʆˇ ʹ˂ʽʰˁˈ ʰʾʻˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˔˗ˊˇ ˋˍˇ˄ ˈʴˁˇ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶˍʰʽ ˃ʶ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰΦ ɶ  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍʹˌ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˈ ˍʹ ʴˎʱ˂ʽ˄ʹ ˇˊˇ˒ʺ Σˍʹ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʺ ˍʹˌ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ 

ʰʾʻˊʽˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ˋˍˇˎˌ ˎ̄ ˈ˂ˇʽˉˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋ˖ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰˉˇʻʹˁʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

˃ʱʸʰΦ ɼʰˍʱ ˍˇˎˌ ̒ ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ, ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ h ˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ̌  h ʶˊʽˋ˃ˈˌ 

ˍˇˎ  ˃ʷˋ˖ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉ˂ʺˊʹˌ ˋˁʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎΦ  

 

¶ ʁʽ ʹ˂ʽʰˁˇʾ ˔˗ˊˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄  ˍˇ ̀ˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʶ˄ˈˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʱ˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ 

ˁʰʽ ˍˇʾ˔ˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ʷ˃˃ʶˋʰ ˍʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʁ ʹ˂ʽʰˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˋˍˇ ˈˍʽ ʹ ˋˍʷʴʰˋʺ ˍˇˎ 

όˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʹ ʺ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰύ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʺˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʶ ˉʰʻʹˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʷ˃˃ʶˋˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˁʷˊʵˇˎˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʰ˄ˍ˗ˍʰ˄ ˋˎ˔˄ʱ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʺ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ˇˊʶʽ˄˗˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ όˋʰ˔˄ʽˋʾύΦ  

 

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 3.4 ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ : ˋʰ˔˄ʽˋʾ όʵʶ˅ʽʱύ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˔˗ˊˇˎ ˋʶ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ όsun room)ˋˍˇ ɶ˄˖˃ʷ˄ˇ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇ   
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3Φо ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ɲˊˇˋʽˋ˃ˇˏ 

ʁʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏ ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍˇ ̄ ʰ˂ʽˈ 

ʰ˃ˈ˄˖ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˃ʶʴʱ˂ʰ ˉˇˋʱ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʶˁˉʷ˃ˉˇˎ˄ ˋʶ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁ ʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ h ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ʁʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ 

˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄Σ ˃ʶ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ 

ˉˊˇˋˈʵ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʰˉˈˊˊʽ˕ʹ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍˇˎ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ʶ˅ʺˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ: 

¶ ɼʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʁ ʁ ˉʰˊˁʺ ̩˒ ˎˋʽˁˈ ̩h ʶˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʽˌ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ʷˌ ˗ˊʶˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇ˃ʰˁˊˏ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ 

¶ ɶ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˋˁʾʰˋʹ ̩ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇˁ˂ʶʾʶˍʰʽ ʹ ʱ˃ʶˋʹ ʶʽˋˊˇʺ ́ ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΦ  

¶ ɶ ʁ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˎ ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΦ  

¶ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ˔ˊ˖˃˖˄  

ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʱˍ˖˄.  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˇʽ ˍˊʶʾˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ 

ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʰ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʶ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ 

3.3a ʃʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ  
  
ɮ˄ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍˊʷ˔ˇˎˋʰ ʁ ˄ˈˍʹˍʰ 
ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄Φ   
 

i. ɲʽʰ˃ˉʶˊʺˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ 
ɲʽʰ˃ˉʶˊʺˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ  ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˉ˂ʶˇ˄ʰʸˈ˄ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄. ɳ̄ ʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʵʽʰˊˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ  ˍʹ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˁʰ̱Ωʁ̄ ʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ˍʶˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎˌΦ ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ 

ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇˎ˄ ʺ ̱ ʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰ˃ˉʶˊʺ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇˎ ˉˎˁ˄ˇˁˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˉ˂ʶˎˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ˉˊˇˋʰˊˍʹ˃ʷ˄ˇʽ ˋˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇˉʺ ˍˇˎ  ʰ˄ʷ˃ˇˎ 

ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ  
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ii. ɼʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ɮʶˊʽˋ˃ˇˏ 
ɾʶ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ɾʷˋʹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ 
˒ˎˋʽˁˇˏ ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏΦ ʁ ʻʶˊ˃ˈˌ ʰʷˊʰˌ ʰ˄ʶʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʶ˅ʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ζˁʰ˃ʽ˄ʱʵʰηΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˉʽˇ ˕ʹ˂ʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ˍʶ˂ʽˁʺ ˋˍʷʴʰˋʹ  ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ. ʁ ̞ˎ˔ˊˈˍʶˊˇˌ ʰʷˊʰˌ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ 
ˋˍʱʻ˃ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺ ʰʷˊʰΣ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˍʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄. ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ˋˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍʺ ʰ˄ʷ˃ˇˎΦ  ʁʽ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ  ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 
ʶˉʽˁˊʰˍʺ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ  ʂˍʰ˄ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁʶʾΣ ʶ˄ʵʶʾˁ˄ˎˍʰʽ ʹ 
ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˎʲˊʽʵʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʰˌΦ 
ɼh ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ 
ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽʰΣ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ʰʾʻˊʽʰΣ ˒˖ˍʰʴ˖ʴˇʾ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʷˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌΦ ʁʽ 
ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄Σ  ˁʰʻ˗ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˈˍʰ˄ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ 
ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʰ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ˊʶˏ˃ʰˍʰ ʰʷˊʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˇ˔˂ʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ʶ˄˗ 
ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ  ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍ˖˄ 
ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3.5 ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁ ʰ˃ʽ˄ʱʵ˖˄ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ  
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iii. ɶ˂ʽʰˁʷˌ ɼʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ 
ʁʽ ɶ˂ʽʰˁʷˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʶ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ɾʷˋʹ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˒ʷˊˇˎ˄ 
ˋˍʹ˄ ˄ˈˍʽʰ ˉ˂ʶˎˊʱ ˍˇˎˌ ό ˃ʶ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹ ҕ ол ˃ˇʾˊʶˌύ  ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ʰ˄ˍʾ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ˉʶˊˋʾʵ˖˄ ʴʽʰ ˋˁʾʰˋʹ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ Venturi (ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 
˒ˎˋʽˁˈ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʾʶˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˊʶˎˋˍˇˏ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ 
ˍˇˎ ˊʶˎˋˍˇˏ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰύ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍʹˌ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʰˌΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ 
˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ, 
ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˍˍʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ 
ˍ̌ ˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ  ʰˎˍʺ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˎ˕ʹ˂ʺ ̩ˋ˔ʶˍʽˁʺ ̩
ˎʴˊh̀ ʾʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇ.  
 
 
iv.  ʌˏ˅ʹ ˃ʷˋ˖ ʶʵʱ˒ˇˎˌ 

 
ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˎˉˈˋˁʰ˒ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˎˉʶʵʱ˒ʽˇ  
ˋˏˋˍʹ˃ʰ . ɼʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊ˃ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ 
ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ  ́ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 
ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ ʷˋ˖ ʰʴ˖ʴʺˌ. ɮ˄ˍʽˋˍˊˈ˒˖ˌ ˍˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˃ˇ˄˖ˍʺˌ ˁ ʰʽ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ.  
ɴ˄ ʰ ʰˁˈ˃ʹ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏʶˍʰʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˍˇ ˎˉʶʵʱ˒ʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʰʴ˖ʴ˗˄, ̱ ˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʲʱʻˇˌ м- о˃Φ 
ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˎˍˈΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ. ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ʰʷˊʰ 
ˋˍˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰʴ˖ʴ˗˄Σ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇ 
ˇˉˇʾˇˌ ˈˍʰ˄ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇ ˎˉʷʵʰ˒ˇˌ ˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇ˖ʻʶʾˍʰʽ ˋˍˇ 
ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʆˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ˇΣ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɶ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ˍˇˎ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʲʷʲʰʽˇ ˎˉˈ ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ  ˄ʰ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˍˇˎ 
ʰˉˈʵˇˋʹ ʰ˒ˇˊʱ ˃ʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ʵˏˇ ˃ˈ˄ˇ ʲʰʻ˃˗˄Φ  
 
 

v. ɲʽˉ˂ʱ ɼʶ˂ˏ˒ʹ 
 

 ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʵʽˉ˂˗˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄  ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ 
˃ˉˇˊˇˏ˄ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˋˁʾʰˋʹˌΣ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇˏ 
ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏΦ ɴ˄ʰ ˍʷˍˇʽˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˁʰʽ ˇ ˍˇʾ˔ˇˌ "Trombe",ˉˇˎ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ɶ ʻʶ˖ˊʶʾʰ ˍ˖˄ ʵʽˉ˂˗˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ˄ˇˏˊʴʽʰ ˁʰʽ  ʹ 
ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʸʺˍʹˋʺ ˍˇˎˌ Φ 
ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰΣ ˄ʰ 
ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ̩ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ, ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍˇ˄ 
˒ˎˋʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏˇˎ˄ ˖ˌ ˒ˊʱˁˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ, ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʻʷʰΣ ˃ʽʰ, 
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ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʹ˄ ʱ˄ʶˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ʆʰ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ 
ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΦ ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ 
ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʽˉ˂ʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʶˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʰ˄ ˁʰʽ ˋʶ 
ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʴˎʰ˂ʽˇˏ. ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ 
ˍˇʾ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ̝ ˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶ˒ʱˉˍʶˍʰʽ ˉʱ˄˖ ˍˇˎΣ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ 
ʹ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ʆˇ ʰʶˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ̒́ʁ ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˁʰˍʱ 
ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ʶ˄˗ ˁʰˍʱ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊʶʽ ˋˍʹ ˄̄ ˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 
ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ʰʷˊʰˌ ˋˍˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ˃ʷˋˇΦ  
  
 
 
3.3b ʊˎˋʽˁˈˌ ˁʰʽ ˎʲˊʽʵʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ  

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ 

ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ʱ˃ʶˋˇ ˍˊˈˉˇ ˍʽˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˄ʷˇ˄ˍˇˌ ʰ˄ʷ˃ˇˎ Σ ʶʾˍʶ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽʰˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ 

ˋˍʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ  ʁ ʰʷˊʰˌ ˉˇˎ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ˉʽˇ ʶ˂ʰ˒ˊˏˌ ˁʰʽ 

ˁʽ˄ʶʾˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍʰ ˉʱ˄˖Σ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˇ ʲʰˊˏˍʶˊˇˌ ˕ˎ˔ˊˈˌ ʰʷˊʰˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˁʶ˄ˈ ˉˇˎ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽΣ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍ ́ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˊˇʺ ˒ˊʷˋˁˇˎ ʰʷˊʰΣ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʲʷʲʰʽʰ ˉˊˇˋ˒ʶˊʻʶʾ 

ʵʽʷ˅ˇʵˇˌ ˋˍˇ ʰ˄ʶˊ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰ ʰˉˈ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΣ ʻˎˊʾʵʶˌ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˁʰ˃ʽ˄ʱʵʶˌ ˁΦʰΦ  ʁ ˒ˎˋʽˁˈˌ 

ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʷ˃˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɹʵʰ˄ʽˁʱΣ ˈˍʰ˄ ˇʽ ʴ˖˄ʾʶˌ ˉˊˈˋˉˍ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶ˄ 

˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍʽˌ пр ˃ˇʾˊʶˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ˇ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˌ ʵˎ˄ʰˍˈˌ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʶ˄˗ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʹ ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍʹ ˁʾ˄ʹˋʺ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʵʽʰ˃ʶˍˊʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 

ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ όʵʽʰ˃ˉʶˊʺˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˃ʽʰ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˊˇʺ 

ʰʷˊʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʁ ˖˒ʷ˂ʽ˃ˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ʵʽʰˊˁʶʾ ʴʽʰ ˈˋˇ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ʰʷˊʰˌ ʷ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʰʷˊʰ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˃ʽˁˊʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όʷ˖ˌ нƳκǎŜŎύΦ ʆh  

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ 

ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʻʶˊʽ˄ʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˒ʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎΦ ɼʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

˄ˏ˔ˍʰˌΣ ˉˇˎ ʶˉʽˁˊʰˍˇˏ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΣ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʶʾ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ɾʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˕ˎ˔ˊˈˍʶˊˇˌ ʰʷˊʰˌ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊ˖˄ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊ˖˄ ˇˊˇ˒ʺˌΣ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʺ ˎʲˊʽʵʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽˁˊʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όˎʲˊʽʵʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰʾˋʻʹˋʹˌ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ  ˁʰˍʱ ˉʶˊʾˉˇˎ н- оϲ/Φ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ˇʽ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊʶˌ ʵʶ˄ 
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˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʰ˂˂ʱ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʱ ˍˇˎΦ ʈˋˍʶˊʰ ʰˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˋʶ 

ˁˍʾˊʽʰ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ʶ˃ʽˋˍʺˊ˖˄ ˇˊˇ˒ʺˌ 

ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˉʰˊˁʺ ̩ˋˁʾʰˋʹ,̩ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˇʽ ˉʶˊʶˍʰʾˊ˖  ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ. ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˇ ˒ˎˋʽˁˈˌ ʺ ˎʲˊʽʵʽˁˈˌ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ ʰʾˋʻʹˋʹ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˂ʶʴ˔ʻʶʾΦ 

 

3.3c ɶ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ 

ɶ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˒ˇˊˍʾ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍʰ 

ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʆʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹ ʶ˄˗ ʹ ʶʽˋˊˇʺ ˍˇˎˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʱ˃ʶˋʹ ˉʹʴʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ˋ˖ˋˍʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ̩ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ̩ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʽˇ ʲʰˋʽˁʺ 

ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ 

ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ  ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄  ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʱ ˒ˇˊˍʾʰ ˉˇˎ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˕ˏ˅ʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʻʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʽʵʾ˖ˌ ˍʽˌ ˗ˊʶˌ ʰʽ˔˃ʺˌΦ 

ɶ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʵˎ˄ʰˍʺˌ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʻʷʰ 

ˉˊˇˌ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʽʰ ˋ˖ˋˍʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʹ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʵʶ˄ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ ʅ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʲʱˋʶʽ 

ˍˇˎ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ɶ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ˃ʷʻˇʵˇˌ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˁʾʰˋʹΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ˉʰˊʶ˃ˉˈʵʽˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ʰˁˍʾ˄˖˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ 

˔˗ˊˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʶˋˇ˔ʷˌΣ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʰˎ˂ʷˌ ˁ ˂ˉΦΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˁʾʰˋʹˌ ˋˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ όˉˊˈʲˇ˂ˇʽΣ ˉʶˊˋʽʵ˖ˍʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ ˁΦʰΦύΦ ʆʰ ˋˁʾʰˋˍˊʰ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʾˌ ʲʰˋʽˁʷˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ  h ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ : 

1) ̱ ʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶΥ 

¶  ɳ̀ ˖ˍʶˊʽˁʱ  

¶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ  

¶ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʰ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄Σ  

2) ̱ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎˌ ˋʶΥ 

¶ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰΣ  
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¶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰΣ  

¶ ˋ˔ʰˊ˖ˍʱΣ  

3) ̱ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΥ 

¶ ˋʶ ˋˍʰʻʶˊʱ  

¶  ˁ ʽ˄ʹˍʱ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ6  ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʺʵʹ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ Σ ˁʽ˄ˇˏ˃ʶ˄˖˄Σ ˋˍʰʻʶˊ˗˄Σ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄Σ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄    

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌΣ 

ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΣ ˍʰ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ˁΦʰΦ 

ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰ˂˂ʱʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ 

ˍˇ˄ ˄ˈˍʽˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˁʾʰˋʹˌΣ 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖ˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏ όˁʽ˄ʹˍʱ ʺ ˋˍʰʻʶˊʱύΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁˈ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 

ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʶˌ ˉʶˊˋʾʵʶˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˉʷˊʰ˄ ˍˇˎ ʲˈˊʶʽˇˎ  ό˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ʺ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈύ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˃ʶ ˋ˔ʰˊˇʶʽʵʺ ˃ˇˊ˒ʺ ʺ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽ˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˉʶˊˋʾʵ˖˄  

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ˄ ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ˍʹ ˋˁʾʰˋʹΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎ˂˂ˇʲˈ˂˖˄ 

ʶʽʵ˗˄ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˇ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʹ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 
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˔ʶʽ˃˗˄ʰ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʺ ˋˁʾʰˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΦ ɾʽʰ ˄ʷʰ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ 

ʵʹ˃ˇ˒ʽ˂ʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋʶ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʰʽ ʻʰ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˋʰ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʱʻʶˍʹ ˒ˏˍʶˎˋʹ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ʺ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ ˋˁʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΣ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʶˎ˄ˇʿˁˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΦ 

3.4 ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ  ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ʁ ˒ˎˋʽˁˈ ̩˒˖ˍʽˋ˃ˈ ̩ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ̀ ˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˇˉˍʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌΦ ɶ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΣ 

ʵˊʰ ʶˎʶˊʴʶˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎόˁʽˊˁʱʵʽˇˌ ˊˎʻ˃ˈˌύ  ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˕ˎ˔ʽˁʺ 

ˍˇˎ ˎʴʶʾʰ. ɳˉʾˋʹˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ Leaman ˁʰʽ Bordass (2000) ʹ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋʽʰˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ.˄ (Figueiro et al, 2002). 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ  ́ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ˔˗ˊˇΣ ˍʹ˄ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ 

˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰʽ ˍʹˌ ˂ʰ˃ˉˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎˌ. ʁ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍʶ˔˄ʹˍˈ ˈˍʰ˄ 

ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˒˖ˍʾʸʶʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˉʽˇ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʰ ˁʰʽ ˉˊˇˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 

ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ  ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄. ʆˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˌ ʵʶ˄ 

ˍˊʶ˃ˇˉʰʾʸʶʽΣ ˋʶ ʰ˄ˍʾʻʶˋʹ ˃ʶ ˁʱˉˇʽˇˎˌ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰˌ ̫˄ ˍˇ˄ʶˌ ˇˉˍʽˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ 

ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʻʱ˃ˉ˖ˋʹΦ  

ɶ ʁ ˉʱˊˁʶʽ hˁ ʰʽ ʹ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ, ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ό˒˖ˍˇʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰκʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰύΣ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ 

ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰʾʻˊʽˇˎΦ 

ʅ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉΩˈ˕ʽ˄ ˇʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ˋˍˈ˔ˇʽ όɮ˅ʰˊ˂ʺΣ нллмύΥ  

¶ ʁ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˒˖ˍˈ ̩̀ ˍˇ ˔˗ˊˇΦ  

¶ ɼh ˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ  

¶ ɮˉˇ˒ˎʴʺ ʻʱ˃ʲ˖ˋʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˂ˈʴ˖ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˇˊˇ˒ʺˌΦ  

¶ ɮˉˇ˒ˎʴʺ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ  ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ  

ʷ˄ˍˇ˄ʶ ̩h ˄ˍʽʻʷˋʶʽˌ ˂ ʰ˃ˉˊˈˍʹˍʰ ̩ 

¶ ɮˉˇ˒ˎʴʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˄ʶˉʽʻˏ˃ʹˍ˖˄ ˋˁʽʱˋʶ˖˄. 

¶ ʅ˖ˋˍˈˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ. 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˈ˔˖˄ ̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ : 

¶ ʁ̔  ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ Σ ̌ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ h ˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΦ 

¶ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˃ ˈ˄ʽ˃˖˄ ʺ ˁʽ˄ʹˍ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ̀ ˁʾʰˋʹˌ ̱ ʰ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ  

¶ ʁ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˁʰʽ ʹ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎˌ ʴʽʰ 

˒˖ˍʽˋ˃ˈ. 

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˇˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˒˖ˍʰʴ˖ʴ˗˄.  

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʵʽʱ˒ʰ˄˖˄ ˍˇʾ˔˖˄ όˉˊʽˋ˃ʰˍʽˁʱ ˒˖ˍˇʵʽʰˉʶˊʰˍʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˎʰ˂ˈˍˇˎʲ˂ʰ) ˁʰʽ ˇˊˇ˒˗˄ 

όʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰΣ ʰʾʻˊʽʰύΦ  

¶ ʁʽ ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˋˍʰˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

 

3Φпŀ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ 

ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ʰ ˉˇˎ ́ ˎʻ˃ʾʸ̌ ˎ˄ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ʺ˔ˇˎΣ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʻʷʰΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ: 

1. ʅˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˊʽʻ˃ˈ  ˍ̟ ˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʂˋˇ ˉʽˇ ˕ʹ˂ʱ ʶʾ˄ʰʽΣ 

ˍˈˋˇ ˉʽˇ ʲʰʻʽʱ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ, ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˉˇ˂˂˗˄ 

˃ʽˁˊ˗˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʵ̔ ʰ˄ʷ˃ʶʽ ˁʰ˂ˏˍʶˊʰ ˍˇ ˒˖ˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ, ˃ʶˍʰˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ˍˇʾ˔ˇˎ ˋʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˋˁʾʰˋʹˌΦ ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌ ʰˎ˅ʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏΦ 

2.  ʆˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴˇ ˃ ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˔˗ˊˇˎΦ ɮ˄ ˁʰʽ 

ʹ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ʰˎ˅ʺˋʶʽ ʰ˄ʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

˂ˈʴ˖ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Σ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ˁ ʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ́ ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ  

3. ʃˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍˇˎ ˒˖ˍˈˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇˎΦ ɶ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ  h ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʶˌ ˇˊˇ˒ʺ ̩ˁ ʰʽ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˊʰ˒ʽ˗˄. ʆʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˊʱ˒ʽʰ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʶʽˋˊˇʺˌ ˍʹˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˔˗ˊˇˎ ˃ʶ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ 

ʆˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˒ʶʴʴʾˍʹΣ ʰˉΩ ˈˉˇˎ ˍˇ ˒˖ˌΣ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ʱˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ˊʰ˒ʽˇˏ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʁ ʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ̀ ˍ̌ ̝ ˗ˊˇˎΣ ˁʰʽ ˍˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈ ɦ ˄ˇʽʴ˃ʰΣ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ 

ˍʹ ʻʷʰ ˁʰʽ ˍʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁʷˊʵʹ ˍ ̌˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ʆˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽΣ ˍʰ ˒˖ˍʽˋˍʽˁʱ ˊʱ˒ʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

˖ˌ ˋˁʾʰˋˍˊʰ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˁʾʰˋʹˌ. 

ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ˒˖ˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎˌ όˉΦ˔Φ 

ˉʰˊʰʲˇ˂ʽˁˇˏ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌύΣ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎˌ ʺ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʱ˄˖ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʱˌ 
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ˍˇˎˌ όˉΦ˔Φ ˊʱ˒ʽ-ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʰˌΣ ˊʱ˒ʽ ʵʽʰ˔ˏˍʹˌΣ ˊʱ˒ʽ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʴˎʰ˂ʽˇˏΣ ˁ˂ˉΦύΣ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾˋʹ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʰʻʶˊʱ ʺ ˁʽ˄ʹˍʱ ˊʱ˒ʽʰ . 

 

4. ʆʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˇˎˊʰ˄ˇˏΦ ʁ ˋ˖ˋˍˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˇˊˇ˒ʺˌ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ 

ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˋʶ ˈ˂ˇ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ 

ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˒ˎˋʽˁˈˌ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇ˄ ˍˊˈˉˇΦ ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʰ ʺ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰΣ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ʺ ˈ˔ʽ ˁʰʽ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ 

ˍˇ˄ ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Σ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄Σ ʶˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

˒˖ˍˈˌ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽΦ ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˇˊˇ˒ʺˌ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ʹ˂ʽˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʺˊʶˌΣ ˉʶˊˋʾʵʶˌ ʺ ˁʽ˄ʹˍʱ ˉʶˍʱˋ˃ʰˍʰΦ ɰʰˋʽˁˈ 

˃ʶʽˇ˄ʷˁˍʹ˃ʱ ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ʻʱ˃ʲ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˋʶ ˔˗ˊˇˎˌ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄Σ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌ.  

 

3Φпō ʅˁʾʰˋˍˊʰ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈΣ ˍʰ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˁʾʰˋʹˌ  

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʷˋ˖ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌΣ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʰˉˇ˒ˎʴʺ 

ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˁʾʰˋʹˌ  ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ  ˄ʰ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍʹˌ ʵʽʱ˔ˎˍʹˌΣ  ʁ ˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˇˉˍʽˁʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˋˁʾʰˋˍˊˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˁʾʰˋʹˌ 

ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʰˉˈΥ 

¶ ʆʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍˇˌΦ ʂˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʱ˂˂ˇˎ ˍˏˉˇˎ 

ˋˁʾʰˋˍˊʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋʶ ˄ˈˍʽˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋʶ 

ʵˎˍʽˁˈ ʺ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈΦ  

¶  ɶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˁʽʱˋˍˊˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ʷ˄ʰˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽˇˌ 

ˉˊˈʲˇ˂ˇˌ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˍʰ ʶˉʾˉʶʵʰ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇ˂ˏ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ 

ˋˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰΣ ˉʰˊʱ ˈˍʰ˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʰˁˊʽʱ ˍˇˎΦ  

¶ ɶ ˁ˂ʾˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊˋʾʵ˖˄ ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʲˈ˂ˇˎΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˏʴˇ˄ˍʰʽ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ 

ʻʱ˃ʲ˖ˋʹˌΦ ʁʽ ˉʶˊˋʾʵʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʵʱˉʶʵˇ ʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁˇ˄ˍʱ ˋˍˇ ʱ˄ˇʽʴ˃ʰΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʶˊˋʾʵʶˌ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˁˇ˄ˍʱ ˋˍʹ˄ ˇˊˇ˒ʺ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

¶ ɶ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋˁʽʱˋˍˊˇˎ  

¶ ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁˎ ˊʾ˖ˌ ˍ˖˄ ˉʶˊˋʾʵ˖˄Σ ˗ˋˍʶ ʹ 

ʰ˄ʱˁ˂ʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˇˉˍʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΦ 
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3ΦпŎ  ɮʾʻˊʽˇ 

ʆˇ ʰʾʻˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˃ ʁˉˇ˂˂ʰˉ˂ʱ 

ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹΦ ʅˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ʶ˄˗ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˄ˎ˔ˍʶˊʽ˄ˇˏ ʵˊˇˋʽˋ˃ˇˏ ʰˉʱʴʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʶˇ˄ʱʸˇˎˋʰ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ̱ ˇˎˌ ̒ ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ ʺ˄ʶˌΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ̱ ˇˎ:  

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʰʾʻˊʽˇˎ ʰˎ˅ʱ˄ʶʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ 

¶ ʆˇ ˋ˔ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˗˄ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ̱ ʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ̱ ˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ  

¶ ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ̋  ˈ˔ʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˁ ʰʽ ˇ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎΦ  

¶ ɶ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 

ˋˍˇˎˌ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ʻʱ˃ʲ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎˉʶˊʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ оΦ6  ʃʶˊʾˁ˂ʶʽˋˍˇ ʰʾʻˊʽˇ ˋʶ ˃ˇ˄ˇˁʰˍˇʽˁʾʰ  
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3.5 ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 
 

ɶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ˋˍʹ 

ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ˂ˈʴ˖ ˍʽˌ ˄ʷʰˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁˊʾˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˇ ˁˍʹˊʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷ˄ʰ ˍˊʾˍˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʺˊʽʰ 

ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌ ˍʰ ˉʽˇ ʶ˄ʶˊʴˇʲˈˊʰΦ ʃʰˊʰʵˈ˅˖ˌΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˖ˊʱˊʽˇ 

ˍ̟ ˄ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɾʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˎʴʶʾʰˌΣ ˍʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ 

ˉʰˊʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ άʰʵˊʰ˄ʺέ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌΣ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɼʰʽ ʶʵ˗ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʴʽʰˍʾ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ʰˎˍˈΦ  

ɶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰΣ ˂ˈʴ˖ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˉˈˊ˖˄Σ ʱ˒ʹˋʶ ʷ˄ʰ 

ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˉ˂ʶˈ˄ʰˋ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˊʾʸʶʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ʶˉʽʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ʰ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰˊ˔ʾˋʶʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁʱˉˇʽ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ʁʽ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁˍʺˊʽˇ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˃ʽʰˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˍˎ˔˗˄Φ ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ-ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ ˉʽˇ ʶˏˋˍˇ˔ʹ ˂ˏˋʹΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˎˉΩˈ˕ʽ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ˉʰˊʱˉˇ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˍ˖˄  

˔ˊʹˋˍ˗˄ ˍˇˎΦ ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺΣ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʱʻʶ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˗ˌ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎˌΦ 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˉˊˈˇʵˇˌ ʴʽʰ ˄ʷʶˌ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʶˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ  ʷ˔ʶʽ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄Φ ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ˒ʷˊˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶ ˍʰ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ˍˈˋˇ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ό˔˗ˊˇˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌύ ˈˋˇ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ό˖ˊʱˊʽˇ 

ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ύΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˍˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˈˋˇ 

ˁʰʽ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʶˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʷˌΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁˊʾˋʹ ˍˇˎ мфтоΣ ˃ʶ ˍʹ ˊʰʴʵʰʾʰ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˍʽ˃ʺ ˍˇˎ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎΣ ʷʴʽ˄ʶ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˈˍʽ ˍʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˇˊˎˁˍˇˏ ˉ˂ˇˏˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎˌ ʻʰ ʰˎ˅ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʺ ˍˇˎˌΦ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁʺˌ 

ˍˇˎˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʹ ˁʽ˄ʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ʷʴʽ˄ʶ ˉʽˇ 

ʴˊʺʴˇˊʰΦ ɴʴʽ˄ʶΣ ˂ˇʽˉˈ˄ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋˍˊˇ˒ʺ ˋʶ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ˄ʷʶˌ 

ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ όʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˁΦʰΦύΦ ʃˇ˂˂ʱ ˁˍʾˊʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ʺʵʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɻ ʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфул 

ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉ˂˗ˌ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽˋˍʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʶ˅ˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ˖ˌ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱΣ ʷ˔ˇ˄ˍʰˌ 

˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˒ʽ˂ʽˁˈˍʶˊˇˎˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍˇˎˌΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ 
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ʹ ˍʱˋʹ ˋˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʲʽˇ˒ʽ˂ʾʰΣ ζBiophilic Office Designη ˁʰʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˒ˏˍʶˎˋʹˌΣ ʻʰ˃˄˗ʵˇˎˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʱʻʶˍ˖˄ ˁʺˉ˖˄ όLiving Walls). 

ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶʵ˗ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˅ʰ˄ʱ ˈˍʽ ˈ˂ʶˌ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ ˁʰʽ ˃ʽʰˌ ʶ˄ʽʰʾʰˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˋˍʹ˄ ʶˏˊʶˋʹ 

ˋˉˇˊʰʵʽˁ˗˄ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ̄ ˇ˂ʽˍʽˁʺ ʶ˅ˇˎˋʾʰΦ  
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ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ɼʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ  

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ  ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

1. ɮ˅ʰˊ˂ʺΣ ɼΦΣ ɱʽʱ˄˄ʰˌ ʅΦΣ ɳˎʰʴʴʶ˂ʽ˄ˈˌ ɳΦΣ ɵʰ˔ʰˊˈˉˇˎ˂ˇˌ ɶΦΣ ɾʱˊʵʰ ɿΦΣ нллмΦ ɰʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ 

ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ɼˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʋ˗ˊˇˎΣ ʃʱˍˊʰΥ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɮ˄ˇʽˁˍˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 

 

2. ɰʾˍˍʽˌ ɿΦΣ όнлмуύΣέ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮɼɶʅ ɮɿɮɰɮɸɾɹʅɶʅ ɲɶɾʁʅɹʁʇ 

ɼʆɶʄɹʁʇέΣ ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ ʃʁɽʇʆɳʋɿɹɼɶ ʅʋʁɽɶ ʆɾɶɾɮ 

ʃʁɽɹʆɹɼʍɿ ɾɶʋɮɿɹɼʍɿ ʆʁɾɳɮʅ ɾɳʆɮʊʁʄʍɿ ɼɮɹ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ɳʄɱʍɿΣ            

http:// ikee.lib.auth.gr/ record/300355/files/Vittis.pdf (08/2022) 

 

 

3. ɼΦ ɮΦ ʃΦ ˁΦ ɳΦ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ζɮɿɮɿɳʍʅɹɾɳʅ ʃɶɱɳʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ʅɳ ʁɹɼɹʅʆɹɼɮ ʅʇɿʁɽɮηΣ 

http:// www.cres.gr/kape/education/Apeoikistika.pdf (08/2022). 

 

4. ɼΦ ɮΦ ʃΦ ˁΦ ɳΦ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ζ ɳʄɱʁΣ Ϧɮɿɳɱɳʄʅɶ ɼʆɶʄɹɮɼʁʇ ʅʇɱɼʄʁʆɶɾʆʁʅ ʆɶʅ 

ʃɳʄɹʊɳʄɳɹɮʅ ɼɳɿʆʄɹɼɶʅ ɾɮɼɳɲʁɿɹɮʅϦη 

http:// www.cres.gr/kape/publications/pdf/pdf18FEB/6_6%20Siopis.pdf (07/2022) 
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2. Figueiro, M., wŜŀΣaΦΣ .ǳƭƭƻǳƎƘΣWΦ όнллнύΣέ/ƛǊŎŀŘƛŀƴ ǇƘƻǘƻōƛƻƭƻƎȅΥ ŀƴ ŜƳŜǊƎƛƴƎ 

ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ ŦƻǊ ƭƛƎƘǘƛƴƎ ǇǊŀŎǘƛŎŜ ŀƴŘ ǊŜǎŜŀǊŎƘέΣ {!D9 Wh¦wb![{Σ ±ƻƭǳƳŜ опΣLǎǎǳŜоΣ  
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4. hƭƎȅŀȅ ±ΦΣ [ȅƴŘƻƴ 5ΦΣhƭƎȅŀȅ ²ΦΣ wŜȅƴƻƭŘǎ WΦΣ ¸ŜŀƴƎ YΦόнлмрύ ά5ŜǎƛƎƴ ǿƛǘƘ /ƭƛƳŀǘŜΥ 

Bioclimatic Approach to Architectural Regionalism - bŜǿ ŀƴŘ ŜȄǇŀƴŘŜŘ 9ŘƛǘƛƻƴέΣtǊƛƴŎŜǘƻƴ 
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5. tƛǎŜƭƭƻ !ΦΣ{ŀƭƛŀǊƛ aΦΣ±ŀǎƛƭƛŀƪƻǇƻǳƭƻǳ YΦΣ{ŀƴǘŀƳƻǳǊƛǎ aΦΣIŀŘŀŘ {Σ όнлмуύΣ άCŀŎƛƴƎ ǘƘŜ 

urban overheating: Recent developments. Mitigation potential and sensitivity of the 

Ƴŀƛƴ ǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜǎέ https://wires.onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/wene.294 
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a.  https://www.archdaily.com/971216/what-is-a-traditional-
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7. ²ƛǘǘŎƘŜƴΣ YΦΣ .ǊŀƴŘǘΣ 9Φ όнллнύέ5ŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘ ƻŦ ŀ ƳŜǘƘƻƭƻƎȅ ŦƻǊ ǎŜƭŜŎǘƛƴƎ ƻŦŦƛŎŜ ōǳƛƭŘƛƴƎ 

ǳǇƎǊŀŘƛƴƎ ōŀǎŜŘ ƻƴ ŀ ǘŜǎǘ ǎǳǊǾŜȅ ƛƴ 9ǳǊƻǇŜŀ ōǳƛƭŘƛƴƎǎέΣ 9ƴŜǊƎȅ ŀƴŘ .ǳƛƭŘƛƴƎǎ оп 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 4Υ ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ 

4Φм ʁˊʽˋ˃ˈˌ-ʅˁˇˉˈˌ ˁʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ  

 ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˁ ʷ˂ˎ˒ˇˌ  

ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʵʽʰ˒ʰ˄˗˄  ˁʰʽ  

ʰʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹ 

ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˃ʶ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇˎ˃ʶ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ʵˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌΣ ʰˉˇˁˍ˗˄ˍʰˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹ  ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ 

ʆˇ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʰʽ˗˄ʰ ˇʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇˍˊˇˉʾʶˌ  

ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ʶ˂ʰ˒ˊʽʷˌ ˋʶ ̀ ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʱ ˉʷˍˊʽ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰΦ  

 
ɳʽˁˈ˄ʰ 4.1   ʆˏˉˇʽ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʰ˄ʱ ˍˇˎˌ ʰʽ˗˄ʶˌ   

 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ 

ˍˇ˃ʷʰ ˃ʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˅ʽ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʾʶˌ ˉˇˎ  ˋˎ˃ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄  

ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 

ɮˎˍʺ ʹ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˂ʰʲʶ ˔˗ˊʰ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ˔ʱˊʹ 

ˋˍʽˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˈʵˇˎˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  ɮˎˍʺ ʹ 

ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˋˍʰ ˉʽˇ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɮˊ˔ʽˁʱΣ ˇ  ˍˊˈˉˇˌ  ˍʹˌ  ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ  ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʹ˄  ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ  ˍˇˎ  ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ ɾʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ 

ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ ˍˈˋˇ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˔ʱ˄ʶʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˉˊˇˋ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ 

ɶ ̄ ʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʷ˄ʰ ʲʰʻ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʰʴʺ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄όˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ 
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ˁʰʽ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰύΦ ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʹ  ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʶ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄  ˁʰʽ 

ʰˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ̩ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ̩ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ɮ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˃ʶ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ  ʻʶˊ˃ʱ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽʰ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʹˍʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

όʶ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰύ ˈˉ˖ˌ ʹ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ  ˇ   ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ɶ  h ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍʹˌ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ˖˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʾʰ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍʹ˄  ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ   

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ   ʵʶ˄ ʺˊʻʶ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɼˊʾˋʹ ˍˇˎ мфто ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺ ˍˇˎ ʷˉʶˍʰʽ 

ˍ˗ˊʰ ˈˉˇˎ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄Φ ʁʽ 

ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇʾ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ˉʶˍˊʷ˂ʰʽˇΣ ˇ ˂ʽʴ˄ʾˍʹˌ ˁʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʷˊʽˇΣ ʵʶ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉʽʰ ˒ˍʹ˄ʷˌ ˁʰʽ ˈ˂ˇʽ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʽˇˏ˄ ˉ˂ʷˇ˄ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺˌ 

˂ʶʽ̱̌ˎˊʴʾʰˌ ˍ˖˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ̀ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  

ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ  ˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ  ˃ˉˇˊʶʾ  ˄ʰ  ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ  

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ, ˉˈˊ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇʽ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˃ ʷˋ˖ ʁ ˄ˈˌ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʱ ʰˉ˂ˇˏ ˋˍˈ˔ˇˎ, 

ˍʹˌ  ˃ʶʾ˖ˋʹˌ  ˍ˖˄  ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄  ˁʰʽ  ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄  ˒ˇˊˍʾ˖˄Φ  ʅʶ  ˃ʶˊʽˁʷˌ  ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ  ˃ʶ  

ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ̀ ˍˇ ʾʵʽˇ ˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ ʶʽ˖ʻʶʾ 

ʺ ˄h h ˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ʁ ˅ Ωˇ˂ˇˁ˂ʺˊˇˎ ́  ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁ ʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  

 ɮ˄ɦ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʰˉˈʵˇˋʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ,  ʹ  

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ рл҈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʶ˄ˈˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΦ ʅʶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˊʽ˄ h ˉˈ 

ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʰ ʶ˄ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʹ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ  

ˍ˖˄  ˇˉˇʾ˖˄  ˃ˉˇˊʶʾ  ˄ʰ ʶˉʽ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹΦ ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ : 

¶ ʆh  ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ όˉΦ˔Φ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˁ ΦʰΦ). 

¶ ʆ̌ ˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ όˉΦ˔Φ ʴʶʽˍˇ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹύΦ 

 

ɴˍˋʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˇʽ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˎˉʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ  ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ Υ  

 

¶ ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όƳŀŎǊƻ ǎŎŀƭŜύΦ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇˎ 

ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ʅʶ ˍʷˍˇʽʰ 
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ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʷˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ 

ˁʰʽ ʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˒ˏˍʶˎˋʹΦ 

¶ ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʶˋʰʾʰˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όƳŜǎƻ ǎŎŀƭŜύʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍʹˌ ʴʶʽˍˇ˄ʽʱˌ Φ ʁʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ʴʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˍʷˍˇʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ˁˍʹˊʾˇˎΦ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʹ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˒ˏˍʶˎˋʹ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΣ ˇ ˍʶ˔˄ʹˍˈˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ  ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹΦ 

¶ ʁʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ όƳƛŎǊƻ ǎŎŀƭŜύΦ ʅʶ ʰˎˍʺ  ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˎˉʱʴʶˍʰʽ 

ʹ ˎ˂ʽˁˈˍʹˍʰΦ ʆh ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ 

ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄  ʁ˄ ʶˊʴʶʽʰˁ ̋ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ˍ ́̀ ˎ˂˂ˇʴʺ  όʺ  ˋˍʹ˄ ʰˉˇʲˇ˂ʺύΣ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ   ˋˎ˂˂ˇʴʺ   ʺ ʰˉˇʲˇ˂ ̋  ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ   ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ    ˋˍʹ˄     ʹ˂ʽʰˁʺ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʶ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʷˊʰˌ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˁˉʷ˃ˉʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˉʷ˒ˍʶʽ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ. ɶ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ʰˎˍʺ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎ˂ʽˁˈˍʹˍʰ  ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˎˉˈ 

ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΦ 

i. ʆʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ  

ii. ʆʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ  

iii. ʆʹ ˋˁʾʰˋʹ  

 

4.2 ɸʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ 

      4.2a ɶ  ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

 

ʆʰ ̀ˎ ˃ʲʰˍʽˁʱ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ˊˈ˂ˇ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˊˇˌ ˍˇ   ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ   ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ Σ ˁʰʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ. 

ɽʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˔ʱˊʹ ˋˍˇ˄ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ˇ ʰʷˊʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʶʾˍʶ ˋʶ ʾ˄ʶˌ  ̋ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ 

ˁˎ˕ʶ˂ʾʵʶˌ όˉΦ˔Φ ʵʽˇʴˁ˖˃ʷ˄ʹ ˉˇ˂ˎˋˍʶˊʾ˄ʹύ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ ˄ʰ  ʶʾ˄ʰʽ  

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˋʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʺˊʻʶ ʰˊˁʶˍʱ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰΦ ʁ  

ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ мфтф ʺˍʰ˄ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˉˇˎ ʶˉʷʲʰ˂ʶ  ̀ ʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ 

˄ hʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰΣ ʶ˄˗ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˈ˂ʰ  ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ˉʽˇ ˉˊʽ˄ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ 

˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʶ˄˗ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˍˇ нллп ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˂˂ʽˉʺΦ 

ɶ ˁʰˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ʹ ʶ˂˂ʽˉʺˌ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˁʰˁʺ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ  ˋʶ ˃ʽʰ 

ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ˁ ˍʽˊʾ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶʾ ˋˍˇ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 

ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ˔˗ˊʰΦ ɮ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˃ˈ˄ˇ  ˍˇ  ˉʶˊʾˉˇˎ р҈ ʵʽʰʻʷˍʶʽ 

˃ˈ˄˖ˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˍˇʾ˔˖˄Σ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇ п҈ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ  
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ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ  ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мол ʷ˖ˌ мул ƪ²ƘκƳч ʰ˄ʱ ʷˍˇˌΣ ˅ʶˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ʰˊˁʶˍʱ ˍʰ 

ʶˉʽˍˊʶˉˍʱ ˉ˂ʷˇ˄ ˈˊʽʰ ʶʽʵʽˁʱ ʰ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ʰ˄ ʰˉ˂˗ˌ ʶʾ˔ʶ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶ ʾʹ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ  ˃ˈ˄˖ˋʹ ˉˇˎ  ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˇʽ ʶˍʺˋʽʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ    

ʻʰ  ʺˍʰ˄  ʰˉˈ  ул  ʷ˖ˌ  ммл  ƪ²ƘκƳч.  

ʆʰ ʶˎˉʰʻʺ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ  ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ ˍˇ ʵ˗˃ʰΣ ˁʰʽ ˍʰ 

ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰΦ ɴ˄ʰ ˁʰ˂ʱ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˇʴʷ˒ˎˊʶˌΣ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʵʹ˂ʰʵʺ  ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ  ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶʽˋˊˇʺ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʺ   ɻ ʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄  ʰˁˈ˃ʰ  ˁʰʽ  

ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˎʵˊʰˍ˃˗˄.  

 

ɱʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰ̱Ω ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʱˉˇʽˇʽ ʲʰˋʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ : 

ɮύ ʁ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ (U-value). ɳʾ˄ʰʽ ʵʶʾˁˍʹˌ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ  ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˉˇˎ ˉʶˊ˄ʱ ˋʶ ʷ˄ʰ ʵʶˎˍʶˊˈ˂ʶˉˍˇ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ˉ˂ʶˎˊʷˌ ʶ˄ˈˌ ˁˏʲˇˎ ˉ˂ʶˎˊʱˌ мƳ ˁʰʽ 

ˉɦ ˔ˇˌ d (mύ ˈˍʰ˄ ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʾˋʹ ˃ʶ м K. 

ɳˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ʲʰˍ ʰ˄ʱ ̱ ʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˃ʷˍˊˇ kelvin, W / mчK ̋  W. mҍ2.Kҍ1.  

ʁ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˍˏˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ʰʵʽʰ˒ʰ˄ʺ ˎ˂ʽˁʱ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ 
ˍʹ˄ ˋ˔ʷˋʹΥ 

 
ˈˉˇˎΥ  RtΥ ˇ˂ʽˁʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ όƳ2 ϊ Y ϊ ²-1) 

RSiΥ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όƳ2 ϊ Y ϊ ²-1) 

RjΥ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˁʰʻʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ όƳ2 ϊ Y ϊ ²-

1) 

RSeΥ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ όƳ2 ϊ Y ϊ ²-1) 

 

ʅˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˁʱʻʶ ˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽΥ  

 

ˈˉˇˎΥ   ejΥ ʆˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍʹˌ ˋˍˊ˗ˋʹˌ Ƨ 

j˂Υ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

 

ʆʰ ˁʰ˂ʱ ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˁʰˁ˗ˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ 

ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ʶ˄ˈˌ ʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎΣ 

ʵʹ˂ʰʵʺΥ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B5%CF%84%CF%81%CE%B1%CE%B3%CF%89%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BC%CE%AD%CF%84%CF%81%CE%BF
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ω ʆˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˂ύ  

ω ʆʹ˄ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍ h̀ ʶ ˎʴˊʰˋʾʰ  

ω ʆˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎˌΦ 

 

 ɰύ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁ ʰʽ  ʁ ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈΥ 

ω ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ. 

ω ʆˇ ̄̌ˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʁ ˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ̱̟˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ 

ˎʰ˂ˇˋˍʰˋʾ˖˄.  

ɱύʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ˃ʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ Υ 

ω ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ό˂ύ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

 ω ˍʹ˄ ʶʽʵʽˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ όŎύ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍˇ˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 

ʂˍʰ˄ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ʱʸʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˍˈˍʶ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽ ˁʰʻΩˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʹ˃ʷˊʰˌ ̍ ˍʰ˄ ˂ ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ʰˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˈˍʰ˄ 

ʰˎˍʺ ˋˍʰ˃ʰˍʺˋʶʽ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶˍʰʽ ʹ ʴˊʺʴˇˊʹ ˕ˏ˅ʹ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʆˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ 

ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˈˍʰ˄ ˇʽ ˔˗ˊˇʽ ˕ˏ˔ˇ˄ˍʰʽΦ 

 ω ˍʹ˄ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ όˊύ 

ʃˊʽ˄ ˒ˍʱˋˇˎ˃ʶ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˃ˇ˄˖ˍʽˁˇˏ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰΥ 

I. ɿʰ ʰˉˇ˒ʰˋʽˋˍʶʾ ʹ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʰ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄Φ  

II. ɿʰ ʴʾ˄ʶʽ ʹ ˋ˖ˋˍʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˋʶ ˁʱʻʶ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇΦ 

ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ   ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 
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I.a) ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ɮ˄ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ʹ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ 

ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍʹΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˁˇˋˍˇʲˈˊʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ  ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ʴʽʰ ˔˗ˊˇˎˌ ˃ʶ   ɻ ʽʰˁˇˉˍˈ˃ʶ˄ʹ   ˔ˊʺˋʹΣ ˈˉ˖ˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ˁˍʾˊʽʰ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄Σ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ 

ˁΦʰΦΣ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍˇˎˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ʰ˄ ˁʰʽ ˎˉʺˊ˅ʶ ʹ ˉʽˇ ʵʽʰʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ 

˃ˇˊ˒ʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ̫ ˔ʶʽ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ 

ʵʶ˄ ʶˎ˄ˇʶʾ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ʰ˒ʺ˄ˇ˄ˍʰˌ ʶˎʱ˂˖ˍʰ 

ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ˉˊˈʲˇ˂ˇʽ ˁʰʽ ˇʽ ʵˇˁˇʾΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˃ʶʽ˗˄ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍˇ 

ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍˇˎ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎ ˔˗ˊˇˎ ʶ˄˗  ̀ ʶ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʺ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˉˊˇˁʰ˂ʶʾ 

ʵˎˋˁˇ˂ʾʶˌ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ʰˉˇ˅ʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍʹˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋʶ  ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ  ˁˍʾˊʽʰΣ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʹ 

ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄Φ 

 

 I.b) ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹκ ʻʶˊ˃ˇˉˊˈˋˇ˕ʹ 

ɶ ʻʁ́ ˃ˇˉˊˈˋˇ˕ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˉʽˇ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʁˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌΦ ɶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ɹ ʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˁ˗˄ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˃ʷˊˇˌ 

ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΣ 

ˍʽˌ ˁʰʽˊʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍʹ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌΦ ɾʶˊʽˁʱ ʰˁˈ˃ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ Υ 

¶ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽ˗˄ ʰˉˈ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʵʽˈˍʽ ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˎ ʴˊˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎʵˊʰˍ˃˗˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʺ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ˍˇʾ˔ˇ 

¶ ɶ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ ˄

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ̱ ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰˌ ̱ ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ̱ ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʽʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʵʽʰˁˇˉʺ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

¶ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ʲʰʵˈ˄ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ  

¶ ɮ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʰʽˊʶʾʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍ̌  ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ˎ˕ʹ˂ʺ ʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˍʹ˄ ˃ˇˏ˔˂ʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ. 

 

ɹ.c) ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˉˎˊʺ˄ʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ  

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˁˎˊʽˇ˂ʶˁˍʽˁʱ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ 

ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱˁʶ˄ˇ ʵʹ˂ʰʵʺ ʰˉˈ ɻˏˇ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˍˇˏʲ˂ʽ˄ˇˎˌ ˍˇʾ˔ˇˎˌ όʰ˂˂ʱ 
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ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˍˇˏʲ˂ˇˎκ˃ˉ˂ˇˁ ˁʰʽ ˃ˉ˂ˇˁκ˃ˉ˂ˇˁύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʶ˄ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɱʽʰ 

ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˋˍˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ 

ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɶ ̌̄ ˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇˊ˗ʵʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 

ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Σ ˍˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰ ɻʽʶʽˋʵˏˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇʾ˔ˇ ˁʰʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˎʴˊˇˉˇʾʹˋʹ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇ˒ʶˎ˔ʻʶʾ ˍˇ ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ʷ˅˖ 

ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˃ʷˋʰ ˍˇʾ˔ˇ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˍˇ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˁʶ˄ˈ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˍˇʾ˔ˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ 

ˉ˂ʰˁ˗˄Φ ɶ ˉʽˇ ˍˎˉʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˄ʷˇ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽΥ  

мΦ ʆˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˁʰˍʰˉˇ˄ʺˋʶʽˌ ʰˉˈ ˍʰ ˁʰʽˊʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΦ  

нΦ ʆˇ ʵʽʱˁʶ˄ˇ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ʵˎˇ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ʰˉˈ р - мл ʶˁ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ˍʹ 

˃ʶˍʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ̀ ˍʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˋˍˊ˗ˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˁʰʽ ʲˇʹʻʱ ˋˍˇ˄ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ʴʶ˄ʽˁʱ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ 

 оΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍʹˌ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˍˇ ˉʱ˔ˇˌ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎΦ ʅʶ ˋˎ˄ʺʻʹ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ рʶˁΦ  

пΦ ʆˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾ ˍʹ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʵˊʱ˄ʶʽʰΣ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˉˊˈˋˁʰʽˊˇˌ 

ʰˉˇˍʰ˃ʽʶˎˍʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌ ˍˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʺ 

ʹ˔ʹˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ 

4Φнō ɶ  ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ  ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˒ʷˊˇˎˋʰ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ  

ɮ˄ ˁʰʽ ʰˎˍʺ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ  ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʰˊ˔ʰʽˈˍʶˊʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˇʽ 

ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˃ʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊʽˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉˈ ˒ʷˊˇˎˋʰ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ̀ ˔ʶˍʽˁʱ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌΦ ɼʰʻ˗ˌ ˋˍˇ˄ нл ʰʽ˗˄ʰ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ 

ˍʰˎˍʾˋˍʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ˁʰʽ ʵʽʱʵˇˋʹ ˄ʷ˖˄ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˏˉ˂ʰˋˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄ ό˔ʱ˂ˎʲʰˌΣ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰύ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ʹ ˒ʷˊˇˎˋʰ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˂ˈʴ˖ ˁˈˋˍˇˎˌ ˈˋˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ˈʴˁˇˎ ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ˉʶˊʽˇˊʾˋˍʹˁʶΦ 

όɹʴ˄ʰˍʱˁʹˌϧ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ʾʵʹˌΣнллфύ 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʹ ˒ʷˊˇˎˋʰ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ  

ˉˇ˂ˎ˒ʰˋʽˁˈ ˁʰʽ ʰˁʰ˄ˈ˄ʽˋˍˇ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˁ ʰʻ˗ˌ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ 

ˍʹˌΣ ˇʽ ˉ˂ʾ˄ʻˇʽ ˁʰʽ ˍˇ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈ ˁˇ˄ʾʰ˃ʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰΦ ʁʽ ˉ˂ʾ˄ʻˇʽ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍʷˌ ʺ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˒ ˎˋʽˁ˗˄ ˂ʾʻ˖˄ ˃ʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵʽʰˍˇ˃ʷˌ, ̀ ˔ʺ˃ʰˍʰ ˁ ʰʽ 

ʶʾʵˇˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ʆˇ ˁˇ˄ʾʰ˃ʰ ˖ˌ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ 

ˋˎ˄ʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍˇ˔˗˄Σ ʶ˄˗ ˃ʶˊʽˁʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ό˅ʹˊˇ˂ʽʻʽʷˌ) 

˃ˉˇˊʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˎˋʽʱʸʶʽ ˍʶ˂ʶʾ˖ˌΦ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.2  ʆˇʾ˔ˇˌ ʰˉˈ ˅ʹˊˇ˂ʽʻʽʱ ˋˍˇ ɵʰʴˈˊʽ     

ɶ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʾʰ ˍʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʺˌ ˃ʶʻˈʵˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ 

ˎ˂ʽˁˈ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ʺˍʰ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁˈˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ʷˊʶˎ˄ʰ ˍ˖˄ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ  ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˋ˗˃ʰ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌΦ ʅʶ ̄ ˇ˂˂ʷˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ 

˔˗ˊʶˌ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˁˎˊʾ˖ˌ 

˂ˈʴ˖ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˂ˈʴ˖ ʶ˂˂ʶʾ˕ʶʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˋˍʹ 

ɾʶʴʱ˂ʹ ɰˊʶˍʰ˄ʾʰ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʶˁˍʶˍʰ˃ʷ˄ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˒ʷˊˇˎˋʰˌ 

ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˋʶ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˇˊˈ˒˖˄Φ ɳ˅ʰʽˍʾʰˌ ˃ʽʰˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 

ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ̩ˍʹˌ ˁˇʽ˄ʺˌ ʴ˄˗˃ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˇʽˁʽˋˍʽˁʺˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʰ˄ʰʸ˖ˉˎˊ˗ʻʹˁʶ ˁʰʽ 

ʹ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ 

ˈˍʽ ʹ ˁˏˊʽʰ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ ˄ʰʽ ˁˍʾˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 

˒ʷˊˇˎˋʰ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ  ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ 

˅ʰ˄ʱ ˍʰ ˅ʶ˔ʰˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˍʶˊʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʹ ˉˎˊʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰ 

ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ.  

ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ʰˎˍˈˌ ˇ ˍˏˉˇˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ 

1. ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉ˂ʾ˄ʻ˖˄Υ 

¶ ɽʽʻˇʵˇ˃ʷˌ  

¶ ʃ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʷˌ  

¶ ʆˋʽ˃ʶ˄ˍˇ˂ʽʻˇʵˇ˃ʷˌ  

¶ ɾʽˁˍʷˌ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌ  

 

ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ ˃ʶ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ʵˈ˃ʹˋʹˌΥ 

I. ɮ˄ʽˋˈʵˇ˃ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 
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II. ɹˋˈʵˇ˃ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ  

III. ɲˊˇ˃ʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ  

IV. ɾˉʰˍʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ  

V. ʇˉʶˊ˃ˉʰˍʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 

VI. ɼˇʾ˂ʹ ʺ ʌʰʻ˖ˍʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ όʵˏˇ ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ʵʽʱˁʶ˄ˇύ  

VII. ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ʰ˂ˎˋˇʶʽʵʷˌ ʺ ˋˍʰˎˊˇʶʽʵʷˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˂ʷ˅ʹˌ ό9ƴƎƭƛǎƘ ōƻƴŘύ  

VIII. ʆˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ˃ʶ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉ˂ʷ˅ʹˌ όCƭŜƳƛǎƘ ōƻƴŘύ 

IX. ʁˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 

 

ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴ˖ ʰˎˍˈ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʰˁˊʽʲ˗ˌ ́  ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˁˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺΦ ɸʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˃ʶ ˄ʰ ˉˇˏ˃ʶ ˈˍʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˍˇˎˌ 

ʵʽʰˍˇ˃ʺˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ 

˔˖ˊʾˌ ʺ ˃ʶ ʶ˂˂ʷʽˉʹ ˃ˈ˄˖ˋʹ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˍˇˎˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰˌΦ      

 

 

4Φо ɲʽʰ˒ʰ˄ʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ʆˇ ʴˎʰ˂ʾ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶ˅ ʰˎˍˇˏ ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ˇ˄ˈ   ˒ˏ˂˂ˇ 

ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰʵˏ˄ʰ˃ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˍʹ ʻ˖ˊʱˁʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʻˇˊˏʲˇˎΦ 

ʃʷˊʰ ˈ˃˖ˌ ʰˉˈ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˍʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˋˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ  ʰˉˈ ˃ʷˋʰ ˉˊˇˌ ˍʰ ʷ˅˖Σ ʶ˄˗ ˍˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰΦ ʁ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˇˏ 

ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ  ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ 

ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Φ ʆʰ ˉʰˊʱʻˎˊʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ 

˃ʶ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʰʶˊˇˋˍʶʴʰ˄ʱΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰ˒ˎʴʺ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʰˉˈ ˔ʰˊʰ˃ʱʵʶˌΦ ʁʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ʵʶ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ  

ʻʶˊ˃ʽˁʺ ̩  ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰΣ̩ ʰ˂˂ʱ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʷˋ˖ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ 

ʵʽʰ˒ˎʴ˗˄ ̒ʁ ˊ˃ˇˏ ʰʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄.  

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˊʽ˗˄ ˋˍʰʵʾ˖˄Υ 

¶ ɾʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰΣ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 

ˁˇˎ˒˗˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ɾʶ ʵʽʰ˒ˎʴʺ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ʰˊ˃˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ ˁʰʽ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍˇˌ 

¶ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʰ 

 

ɱʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈ˂ʰ ˍʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʺ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄  ˔ʰ˃ʹ˂ˈ  ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ˃ʷˋ˖ 



 
 

81 
 

ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹˌ όlow-e)Σ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˒˖ˍˇʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʶ˃ˉˈʵʽˋˍʹ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ  ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʰˎˍʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖  ˄˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ʶ ʶʽʵʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ 

ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ʴʽʰ ʶˉʰˊˁʺ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʰ ʻʶˊ˃ʽˁʱ ˁʷˊʵʹΦ 

ʆʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˄ˍʰ˔ʻʶʾ ʺʵʹ ˋˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ʺʵʹ ʶʵ˗ 

ˁʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ʲˈˊʶʽʰˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ.   

 

ʁʽ ˁˏˊʽʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ʶʾ˄ʰʽΥ 

 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ¦Υ  ʋʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ¦ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ 

˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉʶˊʾˇʵˇΦ 

 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ƎΥ ˇ ˂ˈʴˇˌ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉˊˇˌ  ˍʹ˄  ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ  ˉˇˎ  ˃ʶˍʰʵʾʵʶˍʰʽ  ˋˍˇ  ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ  ˍˇˎ  ˁˍʽˊʾˇˎΦ  ʋʰ˃ʹ˂ʷˌ  

ˍʽ˃ʷˌ  Ǝ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄Φ 

 

¶ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ˒˖ˍˇʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰˌ ¢ǾΥ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰˌ ˒˖ˍʶʽ˄ʺˌ 

ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʶʽˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ʇ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ  όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦ нлтлм-

1/2010) 

 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ʰˉˈ ˍˇ мфтф ˁʰʽ ˍʹ˄  ʽˋ˔ˏ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ɸʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ ʁ ʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ  ˋʶ  

˄ʷʰ  ˁˍʾˊʽʰ ʹ  ˔ˊʺˋʹ  ʵʽˉ˂˗˄  ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄Φ ɱʽʰ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʰ ˉˊʽ˄ ˍʹ 

ʻʷˋˉʽˋʹ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ʹ  ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄˗˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˇˏˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˍˊʷ˕ʶʽ ˁʰˍʱ  ʷ˄ʰ  ˉˇ˂ˏ  ˃ʶʴʱ˂ˇ  

ˉˇˋˇˋˍˈ  ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ  ʰˉˈʵˇˋʹ  ˍˇˎ  ˁˍʽˊʾˇˎΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ʲʶʲʰʾ˖ˌ ʶ˄ˈˌ ʶ˅ʾˋˇˎ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌΦ 

 

ʁ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˎʰ˂ˇˋˍʰˋʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˒ʰ˄ʶˊˈ ˍˇ 

ˁ˂ʶʽʵʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ˈ˄ˇ 

˃ʷˋ˖ ˈˉ˖ˌ ʻʰ ʵˇˏ˃ʶ ˁʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Φ   

ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ʰ˄ ʰˉ˂˗ˌ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʰʻˇˏ˄ ˍʰ ˃ˇ˄ʱ 

ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽˇ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ  ˁʰˍʱ  он҈Σ  ʶ˄˗  ˃ʶ  

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ  ʰˉ˂ʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ  ˍ˖˄  ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄  ˍˇʾ˔˖˄Σ ʹ  ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ  ˒ˍʱ˄ʶʽ  ˋˍˇ  

рл҈ΦόɾˇˎˋˍʱˁʰΣ нллтύΦ ʅˍʹ˄  ɳ˂˂ʱʵʰ ˍʰ ʴʶˊʰˋ˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ̱ ˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇˎˌ ʰˋˍʽˁˇˏˌ ʽˋˍˇˏˌ ʁ ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉʱ˄˖ 

ʰˉˈ рл ʶˁʰˍˇ˃˃ˏˊʽʰ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˉʰ˂ʰʽʱˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄˗˄ 

ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˉˇˎ ˔ˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ɾ  ʁˍʹ˄ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ 
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ˈ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ʶ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ˇ˒ʷ˂ʹ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊˇˁˏ˕ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ рлл ʶˁΦ ʶˎˊ˗ ʶˍʹˋʾ˖ˌΦ όɾˇˎˋˍʱˁʰΣ нллтύΦ  

 

 

4Φп ʅˁʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˉʶˊˋʾʵ˖˄ 

 

ʍˌ ʷ˄ʰ ʱ˂˂ˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ˉˊˈˋ˒ʰˍʰ ʷ˔ʶʽ ˁʰʻʽʶˊ˖ʻʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˋˁʽʰˋ˃ˈˌΦ ʂˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇΣ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˍˏˉˇʽ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍʰ ˋˁʾʰˋˍˊʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈΣ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˉˇˎ ʶˎ˄ˇʶʾ  

ˁˎˊʾ˖ˌ ˁˍʾˊʽʰ ˋʶ ʻʶˊ˃ʱ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰΦ ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˉʶˊˋʾʵʶˌ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˋˁʾʰˋʹˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˁʰʻΩ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʺ 

ˍˇˎˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˉˇˎ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʰˊʶ˃ˉˇʵʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶʽˋˊˇʺ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇˎˌ 

˔˗ˊˇˎˌΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊˋʾʵ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˍˇ   ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ   ˍʹˌ   ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ   ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ   ʶʾˍʶ 

˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʹˌ ʶʾˍʶ ʰˎˍˈ˃ʰˍʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˁ˂ʾˋʹˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍˇˎ 

ʺ˂ʽˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ όɾˇˎˋˍʱˁʰΣ нллтύΦ  

 

 

4Φр ɿʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄  

 

ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ˁʰʻˇʵʹʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˄ˇʵˇ ˄ʷ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ζˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌη ˒ˏˋʹˌ ʺ ζˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌη ˒ˏˋʹˌ όɹɳɮΣ нлмфύΦ ʅˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ˁʰˉʽˍʰ˂ʽˋˍʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌΣ ʰˎˍʱ ˍʰ ʵˏˇ ˋˎ˔˄ʱ ʵʶ˄ ʶˎʻˎʴˊʰ˃˃ʾʸˇ˄ˍʰʽ Σ ˁʰʻ˗ˌ ʹ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ 

ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰ˂ˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʶ˃ˉˈʵʽˇ ʺ ˄ʰ ˉʶˊʽˇˊʾˋʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ 

ˁʷˊʵˇˎˌΦ 

ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄  ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˋˍʽʴ˃ʺˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˎ˂ʽˁʱ ʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ όKnaack, Klein, Bilow, & Auer, 2007). 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˇʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎ ˍˇˎ ɼʽˈˍˇ ˍˇ мффтΣ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

ˈ˒ʶʽ˂ʶ ˄ʰ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇ˄ ˁˏˊʽˇ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ˃ˇ˔˂ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ ˋˍˇ˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁˈ ˁ˂ʱʵˇΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ζ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌη ̄ ʰˊʰʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁˊʾˋʽ˃ʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌΦ.  

ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˒ˍʱˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˇʽ ˋˍʰʵʽʰˁʷˌ 

ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ʶʾˍʶ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʰˊˁʶʾˌ ʶʾˍʶ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ˃ʹ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌΦ 
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ɶ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʷ˔ʶʽ ʶ˅ʶ˂ʽ˔ʻʶʾ όʃ˂ʰʾˋʽˇ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˂˂ʰʴʺ UNFCCCΣ нлмрύ ˁʰʽ ˅ʶˉʶˊ˄ʱ ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ  ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʺ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾ 

ˉ˂ʷˇ˄Φ ɮ˄ˍʾʻʶˍʰΣ ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ 

 

ɴ˄ʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ ˋʶΥ 

 

¶ ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΥ ʆʰ άˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱέ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ ˎʽˇʻʶˍˇˏ˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ζʰ˄ˍʰˉˇʵ˗ˋˇˎ˄η ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ʺ ˉˇˎ ˔ˊʶʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍˇˏ˄ όʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰύΦ ɮˎˍˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ʰˉˈ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˄ʶˊˇˏ ʺ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 

ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ COн ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʰʷˊʰΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˍʰ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄  ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˉʱ˄ʶ˂Σ ˇʽ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌΣ ˍʰ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˇʽ 

˄ʰ˄ˇʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˍʰ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΦ 

 

¶ ɮ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΥ ʁ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʷˍˋʽ ʴʽʰˍʾ ʰ˄ˍʽʵˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˉʽʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎΣ ʶˉʾˉʶʵʰ  ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ 

ɸʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʴʴˏʹˋʹ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ ɮˎˍʱ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˃ʽ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˔ʶʽˊˇˁʾ˄ʹˍʶˌ ʷ˖ˌ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ̄ ˇˎ ʻʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄ ˄ʰ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ άʷ˅ˎˉ˄˖˄έ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˄ʰ˄ˇʶˉʽˁʰ˂ˏ˕ʶ˖˄Σ ˒˖ˍˇ- ʺ 

ʹ˂ʶˁˍˊˇ˔ˊ˖˃ʽˁʷˌ ˋˎˋˁʶˎʷˌΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˋˁʽʱˋʶʽˌΣ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇˎˌ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ 

ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.3  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ Al-Bahar Towers       

¶ ɲʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΥ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˉˇˎ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊˇˏ˄Σ  ˁʰʽ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎˌΣ ˈ˄ˍʰˌ ʰˎˍˇʾΣ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˁʱˍˇʽˁˇʽ ʺ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɮˎˍˈ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˄ʷʶˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ˄ʶˎˊˇʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʺˋˇˎ˄ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˇ˂ˎ˃ʷˋ˖˄ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʶˌ ˁʰʽ 

ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌΣ ʶˉʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ όARύ ˁʰʽ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 

(VRύΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ IoTΣ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ʴʽʰ 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌΦ 

 

¶ ɼˎˁ˂ʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ: ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ  ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ  ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˉʶˉʶˊʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˃ʶ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ  ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ 

ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Σ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶ˅ˇˏ ˁʰʽ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʱ 

ˍˇˎˌ Φ ɮˎˍˈ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʺ 

˃ʹʵʶ˄ʽˁˇˏ ʰˉˇˍˎˉ˗˃ʰˍˇˌ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˎ˂ʽˁʱ όˉΦ˔Φ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˅ˎ˂ʶʾʰˌύΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˉˇˎ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʹˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌΣ ʰˊʻˊ˖ˍʷˌ 

ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˃ʶ ʶˎʷ˂ʽˁˍʰ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˏˁˇ˂ʰ ˄ʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʰˉˇˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ (Gasparri et al., 2022) 

 

¶ ɰʽˇ˃ʽ˃ʹˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ όBio-ABS): ʂ˂ʰ ˍʰ ʸ˖˄ˍʰ˄ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽˇˏ˄ 

ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʶˉʽʲʽ˗˄ˇˎ˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌΦ ɶ 

ˎʽˇʻʷˍʹˋʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʲʽˇ˃ʾ˃ʹˋʹΣ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʶ˃ˉ˄ʶˎˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˏˋʹ όPohl and NachtigallΣ нлмрύΦ ɶ ˔ˊʺˋʹ 

ʲʽˇ˃ʽ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˖˒ʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Σ 
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˃ʶ ˍʹ˄ ʽʵʷʰ ˈˍʽ  ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶˉʽʲʽ˗˄ˇˎ˄ ˃ʶ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶ˅ʱˊˍʹˋʹ 

ʰˉˈ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ όKnippers and SpeckΣ нлмнύΦ ɶ ʽʵʷʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ 

ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊ˗˄ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˄ʷʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˋˍˇ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ 

ˁʶ˂ˏ˒ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʻʶˊ˃ʽˁʱΣ ʰˁˇˎˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ  ˇˉˍʽˁʱ ʶ˃ˉˈʵʽʰ 

(Lopez et alΦΣ нлмтύΦ ɿʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˋˍʽˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ όBio-ABSύ ˉˇˎ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ 

ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ˁʰʽ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ά˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌέ 

ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʱ˄ʻˊʰˁʰ  όAl-Obaidi et alΦΣ нлмтύΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ 

ˉʰˊʰʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎˌΦ ʁ ˂ˈʴˇˌ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʹˌ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ 

ˁ˂ʱʵ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˍˇˎ Bio-ABSΣ ˈˉ˖ˌ ʹ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺΣ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ όJohn et al., 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4.4  ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʲʽˇ˃ʽ˃ʹˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ  

 

 



 
 

86 
 

¶ ɶ˂ʽʰˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΥ ʁ ˍˇ˃ʷʰˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˉʶˊʽʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷ˄ʰ 

ʰˊˁʶˍʱ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Υ  

I. ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʰ ˋˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όBIPV), 

II. ʹ˂ʽʰˁˇˏˌ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌ όBIST) (Frontini, et al.,2013, Meir,2019,).                                                                                               

ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ʰ ʽʵʷʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ˋˍʹ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ʵʷˊ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɶ ʶʽˋˊˇʺ 

˄ʷ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʶˉʷˍˊʶ˕ʶ  ʰˎˍˈ ˍˇ˄ ζʹ˂ʽʰˁˈη ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ʰ˂˂ʱʸˇ˄ˍʰˌ 

ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ BIPV ό˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʷʴʹˌ ˁʰʽ 

ˉˊˈˋˇ˕ʹˌύ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʽˁʰ˄ʺ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ˈˉˇˎ ˇ ʺ˂ʽˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʸʺˍʹˋʹ ʴʽʰ  

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɴ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ BIPV ˔ˊʹˋʽ˃ʶˏʶʽ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ 

ʽˋ˔ˏˇˌΦ ʆʰ BIPV ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍ˖˄ ˃ʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʰ˄ʱʴˁʹ ˇˏˍʶ ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʴʹˌ ˇˏˍʶ 

ʴʽʰ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ όJelle & BreivikΣ нлмнύΦ ɶ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ BIPV ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ 

ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁˈˋˍˇˎˌ όCorti et al., 2020), 

ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ˔ˊʺˋˍʹ όʰˉˇ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʷˌ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʺˋʶʽˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ʶˉʶʽʵʺ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ BIPV 

ʵʶ˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ˉˊˈˋʻʶˍʰ ʶʽʵʽˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʲˊʰ˔ʾˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˊʱʴʶˌύ 

ˁʰʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ όMace et alΦΣ нлнлύΦ ʆˇ ˁˏˊʽˇ ʸʺˍʹ˃ʰ 

ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˊˈˋˇ˕ʹˌ BIPV ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ ɾʽʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ 

ˉʱ˄˖ ˋˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ  ˍ˖˄ ˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʽˁ˗˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˋˍʰ 

ˁʶ˂ˏ˒ʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʹ˃ʽ ʵʽʰ˒ʰ˄˗˄ ˋˍʶ˂ʶ˔˗˄ ˋˍʽˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ  ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ 

ʰˉˇˊˊˇ˒ˇˏ˄ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˄ʰˁ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇˎˋʰ ʹ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʹ˂ʽʰˁʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌΦ 

ʆʷˍˇʽʶˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ  ˃ʶˍʰˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋˉʾˉˍˇ˄ˍˇˌ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˒˖ˍˈˌ 

ˋʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʹ˃ʽʵʽʰ˒ʰ˄ʶʾˌ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ʹ˂ʽʰˁʷˌ 

ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ όQuesadaet al.,2012). ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ 

˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄ ˁˎ˕ʶ˂˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ  ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˇʵˈˋʶʽˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ 

ˇˉˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʆʰ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽˁʱ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ όcSiύ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˁʰʽ ˋʶ 

ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌΦ ʃˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰˌΦ ʆʰ ʹ˂ʽʰˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰ cSi ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˎˋˍˊ˖˃ʰˍʽˁˈ ʴˎʰ˂ʾΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄  Olivieri 

όнлмрύ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʶʾ˅ʶʽ ˉ˗ˌ ʹ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁˎ˕ʶ˂˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽˇ ʷ˔ʶʽ 

ʱ˃ʶˋˇ ʰ˄ˍʾˁˍˎˉˇ ˋˍˇ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʰˉˇ˂ʰʲʺˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʻˏˊ˖˄Φ 

ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ 
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ʷˊʴˇˎ SMART-flex ˍʹˌ ɳɳΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ʷ˄ʰ ʶˏˁʰ˃ˉˍˇ ˁʰʽ ʹ˃ʽʰˎˍˈ˃ʰˍˇ 

˃ʹ˔ʱ˄ʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˋʹˌ ˍ˖˄ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁˎ˕ʶ˂˗˄ ˋˍˇ ʴˎʰ˂ʾ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʶˉʽˍʰ˔ˏ˄ʶʽ ˍˇ˄ ˔ˊˈ˄ˇ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋʶʽ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ  

 

¶ ɼʱʻʶˍʹ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋˍʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹΥ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˂ˈʴˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ ʹ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˋʶ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉ˖˒ʶ˂ʺˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉ˂ʰ˄ʺˍʹΦ ʁ ʰˋˍʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ʷ˒ˍʰˋʶ ˍˇ ˃ʽˋˈ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍˇ нллуΦ ɾʷ˔ˊʽ ˍˇ нлолΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ʰˎˍˈ 

ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ˋˍʰ ʵˏˇ ˍˊʾˍʰ όʁɶɳΣ нлмфύΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʶˉʽʵʶʽ˄˗˄ʶˍʰʽ 

˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ˁʰˍʱ ˁʶ˒ʰ˂ʺ˄ ʷˁˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʾʰ 

ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ˍʹˌ ʰˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋʶ ˉˊ˗ʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁʰʽ ʰˊˁʶˍ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶˊʹ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌΣ 

ˇʽ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʰ ˃ˇˍʾʲʰ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ  όKimΣ нлмлύ ʃˊˇˋʰˊ˃ˈˋʽ˃ˇ ˋˍˇˎˌ ˉʽˇ 

ˋˎ˄ʹʻʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˁʰʽ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʴˊʰ˒ʶʾʰΣ 

ʹ ˁʱʻʶˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˋˍʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍʺ ˃ʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ˇˌΣ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ  ˁʰʽ ʵʽʱˋˉʰˊˍˇˌ ˍˏˉˇˌ 

ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΣ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁˊʾˋʹ ˁʰʽ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ 

(Cockrall-KingΣ нлмнύΦ ʆʰ VGS (vertical green systemsύΣˁʱʻʶˍʰ άˉˊʱˋʽ˄ʰέ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ˎˍ˗˄ ˉʱ˄˖Σ ˉʱ˄˖ ʺ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˈˋˇ˕ʹ ʶ˄ˈˌ ˁˍʽˊʾˇˎ 

(Peck et alΦΣ мфффύΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍˇ VGS ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻʶʾ 

˖ˌ ζˉˊʱˋʽ˄ʶˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌη ʺ ζʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽη όRadic, Brkovi 'c Dodig, & AuerΣ нлмфύΦ ʁʽ 

ˉˊʱˋʽ˄ʶˌ ˉˊˇˋˈ˕ʶʽˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˈˉˇˎ ʰ˄ʰˊʽ˔˗˃ʶ˄ʰ ˒ˎˍʱ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʺ ʰˉˈ ʸʰˊ˄ˍʽ˄ʽʷˊʶˌ ˁʰʽ ˋˁʰˊ˒ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʺ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˁʶ˂ʶˍˈΦ ʁʽ ʸ˖˄ˍʰ˄ˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ʰˊʻˊ˖ˍʱ ˉʱ˄ʶ˂ ʺ ʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˇˊʽʸˇ˄ˍʾ˖ˌ 

ˁʰʻΩˇ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ  ʁʽ ˉʽˇ ˁˇʽ˄ʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˃ʽˁˊʱ ˒ˎ˂˂˗ʵʹ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʲˇ˂ʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇˎ 

˔˗ˊˇˎ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˋˏ˄ˍˇ˃ˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ 

ʰˉˈ ˍʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ʷ˖ˌ ˍʹ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺ ˁʶˊʵˇ˒ˇˊʾʰ ˁʰʽ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˒ˏˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όBeacham et al., 2019). 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ  ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋʶ 

˃ˉʰ˂ˁˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏˌ ʵʽʰʵˊˈ˃ˇˎˌΦ  ʁʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʵʱʴ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍʷˍˇʽ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʺ ˍˇˎˌΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˉʽ˂ˇˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ʆʷ˂ˇˌΣ ʹ ˋˎ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌΣ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ  

ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄  ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ʶˉʽˋʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 4.5 Bosco Verticale  ̄ ʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˎ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁʱʻʶˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ   

 

ʃʰˊˈˍʽ ˇʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˎˉˇˋ˔ˈ˃ʶ˄ʶˌ ˋʶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˏˁˇ˂ʹΦ ɶ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʵʽʰ˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʺ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɶ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˁʱʻʶ ˍˏˉˇˎ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌΣ ʰ˂˂ʱ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ˋˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺˌ 

ˍˇˎ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

ʆʰ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˁˎˁ˂ʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ 

˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˃ʷˋ˖ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ 

ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ ʁʽ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ ˈˉ˖ˌ ˍʰ 

ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʱΣ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʽ˃ʹˍʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˋˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ʶˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ ʰˉʰʽˍʹˍʽˁʱ ʺ ʰˁˊʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ʰˉʰʽˍʶʾ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˉˇ˂ˎˉ˂ˇˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 
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ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ˋˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˉ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ 

ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 

ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ Σʹ ̀ ʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍˇ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˔ʱˊˍʹ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰʵʽʰ˃˒ʽˋʲʺˍʹˍʹΥ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁ˂ʱʵˇ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʶˊʾˉˇˎ 

ˍˇ пл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰˉʰˋ˔ˇ˂˗˄ˍʰˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ ʶˊʴʰˍʽˁˇˏ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΦ ʆˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˒ˊʰʴ˃ˈˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˋˍʽˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΣ 

ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˍ˖˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʵʶˁʰʶˍʽ˗˄ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˍˊʷ˕ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ 
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ɼɳʊɮɽɮɹʁ 5: ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ  

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ Σˋˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʺˌ 

ˍʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ   

 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ  ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˒ˇˊʁʾ ˌ ˉˇˎ 

ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ.   

5.1 ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍˇ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʵʾˁʰʽˇ 

 ʂˉ˖ˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˁʁ ʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˋˎ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˇ 

ˈˊˇˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˃ ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ʰʴʰʻˈ.  

ʁ ˈˊˇˌ άˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱέ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ʋʱʴʹˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ʃʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ɴ˄ˇˉ˂˖˄ ʅˎˊˊʱ˅ʶ˖˄ 

(1954ύΦ ʅˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍ˖˄ ʃʰˊʽˋʾ˖˄ ˍˇмфтн ˉʶˊʾ ζʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ʊˎˋʽˁʺˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌη ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

˔˖ˊʽˁʱ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺ˃ʰˍʰ ˒ˍʽʰʴ˃ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˃ʶ ˍʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˋˍʹ ʅˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ ʋʱʴʹˌ ˍˇ мфрп ˉʶˊʾ ζʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʷ˄ˇˉ˂ʹˌ ˋˏˊˊʰ˅ʹη ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˇ ˈˊˇˌ ζˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ 

ʰʴʰʻˈη ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ʶʽ ˍʰ ˁʽ˄ʹˍʱ ˁʰʽ ʰˁʾ˄ʹˍʰ ʰʴʰʻʱ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʱʻʶ ˂ʰˇˏΦ  

ɮ˄ʰ˒ˇˊʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˋˍˇ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʵʾˁʰʽˇ, ˈ̄ ˖ˌ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋˇˎ˃ʶ ˇ 

ˈˊˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋʶʲʰˋ˃ˈ ʰ˂˂ʱ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 

ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴʶ˄ʽʷˌΦ ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ʲʱˋʹ ʵʽʶʻ˄˗˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʁʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ 

˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍˇˎˌ ʵʽʰˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʹ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇˏˌ 

ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽ ʵʽʰˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˍˊʶʾˌ ˇ˃ʱʵʶˌ όɼˈ˄ˋˇ˂ʰΣнллоύΦ 

ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˇ˃ʱʵʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΦ ʅˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˍʹˌ ˉˊ˗ˍʹˌ 

ˇ˃ʱʵʰˌ ʰ˄ʺˁʶʽ ʹ UNESCO ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰˍʶ˅ˇ˔ʺ˄ ˒ˇˊʷʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ɹʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мфпр ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ 

ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɶ ʵˊʱˋʹ ˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˍˊʶʾˌ ˃ˇˊ˒ʷˌΥ  

мύ ʆʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ʅˎ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʷ˄ʰ ˋˍʰʻʶˊˈ ˉ˂ʷʴ˃ʰ ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ  
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нύ ʆʹ˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺ ʵˊʱˋʹΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ UNESCO ˋˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ 

˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ  

оύ ɲˊʱˋʹ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋˎ˄ʶʵˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ 

ʷˊʶˎ˄˗˄Φ  

ʅˍʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˇ˃ʱʵʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁˈˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ICCROM ˃ ʶ ʷʵˊʰ ˍʹ ʄ˗˃ʹ όɲʽʶʻ˄ʷˌ 

ɼʷ˄ˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄ύ ˉˇˎ 

ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мфрф ˃ʶ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʰ ˍʹˌ UNESCO ˁʰʽ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 

ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾ˖˄Φ  

ɶ ˍˊʾˍʹ ˇ˃ʱʵʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʁɶɳ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˈˋˇ ˍʹ˄ UNESCO ˈˋˇ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ 

ʅˍˇˎˌ ˃ʹ ˁˎʲʶˊ˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˈˉ˖ˌ ICOM ɹ ʽʰ ˃ˇˎˋʶʾʰ 

ICOMOS ʴʽʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ OWHC ʴʽʰ ˉˈ˂ʶʽˌ ˉˇˎ ˈ˂ˇʽ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ UNESCO ˁʰʽ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺ ʵˊʱˋʹΦ  

5.2a ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ  

ʆˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰ ˇ˄ˇ˃ʱʸˇˎ˃ʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʷ˄˖ˋʹ 

ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʹ ʰ˄ʱʴˁʹ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˔˖ˊ˗˄ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ 

ˉˈ˂ʶ˃ˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ̀ ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɱʽʰ ʰˊˁʶˍˈ ˁʰʽˊˈ ʹ ʵˊʱˋʹ ˍʹ ̩̄ ʰˊʷ˃ʶ˄ʶ 

ʰˎˋˍʹˊʱ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʰˎˍˈΣ ̀ ʶ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ, ̟ ˋˍˈˋˇ ˋˍʰʵʽʰˁʱ ʶ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ 

ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁˇˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˁʱ ʵʶ˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʰ˄ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 

ˁʰʽ ʻʶˋ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍˇ˔ˏˊ˖ˋʹˌΦ  

ɶ ˋˎ˄ʶʽʵʹˍˇˉˇʾʹˋʹ ˈˍʽ ˇ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ʰ˅ʾʰ ˋˍʹ˄ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˋˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ̌ ʵʺʴʹˋʶ ˋˍʹ 

ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ʹ ʅˎ˄ʻʺˁʹ ˍˇˎ ɾʱʰˋˍˊʽ˔ˍ ˍˇ мффоΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ 

ʱˊʻˊˇ мст ˍʹˌ ʅˎ˄ʻʺˁʹˌ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸʶʽΣ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶʽ ʺ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍʽˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌΦ ɶ ɳɳ 

ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˄ ʰ ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ˉˊˇˋˁʺ˄ʽˇ ˍʹ˄ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ζˋʶʲˈ˃ʶ˄ʹ ˍʹ˄ 

ˉ˂ˇˏˋʽʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʴ˂˖ˋˋʽˁʺ ˍʹˌ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʾʰη ˁʰʽ ζʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽηΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʶ˄ʻʰˊˊˏ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˊʾˍʶˌ ˔˗ˊʶˌ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ όUNESCO,OHEύ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ɻ ʽʰˁˊʰˍʽˁʱ 

ˋ˔ʷʵʽʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌόˍˇˉʽˁʷˌ 
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ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌΣ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˁΦʰΦ ύΦ ʆʷ˂ˇˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ мрм ʹ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʽ˄ ˍʹˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰˉˇ˒ʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ 

ˍ˖˄ ʇˉˇˎˊʴ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ. 

ʁ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏʶʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˍˇ пл ҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ 

ˍ˖˄ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˉˈ˂ʶʽˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˁ ʰʽ ˍʽˌ ˉʶˊʽ˒ʷˊʶʽʶˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʽˁʺˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΣ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʻʷˋˉʽˋʹ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʶˎʰʽˋʻʹˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ 

˂ˇʽˉˈ˄ ʻʷˋˉʽˋʶ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ɲˊʱˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˁʰʽ ̄ ˊˇˍʶʾ˄ʶʽ 

˃ʽʰ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΥ  

ω ʆʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ 

 ω ʆʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎ ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒˗˄  

ω ʆʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˄ˇ˃ʹ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ  

ω ʆʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ  

ω ʆˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈ 

 ω ʆʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌ  

ω ʆʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ 

 ω ʆʽˌ ˕ʹ˒ʽʰˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 

 ω ʆʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 

 ω ʆʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ όˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ 

ɹˇˏ˄ʽˇ ˍˇˎ нлннύ  

ɶ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˈ˔˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ʶˉʽ˔ˇˊʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˉʽ˂ˇˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍh  ˇˉˇʾʰ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄  

ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʹ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉˇ˂ˏˍʽ˃˖˄ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ  

ɶ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʶʴˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˁʱʻʶ ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 

ʆʰ˃ʶʾˇ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ. ʆˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όɳʆʃɮύ, 

ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˋʶ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˋʶ ˍˇˉʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ʰˉˈ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʷˊʴʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˍʺ˂˖ˋʹˌ όʃˇ˃ˉʹʾʰ нллт-

нлмоύΣˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ˇˎˋʶʽʰˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ όLascaux ɱʰ˂˂ʾʰ нлмп-нлнлύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉ˂ʰˋʹˌ όNat 

gwrtheyrnΣʁˎʰ˂ʾʰ нлмуύΦ όEuropean Commission, 2022). ɮ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ hˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ 
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ʰ˂˂ʰʴʺ ˉ˂ʶˏˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ 

ɳɳ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʰ˄ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ʶˍʰʽˊʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇ нлму ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʽ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄Σ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄˖˄ 

˃ʶˊ˗˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʻʶ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎ ˍʹˌ ɳɳΦ ʆˇ ʰˋˍʽˁˈ ʻʶ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˍʹˌ ɳɳ 

ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ ˔ʱˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʶ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ̄ ˊˇ˖ʻ˗˄ˍʰˌ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ Υ 

 1.̱ ʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ 

нΦˍʹˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌΣ  

оΦ ˍʹˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ 

 ɼʱʻʶ ʶˍʰʽˊʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʱ ˍʹˌ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ʶʻʶ˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰ ʵˊʱˋʹˌ ˃ʶ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʶʻˇˏ˄ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʶˍʰʽˊʽˁʺˌ 

ˋ˔ʷˋʹˌ. (European Commission, 2022). ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ˍʰ˃ʶʾˇ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˍʶʻʶʾ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍˇ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ˁʰʽ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌΦ ʆʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˍʰ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ Υ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʶ˄ ʵˊʱˋʹΣ нлнл όCultural heritage in action)  

Horizon 2020 : ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ʶʴ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нр ʶˁʰˍΦ ʶˎˊ˗ ˋʶ 

ˍʷˋˋʶˊʰ ʷˊʴʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ʰˋˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˉʾ˖˄ ˋʶ 

ˁˈ˃ʲˇˎˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˔ʱˊʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˎʴˁˊˇˍʺʻʹˁʶ ʶʽʵʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ ʻʷ˃ʰ ζʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʱ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌηΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇ˔ʺ ʶ˃ˉʶʽˊˇʴ˄˖ˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˔˗ˊ˖˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁˎˁ˂ʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ.  

ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ʷˊʴʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʶʾ˄ʰʽΥ  

RURITAGE : ɱʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˋʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˖ˌ ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʶ ˋˍʹ˄ ɼˊʺˍʹ ˋˍˇ˄ ʌʹ˂ˇˊʶʾˍʹ ˋˍˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ UNESCO ɹ ʶ˖ˉʱˊˁˇ 

˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˃ʽʰˌ ˁˇʽˍʾʵʰˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋˍˇ ˃ˇˎˋʶʾˇ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌ ˍˇˎ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ ɼˊʺˍʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ˉʱˊˁˇˎΦ  

ROCK : ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˋʶ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉˈ˂ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʶˎ˄ʱ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋʶʽ ʽˋ˔ˎˊʺ 

ˁʽ˄ʹˍʺˊʽʰ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ʰ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹˌΣ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˁʰʽ 

ˁʰˍʶˉʷˁˍʰˋʹ ˃ʽʰˌ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʹˌ ˉˈ˂ʹˌΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʃˊˇˇˊʽˋ˃˗˄ ɮʻʹ˄˗˄ ˃ʽʰˌ ʽʵʽ˖ˍʽˁʺˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹ ˃ʶ 

ˁˏˊʽˇ ˃ʷˍˇ˔ˇ ˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɮʻʹ˄ʰʾ˖˄ ˉˇˎ ˋˍˈ˔ˇ ʷ˔ʶʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌ ˋˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 
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ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ άˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄Φέ ɶ ɮʻʺ˄ʰ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ROCK Role ModelΣ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˅ʱʴʶʽ ˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʰ˄ʰʴʷ˄˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ 

ˍʹˌ ˋˍʽˌ ʃˈ˂ʶʽˌ ReplicatorΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʲʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ CH ˁ ʰʽ ˍʽˌ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾʰˌ ˁʰʽ ɲʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹˌΦ  

CLIC:  ʆˇ CLIC ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʵʽʰˍˇ˃ʶʰˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ζˁˎˁ˂ʽˁʺˌη 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌΣ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʵʽʰˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˍˇˉʾ˖˄Φ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5.1  ɶ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ʽʵʷʰˌ ˍ˖˄ ʵˊʱˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ CLIC  

 

 

 Open Heritage όɮ˄ˇʽˁˍʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱύ: ʆˇ OpenHeritage ̀ ˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʲʽ˗ˋʽ˃˖˄ 

˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ˄ 

ʽʵʷʰ ˋˏ˃ˉ˂ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ 

ˍˇˎˌΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ʷ˄ʰ˄ ʰ˄ˇʽ˔ˍˈ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍʰ 

ˁˍʾˊʽʰΣ ˍʰ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍˇˉʽˁʷˌ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΦ ɾʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˈʻʶˋʹ ˈˍʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄ʶˌ ʺ ˎˉˇ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌΦ ɴˍˋʽ 
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˂ˇʽˉˈ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʵʽʰˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹˌ ˋˎ˄ʰˋˉʽˋ˃˗˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˇ˃ʷ˄˖˄ όˉΦ˔Φ 

ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ɾɼʁΣ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍˇˉʽˁʺˌ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹˌύ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˍʹ˄ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˔ˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇΣ ˇ 

˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʁ ʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶˎˁʰʽˊʾʰ ʴʽʰ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʹ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʷ˄ˍʰ˅ʹΦ  

 

5.2b ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ  ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʷ˄˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ  

ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍˇ˄ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ COн ʶʾ˄ʰʽ ʱ˃ʶˋʹ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ ɱʽʰ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ ʶʾ˔ʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍʶʻʶʾ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʹ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰˍʱ нл҈ ˃ʷ˔ˊʽ 

ˍ ̌ʷˍˇˌ нлнлΦ ɶ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ɳɳ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ мфтн ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

ʵʽʱˋˁʶ˕ʹ ˍ˖˄ ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʃʰˊʾˋʽΣ ˈˉˇˎ 

ˁʰʽ ˇʽ ʰˊ˔ʹʴˇʾ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ʵʺ˂˖ˋʰ˄ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʱ˂ʶˋʰ˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʵˊʱˋʹˌΦ ɽʾʴʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶˍʱ ʹ ɳ˄ʽʰʾʰ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʃˊʱ˅ʹ ˍˇˎ мфут ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ Ϧʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ϦΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ 

˄ˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 

˒ˎˋʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʁʽ 

ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʺˊʻʰ˄ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʰ˄ ˍˇ˄ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˋˍʹ˄ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˄ʷ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄Φ ɶ ʅˎ˄ʻʺˁʹ ˍˇˎ ɾʱʰˋˍˊʽ˔ˍ όмффоύ ˁʰˍʷˋˍʹˋʶ ˋʶ 

ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˖ˌ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˍʹˌ ɳɳ ɶ ʅˎ˄ʻʺˁʹ 

ˍˇˎ ɯ˃ˋˍʶˊ˄ˍʰ˃ όмфффύ ˁʰʻˈˊʽˋʶ ʷ˃ˉˊʰˁˍʰ ˍʹ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˊˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ɳɳΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʹ ʅˎ˄ʻʺˁʹ ˍʹˌ ɽʽˋʰʲˈ˄ʰˌ 

όнллфύ ʹ ζˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌη ʺˍʰ˄ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʻʷ˃ʰ Σ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ʰʶʽ˒ˈˊˇˌ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˍˊʾˍʶˌ ˔˗ˊʶˌ ʶˉʽˋˎ˄ʱˉˍˇ˄ˍʰˌ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˈ˃˖ˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˇʵʹʴʾʰΣ ˉˇˎ ʶˁʵˈʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳɳ 

ˁʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏˋʶ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

ʺˍʰ˄ ʹ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ʁʵʹʴʾʰ нллнκфмκEC ˍˇ˄ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллсΣ ˈˉˇˎ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʺˍʰ˄ ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʰˁˊʽʲʺ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʶ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌκˇ˒ʷ˂ˇˎˌΦ ɶ 

ˇʵʹʴʾʰ ʰ˒ˇˊʱΥ  

ʰύ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ˁˍʽˊʾ˖˄  

ʲύ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˄ ʷʰ ˁˍʾˊʽʰ 

 ɹ ύ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˔ˊʾʸˇˎ˄ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ  
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ʵύ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

 ʁ ύ ˍʹ˄ ʶˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˁˍʽˊʾ˖˄  

ʆˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇ ˍˇ нллт ˎˉˇʴˊʱ˃˃ʽˋʶ ˅ʰ˄ʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˉˇˎ 

ʶʾ˔ʶ ˍʶʻʶʾ ʴʽʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˊˇˌ ʰˎˍʺ˄ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʶˁʵˈʻʹˁʶ ʹ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ʁʵʹʴʾʰ нлмлκомκɳɳΣ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʶ 

ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʰ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊˇˎˌ 

ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ COнΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˈ˃˖ˌΣ ʷʴʽ˄ʶ ʶʽʵʽˁʺ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ʴʽʰ ˍʰ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ пΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ нΦ 

ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ʹ ˇʵʹʴʾʰ ˋʶ ζˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˋʺ˃˖ˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ 

˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʺ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʺ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎˌ 

ʰ˅ʾʰˌΣ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʻʰ ʰ˂˂ˇʾ˖˄ʶ ʰˉʰˊʱʵʶˁˍʰ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʺ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˍˇˎˌηΦ ʅʶ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ 

ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ʹ ˉʽˇ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˇʵʹʴʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˇʵʹʴʾʰ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍʺ ʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʶ ˍˇ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлнм ˉˊʽ˄ ˍˇ˄ ˉˈ˂ʶ˃ˇ ˋˍʹ˄ 

ʁˎˁˊʰ˄ʾʰΦ  

ɶ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ʺʵʹ ˎˉʰˊ˔ˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʶˉʾ ˍˇ ˉ˂ʶʾˋˍ˖˄ ˋˍˇ˄ 

ʰˊ˔ʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ ˍˇˎ нллс ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ нлмл ˁʰʽ ˍˇˎ нлму ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʱʵʶʽ ˃ʶ ˍʹ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʷ˂ʰʲʶ ʹ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ пс ˍʹˌ 

ʵʽˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʰˌ ʴʽʰ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌΦ ɶ ˄ʷʰ ʰˎˍʺ ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉˊʱ˅ʹ ʻʰ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʺˋʶʽ ˁʰʽ ʻʰ ˁʰˍʰˊʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇʵʹʴʾʰ όɳɳύ нлмлκомκɳɳΦ ɶ ˄ʷʰ ˇʵʹʴʾʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όʁɳɮɼύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵʷˋ˃ʹˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˍˇ˄ 

ˋˍˈ˔ˇ ˍˇˎ рр҈ όˋˍˇ ʶ˅ʺˌΥ ʵʷˋ˃ʹ ζFit for 55ηύΣ ˔ʰˊʱʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˋˍˈ˔ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ˃ʹʵʶ˄ʽˁ˗˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʷ˖ˌ ˍˇ нлрл ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁˈ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʰˉh˄ʻˊʰˁˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ нлол ˁʰʽ ˍˇ нлрл.(COM , 2021)  

ɶ ˇʵʹʴʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˋˎ˄ʽˋˍ˖ˋ˗˄ Υ 

ɮύˍʹˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ʴʽʰ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΣ  

ɰύ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁ˗˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ  

ɱύ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˈ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ 

ˋˍʺˊʽ˅ʺˌ ˍˇˎˌΦ  

ɮ˄ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ˁˍʽˊʽʰˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ʶˎʻˏ˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ пл ҈ 

ˍʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ос ҈ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΣ ʹ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʷˍˇʽ˖˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲʺ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁ˗˄ 
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ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ ɶ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˍʰˁˍʽˁʺ ʰ˄ʱʴˁʹ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅ʱˊˍʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋʶ ˇˊˎˁˍʱ ˁʰˏˋʽ˃ʰΦ  

ɶ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ˇʵʹʴʾʰ ˍˇˎ нлнм ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉʰ˄ʻˊʰˁˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷˁʵˇˋʹ ʶˉʽʵˇˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʶˎʱ˂˖ˍ˖˄ ˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄Φ ʆˇ 

ʶˎ˄ˇʿˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʽˁʺˌ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˋˎ˃ʲʱ˂ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʴʽʰ ˍˇ нлол ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˊʽʸʽˁʺˌ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΦ ɶ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˊ˔ʺ ˍʹˌ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ 

ˍʽ˃˗˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋʶ ʶˍʺˋʽʰ 

ʲʱˋʹ Φ  

ʆʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʰˎˍʱ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ˍʹ˄ ɳɳ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ 

˃ʶˍˊʽʱˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʷˉʽʶˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ 

ʶˉʽʵˈˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌΦ ʂ˂ ʰ ˍʰ ˁˊʱˍʹ ˃ʷ˂ʹ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʹ 

ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˄ʷʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʴ˔ʶʽˊʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˉ˂ʺˍˍˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˒ˍ˗˔ʶʽʰ ˁʰʽ ʸʶʽ ˋʶ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˎʴʽʶʽ˄ʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˍˇʾˁʹˋʹˌ ʺ ˋʶ 

ʰ˄ʶˉʰˊˁʶʾˌ ̀ ˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌΦ ʆʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 

ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʵˎ˄ʱ˃˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˎʱ˂˖ˍ˖˄ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʱ˃ʲ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ 

ˉˊˇˋʽˍʺˌ ˋˍʷʴʰˋʹΦ̩ ɱʽʰ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉˇ˂ˎʶˍʷˌ ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˁˇ˄ʵˏ˂ʽʰ ˍʹˌ ɳɳ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ ʺʵʹ ˋʶ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ʻʰ ʵʽʰˍʶʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ 

ʆʰ˃ʶʾˇˎ ɲʾˁʰʽʹˌ ɾʶˍʱʲʰˋʹˌΣ ˍˇˎ Invest EU ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶʽˌ ʽʵʽ˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ʻʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇ ʴʽʰ ˍˇ ɼ˂ʾ˃ʰ Φ ʆˇ ˄ʷˇ ʰˎˍˈ ˍʰ˃ʶʾˇ ʻʰ ˁ˂ʹʻʶʾ ˄ʰ 

ʴʶ˒ˎˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ˔ʱˋ˃ʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˃ʶˍʱ ˍˇ нлнт ʷ˖ˌ ˍˇ нлон ʴʽʰ ˍʹ ˋˍʺˊʽ˅ʹ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ˉˇˎ ʸˇˎ˄ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌΦ ʆˇ ʆʰ˃ʶʾˇ ʰˎˍˈ ʻʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ʷ˄ʰ 

˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

˄ˇʽˁˇˁˎˊʽ˗˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˇˏ ʶʽˋˇʵʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʰ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ. 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˈ˃˖ˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˊʷˉʶʽ 

ʶʾˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ол ҈Σ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇʾ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʴʽʰ ˇ˂ʽˁʷˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶʽˌΣ ʶʾˍʶ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇʾ ʱ˂˂ʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʰ (COM Σ нлнмύ ɱʾ˄ʶˍʰʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ɳɳ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˊʰˍ˗˄ ˃ʶ˂˗˄Φ ɮ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʱ˔ʻʹˁʰ˄ ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍʹ ˒ʽ˂ˇʵˇ˅ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ 

˃ʽʰ ɳˎˊ˗ˉʹ ˔˖ˊʾˌ ˊˏˉˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˏˋʹ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ 

ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʷ˔ʶʽ ˃ʶˍʰˍˇˉʽˋˍʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˉʶʾʴˇˎˋʰ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˃ʶ ˁʱʻʶ ˃ʷˋˇΦ ʅˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˂ˇʽˉˈ˄Σ ʹ ɳɳ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʻʷˋʶʽ ˉˇ˂˂ʱ ˁˇ˄ʵˏ˂ʽʰ ʴʽʰ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ʃʰˊˈ˂ʰ 
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ʰˎˍʱΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˋʹ˃ʰ˄ʻʶʾ ˈˍʽ ˍʰ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍˊʷ˔ˇˎ˄ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊʷ˅ʶʽ 

ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Σ ˈ˂ʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ʶʾˍʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʶʾˍʶ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʹ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˇʵʹʴʾʰ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˄ʷʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ɶ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋˍˇ 

ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰ ʰˎˍˈ ʴʶ˄˄ʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ˉˇˎ ˋˎ˄ʷʲʹ ʰ˄ ˁʰʽ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ ˉˇ˂ˏ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ 

ˍʽˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ʂ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʾʰ ˔˗ˊʰ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇˉʽˁʺ ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˋʶ ˍˇˉʽˁʺ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʰ ʻʶˋ˃ʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˁʰʽ ʹ ɳ˂˂ʱʵʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ 

ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶ˖˄Φ  

ɴ˄ʰ ʰˉˈ ˍ h˂ʾʴʰ  ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍ hˉˇˎ ʶˋˍʽʱʸʶʽ ˁʰʽ ˋ̱  hʵˏˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˈ˃ʶ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍ ̌
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 3ENCULT (Efficient ENergy for EU Cultural Heritage) 2010-нлмп ˉˇˎ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʷ˄ʰ 
ˉˊ˗ˍˇ ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌΦ ʆʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ 
ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ  ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˂ˏˋʹ ˉˇˎ ˍʰʽˊʽʱʸʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˋˍʰˋʹΣ ʶ˅ʰʽˍʾʰˌ 
ˍˇˎ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˇˏ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˉˇˎ ʵʽʷˉʶʽ ˁʱʻʶ ˁˍʾˊʽˇΦ ʃˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ζʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺη ʴʶ˄ʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄ 
ʰ˄ˍΩ ʰˎˍˇˏΥ 

ω ˎʰ˂ˇˋˍʱˋʽʰ  ˋˎ˃ʲʰˍʱ ˃ʶ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

ω ʲʶ˂ˍʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ˈ˄˖ˋʹ 

ω ʶ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉˊˈˋˁˊˇˎˋʹˌ  

ω ʰ˂˂ʰʴʺ ˂ʰ˃ˉˍʺˊ˖˄ 

ω ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ω ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ 
ω ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˉʽˋˍˇˉˇʽʺˋʶ˖˄ ˈˉ˖ˌ PHPP (Passive House Planning Packageύ ˁʰʽ 
ʷ˄ˍʰ˅ʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ EnerPHIT ( Passive House Certificate for retrofits). 

 

рΦо ɶ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ  

ɶ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋˍˇ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʵʾˁʰʽˇ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ˄ мфˇ ʰʽ˗˄ʰΦ ɶ 

˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʹˋʾʰΦ ɳˉʾ ʲʰˋʽ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊ˗ˍˇˎ ʲʰˋʽ˂ʽʱ ʂʻ˖˄ʰΣ ˍˇ муоп ʰ˄ʰˁʹˊˏ˔ʻʹˁʶ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ 

ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ мл κ нн-5-муопΣ ʷˊʴˇ ˍˇˎ ɾʱˇˎʶˊ όɰˇˎʵˇˏˊʹΣ нллуύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ ʽˍʰ˂ʽˁˈ 

ʵʾˁʰʽˇΦ ʆˇ ʱˊʻˊˇ сн ˍˇˎ ˄ˈ˃ˇˎ ˉʶˊʾ ʰ˄ˍʽʲʰˋʽ˂ʶʾʰˌ ˍˇˎ муоп ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰˊ˔ʰʾˇʽ 

ˎˉˇʲˊˏ˔ʽʰ ʶˎˊʺ˃ʰˍʰΥ ζʂ˂ʰ ʶ˄ˍˈˌ ʺ ʶˁˍˈˌ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ʴʹˌ ʺ ˋˍˇ˄ ʲˎʻˈ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋˋʰˌΣ ˋʶ ˉˇˍʱ˃ʽʰ 

ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˊʷ˃ʰˍʰΣ ˋʶ ˂ʾ˃˄ʶˌ ʺ ʲʱ˂ˍˇˎˌΣ ʺ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰˌΣ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ 

ˇ˄ˈ˃ʰˍˇˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎηΦόɼˈˁˁˇˎΣнллфύ ɾʶˍʱ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˎˉʺˊ˅ʰ˄ ʰˊˁʶˍˇʾ 

˄ˈ˃ˇʽ ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ζʃʶˊʾ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ηΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˄ʶ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰ˄ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱ˄ˇ˃ˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇ 

ʅˏ˄ˍʰʴ˃ʰ ˍˇˎ мфтр ˃ʶ ˍʰ ʱˊʻˊʰ му ˁʰʽ нп ˁʰʻʽʷˊ˖ˋʶ ˍʹ ˋˎ˄ˍʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶ˄˗ ˍˇ ʱˊʻˊˇ нпΣ 

ʰ˄hʻʶ˖ˊʺʻʹˁʶ ʶˁ ˄ʷˇˎ ˍˇ нллм ˁʰʽ ˉ˂ʷˇ˄ ʻʷˍʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ζˁˍʽˋˍʺ 
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ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱηΣ ζ˃˄ʹ˃ʶʾˇηΣ ζʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌηΣ ζˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ηΣ ˎˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ɼˊʱˍˇˎˌ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʁ ˎʹ˃ʶˊʾʰ ˍˇˎˌΦ  

ʁ ɿˈ˃ˇˌ ζʃʶˊʾ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ηΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏˋʶ ʷ˖ˌ ˍˇ нллн ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˎˋʾʰ ˁʰʽ ʴʽʰ тл ˇ˂ˈˁ˂ʹˊʰ 

˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˍˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ʁʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ʻʶˋ˃ˇʾ ʵˇˁʽ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˉˊˇˌ 

ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ʰˉʺ˂ʻʰ˄ ˄ʷˇʽ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋʶʽˊʱ 

ʶˉʰ˄ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄Φ ʆʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˈ˂ˇ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋʰ˒ʷˌ ˈˍʽ ˍˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˁʶ˄ʱ ˋˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʰ˂˂ʱ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʹ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˃ʽʰˌ 

ʶ˄ʽʰʾʰˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˈˋˇ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄Φ ɶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʷ˔ʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰ˂ʶʽ˒ʻˇˏ˄ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌ h ˄ˍʽ˒ʱˋʶʽˌΦ όɽʷ˄ˇˌΣнллоύΦ  

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˍˇ˄ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ άˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʰʴʰʻ˗˄έ ʵʶ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ˍʹ ˒ˏ˂ʰ˅ʺ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˉʰˊʱ˄ˇ˃ʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ όˁ˂ˇˉʺΣ 

˂ʰʻˊʰ˄ʰˋˁʰ˒ʺ ˁ˂ˉΦύΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˒ʻˇˊʱ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉˊˇˁʰ˂ʷˋʶʽ ˇ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰʽ ˇʽ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ɶ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹΣ ʶˁˍˈˌ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄Σ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷʰˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˋʶ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʰʴʰʻʱ-˃˄ʹ˃ʶʾʰΦ ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˍʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʰˉˍʱ ˋʹ˃ʱʵʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʽˁʺˌ ˃˄ʺ˃ʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ˋʶ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʷˌ 

ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʶˌ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇˎˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ όɽʷ˄ˇˌΣ нлло) 

ɶ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰ˒ˏˉ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹˌ ʰˉˇʵˇ˔ʺˌ ˈˍʽ ʹ ˍˇˉʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷˊˇˌ ˃ʽʰˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰˌΦ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴ˖ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˁˊʱˍʹ ˄ʰ ʵˊˇˏ˄ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ˍʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 

ɿˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ Th  ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˍʹˌ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ό˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁΦ˂ˉΦύ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ɳ˒ˇˊʶʽ˗˄ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ 

(ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ˇˎΣ нллн Σ ɼˈ˄ˋˇ˂ʰΣ нллсύΦ  

1.ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˂ˇʽˉˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΥ ʆˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ 

ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏ ʷ˔ʶʽ ˎˉˈ ˍʹ˄ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˍˇˎ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˊ˔ʰʾʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ όˁʽ˄ʹˍʱ ˁʰʽ ʰˁʾ˄ʹˍʰύ ʰˉˈ ˁʱʻʶ 

ʶˉˇ˔ʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˁˊʱˍˇˎˌ ˍˇ муолΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ 

˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʰˎˍʺΦ ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˇˎˊʴʶʾˇΣ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˊˁʶˍˇʾ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ 

ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʺˊʽˇ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰ 

ɸˊʱˁʹˌ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ ɱʶ˄ʽˁʺ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ɮʽʴʰʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ 

нΦ ɳ˒ˇˊʶʾʶˌ ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄Υ ʁʽ ɳ˒ˇˊʶʾʶˌ ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˈˊʴʰ˄ʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰ 

ˋʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋʶ ˄ˇ˃ˇˏˌ ʺ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˈˉˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉ˖ˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊʺʸˇˎ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ ʁʽ ɳ˒ˇˊʶʾʶˌ ˋˍʽˌ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʱˎ˂˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ 
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ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍʹˌ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˈˉˇˎ ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾΦ ʁʽ ɳ˒ˇˊʶʾʶˌ 

ɮˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʰʸ˖ˇʴˈ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˈ˂ʶ˖˄ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍˇˎ ̱ ˈˉˇˎΦ ɼʱʻʶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ʷ˔ʶʽ ˍʽˌ 

ʵʽˁʷˌ ˍʹˌ ʽʵʽʰʽˍʶˊˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˅ʶˁʱʻʰˊˇ ˉˇʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˁˏˊʽˇ ˈˊʴʰ˄ˇ 

ʴʽʰ ˄ʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ˁʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽʶˌ ʶ˄ˍˇ˂ʷˌΦ ɮˎˍˈ ʷ˔ʶʽ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 

ʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʽˁˈ ˒ʰˏ˂ˇ ˁˏˁ˂ˇ ˃ʶ ˍʹ˄ ʷ˂˂ʶʽ˕ʹ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Φ ʃʰˊˈ˂ʰ 

ʰˎˍʱΣ ʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˄ˈ˃ˇˎˌ ˁʰʽ ʻʶˋ˃ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˉˇˎ ʁ ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇˌ ˉʶˊʽˉ˂ʷˁˇˎ˄ ˃ʽʰ ʺʵʹ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ 

3.ɿ олнуκ нллн όʇʃʃʁύ ζʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌη ʁ ˄ˈ˃ˇˌ олнуκнллн ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˁʰˍʶ˅ˇ˔ʺ˄ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˇˎ ˇˊʾʸʶʽ ˉˇʽˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˎ˂ʽˁˈ ʺ ʱˎ˂ˇ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʰʴʰʻˈ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʰˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

ʰˊ˔ʰʽˇˍʱˍˇˎˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʷ˖ˌ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ м ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ нΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ 

ʱˎ˂ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍˇ ʰʴʰʻˈ ʶˁʶʾ˄ˇ ˉˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˍʹˌ 

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌ ˁʰʽ ʁ ˅ʶ˂ʾˋˋʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍʺΦ  

 

ɳ˄˗ ˖ˌ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʰʴʰʻʱ ˁʰʽ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ 

мύʆʰ ʰˊ˔ʰʾʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˍˇ муолΦ 

 нύʆʰ ˄ʶˈˍʶˊʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˍˇˎ муол ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌΣ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ 

 оύɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁˇˋ˃ʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

 пύ ɹˋˍˇˊʽˁˇʾ ˍˈˉˇʽ όʶˁˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ʺ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˈˍʽ ˉʶˊʽʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ 

˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˍˇˎ муолΣ ʶʾˍʶ ˋˏ˄ʻʶˍʰ ʷˊʴʰ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊʰ ˍˇˎ 

муолΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʽˋˍˇˏ˄ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˇˊˇʻʶˍʹʻˇˏ˄ʶ ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˂ʰˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌΣ ʶʻ˄ʽˁʺˌΣ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΣ ʺ ʶ˄ ʴʷ˄ʶʽ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺˌΣ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ʺ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌόʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ʆɳɳΣ нллфύΦ  

5.3a ɸʶˋ˃ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ: 

 ʆˇ ʽˋ˔ˏˇ˄ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ όBeriatos, Papageorgiou & 

Nikolakopoulou, 2011):  

мΦ ʁ ɿˈ˃ˇˌ ммлоκулΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˉʽˁˎˊ˗˄ʶʽ ˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ˋˏ˃ʲʰˋʹ ˍʹˌ UNESCO (1970) ̀ ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ 

˃ʷˋʰ ʰˉʰʴˈˊʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊʱ˄ˇ˃ʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹˌ 

ˁˎˊʽˈˍʹˍʰˌ ̄ ˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄ όʊɳɼ нфтκɮκнф ɲʶˁʶ˃ʲˊʾˇˎ мфулύΦ 

 нΦ ʁ ɿˈ˃ˇˌ нмнмκфо ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ʽʵʽˇˁˍʹˋʾʰΣ ˋˎʴʴʶ˄ʽˁʱ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ 

ʻʷ˃ʰˍʰ όʊɳɼ нрκɮκп ɾʰˊˍʾˇˎ мффоύΦ 
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оΦ ʁ ɿˈ˃ˇˌ нуомκнлллΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ ˍˇ ʱˊʻˊˇ п ˍˇˎ ɿΦ мрттκмфур ̄ ʶˊʾ ɱʶ˄ʽˁˇˏ ɼ˗ʵ̔ ˁʰ 

ʁʽˁˇʵˇ˃˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʲʰˋʽˁˇˏˌ 

ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ όʊɳɼ мплκɮκмо 

ɹˇˎ˄ʾˇˎ нлллύ 

пΦ ʁ ɿˈ˃ˇˌ олнуκлн ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʶ˄ 

ʴʷ˄ʶʽ όʊɳɼ мроκɮκну ɹˇˎ˄ʾˇˎ нллнύ 

 рΦ ʁ ɿˈ˃ˇˌ оопуκлр ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ˍʹˌ ʅˏ˃ʲʰˋʹˌ Unidroit ʴʽʰ ˁ˂ʶ˃˃ʷ˄ʰ ʺ ˉʰˊʱ˄ˇ˃ʰ 

ʶ˅ʰ˔ʻʷ˄ˍʰ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʰʴʰʻʱ όʊɳɼ мппκɮκно ɹˇˎ˄ʾˇˎ нллрύ 

 сΦ ʁ ɿˈ˃ˇˌ орнрκлт ʴʽʰ ˍʹ˄ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ʋˇˊʹʴʾʰ όʊɳɼ мсκɮκнс ɹʰ˄ˇˎʰˊʾˇˎ нллт). 

 ʆˇ ˉˊ˖ˍʰˊ̝ ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏʶʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ʰˎˍˈ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈˌ ˄ˈ˃ˇˌ 

олнуκнллнΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˈˉʶʽˊʰ ˋʶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʶ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹΣ 

ʶ˄ʽʰʾʰΣ ˋʰ˒ʺ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ɶ 

ʹ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ˇ ʰˉˇˋˉʰˋ˃ʰˍʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍʹˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʰˍʷˋˍʹˋʶ όɿΦрормκмфонύ 

ʶʾ˔ʶ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋʶ ˋˎ˔˄ʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˋˏʴ˔ˎˋʹ ˉˇˎ ʶˉʶˁˍʱʻʹˁʶ ˋˍʹ ˄ˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʆˇ ˁʰˍʰˋˍʰˍʽˁˈ 

ˍˇˎ нллн ʶˉʷˁˍʶʽ˄ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ όˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʱˎ˂ʰ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʱ ʰʴʰʻʱύΣ ˁʰʻˈˊʽˋʶ ˍˇ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˈˋˇ ˋʶ ˔˖ˊʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ʶʽˋʺʴʰʴʶ ˄ʷʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌ ˍˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˇˏ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶ˄˗ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ 

ˉˊˇˋʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˔˖ˊʽˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˋˍʹ ˃˄ʹ˃ʶʽ˗ʵʹκˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱ ˍˇˎ ʷʻ˄ˇˎˌΣ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˈˊʽʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʶˉʽˍˈˉʽʰ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄Φ 

 

5.3ō ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ  ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ 

ɿˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ 

ɶ ɳ˂˂ʱʵʰΣ ˖ˌ ˃ʷ˂ˇˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˄ʰ ˎʽˇʻʶˍʺˋʶʽ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˕ʹ˒ʽˋˍʶʾ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ɱʽΩ ʰˎˍˈ ʰ˄ʱ 

ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇ ʶʻ˄ʽˁˈ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˃ʲʰˍˈ ˃ʶ ˍʽˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌΦ  

ʅˍˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˉˊ˗ˍʹ 

ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˍˇ мфтр ˄ʰ ˍʶʻʶʾ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ʻʶ˃ʷ˂ʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˃ʶ 

ˍˊʶʽˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ʴʽʰ ол  ʷˍʹ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇ нлмлΦ  

¶ ʁ ˉˊ˗ˍˇˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʻʶˋˉʾˋˍʹˁʶ ˍˇ 

1979 
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¶ ʁ ʵʶˏˍʶˊˇˌ ʺˍʰ˄ ˇ ʴʶ˄ʽˁˈˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ όɱΦʁΦɼΦύ ˉˇˎ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ мфур  

¶ ʁ ˍˊʾˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˇ ˁˍʽˊʽˇʵˇ˃ʽˁˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ʻʶˋˉʾˋˍʹˁʶ ˍˇ мфуфΦ  

 

ɰʷʲʰʽʰ  ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˖ˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˃ʷˋˇ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˎˋˋ˖ˊʶˏˍʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʷˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ 

ˁʰʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ˉˇˎ ˋˍʹ˄ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍˇˎˌ ʵʶ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˉˇˍʷΦ ʆʷˍˇʽʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˋ˔ʷʵʽˇ ʵˊʱˋʹˌ ζɳ˄ʷˊʴʶʽʰ нллмη ˉˇˎ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ мффр ˁʰʽ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʁˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺˌ 

ʋˊʺˋʹˌ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʺʻʹˁʶ ˍˇ мффу).  ʅˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˉˇʵʰ ˈ˂˖˄ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ 

ʰ˄ʶˉʽˍˎ˔˗˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʽ˗˄ ̱ ˇ нллу ̒ ʶˋˉʾˋˍʹˁʶ ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˍˇˎ нллн 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όнллнκфмκEC,EPBD)  ́ʽˋ˔ˏˇˎˋʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄.  ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ʹ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мл ˍˇˎ 

˄ˈ˃ˇˎ оурмκнлмл ζɳˉʽˍʱ˔ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍ˖˄ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰˊ˃ˇʵʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ 

ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˂˂ʰʴʺˌη όʊɳɼ урκɮκнлмлύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˎˉʺˊ˅ʶ ˍˇ 

ɯˊʻˊˇ ну ˍˇˎ ɿˈ˃ˇˎ оууфκнлмл ζʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʃʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄Σ ʃˊʱˋʽ˄ˇ 

ʆʰ˃ʶʾˇΣ ɼˏˊ˖ˋʹ ɲʰˋʽˁ˗˄ ʋʰˊˍ˗˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌη όʊɳɼ мунκɮκнлмлύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ʰˉˇˁˇˊˏ˒˖˃ʰ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁ˗˄ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˎˉʺˊ˅ʶ ʹ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ɿˈ˃ˇˎ оссмκнллу ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ɼˍʽˊʾ˖˄ όɼΦɳ˄ΦɮΦɼ)Σ ʷ˄ʰˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˋˍʰʻ˃ˈˌ ˋˍˇ 

˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˊʽʸʽˁʺ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹ ˁˍʹˊʾ˖˄ ό5ŀǎŎŀƭŀƪƛ 

& Sermpetzoglou, 2011) 

ɶ ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ɼˍʹˊʾ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˍˇ˄ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁˍʹˊʾ˖˄ 

˃ʶ ˍˊˈˉˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ˇΦ ʁˊʾˋˍʹˁʶ ˄ˇ˃ʽˁʱ ˍˇ нллу ˃ʶ ˍˇ˄ ˄ˈ˃ˇ оссм ˁʰʽ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ нлмл ˋˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʺΦ ʆˇ нлмп ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˇʽ ˉʷ˄ˍʶ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 

ˇʵʹʴʾʶˌ όʆΦʁΦʆΦɳΦɳΦύ ʰˉˈ ˍˇ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʺˊʽˇ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖˄ʰ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ɱʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˇʽ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˊʷˉˇˎˋʰ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʺ ˍʹˌ ˋʶ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˄ʷˇ ʺ ˊʽʸʽˁʱ 

ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʺˊʽˇΦ ʆʶ˂ʽˁˈˌ ˋˍˈ˔ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˁˍʺˊʽˇ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ 

ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸʶˋˍˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˔ˊʺˋʹˌΣ 

ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˒˖ˍʽˋ˃ˈ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄Φ ɾʽʰ 

ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʹ ʷˁʵˇˋʺ ˍˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ нлмт ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˄ʷʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ̄ ˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʺˌ ˍˇˎˌ  ˍʰ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˁˍʺˊʽʰ 

όˍʰ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʽˋˍˇˏ˄ύ ʰˉˈ ˍʰ ˄ʶˈʵ˃ʹˍʰΦόɰˇˎˊ˄ʱΣнлмфύ 

ɾʶ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄ʺ ʇˉˇˎˊʴʽˁʺ ɮˉˈ˒ʰˋʹ ɲɳʃɳɮκˇʽˁΦмтурумκнлмт όʊɳɼ ностκɰκмн-7-2017) 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˇˊʾʸʶʽ ˉ˖ˌ ʰˉˈ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ 
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ˍˇˎ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ʶ˅ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ζˍʰ ˁˍʺˊʽʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˖ˌ ˃ʷˊˇˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʺ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʺ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ 

ˁʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˁˍʾˊʽʰΣ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ ʻʰ ʰ˂˂ˇʾ˖˄ʶ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˃ʹ ʰˉˇʵʶˁˍˈ ˍˇ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʺ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺ ˍˇˎˌη. 

ʅˍˇ˄ ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ˇ ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˋˍˇ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ɲ˘ ɾʶ˂ʷˍʹ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ όɾɳɮύ 

ˁʰʽ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ мм ˈˍʽΥ ζʅˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ т όʲύ ˍˇˎ 

ʱˊʻˊˇˎ п ˍˇˎ ˄Φпмннκнлмо ˉˇˎ ʰ˄ʰˁʰʽ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˊʽʸʽˁʱ ˁʰʽ ˋʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰʵˎ˄ʰ˃ʾʰˌ ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶ˂ʱ˔ʽˋˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ˎˉˇʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɲˈ˃ʹˋʹˌ ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʹ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊΦмм ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ с ˍˇˎ 

˄ΦплстκнлмнΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ˇʵʶˏˇˎ˄ ˍʹ ɾɳɮ ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʰˊˁʺ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹ ʴʽʰ ˍˎ˔ˈ˄ 

ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˃ʹ ʰˉˇʵʶˁˍˈΣ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʺ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ʺ ˍˎ˔ˈ˄ ˉʰˊʰʲʾʰˋʹ 

ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˇʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʰΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍˇ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ моΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇ мΦт όʲύΣ ˈˉˇˎ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽΥ ɱʽʰ ˍʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ т όʲύ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ п ˍˇˎ ˄Φпмннκнлмо 

ʰˉˇˁ˂ʶʾˇ˄ˍʰʽ ˋˎˋˍʱˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˇʵʹʴˇˏ˄ ˋʶ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ ˍˊˈˉˇ ˃ʹ ʰˉˇʵʶˁˍˈΣ ˍˇˎ 

˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ʺ ˍʹˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʺˌ ˍˇˎˌ ʺ ˋʶ ˉʰˊʰʲʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˇʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʷˌ ˉˊʱ˅ʶʽˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʵʽʷˉˇˎ˄ ˍˇ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇ ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺηΦ ʆʷ˂ˇˌΣ ˇ ɿˈ˃ˇˌ плстκнлмн - ɿʷˇˌ ʁʽˁˇʵˇ˃ʽˁˈˌ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ 

όɿʁɼύ ˉˇˎ ˕ʹ˒ʾˋˍʹˁʶ ˍˇ нлмн όʊɳɼ тфκф-4-нлмнɮύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʴʽʰ ˉˊ˗ˍʹ ˒ˇˊʱ ˍˇˎˌ ˈˊˇˎˌ 

ζʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ ˁˍʾˊʽˇηΣ ζʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌηΣ ζʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌη ˁʰʽ ζˁˍʾˊʽˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌηΦ ɯ˅ʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˁˈ˃ʹ ˉ˖ˌ ˇ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˋˍˇ ɿʁɼΣ 

ʶʾ˄ʰʽ ˈ˃ˇʽˇˌ ˃ʶ ʶˁʶʾ˄ˇ˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нлмлκомκɳɳ ʴʽʰ Zero Energy Buildings 

ˁʰʽ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰˍʱ мл҈ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ʵˈ˃ʹˋʹˌ όɯˊʻˊˇ млύΦ ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˇ ɿʁɼ ʰˉˇˁˍʱ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˒ʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˃ʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ 

ˋʶʲʰˋ˃ˈ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˃ʶˊʽ˃˄ʱ ʴʽʰ ˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ, 

ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˒ˎˍʶˏˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ʰˁʱ˂ˎˉˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˋˍˇ˔ʶˏˇ˄ˍʰˌΣ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˋˍʹ˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶʾʵʹˋʹˌΦ  

ʆˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʵʾˁʰʽˇ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰ˔˖ˊʾˋʶʽ ˍʽˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˁˍʹˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

ҡʶ ʰˎˍʷˌ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˁˍʹˍ˗˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶ˖˄ 

ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˇʽ ʽʵʽˇˁˍʺˍʶˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˄ʰ ʰ˄ʰʻʷˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˈ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʷˁʵˇˋʹ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ όʃɳɮύΦ ɶ ҡʶ˂ʷˍʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ҡʶ ˍʹ˄ 

˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˍˇˎ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋҡˇˏ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ɼɳɿɮɼΣ ʊɳɼ ɰ˘плт ɲсκɰκˇʽˁΦрунрκол-03- 

нлмлΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʹ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ  ˍʹˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵˎˋˁˇ˂ʹ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ 
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˃ʽˁˊˈ ˉʶˊʽʻ˗ˊʽˇ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉ́ ˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˎ̄ ˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˇʵʹʴʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ʰˎˍʷˌ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˇʴ˄˖˃ʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶʴˁˏˁ˂ʽˇ ннтфκнлмлΦ ɮ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ  ˃ʶ  ˍˇ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ˍˇˎ ʇʃɳɼɮ 

41850/28-9-нлмн ˈˍʽ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇˏˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʺ ʷ˔ˇˎ˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ̟ ˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ҡʶ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˈˊˇˎˌ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ʶ˅ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɼɳɿɮɼ ҡʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ʴ˄˖˃ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˇˎ  ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌΦ  

ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˃ʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ʶ˄ʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˅ʶˁʽ˄ˇˏ˄ ˃ʶ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈΣ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ 

ˁʰˍʰ˂ʺʴˇˎ˄ ˁʱˉˇʽʶˌ ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎˌΦ ʆʰ ʰˁʾ˄ʹˍʰΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʶʾ ˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰΣ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌ 

ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏ ˖ˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎˌ ˇʽ ʰˊ˃ˈʵʽˇʽ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁʰʽ ʰˊ˔ʶʾʰ 

ʰˉˇˍˎˉ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʶ˄˗ ˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ˂ʾʴʶˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʴˁˊʽʻˇˏ˄ ʰˉˈ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʱʵˇˎ˄ ҡʶ ˍʰ ʵʽʰˍʱʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

ˋʶ ʰˎˍˇˏˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶˍʰʽ ʹ ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʻʶˋˉʽˋˍʶʾΦ  

ʅʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˍˇ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˎˉʱˊ˅ʶʽ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ˈ˕ʹ ˍˇˎ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˎ˂ʰ˔ʻʶʾ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ˗ˋˍʶ ˇʽ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄Σ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʻʾʴˇˎ˄ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ 

ˍˈˋˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱΦ ɶ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʰˎˍʺ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˊʺ˅ʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ 

ʴʽʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ʴʽʰ ˍʹ 

˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʷ˖ˌ ˍˇ нлрлΦ ʂˍʰ˄ ˈ˃˖ˌ ˍˇ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ 

ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˋʶ 

˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍʹˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʶˍʰʲʰ˂˂ˈ˃ʶ˄ˇ ʵˇ˃ʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ άʴˎʱ˂ʰέ ʹ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʻ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄  ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ˈ˔ʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ.     

5.4 ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ 

ɼʰˍʱ ˍˇ˄ ʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇ ˋˍˇ ʃˈˊʽˋ˃ʰ ʁ˃ʱʵʰˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʆɳɳκʆɼɾ  όʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌΣнллфύ  

ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ  ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ʰʴʰʻ˗˄Σ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ  ˁʰʽ  ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ʰˊ˔ʶʾˇ ʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʶʻ˄ʽˁˇˏ ˃ʹˍˊ˗ˇˎΦ ʆˇ ʶʻ˄ʽˁˈ ʰˎˍˈ ˃ʹˍˊ˗ˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˇˎˋʽʰˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌΦ ɮˊ˔ʽˁʱΣ ʹ  ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʹ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎˌ 
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ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʶʱ˄ ʵʶ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˋʺ˃ʶˊʰ ʷ˔ˇˎ˄ 

ʴʾ˄ʶʽ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌΣ ʰˊ˔ʶʽˇʻʷˍʹˋʹˌ ʺ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ʶʻ˄ʽˁˇˏ 

ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˃ʶ ˒ˍʱˋʶʽ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁʶʾ˄ˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ɳʻ˄ʽˁˈ ɮˊ˔ʶʾˇ ˁʰˍʱ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴʰʻ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾΣ 

ˇʽˁʽˋˍʽˁʱ ˋˏ˄ˇ˂ʰΣ ˁˍʾˊʽʰ ˍˇˉʾʰ ˁΦʰΦ  

ɶ ˉʽˇ ʷʴˁˎˊʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ɼˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ʰˉˈ муΦллл ˃˄ʹ˃ʶʾʰΣ оΦулл ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏˌ ˍˈˉˇˎˌ ˁʰʽ упр 

ʸ˗˄ʶˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ʰˉˇˍˎˉ˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˕ʹ˒ʽʰˁˈ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ʶˉʽˁˊʱˍʶʽʰˌ ˉˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ˇˌ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁˍˎʰˁʺˌ ˉˏ˂ʹˌΦ ʆˇ ̫ ˊʴˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʁ ʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ  

ζɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰ нлмп-нлнлηΣ ˃ʶ ˒ˇˊʷʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹ 

ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɮˊ˔ʶʾˇˎ ɾ˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ˇˊʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ 

ʆʰ˃ʶʾˇ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʰˊ˔ʶʾˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉ˂ʺˊʹ ʶˉˇˉˍʶʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶ˃ˉ˂ʶˁˇ˃ʷ˄˖˄ ʇˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˋʶ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱΣ ʵʶ˄ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʺ ʵˇ˃ʽˁʷˌ 

˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˇˏˍʶ ʁ ˄ʽʰʾʶˌ ˇʵʹʴʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ  ̱ ʽˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ ʴʽʰ 

ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋʶ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ̋  ʰ˂˂ʰʴʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ.    

ʅˍˇ˄ ʰ˄ˍʾˉˇʵʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎˉˇˎˊʴʶʾʰ ˈˉ˖ˌΣ ʃɳʋҠɲɳΣ 

ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏΣ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ - ɸˊʱˁʹˌΣ ɮʽʴʰʾˇˎ ˁΦˍΦ˂Φ ɮ˂˂ʱ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍ˗ˊʰ ʰˉˇˋˉʰˋ˃ʰˍʽˁʷˌΦ 

ʁ ʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ˂ˇʽˉˈ˄ όʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌΣнллфύΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˂ˇʽˉˈ˄ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 

ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όʁΦʃΦʅΦύ ˍ˖˄ ʇˉˇˎˊʴʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊ˃ˈʵʽʰ ˁʰʽ 

ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰΦ ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʻʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

ʷ˄ʰ ˉ˂ʺˊʶˌ ʰˊ˔ʶʾˇ ˁʰʽ ˃ʽʰ ʲʱˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˈ˃˖ˌΣ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˉˊˇˉʰ˄ˍˈˌ ˍʹ˄ ʰˉˇʵˇ˔ʺ  ʶ˄ˈˌ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ 

ʶ˄ʽʰʾˇˎ ˍˊˈˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ 

ʶˁ ˋˎɹ ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˉˇ˂ˏ-ʽʵʽˇˁˍʹˋʽʰˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍ˖˄ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʰˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˍˇ ʶʴ˔ʶʾˊʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ˄ ˃ʰˊʰʻ˗˄ʽˇ ˋˁˇˉˈΦ ʃʰˊˈ˂ʰ 

ʰˎˍʱΣ ʹ ʽʵʷʰ ʰˎˍʺ ˁʰʻʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ʱ˃ʶˋʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇˎ ˁʷ˄ˍˊˇˎ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˈ˔ʽ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎˌ ʰ˒ˈˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾΦ     

ʍˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ  ́ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˋˍʰ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ʰˎˋˍʹˊˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʶˉʾˉʶʵˇ ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˏ˂ʰ˅ʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ 

ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˒ˎˋʽˇʴ˄˖˃ʾʰˌ ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɼʶ˄ˍˊʽˁˈ 
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ˊˈ˂ˇ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸʶʽ ˍˇ ɯˊʻˊˇ нп ˍˇˎ ʅˎ˄ˍʱʴ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʶˋˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˖ˌ ˎˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˊʱˍˇˎˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˇ ɿΦолнуκнллн ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌΦ ʆ̌  

ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʵʶ˄ ʰˉˇˊˊʾˉˍʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

ʰ˂˂ʱ ʻʷˍʶʽ ˋʰ˒ʺ ˈˊʽʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΦ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɮ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ˍʽ˂ʹˉˍˈ ˈˍʽ ˇʽ ˉʰʻʹˍʽˁʷˌΣ ˁˎˁ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʺˉʽʶˌ 
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ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ʵʶʵʶʽʴ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΣ ʶ˄˗ ˇʽ ˋˏ˄ʻʶˍʶˌ ˁʰʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˄ʷʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʺ ˋʶ ˃ʹ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˋˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˁˍʽˊʽʰˁˈ 

ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ʰ˄ʰˋˍˊʶ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

ˋʶʲʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌΦ 
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ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ɼʶ˒ʰ˂ʰʾˇˎ  

 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

1. ɮʻʰ˄ʰˋˇˉˇˏ˂ˇˎΣ ɮΦ όнллнύΦ ʁʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ʆˈ˃ˇˌ ɰΩΦ ʃʱˍˊʰΥ ɳɮʃΦ 

 

2. ɮˎʵʾˁˇˌΣ ɰΦ όнлмпύΦ ʁʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁʷˌ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɮʻʺ˄ʰΥ 

ɳˉʾˁʶ˄ˍˊˇΦ 

 

3. ɰˇˎʵˇˏˊʹΣ ɲΦ ϧ ʅˍˊʰˍʺΣ ɮΦ όмфффύΦ ɶ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ˋʶ ɲʽʶʻ˄ʷˌ 

ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɳˉʾˉʶʵˇΣ ɼʶʾ˃ʶ˄ʰ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ɲʽˁʰʾˇˎΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ɳˁʵˈˋʶʽˌ ʅʱˁˁˇˎ˂ʰΦ 

 

4. ɰˇˎˊ˄ʱΣʃΦΣόнлмфύάɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ɲʹ˃ˈˋʽˇˎ ɼˍʹˊʾˇˎέΣ ʅ˔ˇ˂ʺ 

ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɴˊʴ˖˄Σ 

https://apothesis.eap.gr/bitstream/repo/42093/7/123089_ (05.2022). 

 

5. 9ǳǊƻǇŜŀƴ /ƻƳƳƛǎǎƛƻƴΣόнлнмύέɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˒ˍ˗˔ʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ 
˃ʶ ˍʽˌ ˔ʶʽˊˈˍʶˊʶˌ ʶˉʽʵˈˋʶʽˌϊ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˎˉˇʵˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 
ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˊˇˌ ˃ʾ˃ʹˋʹϊ ˁʰʽ ʰˉʰ˄ʻˊʰˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˕ˏ˅ʹˌέΣ 9ƴŜǊƎȅ 
Poverty Advisory Hub https://energy-poverty.ec.europa.eu/system/files/2022-
02/EPAH_inspiring%20cases%20from%20across%20Europe_report_EL.pdf (05.2022). 
 
 

6. ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ 
˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˇˎʵʶˍʶˊˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃˗˄ όɳɼύ ʰˊʽʻΦ плмκнллф ˁʰʽ όɳɳύ нлмуκмффф όζʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˄ˇ˃ˇʻʷˍʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ 
ˁ˂ʾ˃ʰηύ όhttps://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-27-2021-INIT/el/pdf) 
(05.2022). 
 

7. ɼˈˁˁˇˎΣ ɮΦόнллфύ άɶ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˃ˇˎˋʶʾʰέΣ 

ʶˁʵˈˋʶʽˌ ɼɮʃʁɿΣL{.b фтуфслсутуммп 

 

8. ɼˈ˄ˋˇ˂ʰΣ ɿΦ όнллсύΦ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺΦ ɮʻʺ˄ʰΥ ɳˁʵˈˋʶʽˌ ʃʰˉʰʸʺˋʹ 

 

9. ɽʷ˄ˇˌΣ ɿΦ όнллоύΦ ζɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱΥ ɮΦ ɲʹ˃ˈˋʽʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ɳʻ˄ʽˁʷˌ 

ʃˊ˖ˍˇʲˇˎ˂ʾʶˌ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ όɿˇ˃ˇʻʶˍʽˁˈ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˈ ˉʶʵʾˇύ ɰΦ ʃˊˇˍʱˋʶʽˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏηΣ  ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɮʻʹ˄˗˄ 

https://apothesis.eap.gr/bitstream/repo/42093/7/123089_
https://energy-poverty.ec.europa.eu/system/files/2022-02/EPAH_inspiring%20cases%20from%20across%20Europe_report_EL.pdf
https://energy-poverty.ec.europa.eu/system/files/2022-02/EPAH_inspiring%20cases%20from%20across%20Europe_report_EL.pdf
https://data.consilium.europa.eu/doc/document/PE-27-2021-INIT/el/pdf


 
 

112 
 

 

10. ʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌΣɼΦΣ ɼʰ˃ˉˇˏˊʹΣɳΦΣɲˇˏˋʹ ɾΦΣ ʃʰˊʻʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˎ ɿΦΣ όнллфύΣ ζɲʽʰˍʹˊʹˍʷʰ 

ɼˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ˇˏˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ -ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ʁʽˁʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ 

ʁʽˁʽˋˍʽˁʱ ʅˏ˄ˇ˂ʰ - ɹˋˍˇˊʽˁʱ ɼʷ˄ˍˊʰ ˁʰʽ ʃˈ˂ʶʽˌηΣ ʃˈˊʽˋ˃ʰ ʁ˃ʱʵʰˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʆɳɳΣ 

http://tkm.tee.gr/wp -content/uploads/2018/02/oe_diathrhtea.pdf (05.2022) 

11. ʅ˔ʷʵʽˇ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Υ ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍʹˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ˒ʽ˂ˇʵˇ˅ʾʰˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ʴʽʰ ˍˇ нлол 

ɳˉʶ˄ʵˏˇˎ˃ʶ ˋʶ ʷ˄ʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˇˎʵʷˍʶˊˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˉˊˇˌ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍ˗˄ ˃ʰˌ 

(COM/2020/562 final).  

12. ʊɳɼ ɰ˘плт ɲсκɰκˇʽˁΦрунрκол-03- 2010 

 

13. {²5 όнлнмύ проΣ ʷʴʴˊʰ˒ˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍʹˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌΣ ʷˁʻʶˋʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ 

ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶʽ ˍˇ ʷʴʴˊʰ˒ˇΣ ˇʵʹʴʾʰ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɼˇʽ˄ˇʲˇˎ˂ʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ όʰ˄ʰʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹύ 

ʀʷ˄ʹ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ  

1. Beriatos, E., Papageorgiou, M. & Nikolakopoulou, C. (2011). Sustainable Management of 

Cultural Heritage in Greek Cities and Regions. Bremen: ISOCARP. 

 

2. Dascalaki, E. G., & Sermpetzoglou, V. G. (2011). Energy performance and indoor 

environmental quality in Hellenic schools. Energy and Buildings. Vol. 38, Issues 2-3, Pages 

718-727. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2010.11.017 (05.2022) 

 

3. Final Report Summary - 3ENCULT (Efficient ENergy for EU Cultural Heritage) 
https://cordis.europa.eu/project/id/260162/reporting/it 

 

ɲʽʰʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ɮ˄ʰ˒ˇˊʷˌ 

1. https://www.culture.gov.gr/el/ministry/SitePages/viewyphresia.aspx?iID=1704 

2. https://rockproject.eu/list-of-participants 

3. https://www.ruritage.eu/role-models/crete/ 

4. https://culture.ec.europa.eu/el/cultural-heritage/cultural-heritage-in-eu-

policies/cultural-heritage-in-regional-policy 

5. https://culture.ec.europa.eu/el/cultural-heritage/cultural-heritage-in-eu-policies 

6. http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK%20407-B-2010%20-

%20KENAK.pdf 

7. https://cordis.europa.eu/project/id/260162/reporting/it 
 

8. https://www.espa.gr/el/Pages/BestPracticesFS.aspx?item=1275 
 

http://tkm.tee.gr/wp-content/uploads/2018/02/oe_diathrhtea.pdf
https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2010.11.017
https://www.culture.gov.gr/el/ministry/SitePages/viewyphresia.aspx?iID=1704
https://rockproject.eu/list-of-participants
https://www.ruritage.eu/role-models/crete/
https://culture.ec.europa.eu/el/cultural-heritage/cultural-heritage-in-eu-policies/cultural-heritage-in-regional-policy
https://culture.ec.europa.eu/el/cultural-heritage/cultural-heritage-in-eu-policies/cultural-heritage-in-regional-policy
https://culture.ec.europa.eu/el/cultural-heritage/cultural-heritage-in-eu-policies
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK%20407-B-2010%20-%20KENAK.pdf
http://portal.tee.gr/portal/page/portal/tptee/totee/FEK%20407-B-2010%20-%20KENAK.pdf
https://cordis.europa.eu/project/id/260162/reporting/it
https://www.espa.gr/el/Pages/BestPracticesFS.aspx?item=1275


 
 

113 
 

ɼɳʊɮɽɮɹʁ 6Φʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ h ˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻҡʽˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇˊʽˋҡˇʾ 

 

сΦм ʁˊˇ˂ˇʴʾʰ 

ɾʶ ˍˇ˄ ˈˊˇ ζʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹη ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ̱ ˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ όʰˊʽʻ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ) ̱ ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 

όˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽˋˁʶˎʺˌύ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋʶ ˁʱˉˇʽˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ʺ ɻʽʰˍʹˊʹˍʷˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ  ́ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ ˍˇˎ ˁʰʽ ʹ ˇ˃ʰ˂ʺ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ 

˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ  ˍʹˌ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʺˌ ˍˇˎ ˋ̱ ʽˌ ʶˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʴʶ˄ʽʷˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍ ́ζʋʱˊˍ hˍʹˌ 

ɰʶ˄ʶˍʾʰˌη ̟ ˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ: ζɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ҡʽʰ ʶˉʷҡʲʰˋʹ 

ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹˌ ˉˇˎ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰˍΩ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹΦ ɴ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʺˋʶʽ ˁʰʽ 

˄ʰ ʰˉˇˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰʽˋʻʹˍʽˁʷˌ ʰ˅ʾʶˌ ˍˇˎ ҡ˄ʹҡʶʾˇˎ ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˋʶʲʰˋҡˈ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ˍˇˎ 

ˎˉˈˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ʅˍʰҡʰˍʱʶʽ ˋˍˇ ˋʹҡʶʾˇ ˉˇˎ ʰˊ˔ʾʸˇˎ˄ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ˎˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʃʷˊʰ ʰˉˈ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹҡʶʾˇ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ˉˇˎ ʶ˄ʵʶ˔ˈҡʶ˄ʰ ʻʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʴʽʰ ʰʽˋʻʹˍʽˁˇˏˌ ʺ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʷˊʶʽ ˍʹ ˋ˒ˊʰʴʾʵʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ҡʰˌΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˏˁˇ˂ʰ 

ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋʽҡʹη όʋʰˍʸʹ˄˗ˍʰΣ нллфύΦ ɯˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʰˍʽˁʱ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁ ˍʽˊʾˇˎ ̟ ˌ ʷˊʴˇˎ ˍʷ˔˄ʹˌ ˁ ˈ˄ˍˊʰ ˋˍʹ ˋˎ˄ʶ˔ʺ ˒ʻˇˊʱ ˉˇˎ ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰʽ ˁʱʻʶ ˃ʷˊʰ ʰˉˈ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ 

ɾʶ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˍˇˎˌΣ 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˍˈˉˇΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ, 

ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄Σ ʰʽˋʻʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁ˗˄ ʰ˅ʽ˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ 

˖ˌ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃˄ʺ˃ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˈˉˇ ˋˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˄ˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶˍʰʽ ʹ ˋˎ˄ˇ˔ʺ ˁʰʽ ʹ 

ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇ  ˏʽˋˍ̌ˏ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ˋˍˇ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˍ˗˄ˍʰˌ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌΦ 

ɶ h̄ ˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻҡʽˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ  ˁ ʰˍʱ ˁˏˊʽˇ ˂ˈʴˇ ̀ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 

ˍ˖˄ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍ˖˄ ʲʽˇˁ˂ʽҡʰˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˈˉ˖ˌ ˍ h ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ˇ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋҡˈˌΣ ʹ ʵʽʰˊˊˏʻҡʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄, ˍʰ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6.1  A˄ʰˍʺ˂˖ˋʹ vs ɮˉˇˁʰˍʰˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ  

 

ʅˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˉ˂ʹʻ˗ˊʰ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍ˖˄ 

ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ɻ ʽʰ˔ʶʾˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ̀ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ, ˁ ʰʻ˗ˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʺʵʹ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ Σ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ Σ ˍʹ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɱʽʰ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˂ˈʴ˖ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˁˍʽˊʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʾʰ ʱˁˊʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˋˍʹ˄ 

ʱ˂˂ʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˈ˃˖ˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ 

˔ˊʹˋˍ˗˄ ʽʵʾ˖ˌ ˋˍˇ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ  ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ  ˇ̔  ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹʻʶʾ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ 

ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˉˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰΦ ʁʽ Cabeza & De Gracia  (Cabeza et alΦ нлмуύ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇˎ˄ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ʲʰˋʽˁoˏˌ 

˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ : 

¶ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾΦ  

¶ ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ  ˋˍʹ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ҡˈ˄ˇ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʺ 

ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʵʽˉ˂ˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ 

¶ ɮˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ  ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˕ˏ˅ʹˌ- ̒ ʷˊҡʰ˄ˋʹˌ 

¶ ɮˊ˔ʷˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎˌ (Adaptive Thermal Comfort). 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ASHRAE 55 (ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʽʰ ʰˉˇʵʶˁˍʱ ʻʶˊ˃ʽˁʱ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ, ̱ ˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʻʷˋʹ 

ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁˍʽˊʾ˖˄  ̋ʱ˂˂˖˄ ˔˗ˊ˖˄ )Σ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

ʱ˄ʶˋʹˌ ˈˍʰ˄ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ул҈ ˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʴʽʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ 
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ˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˈˌ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶ˄ʵˎ˃ʰˋʾʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉˇ˔ʺ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˈˍʽ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ʶˎˊˏˍʶˊˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄. 

 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇˏˌ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ, ̀ ʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ 

ˊˈ˂ˇ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ̱ ʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˈˉ˖ˌ ˇʽ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΣ ˇʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁΦʰ. ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ,ˈ˃˖ˌ, ̄ ˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˈˍʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʷˍˇʽ˖˄ 

˂ˏˋʶ˖˄ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ˍˇ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΣ ˍʹ ̝́ ˇ˄ˇʲˈˊ hʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˍʰ ˁˈˋˍʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʱʵʶʽʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʶʽʵʽˁ˗˄ ҡʶ˂ʶˍ˗˄ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʁ ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˅ʾʸʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʶ˄ ʶ˅ʰʽˊʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍˇ ʃˊˇʴˊʱҡҡʰˍʰ ɳ˅ˇʽˁˇ˄ˇҡ˗ ɼʰˍΩʁʾˁˇ˄Φ 

ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺ 

ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ʁ ʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ h ˋˏ˃ʲʰˍʰ ҡʶ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁ ʰʽ ˍˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˍˇ 

ʵʽʷˉʶʽΦ ʃʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ  :  

¶ ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ̍ ˃˖ˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶʾʵˇˎˌ ʶˉʽˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌΣ 

ʶ˄˗  ̀ ˍʽˌ ˈ˕ʶʽˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ̀ ˔ʶʵˈ˄ ˉˇˍʷ ˁʰ˃ʾʰ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ 

ʰˉˇˁ˂ʶʾˇ˄ˍʰˌ ˁ ʰʽ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ʺ ˋˁʽʱˋˍˊ˖˄.   

¶ ɲʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

όɾʰ˂ʰ˃ˇˏ˂ʹΣ нлмрύΦ  

¶ ɶ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˒ˇˊʷˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎˌΣ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ̡ ʱˋʹ ˍʰ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ.  

ɳ˄ ˁʰˍʰˁ˂ʶʾʵʽΣ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ  ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˋ˔ʶˍʽˁʺ ˁʰ˔ˎˉˇ˕ʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ʵʶ˄ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˍʹˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʶˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ɼΦɳ˄ΦɮΦɼΦ  ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʷʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˃ˈʵʽ˖˄ ˒ˇˊʷ˖˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉΩ ˈ˕ ̱́ ˇˎˌ ʶʽʵʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˍˇ ʵʽʷˉˇˎ˄. 

ʍˋˍˈˋˇΣ ˋˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΣ  ˈ˃˖ˌΣ ˍʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ˋʶ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇˎ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇˉˍʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ 

ˍˇˎˌ ʶ˄˗ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʶʴʱʸˇˎ˄ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʰˊˁʶˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʶˌΣ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʰˊ˔ʽˁʱ 

ˉˊˇˇˊʾʸˇ˄ˍʰ˄Φ ʁʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʰˎˍˇʾ ˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ʰ˄ʰʴˁʰʾʶˌ ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄  ̌ ʽ ˇˉˇʾʶˌΣ ˖ˋˍˈˋˇΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎ˂ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋˇ˔ʺΣ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

˃ʹ˄ ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˉʱ˄ˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʷʴˁˊʽˋʹ ʰˉˈ 

ˍˇˎˌ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ.  
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6.2 ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ  

ɶ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ˁʰʽ 

ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ. ʂˍʰ˄, ˖ˋˍˈˋˇΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʷˊʶˎ˄ʰ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇΦˎ ʅˍˇ 

ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ 

ʶˁˉ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˍˈ˔ˇˎ ˍʹˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʱ˂˂ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ 

ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽʱˌ όɿˇ˃ʽˁˈˌΣ нллпύΦ ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ɻ ʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ̀ ʶ ˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˉˇˎ 

˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ (macro scale,meso scale,micro scale): 

ɳˎˊˏˍʶˊʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ -Macro scale  

A. ʅˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ˒ʱˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ ɼʱʻʶ ˁˍʾˋ˃ʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˔ʺ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˁˍʾˊʽʰ. ɱʾ ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˖ˌ 

ˉˊˇˌ  

¶ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎΣ  

¶ ˍʹ˄ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ʰˎˍˇˁʽ˄ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʶʸ˗˄Σ  

¶ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˋˍʹ ʴˏˊ˖ ˉʶˊʽˇ˔ʺΦ  

B. ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʶˉʾˋʹˌΣ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ˍʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ ʰˋˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁʷˌ  ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˈˋˇ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇ ˎόɲˇˏˋʹΣ нллфύΦ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ ˍʹˌ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

ʷ˔ʶʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾˋʶʽ ˈˍʽ ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ 

ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾʻʶˍˇ.  ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ̱ ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ 

ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʴ˄˗ˋʹ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ  ̱ ˖˄ ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ˒ʱˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʽˁʺΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ ˁʰʽ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˋˎ˃ˉʶˊʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʲʰʻˏˍʶˊʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ʰˎˍˇˏ όɿˇ˃ʽˁˈˌΣ нллпύΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʱ˃ʶˋˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˇ ʱ˄ʶ˃ˇˌΣ ʹ 

ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɾʶ˂ʶˍʱΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΣ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ʹ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ʵʽʰʵˊʰ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ 

ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˇ˃ʽˁʺ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʽˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ 

ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˁˊʰʵʰˋ˃ˇʾ ʰˉˈ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ 

ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ˃ʷˋʰΦ 
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C. ʅʶ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌΣ ˍˇ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʻʰ ʵ˗ˋʶʽ ˍʽˌ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʁʽ 

ˉˊˇˍʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾʶˌ ʰˉˇˋˁˇˉˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ 

ˍˇˎˌΦ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍˇ ˊˎ˃ˇˍˇ˃ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΣ 

ˁʰˍʶʵʰ˒ʾˋʶʽˌ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˋˏ˃ʲʰˍʰΣ ʰˉ˂ʷˌ ˔ʰˊʱ˅ʶʽˌΣ ʰ˄ʰˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΣ 

ˉʶʸˇʵˊˇ˃ʺˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˉˊʰˋʾ˄ˇˎΣ ˉ˂ʰˁˇˋˍˊ˗ˋʶʽˌΣ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰΦ ɮˉ˗ˍʶˊˇˌ 

ˋˁˇˉˈˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ όɿˇ˃ʽˁˈˌΣ нллпύΦ  

 

ɾʷˋʹ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ -Meso scale  

¶ ʆˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʆˇ ˋˍʱʵʽˇ 

ʰˎˍˈ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍ ́ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˃ ʁˍ́  

˔ˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʲˇʹʻʱ 

ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʱ˃ʶˋˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʶ˅ʱʴˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ  ˉˇˎ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˃ ʁˍʹ˄ ˉʱˊˇʵˇ ˍˇˎ 

˔ˊˈ˄ˇ.ˎ ɶ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˈˍʰ˄ ˃ʶ˂ʶˍʱ˃ʶ ʷ˄ʰ ʽˋˍˇˊʽˁˈ 

ˁˍʾˊʽˇ ʴʽʰ ˉˇˎ ˔ˊʾʸʶʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˇ ʲʰˋʽˁˈˌ ˋˁˇˉˈˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ  ʶˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ 

ˁˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ˍˇˎ ˒ʱˋʹ ˔˖ˊʾˌ ˈ˃˖ˌ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˊˎ˕ʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ 

ˋˍʰʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄. ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹˌ ˁʱˉˇʽʰˌ 

ʰˉˇ˃ʱˁˊˎ˄ˋʹ ˃ʶˍʰʴʶ˄ʷˋˍʶˊ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʰˎˍʺ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ 

ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ʰˉˈ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺΦ 

¶ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˍˎˉˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ 

˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎ ˍˏˉˇˎ ʺ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰˌ 

˔ˊʺˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˁʺˌ ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎΦ ɾʷˋ˖ ˍʹˌ 

ˍˎˉˇ˂ˇʴʽˁʺˌ h ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˃ʶ ̱ ʽˌ ʶˉʽˊˊˇʷˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΣ ̱ ʰ 

ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇ ʵʽʱˁˇˋ˃ˇΦ 

¶ ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ-ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹΦ ɶ h ˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ h ˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˍˇ˄ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʶ ʸ˗˄ʶˌ 

ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍ́  ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˍˇˎΣ ˍˇ˄ 

ʶˉʰ˄ʰˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ 

ˋˍʹ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍʹˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˃ˇˊ˒ʺˌ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˂ʺʻʶˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄. ɶ ˉˊ˗ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʹ ʲʰˋʽˁʺ 

ˇʴˁˇˉ˂ʰˋʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˔˖ˊʾˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʵʽʰˋˍʱˋʶ˖˄Σ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶʽˊʱ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʵʽʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˋˍʱʻ˃ʶˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ 

˔ˊʺˋʶ˖˄Φ ʅˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ˋʶʽˊʱ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌΣ 
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ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʰʻˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰʽ ˒ʻˇˊʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ. 

 

 

ɾʽˁˊʺ ˁ ˂ʾ˃ʰˁʰ -Micro scale  

¶ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ ˎ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ  ˁ ʰʽ ˇʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˈˉ˖ˌ 

ʰˎˍʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˍˊʾˍʹ ˋʶʽˊʱ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍˇ˄ ˋˁʶ˂ʶˍˈ ˍˇˎ όʻʶ˃ʷ˂ʽʰΣ ˎ˂ʽˁʱ 

ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʶˌΣ ʵʱˉʶʵʰΣ ˋˍʷʴʶˌύ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʰ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾ h

ό˔˖ˊʾˋ˃ʰˍʰΣ ˕ʶˎʵˇˊˇ˒ʷˌΣ ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽʰΣ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶˉʽ˔ˊʾˋ˃ʰˍʰύ, ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ 

ˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˍˇˎΦ ɮˎˍˈ ʻʰ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʵʽʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷ ̩ˍˇ˃̫̩ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷ ̩

ʰ˒ʰ̔́ ʷˋʶʽˌ ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇ˅ʹ˂˗ˋʶʽˌ ʵʰˉʷʵ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʶˊʶˎ˄˗˄ 

ό˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˇ˄ʽʰ˃ʱˍ˖˄Σ ʶʵʰ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁΦʰΦύΦ ɶ ʵˇ˃ˇˋˍʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˎˇ ˋˁʷ˂ʹΦ ʆˇ ʷ˄ʰ ˋˁʷ˂ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍʹˌ ˎ˂ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ 

˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁ ʰʽ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ˇˏˌ ˍˇ˃ʶʾˌΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ ʻʶ˃ʶ˂ʾ˖ˋʹΣ ˍʹ˄ ˋʶʽˋ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ˇˎˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ʱ˃ʶˋˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ʶˊʶˎ˄˗˄ˍʰʽ ˍʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎˌ 

όˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰΣ ˇ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰΣ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˈˊ˖˄ύΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵˇ˃ˇˋˍʰˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʰ˄ˍʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˒ˇˊˍʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋʶʽˋ˃ʽˁʷˌ ʵˇ˄ʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄. ɾʶ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍʶˊʷ˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Φ  

ʂ˂ʰ ˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰˍˎˉ˖ʻʶʾ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʹʻʶʾ ʹ ̔ ˋˍˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ  ʰ˅ʾʰ ̱ ˇˎ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʁ ˋʶʲʰˋ˃ˈˌ ˋˍʰ ˍˎˉˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊʹ ʰˊ˔ʺ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˊˈˍʰˋʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰΣ ʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

˃ʷʴʽˋˍ˖˄ ʰˎʻʶ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʵˈ˃ʹˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ 

ˋ˖ˋˍ˗˄ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Σ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ʰ˅ʾʰˌ.  

ʅˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ  ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰˌΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʺˋˇˎ˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ̱ ʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˃ʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʱ ʻʰ 

ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˈ˃ˇʽ˖˄ ˃ʶ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˁ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʻʰ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰ˄ ˇʽ 

˂ʽʴˈˍʶˊʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˇ˒ʶʾ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 

ʶ˅ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ʶˍʰʽ ˇ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ʃˊʷˉʶʽΣ 
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ʶˉʾˋʹˌΣ ˄ʰ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˁʰˍʱ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˁʰʽ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍˇˎ.  

 

6.3 ɳˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˁʰʽ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 

ʁʽ ˉˊ˗ˍʶˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Σ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˃ʶˍʱ ˍˇ ɰ˘ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ˉˈ˂ʶ˃ˇ ˁʰʽ ʶˉʽʵʾ˖ˁʰ˄ ˄ʰ 

ʻʶˋˉʾˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʴˊʰ˃˃ʺ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ʰˎˍ˗˄Φ ɶ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ 

˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄˖˄ ˃˄ʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʹ ˋˎ˄ʺʻʹˌ ˍʰˁˍʽˁʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˈˍʶΣ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ʵʽʶˎˊˏ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɿˇ˃ʽˁˈ όнллпύ ζʹ ʵʽʱˋ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʶˉʰ˄ʷ˄ˍʰ˅ʹ 

ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊʺʻʹˁʰ˄ ˖ˌ ˍʽˌ 

˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˍˇ ˉʰˊˈ˄η ˁʰʽ 

ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ζʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˇʽ ʽˋˍˇˊʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ 

ˍˊˈˉˇ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˄ʷʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʾˇ ˄ʰ ˎˉˇˋˍˇˏ˄ 

ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʰˊˁʶˍʱ ˋˏ˄ʻʶˍʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΣ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˈ˄ˇ ʹ ʷ˃ˉ˄ʶˎˋʹ ʵʶ˄ ʰˊˁʶʾΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ 

ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰηΦ  

ɶ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʽʵʷʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌΣ 

ˉˇˎ ʶˉʰ˄ʰˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰ˂ʽʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˄ʷʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ όBollack, 2013). ʅˏ ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ ф ˍˇˎ ˔ʱˊˍʹ ˍʹˌ ɰʶ˄ʶˍʾʰˌ ζˁʱʻʶ ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶʾˍʶ ʴʽʰ 

ʰʽˋʻʹˍʽˁˇˏˌ ʶʾˍʶ ʴʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁˇˏ ˂ˈʴˇˎˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʰ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˁʺ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ 

ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ˒ʷˊ˄ʶʽ ˍʹ ˋ˒ˊʰʴʾʵʰ ˍʹˌ ʶˉˇ˔ʺˌηΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˃˄ʹ˃ʶʾˇˎ ʶ˄˗ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 

ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ:  

¶ ʹ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˁ ʰʽ ʰ˄ʰʵʽʱˍʰ˅ʹ ˉʰ˂ʽ˗˄ 

¶ ˇ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

ɶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˉʱ˄ˍʰ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ ʁ ʶˁˋˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʰ˂˂ʱ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋˍʽʴ˃ʺ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ 

˄ʰ ˋʷʲʶˍʰʽ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁˍʾˊʽˇΦ ʆˇ ʾʵʽˇ 

ʽˋ˔ˏʶʽ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˊˎʻ˃ʾˋʶʽˌ ˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ʵʽʰʲʾ˖ˋʹˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ 

ό˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ˒ʶʴʴʾˍʶˌύΦ  ʅʶ ˉʽˇ ˉʰ˂ʽʷˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˁʰˍʱ Phillipe 

Robert (Robert, 1991) ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ мл ˎˉˇˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰ˄ʰʲʰʻ˃ʾˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ˉʰ˂ʽˇˏ- 

˄ʷˇˎΦ 

¶ ʋ˖ˊʾˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ όbƻ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴύ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽϊ ʹ ˄ʷʰ ˔ˊʺˋʹ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ˋˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄Φ 
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¶ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹ όaƛƴƛƳŀƭ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛƻƴύ ɾʽˁˊʷˌΣ ʰ˄ʰˋˍˊʷ˕ʽ˃ʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˔˖ˊʾˌ 

ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

¶ ʃˊˇˋʻʺˁʹ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όLƴǎŜǊǘƛƻƴ ƻŦ ǎŜǊǾƛŎŜǎύ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

όɶκɾΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁΦ˂ˉΦύ ˔˖ˊʾˌ ʵˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ 

¶ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ όLƴǘŜǊƴŀƭ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴύ ɮ˄ʰʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˃ʶ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ 

¶ ɳˉʷ˃ʲʰˋʹ ˃ʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˄ʷ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ό!ŘŘƛǘƛƻƴύ ʃˊˇˋʻʺˁʶˌ ˉˇˎ ʵʽʰˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉʰ˂ʽˈΣ ʰ˂˂ʱ ˍˇ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇˎ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱΦ 

¶ ɳˉʷˁˍʰˋʹ ό9ȄǘŜƴǎƛƻƴύ ɮˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄Φ 

¶ ɳˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹ κ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ όhǾŜǊƭŀȅ κ ²ǊŀǇǇƛƴƎύ ʆˇ ˄ʷˇ ζʰʴˁʰ˂ʽʱʸʶʽη ˍˇ ˉʰ˂ʽˈΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʶ˄ʽʰʾˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇΦ 

¶ ɾʶˊʽˁʺ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʵˈ˃ʹˋʹ όtŀǊǘƛŀƭ ŘŜƳƻƭƛǘƛƻƴ ϧ ǊŜŎƻƴǎǘǊǳŎǘƛƻƴύ 

ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʱ˂˂˖˄Φ 

¶ ɮ˄ˍʽˉʰˊʱʻʶˋʹ ˉʰ˂ʰʽˇˏς˄ ʷˇˎ ό/ƻƴǘǊŀǎǘύ ɴ˄ˍˇ˄ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ˄ʷˇˎΦ 

¶ ʃ˂ʺˊʹˌ ˃ʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ όwŀŘƛŎŀƭ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴύ ʆˇ ˉʰ˂ʽˈ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʴʽʰ 

˃ʽʰ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˄ʷʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˉˊˈˍʰˋʹΦ 

ʅˍʽˌ ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ  ̌Bollack ˇ˃ʰʵˇˉˇʽʶʾ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˋʶ 

ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌΥ  

I. ˍʰ ʷ˄ʻʶˍʰΣ  

II. ˍʰ ˉʰˊʱˋʽˍʰΣ  

III. ˍʰ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ  

IV. ˍʽˌ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʻʷˋʶʽˌ  

V. ˍʽˌ ˉ˂ʷ˅ʶʽˌ  

ʅˍʰ ̫ ˄ʻʶˍʰ όinsertions) ̀ ˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ɻ ʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˍˇˎ 

ˁˍʽˊʾˇˎ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ. ʆh  ʵˎˇ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ˇʶˉʽʵˊˇˏ˄.  

ʅˍʰ ˉʰˊʱˋʽˍʰ όparasitesύ ʹ ˄ʷʰ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʱˍʰʽ ˋˍˇ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʾˊʽˇ ˋʰ˄ ζˉʰˊʱˋʽˍˇηΦ 

ʅˍʽˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ʱ˂˂ˇˍʶ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˅ʶˁʱʻʰˊˇˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˉʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ˄ʷˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˍʶ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˃ʶ ˉʰˊˈ˃ˇʽˇ ˏ˒ˇˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱΦ  

ʅˍʰ ˉʶˊʽʲ˂ʺ˃ʰˍʰ όwraps) ˈˉ˖ˌ ˒ʰ˄ʶˊ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ʹ ˂ʷ˅ʹ ˍˇ ˄ʶˈˍʶˊˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉʶˊʽˁ˂ʶʾʶʽ ˃ʷˋʰ ˍˇˎ ˍˇ 

ˉʰ˂ʽˈΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍˈˋˇ ˄ʰ ˍˇ ̄́ ˇˋˍʰˍʶˏˋʶʽ ˉʰˊʱ ʴʽʰ ʰʽˋʻʹˍʽˁˇˏˌ ˋˁˇˉˇˏˌΦ ɹʵʽʰʾˍʶˊˇ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍˇˎ ˁʶ˄ˇˏ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ 

˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˎˇ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ  
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ʁʽ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʻʷˋʶʽˌ όjuxtapositions)  ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍˇˎ 

ʰˊ˔ʽˁˇˏ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʷˇ ˁˍʾˋ˃ʰ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ʱ˂˂ˇ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍˇ ˄˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʵʽʱ˂ˇʴˇ. 

ʅʶ ˁʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇ ˄ʶˈˍʶˊˇ ˁˍʾˊʽˇ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˉ˂ʷ˅ʶʽˌ όweavings) ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ  ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˈˉˇˎ ˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ˁʰʽ ˍˇ ˄ʷˇ 

ζˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽη ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ʁ ˄ʽʰʾˇ ̀ ˏ˄ˇ˂ˇ.  

ʅˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇˎˌ ˍˏˉ̌ˎ ˌ ˁʁ ˂ˎ˒˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ ˇ .ƻƭƭŀŎƪ ʰ˄ʰʵʶʽˁ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˈˍʽ ˇʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʵʶ˄ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˖ˌ ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ʰ˂˂ʱ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˄ˈʹ˃ʰ ˃ˈ˄ˇ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍˇ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰΦ ʁʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹˌΣ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʺ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

122 
 

ʅˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ˍ˖˄ ʷ˄ʻʶˍ˖˄ όƛƴǎŜǊǘƛƻƴǎύΣ ˈˉˇˎ ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˁʰʽ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ˄ʷˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΣ ˇʽ ˉ˂ʷˇ˄ ˋˎ˃ʲʰˍˇʾ ˍˏˉˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ˁˎˁ˂ʽˁʱ ˁʰʽ 

ˉʰʻʹˍʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΦ ʁʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌ 

˃ʷˋ˖ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˂˂ˇʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ 

˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ ɶ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ 

ʶ˃ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰˁˊʽˍʽˁʺ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΦ 

ʅˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ ˉʰˊʱˋʽˍˇˎ όǇŀǊŀǎƛǘŜǎύΣ ˈˉˇˎ ˍˇ ˄ʷˇ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˊˇˋˁˇ˂˂ʱˍʰʽ ˋˍˇ 

ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇ ˁˍʾˊʽˇΣ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ʶˊʴ˗˄ ˁʰʽ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Φ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʱΣ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʱ 

ˁʶ˂ˏ˒ʹ ό.Lt±ύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˉˊˈˋʻʶˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ˖ˌ 

ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʺ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ɶ ʵʽʰˁˊʽˍʺ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˄ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ 

ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˋˍʹ ʵˇ˃ʽˁʺΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˁʰʽ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˋ˔ʷˋʹ ˉʰ˂ʽˇˏ ˁʰʽ ˄ʷˇˎΦ 

ɶ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ όǿǊŀǇǎύ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʱ˃ʶˋʹ ˋˎ˄ʱ˒ʶʽʰ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ʰ ˁʰʽ 

ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΦ ʆˇ ˄ʷˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁˈ ˒ʾ˂ˍˊˇΣ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʶˌ ʸ˗˄ʶˌ όōǳŦŦŜǊ ȊƻƴŜǎύ ˉˇˎ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʰ 

ʻʶˊ˃̔ ˁʱ ˒ˇˊˍʾʰΦ ɶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ ʰˎˍʺ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌΣ ʽʵʾ˖ˌ ˋʶ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʺˌ ʰˉˇˁˇˉʺˌ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎΦ 

ʅˍʽˌ ʰ˄ˍʽˉʰˊʰʻʷˋʶʽˌ όƧǳȄǘŀǇƻǎƛǘƛƻƴǎύΣ ˍˇ ˄ʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍˇˎ ʰˎˍˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ʷˍˋʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ 

ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄Σ ˈˉ˖ˌ ʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʽˁʱΣ ʵʽʰʵˊʰˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʹ˂ʽʰˁʱ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˄ʷˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ 

ʶ˄˗ ˍˇ ˉʰ˂ʽˈ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˍˇ˄ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ɶ ˋ˔ʷˋʹ ʵʽʰ˂ˈʴˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˉʰʽˍʶʾ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˗ˋˍʶ ˄ʰ 

ʰˉˇ˒ʶˏʴʶˍʰʽ ʹ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʰˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʰΦ 

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋˍʽˌ ˉ˂ʷ˅ʶʽˌ όǿŜŀǾƛƴƎǎύΣ ˈˉˇˎ ˉʰ˂ʽˈ ˁʰʽ ˄ʷˇ ˋˎ˄ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʹ ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍʹ ʰ˂˂ʱ 

ˁʰʽ ʹ ˉʽˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˋˎ˄ʻʺˁʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʶ˂ˎ˒˗˄Φ ʅʶ ʰˎˍʷˌ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˁˎˁ˂ʽˁʱΣ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ 

ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʽ˃ʹˍʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ό.ƛƻ-!ŘŀǇǘƛǾŜ .ǳƛƭŘƛƴƎ {ƪƛƴǎύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˖ˌ 

ʶ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ʶˉʽˍˊʷˉˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʰ˃˒ʾʵˊˇ˃ʹ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰ ˍʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰˎˍʺˌ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹˌ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ʲʰʻ˃ˈ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵˇ˃ʺˌΣ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ 

ˍˇˎ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʵʽʰ˃ʶˋˇ˂ʰʲʹˍʺˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌΦ 
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ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˁʰˍʰʵʶʽˁ˄ˏʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʻˇ˂ʽˁʱ ζˁʰ˂ˏˍʶˊˇˌη ˍˏˉˇˌ ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌΣ 

ʰ˂˂ʱ ˈˍʽ ʹ ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈ˂ʹˍʱ ˍˇˎ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌΣ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ 

ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍʰ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɶ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ʰˉˈ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄Σ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΣ ˍʹ ɻ ʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍˇˎ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ 

ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶ˃ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ 

ˋˎ˄ˈ˂˖˄Φ ʁ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˉˈˊ˖˄ όɾʰ˂˂ˇˏ˔ˇˎΣ нлмрύΦ ɶ hʶʽ˒ˇˊʾʰ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˄ʷʶˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 

ˇˊʻˈˍʶˊʹ ˔ˊʺˋʹ, ʶ̔ ʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ʹ ʰʶʽ˒ˈˊˇˌ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ 

ζʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹη ˍˇˎ ˁˍʽˊʽʰˁˇˏ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍˇˌ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌΣ ʶˉʾˋʹˌΣ ˋˍʹ 

ʲʽ˗̀̔ ˃ʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ  

ʁ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋʶ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʰ ˁˍʽˊʽʰˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʲʰˋʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ʵˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˉˊˇʱʴʶʽ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˎ˂ʽˁ˗˄ ˁʰʽΣ ˁʰˍΩ ʶˉʷˁˍʰˋʹΣ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˁʰʽ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ  ɶ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʷ˔ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʲʰˊˏˍʹˍʰ ˋʶ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ 

ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ʶ˄˗ ˈˍʰ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉˇ˂˂ʱ ˉ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍˈˋˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˄ 

˔ˊʺˋˍʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄. 

ʅʶ ˁʱˉˇʽʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˁʰˍʱ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˉʽˁ˗˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˇ˃˗˄ˍʰˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˄ʷ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʽʻʰ˄˗ˌ 

ʻʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʰʽ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶ˃ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɳˉʾˋʹˌΣ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˇˏ ˁˈˋˍˇˎˌΦ ʆʷˍˇʽˇˎ ʶʾʵˇˎˌ 

ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˋˎ˔˄ʱΣ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ʺ ˍ˖˄ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˇˏˌ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌΣ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ 

ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ό˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ LEDύΣ ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˈˉˇˎ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˒ʽˁˍˈ όɼʰˍʷ˂ʰΣ нлмуύΦ 

 ɶ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˖ˌ ʷ˄˄ˇʽʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾˋˍʹˁʶ ʰˊ˔ʽˁʱ ˍʹ˄ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ мфтл ˁʰʽ ʷʵ˖ˋʶ ˃ʽʰ ˄ʷʰ ˇˉˍʽˁʺ 

ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʱˍ˖˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʸʹˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˍʹ ʵʽʱˋˁʶ˕ʹ ˍ˖˄ 

ɶ˄˖˃ʷ˄˖˄ ɳʻ˄˗˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍˇ ʄʾˇ ˍˇ мффн ˃ʶ ʻʷ˃ʰ ˍˇ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˋˎ˄ʵʷʻʹˁʶ ʹ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɮ˄ʰʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˁˈ˃ʹΣ ˇʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌΣ ˃ʶ ˍʽˌ 

ˇˉˇʾʶˌ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʰ˄ ˇʽ ʽˋˍˇˊʽˁˇʾ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˄ʰ ʵʽʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ 
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ʶˉʰ˄ʰ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˍˇʽΣ ˔˖ˊʾˌ ˄ʰ ʰ˂˂ˇʽ˖ʻʶʾ ˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈˌ ˁʰʽ 

ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁˈˌ ˍˇˎˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ όʆʸʽˊʾ˄ʹΣ нлмтύΦ 

ɲˎˇ ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄  ʰʶʽ˒ˈˊˇ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ 

ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˋˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˃ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ. 

ʅ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹΣ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʰˉˇʵˇˍʽˁʱ ʰˉˈ ˉ˂ʶˎˊʱˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˎʴˁˊʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰˉˈʵˇˋʹˌΦ ʁʽ ˉʰ˂ʽʷˌ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌ ʺˍʰ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʰˉˈ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʷˌ ʺ ˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʷˌΣ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ ʶʴʱ˂ʹ 

ʻʶˊ˃ˇ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˃ ʁˍʰ ˁˍʽˊʽʰˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰˉˇˊˊˇ˒ʺˋˇˎ˄ 

ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰˉˇʵ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˄ˏ˔ˍʰˌΦ 

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ʹ 

ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʻʰ ˋˎ˄ʷʲʰ˂˂ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎˌΦ  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˋʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʹ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉʽˇ ˋˎ˃˒ʷˊˇˎˋʰ ˋʶ 

ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʶʵʱ˒ʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˄ʷˇΦ ɶ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʶ˄ˈˌ ˄ʶˈʵ˃ʹˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˔˄ʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʶˁʶʾ˄ʹ ˉˇˎ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όʆʸʽˊʾ˄ʹΣ нлмтύΦ 

сΦп ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ʅˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˂ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˊˁʶˍʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ 

ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎ˗˄Φ ɸʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˄ ̀ ˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍˊʾʰ h ˉˈ ʰˎˍʱΥ  

ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ SECHURBA(2008)Υ ˍˇ Sustainable Energy Communities in Historic Urban Areas 

(SECHURBAύ ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ˁʰʽ  ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍˇ сˇ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁˈ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʅˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ 

ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ζɳ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ɮˉˇʵˇˍʽˁʺ ʋˊʺˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ɼˍʾˊʽʰηΦ 

ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˃ʶ˂ʶˍʺʻʹˁʰ˄ ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌΣ ʰˉˈ ʶ˒ˍʱ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ол ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΦ ʃʰˊʱ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ˎˉˈˁʶʽ˄ˍʰ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʻʶˋ˃ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˋˍʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹ ˍˇˎˌΣ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˉʷˍˎ˔ʰ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ˁʰˍʱ пл҈.  

ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ ʺˍʰ˄ ˃ʶ˂ʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄Σ ʰˉˇʵʾʵˇˎ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˋʶ ʲʱʻˇˌ ˔ˊˈ˄ˇˎΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ 
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ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋˍˇ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˈˉ˖ˌ ʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄Σ ʹ 

ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ʰʶˊʽˋ˃ˇˏΣ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˁʶˊʵ˗˄Σ ˃ʶʽ˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˎ˂ʱˋˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎΦ ʆˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

˅ʶ˔˗ˊʽˋʶ ˁʰʻ˗ˌ ˈ˂ʶˌ ˇʽ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌ ˉˇˎ ʷʴʽ˄ʰ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋˍʹˁʰ˄ ˋˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˋˍˇ 

ʻʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ̄ ˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˍʰ ʁ ˁʱˋˍˇˍʶ ̔ ˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ,  ʁ ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ ˎˉʺˊ˅ʶ ʶˎʶ˂ʽ˅ʾʰ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˁ ʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˁ ʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃˗˄Φ 

ɶ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ SECHURBA ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ʰˉˈ ˍ́  ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ɲʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˍʹˌ ɮʻʺ˄ʰˌ. ʆˇ ɻ̔ ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʾ́ ʽˇ ˔ˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ мутл ς 1879 ˁʰʽ 

ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ˋˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁʽˋ˃ˇˏ, ʶ˄˗ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʶ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˇˊˈ˒ˇˎ ˍˇ 

1937. ʁ ̔ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ ̋ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾ h ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˂ʽʻˇʵˇ˃ʺ ʶ˄˗ ˇʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇʾ ˍˇʾ˔ˇʽ ʶʾ˄ʰʽ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇʽ ʰˉˈ  ˅ˏ ˂ʽ˄Φ̌ ʆʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍˇ нл҈ ˍ˖˄ ˈ˕ʶ˖˄ ˃ʶ ˍʰ  

ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˃ʶ ˃ˇ˄ˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ. ʁʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊʺʻʹˁʰ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˂˂ʹ˂ˈˍʶˊʶˌ ˃ ʶˍʱ ʰˉˈ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʺˍʰ˄Υ 

¶ ́  ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˍ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˔˗ˊˇˎˌ ˉˇˎ 

ʵʶ˄ ʻʶˊ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ  

¶ ́  ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˃ ʶ ɻ̔ˉ˂ˇˏˌ ˎ ʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌ  

¶ ́  ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˄ʷ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ̀ ˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ  

 

Demohouse 2004-2008: Design and Management Options for improving the energy performance 

of Housing (Demohouseύ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʸʶˋˍˈ ˄ʶˊˈ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˍʽˌ ˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˉˇˎ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰΦ ɶ ʲʰˋʽˁʺ ʶˉʽʵʾ˖˅ʹ ʺˍʰ˄Σ ˃ʶˍʱ ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˄ʰ ˃ʶʽ˖ʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ол҈Φ ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ р ˔˗ˊʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌΥ ɳ˂˂ʱʵʰΣ 

ɮˎˋˍˊʾʰΣ ɹˋˉʰ˄ʾʰΣ ɲʰ˄ʾʰ ˁʰʽ ʁˎʴʴʰˊʾʰΦ ʁ ̔ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ 

ʰˎˍˇˏ ˍˇ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄Υ 

1) ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˅̟ ˍʶˊʽˁʺˌ ˃ˈ˄˖ˋʹˌ 

2) ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ό˃ʶ ˄ʶˈˍʶˊʰ ˃ʶ ʵʽˉ˂ˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌύ 

3) ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˊˇ˂˗˄ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ 

ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ 

4) ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶ˄ʵˇʵʰˉʷʵʽʰˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ 

5) ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʹ˂ʽʰˁ˗˄ ˋˎ˂˂ʶˁˍ˗˄ ʴʽʰ ɵɿʋ 

6) ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ό˒˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁ˗˄)  

7) ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ʴʽʰ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ Σ ˕ˏ˅ʹˌ ˁʰʽ  

˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ  
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ʆʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˈˍʽ ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ˖  ̩тс҈ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊʹ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΣ ʶ˄˗ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˃ʶʽ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ CO2.  

 

EFFESUS 2012-2016: Energy Efficiency in Historic Urban Districts (EFFESUSύ ʺˍʰ˄ ʷ˄ʰ 

˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˃ʶ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ 

ˁʰʽ ˍʹ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˅ʾʰΦ ʅˎ ˃˃ʶˍʶʾ˔ʰ˄ ˒ˇˊʶʾˌ ʰˉˈ мо 

ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˁ ʰʽ ˋˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ 

ˇʵʹʴˇˏˋʰ˄ ˋʶ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʽˋˍˇˊʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ˋʶʲʰˋ˃ˈ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʺ 

ˍˇˎˌ ʰ˅ʾʰΦ ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʰˎˍˈ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˁˍʾˊʽʰ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʷˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ʷʴʽ˄ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˍʱˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ 

ˋˍʽˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʺˍʰ˄Υ 

¶ ɶ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ 

ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˅ʾʰ  

¶ ɶ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όGISύ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ 

ʴʽʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ  

¶ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˄ʷ˖˄ ʻʶˊ˃ˇ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˁˇ˄ʽʰ˃ʱˍ˖˄ ˖ˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈ ʶˉʾˋˍˊ˖˃ʰ ˍˇˎ 

ʰˋʲʶˋˍˇˁˇ˄ʽʱ˃ʰˍˇˌ  

¶ ɶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ˇ˄˖ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ˁˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍˇʾ˔ˇˎˌ  

¶ ɶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʰ˄ʰˁ˂ʰˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ̀ ʶ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʷˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ  

¶ ɶ ̱ˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴʽʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰ 

¶ ɶ ̱ ˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɮʃɳ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ .  
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ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ 

 

1. ɲˇˏˋʹ ɾΦ ˁʰʽ ɼʰ˃ˉˇˏˊʹ ɳΦ όнллфύ άɾʶ˂ʷˍʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Σ 

ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ˉˎˊʺ˄˖˄ ˁʰʽ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ - ɳˁˉˈ˄ʹˋʹΣ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄έΣ 

ʆʶ˔˄ʽˁˈ ɳˉʽ˃ʶ˂ʹˍʺˊʽˇ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ʆ˃ʺ˃ʰ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɾˈ˄ʽ˃ʹ ɳˉʽˍˊˇˉʺ 

ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁ˗˄ ɸʶ˃ʱˍ˖˄ 

http:// library.tee.gr/digital/kma/kma_m1454/kma_m1454_dousi_kabouri.pdf (03,2023) 

 

2. ɼʰˍʷ˂ʰ ɰΦ όнлмуύ άɮˋˍʽˁˈˌ ʽˋˍˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˁʶ˂ˏ˒ʹΥ ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʰ˄ʷ˄ˍʰ˅ʹˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ʃʱˍˊʰˌ ʲʱˋʶʽ ˍ˖˄ 

ʰˊ˔˗˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏέΣ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɮ˄ˇʽˁˍˈ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΣ ʅ˔ˇ˂ʺ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʃʱˍˊʰ 

 

3. ɾʰ˂ʰ˃ˇˏ˂ʹ ʅ. όнлмрύ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏ ˁˍʽˊʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɰˈ˂ˇˎ ˁʰʽ 

˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍˇˎ ˋʶ ˁˍʾˊʽˇ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʵʽˉ˂˖˃ʰˍʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰΣ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ɮ˄ˇʽˁˍˈ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΣ 

ʅ˔ˇ˂ʺ ɸʶˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʃʱˍˊʰ  

 

 

4. ɾʰ˂˂ˇˏ˔ˇˎ- Tufano ʊΦ όнлмрύ ɿʷʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˉʰ˂ʰʽ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄-ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌΣ 

όʰ˄ʰˁˇʾ˄˖ˋʹύ ɶ˃ʶˊʾʵʰ άɸʶˋ˃ʽˁˈ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ϧ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁ˗˄ ʁʽˁʽˋ˃˗˄έ, 

ɼʰˋˍˇˊʽʱ 
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ʁ ʲʽˇˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍ̟ ˄ ˁh ˂ˏˍʶˊ˖  ˄
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ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ˍˇˎ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ ˋ˖ˋˍˇˏ 

ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ, ˍ́˄ ˇˊʻʺ ˔ˊʺˋʹ ˉʰʻʹˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ́  ˄h ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˁ ʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄. 

ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍˇ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˁˍʽˊʽʰˁˈ ʰˉˈʻʶ˃ʰ ˔ˊʾʸʶʽ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˃ʶ ʽʵʰ˄ʽˁˈ 

ˋˍˈ˔ˇ ˋˍʹ ˃ʹʵʶ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ  ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˁʰʻʽˋˍʱ ˍʹ˄ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ʰˁˈ˃ʹ ˉʽˇ 

˃ʶʴʱ˂ʹ. ɮ˄ ˁʰʽ ʻʰ ˃ˉˇˊˇˏˋʶ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ˎˉˇʻʷˋʶʽ ̌  ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ˍˇˎ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ˍˇˌ ˄ʰ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ˋʶ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌΣ ̀ ˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΣ ̔ ʵʾ˖ˌ ̀ ʶ ʰˋˍʽˁʱ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˇʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʵʽʰʵˊʰ˃ʱˍʽˋʰ˄ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊˇ ˊˈ˂ˇ ˋˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˃ˇˊ˒ʺˌΦ ʆˇ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉˇ˂˂ʱ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ ˄ʰ ˎˋˍʶˊˇˏ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ  

ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍˇ ˊˈ˂ˇˌ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇʵˇˍʽˁˇˏ 

ˁʶ˂ˏ˒ˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁˈˌΦ ɶ ʶˉh˄ʱ˔ˊʹˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˁˍʽˊʽʰˁ˗˄ ˁʶ˂ˎ˒˗˄ ʵʶ˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ 

˃ˈ˄ˇ ˋˍʹ˄ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˋˉʰˍʱ˂ʹˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʱ˔ˊʹˋʹ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶ˂ʶʽ˃˃ʷ˄˖˄ 

ˁˍʽˊʾ˖˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ˄ ʰˋˍʽˁˈ ʽˋˍˈΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʵʶʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ 
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ʲʰˋʾˋˍʹˁʶ ˋʶ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˅ˎˉʹˊʷˍʹˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄Φ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈˁˊʽˋʹˌ ʵʽʰ˒ʷˊʶʽ 

ʰˉˈ ˁˍʾˊʽˇ ˋʶ ˁˍʾˊʽˇ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍˇˏ˄ ɹ ʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹΦ ɰʷʲʰʽʰ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʽˁˍˈΦ 

ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍʰ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ̌ ʽ ˋˎ˄ʹʻʷˋˍʶˊʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮ) ʹ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ˇʴʶ˒ˎˊ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʻʶˊ˃ˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌΣ ʶʾˍʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ʶʾˍʶ 

ʶ˅˖ˍʶˊʽˁʺˌΣ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈΦ  

ɰ) ́  ʰ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˇˎ˒˖˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ˎʰ˂ˇˉʽ˄ʱˁ˖˄.  

ɱύ ˃ʾʰ ˄ʷʰ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎˋʰ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ʶˉʽ˔ˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˄ʷʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 

ˍˈˋˇ ʴʽʰ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˃ˈ˄˖ˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʴʽʰ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˃ˇˊʾ˖˄ CO2.  

ɲύ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁ ʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΦ  
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ɳύ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʰʾʻˊʽ˖˄  

ɵύ ˇʽ ˒ˎˍʶˏˋʶʽˌ 

ɱʶ˄ʽˁʱ ʵʽʰˉʽˋˍ˗˄ʶˍʶ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˇʽ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶʽˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʷˌ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɮˎˍˈ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ  

ʴˊʰ˒ʶʽˇˁˊʰˍʽˁ˗˄  ʶʴˁˊʾˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʰˊ˃ˈʵʽˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʴʶ˄ʽˁʺ ˁʰ˔ˎˉˇ˕ʾʰ ˁʰʽ 

ˍˇˎ ˒ˈʲˇˎ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇ  ˏ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍˇˎˌ ˁʰʻ˗ˌ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ 

ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʻʷˋʶʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ  ́ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋʶ 

ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁʶ˂ˏ˒ʹ  ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˈʴ˖ˌ ˍʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌΣ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʾʰ ˍˇˎΦ ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˂ˈʴˇˎˌ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ̀ ˍʰ ʽˋˍˇˊʽˁʱ 

ˁˍʾˊʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ʰʵˏ˄ʰˍˇ˄ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ҡʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺΦ ɼʱʻʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ 

˃ˇ˄ʰʵʽˁʺ ˁʰʽ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ   ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍʹˌ ˃ˇ˄ʰʵʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ  ʍˋˍˈˋˇΣ  

ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʶ˃ʲʱˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰʽˋʻʹˍʽˁʺ ˍˇˎ ˍʶ˂ʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˃ʶ˂ʹˍʷʰ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˍʶ˔˄ˇʴ˄˖ˋʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶˉʽˍˊʷ˕ˇˎ˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ 

ˎˉʹˊʶˋʾʶˌΦ 
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8Φ ɼˍʾˊʽˇ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ: ɾʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ  

уΦм ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ Υ Ť  ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄  

ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˉʱ˄˖ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʻʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄Φ ɶ ˉˈ˂ʹ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄  ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɷˉʶʽˊˇ ˋʶ 

ˎ˕ˈ˃ʶˍˊˇ рлл ˃Φ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ʷʵˊʰ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɶˉʶʾˊˇˎ ˁ ʰʻ˗ˌ 

ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ɶˉʶʾˊˇˎ - ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΦ ʆʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ 

ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁˈ ˁˇ˃˃ʱˍʽ ˍʹˌ ʹˉʶʽˊ˖ˍʽˁʺˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇˎ ˂ʶˁʰ˄ˇˉʶʵʾˇˎΦ 

ɾʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎˉˇʾˁʽ˂˖˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʻʷˋʹ ˁʰˍʷ˔ʶʽ 

ʹ ˂ʾ˃˄ʹ ʃʰ˃ʲ˗ˍʽʵʰ. 

ɶ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˁʰˍʱ ˍʰ ˍʷ˂ʹ ˍˇˎ муˇˎ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍˇˎ мфˇˎ ʰʽ˗˄ʰ ʺˍʰ˄ ˃ʾ˅ʹ 

˃ʶˋʰʽ˖˄ʽˁ˗˄Σ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʾˍʽˁ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɮˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶʾʵˇˎˌ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 

ˋˍʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ˇ˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʶ ˃ʶˍʰʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈˌΦ ʆˇ муфо ˃ʶ ˍˇ ʆʰ˄ʸʽ˃ʱˍ  ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ 

ʶ˅ʶˎˊ˖ˉʰʿˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁʺˌ ʰˎˍˇˁˊʰˍˇˊʾʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁˈ ˋˏ˄ˍʰʴ˃ʰ ˍˇ 

мутсΦ ʆˇ мусф ˇ ʄʰˋʾ˃ ʃʰˋʱˌ ˉˎˊˉˇ˂ʶʾ ˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˄ʰ ˔ʰʻˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʱ 

ˁˍʺˊʽʰΦ ɶ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʾʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʵʶ˄ ʱ˂˂ʰ˅ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʰ˂˂ʱ ʱˊ˔ʽˋʰ˄ ˄ʰ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ 

ˁˍʺˊʽʰ ˃ʶ ʶˉʽˊˊˇʷˌ ʰˉˈ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰΦ ʁ ˄ʶˇˁ˂ʰˋʽˁʽˋ˃ˈˌ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˃ʶ ˁʰʻˎˋˍʷˊʹˋʹ ˋʶ 

ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˄ʶˇˋˏˋˍʰˍˇ ˁˊʱˍˇˌ ʶ˄˗ ʹ ˉˈ˂ʹ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊʰ ʵʶ˄ ʰˉˇˁˈˉʹˁʶ ˉˇˍʷ ʰˉˈ ˍˇ 

ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁˈ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄Φ  

 ʆˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉʽˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˁˍʾˊʽʰΦ ʆˇ ʰˊ˔ʽˁˈ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ˍˈˍʶ ʲˊʽˋˁˈˍʰ˄ ʶˁʶʾ ˉˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰ 

ˋˍʶʴʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ɲʹ˃ˇˍʽˁˈ ʍʵʶʾˇΣ ˉʾˋ˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃ˂ʰˍʶʾʰ ʃˏˊˊˇˎ ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ˍˇ муфр ʰˉˈ 

ˍˇ˄ ˍˈˍʶ ʵʺ˃ʰˊ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ʋʰʿˊʺ ʃʰˍˋʰ˄ˍʱˌΦ ʅˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ɲʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇˎ ˎˉʺˊ˔ʶ ˍˇ 

ʶˉʽʲ˂ʹˍʽˁˈ ʁʻ˖˃ʰ˄ʽˁˈ ɲʽˇʽˁʹˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ˁˍʾˋˍʹˁʶ ˍˇ мутл ʰˉˈ ˍˇ ʄʰˋʺ˃ ˉʰˋʱ ˃ʶ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˄ʰ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˍʽˌ тлΦллл ˔ˊˎˋʷˌ ˇʻ˖˃ʰ˄ʽˁʷˌ ˂ʾˊʶˌΦ ʅˍʹ ʻʷˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇːˉʺˊ˔ʰ˄ ˍʰ 

ʰˊ˔ˇ˄ˍʽˁʱ ˍˇˎ ɿˇˏˍˋˇˎ ɼʰˊʰ˃ʶˋʾ˄ʹ ˁʰʽ ˍˇˎ ʴʽˇˏ ˍˇˎΣ ɮ˂ʷ˅ʹ ɿˇˏˍˋˇˎΦ ʆˇ ʁʻ˖˃ʰ˄ʽˁˈ 

ɲʽˇʽˁʹˍʺˊʽˇ ʺˍʰ˄ ˍˊʽ˗ˊˇ˒ˇ ˁˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˄ ʶˇˁ˂ʰˋʽˁʱ ˁ ʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʾˍʽˁʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɾʶˍʱ ˍʹ˄ 

ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ̀ ˍˇ ˁˍʾ́ ʽˇ ˋˍʶʴʱˋˍʹˁʶ ̱ ˇ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁ ʰʽ ʰˎˍˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ˍˇ˄ ˂ˈʴ˖ 

ˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍˇˎΦ ʆˇ мфну ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʰˉˈˉʶʽˊʰ ˉˎˊˉˈ˂ʹˋʺˌ ˍˇˎ ʶ˄˗ ˍˇ мфол ˉˎˊˉˇ˂ʺʻʹˁʶ 

ˁʰʽ ˁ ʰˍʰˋˍˊʱ˒ʹˁʶ ˇ˂ˇˋ˔ʶˊ˗ˌΦ ʆˇ мфоу ʰ˄ʶʴʶʾˊʶˍʰʽ ̀ ʶ ˃ʶˍʰʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈ ˊˎʻ˃ˈ  ̱ ˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˁˍʾˊʽˇ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˋˍʶʴʱˋʶʽ ˍˇ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ʆˊʱˉʶʸʰˌΦ ʁ ʰˊ˔ʽˍʷˁˍˇ˄ʰˌ ʰˉˈ ˃ʶˊʽˁˇˏˌ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʹˌ ɵʱ˔ˇˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʱ˂˂ˇˎˌ ˇ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɵˇˎ˃ˉˇˎ˂ʾʵʹˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʶˁʶʾ˄ˇ ˍˇ˄ 

ˁʰʽˊˈ ʺˍʰ˄ ˇ ʶˉʽˁʶ˒ʰ˂ʺˌ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʽˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ ʆˊʱˉʶʸʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ʶˉˇ˔ʺ ʶʾ˔ʶ 

ˋ˔ʶʵʽʱˋʶʽ ˍˇ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʹ˃ʰ ˋˍʹ˄ ʃˊʷʲʶʸʰ ˃ʶ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˒ʷˊʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌΦ ɶ ˍˊʱˉʶʸʰ 

ʷ˃ʶʽ˄ʶ ʶˁʶʾ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ мфслΦ ɱʽʰ ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˃ʶˍʱΣ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˋˍʶʴʱˋˍʹˁʶ ʹ ɵ˖ˋʽ˃ʰʾʰ 

ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ ˇ ˉˊ˗ˍˇˌ ˈˊˇ˒ˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʴʽʰ ˍʹ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʾʰ ˍ˖˄ ʲʰˋʽ˂ʷ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ 

ˎ˕ʹ˂ˈʲʰʻ˃˖˄Σ ˈˍʰ˄ ʶˉʽˋˁʷˉˍˇ˄ˍʰ˄ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹΦ ʆʹ ʵʶˁʰʶˍʾʰ ˍˇˎ ϥтлΣ ˇ ˈˊˇ˒ˇˌ ˉʰˊʰ˔˖ˊʺʻʹˁʶ 

ˋˍˇ˄ ʵʺ˃ˇ ɹ˖ʰ˄˄ʽˍ˗˄Φ ʅˍʰ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ ʵʶˁʰʶˍʾʰˌ ˍˇˎ ˘улΣ ˈ˂ˇ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˋˍʷʴʰˋʶ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B5%CF%81%CE%B9%CF%86%CE%AD%CF%81%CE%B5%CE%B9%CE%B1_%CE%97%CF%80%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%BF%CF%85
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%91%CF%80%CE%BF%CE%BA%CE%B5%CE%BD%CF%84%CF%81%CF%89%CE%BC%CE%AD%CE%BD%CE%B7_%CE%94%CE%B9%CE%BF%CE%AF%CE%BA%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%97%CF%80%CE%B5%CE%AF%CF%81%CE%BF%CF%85_-_%CE%94%CF%85%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE%CF%82_%CE%9C%CE%B1%CE%BA%CE%B5%CE%B4%CE%BF%CE%BD%CE%AF%CE%B1%CF%82
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A0%CE%B1%CE%BC%CE%B2%CF%8E%CF%84%CE%B9%CE%B4%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A4%CE%B1%CE%BD%CE%B6%CE%B9%CE%BC%CE%AC%CF%84
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9D%CE%B5%CE%BF%CE%BA%CE%BB%CE%B1%CF%83%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CE%B1%CF%81%CF%87%CE%B9%CF%84%CE%B5%CE%BA%CF%84%CE%BF%CE%BD%CE%B9%CE%BA%CE%AE
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ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇΣ ˈˉ˖ˌ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ̄ ʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ˋʶ 

ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˈ˕ʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ 

ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽ˗ˊˇ˒ˇ ˃ʶ ˉʰˍʱˊʽ ˁʰʽ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʶ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˃ʶ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ʶ˄˗ ˒ʷˊʶʽ ˃ʶ̱ʰʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˉˇˎ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ʶʾˋˇʵˇ ˃ʶ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏˌ ˁʾˇ˄ʶˌ ˁʰʽ ˍˇ˅ˇˋˍˇʽ˔ʾʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

ˍʰ ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏˇ˄ˍʰʽ h ˉˈ ˁ ʽʴˁ˂ʽʵ˗˃ʰˍʰ ˃ ʶ ʵʽʱˁˇˋ˃ˇ ˉˇˎ ˉʰˊʰˉʷ˃ˉʶʽ ˋˍ ́

ʴʽʰ˄˄ʽ˗ˍʽˁʹ ˍʶ˔˄ˇˍˊˇˉʾʰ ʰˊʴˎˊˇ˔ˊˎˋˇ˔ˇˀʰˌΦ ʅˍˇ˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍˈˉʹΣ ʹ 

ˇˉˇʾʰ  ʵʽʰˁˇˋ˃ʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ˔ˊ˖˃ʰ ʶ˒ˎʰ˂˖˃ʷ˄ʰ ˉ˂ʰˁʾʵʽʰ ˉˇˊˋʶ˂ʱ˄ʹ όʽʸ˄ʾˁύΣ ˍˇ˅ˇˋˍˇʽ˔ʾʶˌ ʰˉˈ 

ˁʶˊʰ˃ʽˁˇˏˌ ˉ˂ʾ˄ʻˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʰˊ˃ʱˊʽ˄ˇˎˌ ˁʾˇ˄ʶˌ. ʅʺ˃ʶˊʰΣ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˁʰˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˁʰʽ ˔ˊʾʸʶʽ ʶˉʶʾʴˇˎˋʰˌ ʰ˄ʰˁʰʾ˄ʽˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˃ʰˊˍˎˊˇˏ˄ ˇʽ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˉˇˎ 

ˉʰˊʰˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ όʲ˂ ʶʽˁˈ˄ʰ фΣмлΣммΣмнύ.  

8.2 ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʽˁʱ ɲʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

ʃˊʽ˄ ˈ˃˖ˌ ˃ˉˇˏ˃ʶ ˋʶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻˇˏ˃ʶ ˋˍʹ˄ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ 

ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ άɼʷˉˉʶ˄έ ̱ ʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˁ˂ʾ˃ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁˇˏ ˁ ʰʽ ˎ ʴˊˇˏ ˎˉˇˍˊˇˉʽˁˇˏ. 

ɳʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ʲˊˇ˔ʶˊʷˌ ˉˈ˂ʶʽˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁ ʰʻ˗ˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ˈ˄ˇ ʷ˄ʰˌ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽ˄ˈˌ ˃ʺ˄ʰˌ ˃ʶ 

ˈʴˁˇ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ̩˃ ʽˁˊˈˍʶˊʹ ˍ˖˄ пл ˔ʽ˂ʽˇˋˍ˗˄Φ   

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.1Υ  ɳˏˊˇˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ 

https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%9A%CE%AD%CF%80%CF%80%CE%B5%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9A%CE%BB%CE%B9%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B9%CE%BA%CE%AE_%CF%84%CE%B1%CE%BE%CE%B9%CE%BD%CF%8C%CE%BC%CE%B7%CF%83%CE%B7_%CE%9A%CE%AD%CF%80%CF%80%CE%B5%CE%BD
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%9C%CE%B5%CF%83%CE%BF%CE%B3%CE%B5%CE%B9%CE%B1%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1
https://el.wikipedia.org/wiki/%CE%A5%CE%B3%CF%81%CF%8C_%CF%85%CF%80%CE%BF%CF%84%CF%81%CE%BF%CF%80%CE%B9%CE%BA%CF%8C_%CE%BA%CE%BB%CE%AF%CE%BC%CE%B1
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8.2:  ɳˏˊˇˌ ʶˍʺˋʽʰˌ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎʴˊʰˋʾʰˌ 

ʂˉ˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˁʰ˄ʶʾˌ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˂ʹ˒ʻʶʾ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ, ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʷ˔ʶʽ ʻʶˊ˃ˈ ˁʰʽ ˅ʹˊˈ 

ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ʁ ˄˗ ˇ ˔ʶʽ˃˗˄ʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˎʴˊˈˌ ˁʰʽ ˕ˎ˔ˊˈˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ ˉˇˋˇˋˍʱ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ˈ˂ˇ ˍˇ ˒ʻʽ˄ˈˉ˖ˊˇ 

ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉˊ˗ˍˇˎˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˍʽˌ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ˎ˕ʹ˂ʱΦ ʆʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰΣ ˃ʶ ˍˇ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ɮQI 

(air quality index) ˉˇˎ ˃ʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʶʾ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ 

˃ʽˁˊˇˋ˖˃ʰˍʽʵʾ˖˄Σ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉˈ˂ʹ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʹʴˇˊʾʰ moderate όʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺύ 

˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌ ˈˉˇˎ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʰʷˊʰ ˉʷ˒ˍʶʽ ˁʰˍʰˁˈˊˎ˒ʰ όpoor) 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʰˍʰ ˂ˈʴ˖ ˍ˖˄ ˍʸʰˁʽ˗˄ ˉˇˎ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎʴˊʰˋʾʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍʹˌ ʰʽʻʰ˂ˇ˃ʾ˔˂ʹˌΦ     

  

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.3 Υʄˇʵˈʴˊʰ˃˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ɹ˖ʱ˄˄ʽ˄ʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰʷˊʰ 
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8.3 ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ 

ʂˉ˖ˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˍˇ ʵʹ˃ʰˊ˔ʶʾˇ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ 

ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˊʰˊ˔ʾʰ ˁʰʽ ˍˇ ˊˇ˂ˈʽΦ ɱʽʰ ˍʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʶˁ ˄ʷˇˎ 

ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʺ ˍˇˎ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˍˇˎ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇ мфуу ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˔˗ˊˇˎ. ɮˊ˔ʽˁʱ ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˋʶ ˍˊʶʾˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ : ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ 

ˁ˂ʾ˃ʰˁʰόmacro scale)Σ ˍʹ ˃ʶˋʰʾʰ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ(meso scale) ˁʰʽ ˍʹ ˃ʽˁˊʺ ʺ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ (micro 

scale). 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.4 Υʋʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ɹ˖ʰ˄˄ʾ˄˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ 

ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ʅˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʱˉˇʽʰ ʲʰˊʽʱ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˇˉˈˍʶ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʵʽʰˍʹˊʹˍʷʰ ˁˍʾˊʽʰ 

ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˁˍʾ˄ʰ ˉʶˊʾˉˇˎ ˉʷ˄ˍʶ ˇʽˁˇʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˍʶˍˊʰʴ˗˄˖˄Φ ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˃ʶ˂ʶˍʱˍʰʽ 

ˁˎ ˊʾ˖ˌ ʹ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽʰˁʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹΦ ʆʰ ʰˎˍˇˁʾ˄ʹˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ˃ʰʸʽˁʺˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ 

ˉʽˇ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ʶˋˍʾʰ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌΦ ɮ˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽˍˊʽʴˎˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˉʶʸˇʵˊˈ˃ˇˎˌ 

ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˍˇˎˌ ˉʽˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˋˏ˔˄ʰˋˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8.5 Υʋʱˊˍʹˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ  

ʅʶ ˇʽˁˈˉʶʵˇ нурлΦор ˍΦ˃. ʰˊʻˊ˗˄ʶˍʰʽ ˇʽˁˇʵˈ˃ʹ˃ʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ рпуˍΦ˃ ʰ˂˂ʱ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ 

мΦмплˍΦ˃Φ ˍˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʽˋˈʴʶʽˇΣ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇΣ ˈˊˇ˒ˇΣ ˉʰˍʱˊʽ ˁʰʽ ʹ˃ʽˎˉˈʴʶʽˇΦ ʃʽˇ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ 

ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ рпуˍΦ˃Φˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊˇ ʶʽˋˈʵˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ Σ ˔˗ˊˇ ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹˌΣ ˍˊʾʰ 

ˁ˂ʽ˃ʰˁˇˋˍʱˋʽʰΣ ʲˇʹʻʹˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΣ ʰʾʻˊʽˇ ˁʰʽ ʹ˃ʽˎˉʰʾʻˊʽˇ ˔˗ˊˇΦ 

                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.6 Υɼʱˍˇ˕ʹ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌ ʽˋˇʴʶʾˇˎ 
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ʂˉ˖ˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʱˍˇ˕ʹ Σ ˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ʷ˔ʶʽ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ 

ˉˊˇˋʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏΦ ʁ ˔˗ˊˇˌ ˍʹˌ ʶʽˋˈʵˇˎ ʷ˔ʶʽ ˍˇˉˇʻʶˍʹʻʶʾ ˋʶ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ̄ ˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈ 

ˁʰʽ  ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ʷ˄ʰ ˎˉˇˍˎˉ˗ʵʶˌ ʵʽˉ˂ˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˍˇ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˔˗ˊˇ ʰˉˈ 

ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˔ʶʽ˃˗˄ʰΦ ʁʽ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇʽ ˔˗ˊˇʽ 

ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ ʲˇˊˊʱ ˈˋˇ ˉʽˇ ˃ʰˁˊʽʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʶʾˋˇʵˇ ʶ˄˗ ̄ ʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄̱ʰʽ ʰˉˈ ʵʶˁʰʷ˅ʽ 

ʰ˄ˇʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˅ˏ˂ʽ˄ʰ ˁˇˎ˒˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˃ˇ˄ˇˏˌ ˎʰ˂ˇˉʾ˄ʰˁʶˌΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΣ ˍˇ ˏ˕ˇˌ 

ˍˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ˍˇˎˌΣ ˉʶˊʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰ˂˂ʱ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʰ 

˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΦ ɶ ʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʽ˗˄ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʲʰˊˏ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˁʷ˂ˎ˒ˇˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁˈ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ 

ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ˃ʱʸʰΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ʶ˂ʰ˒ˊˏ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈΦ ɶ ʱˊʻˊ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʰ˄ʽˁʺ ˋʶ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ˕ˎ˔ˊˈ 

ˁ˂ʾ˃ʰΦ  ʁ ˒ʷˊˇ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ̱ ˇˎ ʽˋˇʴʶʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ̄ ʱ˔ˇˌ 60-65 ʁ ˁΦ ʁ ˄˗ ʹ 

ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺΦ ɽˈʴ˖ ˍʹˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ 

˃ʱʸʰˌ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʶʾ˄ʶʽ ˄ʰ ˁˊʰˍʱ ˋˍʰʻʶˊʺ ˍʹ˄ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ, h ˁˈ˃ʰ ˁʰʽ ˋʶ ʰˁˊʰʾʶˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ, ʶ˄˗ ˍʹ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉʶˊʽ˃ʶˍˊʽˁʱ ˋʶ 

ˈ˂ʰ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˁʰʽ ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ʰʶˊʽˋ˃ˈΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ 

ˎˉˈ˂ˇʽˉˇˎˌ ˇˊˈ˒ˇˎˌ ˈˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˋˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˋ˔ʷʵʽʰΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.7 :ɵ˗˄ʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʽˋˈʴʶʽˇˎ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ у.8 :ɵ˗˄ʶˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.9 Υɼʱˍˇ˕ʹ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇˎ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8.10 :ɵ˗˄ʶˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇˎ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8.10 Υɵ˗˄ʶˌ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇˎ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм1 Υɵ˗˄ʶˌ ˇˊˈ˒̌ ˎ  
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ɳʽˁˈ˄ʰ уΦм2 Υɵ˗˄ʶˌ ̄ ʰˍʰˊʽˇˏ 
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8.4 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ-ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁˍʽˊʾˇˎΣ 

ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ˍˊʶʽˌ ʲʰˋʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ˍˇˎ ʰˉˈʵˇˋʹˌ : 

¶ ʆʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˋʶ Kwh h ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁ ʰʽ 

ʻʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽʰ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ˈˊʽʰ 

¶ ʆʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ʻʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˋʶ ˁʽ˂ʱ ʰ˄ʱ 

ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ˁ ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʻʰ ˋˎʴˁˊʽʻʶʾ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ʶʴ˔˗ˊʽʰ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍʱ ˈˊʽʰΦ  

¶ ʆʹ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ʲʱˋʶʽ ʵˎˋʰˊʷˋˁʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˃ʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰΦ ɺˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ˇˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˉˇˎ ʻʰ 

˃ʶ˂ʶˍʹʻʶʾ ˁʰʻ˗ˌ ʴʽʰ ˍˇ ˍʶ˂ʽˁˈ ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ʰˊˁʶˍʱ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇʾ 

ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ҡʶ ˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ !{Iw!9 55-2004, ʹ ̒ʶˊ˃ʽˁʺ ʱ˄ʶˋʹ 

ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ζ  ́ˁ ʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶʴˁʶ˒ʱ˂ˇˎ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶʽ ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

ҡʶ ˍˇ ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ηΦ  ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʱ˄ʶˋʹˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ 

ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ  ˍˇˎ ʶ˅˖ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌΣ ˍˇˎ ʶˋ˖ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˇ  ˏ

ˊˎʻ˃ˇ  ˏˍ˖˄ ˔ˊʹˋˍ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎˌΦ ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ 

ʰ˂˂ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶʽ ˍ h˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄. ɼɦ ʻʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ 

ˁˍʾˊʽˇ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸʶˍʰʽ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʱ˄ʶˋʹˌΣ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰ ˋʶ  ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷ ̩ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍ˖ˌ. ʅʶ ʰˎˍˈ ˍʹ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˍʾʻʶˍʰʽ ˍˇ ʶˊ˗ˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʰˉˈ˂ˎˍʹˌ ʰˉˈˁ˂ʽˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ 

ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʶ˅˖ˁ˂ʾ˃ʰύ ˁʰʽ  ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ˄ʷˇˎ ˉʽˇ ʰˉˇʵʶˁˍˇˏ 

ʶˋ˖ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ʺ ˍʹ˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˄ ˄ʰʽ ˉˈˍʶ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽˍˊʶˉˍˈ 

ˁʰʽ ʴʽʰˍʾΦ   

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˊʽˋʵʽʱˋˍʰˍˇˎ 

˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɹɳS VE ˉˇˎ ʵʾ˄ʶʽ ˍʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍʰˎˍˈ˔ˊˇ˄ʹˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺˌ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌΦ  

ʃˊʽ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʰ˔ʻʶʾ ˍʰ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰΦ  
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ʅʶ ˁʱʻʶ ̄ ʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˃ʽʰˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺˌ 

ˍ˖˄ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʶ˅ʰˊ˔ʺˌ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ ˁʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄Σ ˉˇʽʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʻʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʴʽʰˍʾΦ ɳʵ˗ ʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʆʹ 

ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˁ ʰʽ ˍʹ ʵʽʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎΦ  

¶ ʅˍʽˌ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ 

˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˂ˏˋʹΦ  

¶ ʅˍʽˌ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ˁʱʻʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʶˉʽ˂ʷʴʶˍʰʽ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲʱˋʶʽ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉˈ˃ʶ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ   

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.13: ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌ   
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8.5 ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎˉʱˊ˔ˇ˄ˍˇˌ ˁˍʽˊʾˇˎ-ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ  

ɱʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˈ˃˖ˌ ˇˉˇʽʰʵʺˉˇˍʶ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˉˊ˗ˍʰ ˄ʰ ʶˁˍʶ˂ʶˋˍˇˏ˄ 
ˁʱˉˇʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʲʺ˃ʰˍʰ :  

1.ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˇ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ  

2.ʁˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ˍˇˎ ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˍ˖˄ ʰ˄ˇʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ˍˇʽ˔ˇˉˇʽʾʰˌ: ɳ˅˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌ ˉʱ˔ˇˎˌ рлʶˁΦ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˇˉ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋˁˎˊˈʵʶ˃ʰ ˁʰʽ 
ʵʽʰʻʷˍʶʽ Uvalue=2.20 W/m2KΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁˈˌ ˍˇʾ˔ˇˌ нл ʶˁΦ ˇˉˍˇˉ˂ʽ˄ʻˇʵˇ˃ʺˌ ˃ʶ Uvalue=1.36 
W/m2K . 

оΦʁˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌ: ʅˍʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ  ʵʶ˄ 
ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˕ˏ˅ʹˌ ˋˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˇˉˈˍʶ ˍʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍˇ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ˖ˊʱˊʽˇ ˔ˊʺˋʹˌ ˍ˖˄ ˔˗ˊ˖˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˍʰˎˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 
ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˇˉˇʽˇ˄ʵʺˉˇˍʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ̀ ˎˋˁʶˎ˗˄Φ  

пΦʁˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʸ˗˄ʶˌ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ: ʆˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ 
ˁˎˊʾ˖ˌ ˖ˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˎ˄ʱʻˊˇʽˋʹˌ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˁʱˉˇʽˇʽ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇʾ ˔˗ˊˇʽΦ ʁ ʹ˃ʽ˗ˊˇ˒ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʱ ʲˇʹʻʹˍʽˁˈˌ ˔˗ˊˇˌ ʶ˄˗ ˇ  ˈˊˇ˒ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʰ˃ʽʴ˗ˌ ˔˗ˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ 
˔˗ˊˇʽ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ  

рΦʁˊʾʸʶˍʰʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ˔˗ˊˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ 
ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹˌΦ 
ɱʶ˄ʽˁʱΣ ˍˇ ʹ˃ʶˊʺˋʽˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍˇ ˉʽˇ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ˖ˊʱˊʽˇ 
ʵʹ˃ˈˋʽ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ т:30-16:30  ˃ ʶ ˍʽˌ ˋˏ˄ʹʻʶˌ ʶˊʴʱˋʽ˃ʶˌ ˃ʷˊʶˌ 
ʰˉˈ ɲʶˎˍʷˊʰ ˖ˌ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺΦ ʅʶ ʰˎˍʱ ˍʰ ˖ˊʱˊʽʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˈˍʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 
˔ˊʺˋʹ ˈˉ˖ˌ ˇ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˉˇʽˇʵʺˉˇˍʶ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋˎˋˁʶˎ˗˄Φ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.14 Υɶ˃ʶˊʺˋʽʰ ʶʲʵˇ˃ʰʵʽʰʾʰ ˁʰʽ ˃ʹ˄ʽʰʾʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˖ˊʱˊʽʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ όˁʾˍˊʽ˄ˇύ ˁʰʽ 
˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ό˃ˉ˂ʶύ   
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6.ʆˇˉˇʻʶˍʶʾˍʰʽ ʹ ˍˎ˔ˈ˄ ˁˇ˄ˍʽ˄ʺ ˒ˏˍʶˎˋʹ ̄ ˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱˋʶʽ ˍˇ˄ ˒ˎˋʽˁˈ ˒˖ˍʽˋ˃ˈΦ 

ɮ˒ˇˏ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ̍ ˂ʶˌ ˇʽ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʹ ʰˊ˔ʽˁʺ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ́  
ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˃ʶˍʷˉʶʽˍʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʲʰˋʽˁˈ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʾʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ɳUI ʵʹ˂ʰʵʺ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ 
ʰ˄ʱ ˍʶˍˊʰʴ˖˄ʽˁˈ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ  

ʆˈˋˇ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˈˊʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˉˇˎ 
ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏˇˎ˄ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ 
˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˁˍʽˊʾ˖˄ ̍ ˉ˖ˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ʰ˄ʰ˒ʶˊʻʶʾ ˋʶ  ̄ ˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ. ʅˍʹ˄ ˉʰˊˇˏˋʰ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ, ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʻʰ ˋˎʴˁˊʽʻˇˏ˄ ˃ʶ ˍʰ ˈˊʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˈˉ˖ˌ ʷ˔ˇˎ˄ 
ˇˊʽˋˍʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼɳɿɮɼ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ɮSHRAE 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ɳU COMISSION CO2 ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ 
ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ ˉʽˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ˍˇˎ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˂ˇʽˉˈ˄ ˃ʶ ˍo 
ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ̄ ˊˇˋˇ˃ˇʾ˖ˋʹˌ ˉˊˇʷˁˎ˕ʰ˄ ̱ ʰ ʶ˅ʺˌ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ: 

  

ɳʽˁˈ˄ʰ 8.15: ʃʾ˄ʰˁʰˌ 1. ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ IESVE ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˎˉʱˊ˔ˇ˄ ˁˍʽˊʾˇˎΦ 

 


