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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

 

ɺ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ  ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ  (ʄ.ʀ.ɿʘʡʜʝʣʴʩʦʥ, 

ʉ.ʀ.ɺʘʡʥʙʘʫʤ, ʅ.ɸ.ʂʦʧʨʦʚʘ ʠ ʜʨ., 1990, ʈ.ʉ.ʍʠʩʘʤʦʚ ʠ ʜʨ.. 2015)  ʜʦʤʘʥʠʢʠʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶ-

ʱʠʝ ʙʠʪʫʤʠʥʦʟʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʢʨʝʤʥʠʩʪʳʝ ʢʘʨʙʦʥʘʪʳ ʚʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦ-ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ʕʪʠ ʧʦʨʦʜʳ ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʙʘʞʝʥʦʚʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ ɿʘʧʘʜʥʦʡ ʉʠʙʠʨʠ ʠ ʭʘʜʫʤʩʢʦʡ ʩʚʠʪʳ 

ʇʨʝʜʢʘʚʢʘʟʴʷ ʦʪʥʦʩʷʪ (ʊ.ɺ.ɸʨʫʪʶʥʦʚ, ʆ.ɺ.ʉʘʚʝʥʦʢ, 2015) ʢ ʩʣʘʥʮʝʚʳʤ ʪʦʣʱʘʤ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ ʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷ (ʆ.ʄ. ʇʨʠʱʝʧʘ, 

ʆ.ʖ. ɸʚʝʨʴʷʥʦʚʘ, ɸ.ʄ. ɾʘʨʢʦʚ, 2013;  ɻ.ɸ. ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ, ʊ.ɸ. ɸʬʘʥʘʩʴʝʚʘ, 2012)  ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

 ʩʣʘʥʮʳ ï ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʘʷ ʧʦʨʦʜʘ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ; 

 ʥʠʟʢʘʷ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʚʤʝʱʘʶʱʝʡ ʪʦʣʱʠ; 

 ʨʘʩʩʝʷʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʪʦʣʱʝ; 

 ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʩʪʴ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ; 

 ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ  ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʣʝʞʝʡ (ɺʅʂ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ, ʣʠʪʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ). 

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟʘ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʨʘʟʚʝ-

ʜʦʯʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ.  

ɻʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʝʪ ʩʝʡʩʤʦʤʝʪʨʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʨʦʣʴ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʘʚʠʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʤʘʛʥʠʪʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʠʩʢʦʚʦ-ʦʮʝʥʦʯʥʦʤ, ʘ ʚ ʨʷʜʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʠ ʥʘ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʤ ʵʪʘʧʘʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʘ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʵʪʘʧʝ  ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ. ɿʘ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚ ʤʠʨʦʚʫʶ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨ-

ʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʨʦʯʥʦ ʚʦʰʣʠ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ 

ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʩʲʝʤʢʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʘʵʨʦʤʝʪʦʜʘʤʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʥʘʟʘʜ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦ-

ʨʳʭ ʩʲʝʤʢʠ ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʩʦʚʩʝʤ ʥʝʜʘʚʥʦ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʥʦʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʵʨʦ-

ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʤ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʠʥʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭ-

ʥʠʢʠ, ʚʥʝʜʨʝʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʩʧʫʪʥʠʢʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʥʘ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʵʨʦʤʝʪʦʜʦʚ ʩ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʚ ʥʝʛʦ ʘʵʨʦʛʨʘʚʠʤʝʪʨʠʠ, ʪʝʧʣʦʚʦʡ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʩʲʝʤʢʠ, ʛʘʟʦʚʦʡ ʘʵʨʦʩʲʝʤʢʠ. ɺ ʘʵʨʦʛʝʦʬʠʟʠʢʝ ʚʥʝʜʨʝʥʳ  ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʥʦʚʳʝ 

ʩʠʩʪʝʤ  rʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʘʟʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʝ ʠ ʥʦʚʳʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʦʨʠʷʭ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʠʛʨʘʝʪ 

ʣʠʜʠʨʫʶʱʫʶ ʨʦʣʴ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʠʡ ʦʙʲʝʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʚ ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ (3D) ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄʆɺ-ʆɻʊ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʦʪʚʦʜʷʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘ-

ʮʠʷʭ 3D ʠ 4D ( ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ.  

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʛʦ ʦʧʳʪʘ ʨʘʙʦʪ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʨʘʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢʘʢ 

ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ (ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ), ʪʘʢ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ (ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʜʦ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ, AVO-ʠʥʚʝʨʩʠʷ, AI-

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʠ ʜʨ.). ɿʘʚʝʨʰʘʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʘʨʪ ʠ ʢʫʙʦʚ 

ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʌɽʉ ʢʨʦʩʩʧʣʦʪʠʥʛ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʌɽʉ ʧʦ ɻʀʉ ʠ ʙʫʨʝʥʠʶ. ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ ï ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʝ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʩʘʜʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʪʦʣʱ.  

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ  ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʰʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

ï ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʝ ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ; 
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ï ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 

ï ʧʨʦʛʥʦʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ  

ï ʧʦʠʩʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʥʝʘʥʪʠʢʣʠʥʘʣʴʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʫʪʝʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʛʝʨʤʦʚ 

ʠ ʧʘʣʝʦʨʠʬʦʚ, ʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʣʝʦʨʫʩʝʣ ʠ ʧʦʛʨʝʙʝʥʥʳʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʜʦʣʠʥ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʧʦʣʦʛʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʦʚʫʰʝʢ; 

ï ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʪʦʯʢʘʭ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʨʘʟʚʝʜʦʯ-

ʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ï ʧʨʦʛʥʦʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʣʶʠʜʦʥʘʩʳʱʝʥʠʷ.  

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʛʨʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʁ ʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ  ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ.   

 

1. ʉʆʉʊʆʗʅʀɽ ʀ ʇɽʈʉʇɽʂʊʀɺʓ ʈɸɿɺʀʊʀʗ ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʀʍ ʄɽʊʆɼʆɺ  

ʇʈʀ ʈɸɿɺɽɼʂɽ ʀ ʈɸɿʈɸɹʆʊʂɽ ʋɻʃɽɺʆɼʆʈʆɼʆɺ ʉʃɸʅʎɽɺʓʍ ʆʊʃʆɾɽʅʀʁ 

 

ʄʥʦʛʠʝ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʝ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʝʢʣʘʤʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʦʙ-

ʣʘʜʘʶʪ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ  ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʜʣʷ ʮʝʣʝʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʛ-

ʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ  ʫʯʝʥʳ-

ʤʠ ʋʢʨʘʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ (ʋʢʨɻɻʈʀ) ʜ.ʪ.ʥ 

ʉ.ɺ.ɻʦʰʝʚʩʢʠʤ ʠ  ʢ.ʪ.ʥ. ʇ.ʊ.ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʚ ʜʦʢʣʘʜʝ çʈʘʟʚʠʪʠʝ ʥʦʚʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘè ʥʘ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟ-

ʚʝʜʢʠ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʦʞʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

çʉʝʡʩʤʦ-2011èè, ʟʘʪʝʤ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʤ ʚ ʞʫʨʥʘʣʝ: ɿʙʽʨʥʠʢ ʥʘʫʢʦʚʠʭ ʧʨʘʮʴ ʋʢʨɼɻʈɯ. ˉ 

1/2012(ʉ.9-32.).  

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʜʦʢʣʘʜʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʩ ʘʚʪʦʨʩʢʠʤ ʠʟ-

ʣʦʞʝʥʠʝʤ. ʈʠʩʫʥʦʢ 1 ʦʪʦʙʨʘʞʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʠʭ ʜʦʙʳʯʠ. 

ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ï ʵʪʦ ʩʤʝʩʴ ʛʘʟʦʚ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʟʝʤʥʦʡ ʢʦʨʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. ʇʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʟʝʤʣʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷʭ [5]. ʉʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʛʣʠ-

ʥʠʩʪʳʭ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʋʩʧʝʭʠ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʉʐɸ ʚ ʜʦʙʳʯʝ ʩʣʘʥʮʝʚʦ-

ʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʤʠʨʦʚʫʶ ʵʢʦʥʦʤʠʢʫ. ɺʝʜʴ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʘ ʧʨʠʨʦʜ-

ʥʦʤʫ ʛʘʟʫ, ʟʘʧʘʩʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. ɹʦʣʴʰʠʝ ʩʧʨʦʛ-

ʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʨʝ (ʪʘʙʣ. 1) [58] ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦ-

ʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʪʝʤ ʩʪʨʘʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʋʢʨʘʠʥʘ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ɽʚʨʦʧʝ (1,19 

ʪʨʣʥ ʤ
3
) [22], ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʧʘʩʳ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʡ ʠʤʝʶʪ ʪʦʣʴʢʦ ʇʦʣʴʰʘ, ʌʨʘʥʮʠʷ ʠ 

ʅʦʨʚʝʛʠʷ. 
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ʈʠʩ. 5.1. ɺʠʜʳ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʜʦʙʳʯʠ 

/Energy Information Administration (http://www.eia.gov)/ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʝʜʫʱʠʭ ʩʪʨʘʥ ʤʠʨʘ /PZECZPOSPOLITA, 12.04.2011, ʩ. B5./ 

ʉʪʨʘʥʳ ɽʚʨʦʧʳ 

ʆʙʲʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, 

ʪʨʣʥ ʤ
3
 

ʉʪʨʘʥʳ ɸʟʠʠ ʠ 

ɸʤʝʨʠʢʠ 

ʆʙʲʝʤ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʣʘʥʮʝ-

ʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʪʨʣʥ ʤ
3
 

ʇʦʣʴʰʘ 5,29 ʂʠʪʘʡ 36,1 

ʌʨʘʥʮʠʷ 5,09 ʉʐɸ 24,4 

ʅʦʨʚʝʛʠʷ 2,35 ɸʨʛʝʥʪʠʥʘ 21,3 

ʋʢʨʘʠʥʘ 1,19 ʄʝʢʩʠʢʘ 19,3 

ʐʚʝʮʠʷ 1,16 ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ 11,2 

ɺʩʝʛʦ ʜʣʷ ɽʚʨʦʧʳ 15,08 ɺʩʝʛʦ ʜʣʷ ɸʟʠʠ 

ʠ ɸʤʝʨʠʢʠ 

112,3 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʬʠʨʤʳ CGGVeritas (ʌʨʘʥʮʠʷ), ʤʠʨʦʚʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʦ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʦʙʳʯʥʘʷ ʥʝʬʪʴ 23 %, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʛʘʟ 8 %, ʪʷʞʝʣʘʷ ʥʝʬʪʴ 19 %, ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ 16 %, ʙʠʪʫʤʳ 15 %, ʤʝʪʘʥ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ 12 %, 

ʛʘʟ ʚ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ 7 % [39]. ʀʟ ʵʪʦʛʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʞʠʪʝʣʷʤ ʥʘʰʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ ʧʨʠʜʸʪʩʷ ʨʘʥʦ 

ʠʣʠ ʧʦʟʜʥʦ ʦʙʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʨʝʩʫʨʩʘʤ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩʚʦʠʭ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ. ɺʦʧʨʦʩ ʦʙʩʪʦʠʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʪʨʫʜʥʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ ʠʟ ʥʝʜʨ ɿʝʤʣʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [68] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʚʘʥʠʷ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʉʨʝʜʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦ ʠʟʚʣʝʢʘʪʴ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ. ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦ ʜʦʙʳʚʘʪʴ ʛʘʟʦʚʳʡ ʛʠʜʨʘʪ, ʘ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʝ ʩʦ-

ʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʛʘʟ ʚ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʤʝʪʘʥ ʫʛʦʣʴ-

ʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʪʘʥ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠ-

ʨʫʶʪ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ, ʧʦʣʘʛʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ,  ʯʪʦ ʠʭ ʜʦʙʳʯʘ ʤʝʥʝʝ ʪʨʫʜʦʝʤʢʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʘʟʦʚʳʤ ʛʠʜʨʘʪʦʤ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʪʦʨʦʛʦ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʬʪʠ. ɺ ʵʪʦʡ ʢʘʪʝʛʦ-

ʨʠʠ ʵʥʝʨʛʦʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʣʝʛʢʦ ʜʦʙʳʚʘʝʤʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʳʯʥʘʷ ʥʝʬʪʴ, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʝʸ ʜʦʣʷ ʚ 

ʤʠʨʦʚʦʤ ɻʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʩʫʨʩʝ ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʷʞʝʣʘʷ ʥʝʬʪʴ, ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʝ (ʙʠ-

ʪʫʤʥʳʝ) ʧʝʩʢʠ ʠ ʩʣʘʥʮʝʚʘʷ ʥʝʬʪʴ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪ ʤʥʦʛʦ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ [68]. ʊʘʢʠʤ ʦʙ-

ʨʘʟʦʤ, ʙʦʣʴʰʠʝ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʤʠʨʝ (ʪʘʙʣ. 1) ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʥʦʚʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʦʧʦʣʥʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʪʝʤ ʩʪʨʘʥʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʝʡ ʚ ʵʥʝʨʛʦʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʟʘ ʩʯʸʪ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʛʘʟʘ. ʉʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʦʚ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʟʘʪʨʘʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠʟ-ʟʘ ʥʠʟʢʦʡ 
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ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘʥʦʜʘʨʩʠ) [47], ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʩʣʦʞ-

ʥʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʬʣʶʠʜʦʚ. ɼʦʙʳʯʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ  ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʙʫ-

ʨʝʥʠʠ ʠ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʝ ʧʣʘʩʪʦʚ (ɻʈʇ) (ʨʠʩ. 2).  

 

 
ʈʠʩ. 2. ɻʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ /Shale Gas Technology, for BJ Services/ 

 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ɻʈʇ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʧʘʥʪʦʚ (ʨʘʩʢʣʠʥʠ-

ʚʘʁʱʠʭ ʥʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ) ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʭ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ɻʈʇ ʦʜʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 7,5ï11 ʤʣʥ ʣ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ 0,5 ʪʳʩ. ʪ ʧʨʦʧʘʥʪʘ (ʧʝʩʢʘ) [58]. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʢʘʢ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʨʘʟ-

ʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʩʘʤʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʕʪʦ 

ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ, ʢʦʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʠʜʝʥʠʝ ʚ ʨʝʘʣʴ-

ʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ʟʘʣʝʞʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʘʣʝʞʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʜʦʙʳʯʠ. ʀʥʩʪ-

ʨʫʤʝʥʪʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʠʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʝʜʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʠ ʪʨʸʭʤʝʨʥʳʭ  ʩʝʡʩʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ  ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʢʦ-

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦ-

ʨʝ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ɻʈʇ, ʪʘʢ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟ-

ʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ  ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ɻʈʇ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘ-

ʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪʩʷ ʧʨʠʪʦʢʠ, 

ʯʝʤ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ, ʯʪʦ ʚʳʜʚʠʛʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʧʣʘʥ ʟʘʜʘʯʫ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ-

ʩʪʦ̫ʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ.  

 

1.1. ʉʪʘʜʠʠ ʠ ʵʪʘʧʳ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ 

ʉ.ɺ.ɻʦʰʝʚʩʢʠʤ ʠ ʇ.ʊ.ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʵʪʘʧʳ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʝ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʉʦʚʝʪʩʢʦʤ 

ʉʦʶʟʝ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʵʪʘʧʳ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʩʪʨʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ. 

ʇʦʟʞʝ ʚ ʈʌ ʥʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʚʠʜʦʚ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ñʇʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙ ʵʪʘʧʘʭ ʠ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟò, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟ-

ʚʝʜʢʝ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʠʨʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ 

ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ, ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʶʪʩʷ ʩʚʦʠʤʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤʠ ʜʦʢʫʤʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʩʪʘʜʠʡ ʠ ʵʪʘ-

ʧʦʚ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɺ ʪʘʙʣ. 2 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʵʪʘʧʘʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘ-

ʙʦʪ ʥʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʨʤ; ʚ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʤʥʦʛʦ ʦʙʱʝʛʦ, ʥʦ ʝʩʪʴ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ. ʕʪʦ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʝʨʚʠʩʥʳʝ ʬʠʨʤʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʢ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚ-

ʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʛʘ-

ʟʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʤʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ʕʪʘʧʳ ʠ ʩʪʘʜʠʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ  

(ʧʦ ʉ.ɺ.ɻʦʰʝʚʩʢʦʤʫ ʠ ʇ.ʊ.ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, 2011, 2012) 
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ʕʪʘʧ 1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʧʦʪʝʥʮʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʫʶ ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙ-

ʣʘʩʪʴ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨ, ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʟ-

ʤʝʱʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥ-

ʮʠʘʣʘ (OGIP), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʫʶ 

ʜʣʷ ʢʘʧʠʪʘʣʴʥʳʭ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʡ 

ʕʪʘʧ 1. ʈʘʟ-

ʚʝʜʢʘ ʩʣʘʥ-

ʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʕʪʘʧ 1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʥʘ-

ʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʦʮʝʥʢʠ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʠ ʟʘʧʘʩʦʚ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩ ʫʪ-

ʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʦʚ 

ʕʪʘʧ 1. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ 

ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʨʝʩʫʨ-

ʩʦʚ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʪʘʧʘ ï ʧʝʨʚʳʡ ʛʦʜ 

ɻʈʈ 

ʕʪʘʧ 1. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦ-ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʥʝʜʨ: 

ï ʩʪʘʜʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ï ʩʪʘʜʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴ-

ʥʦʛʦ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʕʪʘʧ 2.ʉʙʦʨ ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʟ 

ʩʢʚʘʞʠʥ (ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʳʭ), ʪʘʢʦʡ ʢʘʢ ʩʪʨʘ-

ʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

OGIP ʠ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʡʩʷ ʛʦʨ-

ʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠʣʠ ʩʢʝʣʝʪʘ 

ʕʪʘʧ 2. 

ʆʮʝʥʢʘ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ 

 

ʕʪʘʧ 2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ, 

ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʣʘʥʮʝʚ 

ʕʪʘʧ 2. ʈʘʥʥʝʝ 

ʦʮʝʥʦʯʥʦʝ ʙʫʨʝ-

ʥʠʝ. ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ ï ʚʪʦ-

ʨʦʡ ʛʦʜ ɻʈʈ 

ʕʪʘʧ 2. ʇʦʠʩʢʠ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦ-

ʧʘʝʤʳʭ: 

ï ʩʪʘʜʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʧʦʠʩʢʦʚ 

ï ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ- 

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ 

ʕʪʘʧ 3: ʅʘʯʘʣʦ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʝʢʪʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʨʦʜʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠ-

ʚʘʶʱʠʭ ʥʝʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʪʝʭʥʦ-

ʣʦʛʠʷʭ ʟʘʚʝʨʰʝ-

ʥʠʷ/ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʕʪʘʧ 3. 

ɹʫʨʝʥʠʝ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʷ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ 

ʛʘʟʘ 

ʕʪʘʧ 3. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ 

ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʪʝʩʪʦʚʳʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ 

ʕʪʘʧ 3. ʇʠʣʦʪʥʳʡ 

ʧʨʦʝʢʪ ʙʫʨʝʥʠʷ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʪʘʧʘ ï ʪʨʝʪʠʡ ʛʦʜ 

ɻʈʈ 

ʕʪʘʧ 3. ʈʘʟʚʝʜʢʘ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʧʦ-

ʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ: 

ï ʩʪʘʜʠʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ; 

ï ʩʪʘʜʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘ-

ʮʠʦʥʥʦʡ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʕʪʘʧ 4. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʠʥʪʝʥ-

ʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʣʷ ʧʦ-

ʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʪʨʘʪ 

ʕʪʘʧ 4. 

ɿʘʚʝʨʰʝʥʠʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʕʪʘʧ 4. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʕʪʘʧ 4. ʆʧʳʪʥʦ- 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʘʷ 

ʜʦʙʳʯʘ. 

ɺʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʵʪʘʧʘ ï ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʛʦʜ 

ɻʈʈ 

 

ʕʪʘʧ 5. ʂʦʤʤʝʨʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʘ-

ʙʦʪʢʘ, ʛʜʝ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʣʘʥʳ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦ ʠʥʠ-

ʮʠʘʪʠʚʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʘʪʨʘʪ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʸʪ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʮʠʠ  

*OGIP ï original gas-in-place 

ï ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʟʘʧʘʩʳ ʛʘʟʘ ʚ ʧʣʘʩʪʝ 

ʕʪʘʧ 5. ɼʦ-

ʙʳʯʘ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ 

ʛʘʟʘ 

ʕʪʘʧ 5. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʪʝʭ-

ʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʝʢʪʦʚ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʩ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʤ ʦʢʦʥʯʘ-

ʥʠʝʤ ʩʪʚʦʣʘ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝ-

ʥʠʝʤ ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʳʭ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʚ ʧʣʘʩʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝ-

ʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 

ʕʪʘʧ 5. ʂʦʤʤʝʨʯʝ-

ʩʢʦʝ ʈʝʰʝʥʠʝ ʦ 

ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʛʘ-

ʟʦʚʳʭ ʟʘʚʦʜʦʚ, 

ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʦʚ ʠ 

ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʪʘʧʘ ï 

ʧʷʪʳʡ ʛʦʜ ɻʈʈ 
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ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʵʪʘʧʳ ʨʘʟʥʳʭ ʬʠʨʤ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʵʪʘʧʦʚ ʢʘʥʘʜʩʢʦʡ ʬʠʨʤʳ 

CSUG [37] ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ, ʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 

ʦʜʠʥ ʛʦʜ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘʟʝʤʥʳʡ ʩʙʦʨ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʘʧ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʙʫʨʦʚʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʠ ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘ-

ʰʝʥʠʷ ʥʘ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. ʅʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʠ ʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ. 

ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʠʨʤʦʡ CSUG ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʛʘʟʦʥʦʩʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʟʣʦʤʳ ʠ ʨʘʟ-

ʨʳʚʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦ-

ʜʷʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʩʫʨʩʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʦʪʙʠʨʘʶʪ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢʝʨʥʘ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʣʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ ʠʤʝʝʪʩʷ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ [50]. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ 3 ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʛʦʨʠ-

ʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʚ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ. ʕʪʦ ʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

 

 

 
ʈʠʩ. 3. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ /SPE90051 presented at the SPE Annual Technical Conference and Exhibition, Houston, 

Texas (September 26ï29, 2004)/ 

 

 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ɻʈʈ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʝʨʚʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʕʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ [60]. ʊʘʢʞʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ 

ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ, ʛʜʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɺ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʅʘ ʯʝʪʚʸʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʠʨʤʘ CSUG ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʙʫʨʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʢʫʩʪʦʚʦʡ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʠʣʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʣʥʦʨʘʟʤʝʨʥʦʛʦ ʧʠʣʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʝʢʪʘ. 
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ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʙʫʨʝʥʠʝ ʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ). ʇʨʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [59, 61, 66, 72], ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʪʨʫʙʦʧʨʦʚʦʜʘ. 

ʅʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʦ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʠ ʨʘʙʦʪ. ɿʘʢʣʶʯʠ-

ʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʧʨʦ-

ʝʢʪʘ ʤʝʣʠʦʨʘʮʠʠ.  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ɻʈʈ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʬʠʨʤʦʡ Schlumberger [72ï77]. ʊʘʢ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ 

ʬʠʨʤʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʟʨʝʣʦʡ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʝ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ, ʩʯʠʪʘ-

ʝʪ ʬʠʨʤʘ, ʚ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʝ ʙʫʜʝʪ ʥʝ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ. ʇʦʜ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʩʣʘʥʮʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʩʢʣʦʥʥʳʤ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ ʧʣʘʩʪʝ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʥʠʷ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ: ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʬʣʶʠʜʦʤ, ʦʙʱʝʛʦ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (ʊʆʉ), ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʨʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ, ʛʝʦʭʠʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʪ ʢʝʨʥʘ ʜʦ ʩʝʡʩʤʠʢʠ [77]. 

ɹʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʡ ʨʠʩʢ ʧʝʨʝʜ ʙʫʨʝʥʠ-

ʝʤ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʬʠʨʤʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ 

(ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ) ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʵʚʦʣʶʮʠʶ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʙʘʩʩʝʡʥʘ 

[72, 76]. ɹʘʩʩʝʡʥʦʚʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʠ ʚʨʝʤʷ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʦʨʦʜʦʚ, ʧʫʪʠ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʪʠʧ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ [72, 74]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ɻʈʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʩʭʝʤʳ ʬʠʨʤʳ Schlumberger [77], ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʨʘʙʦʪ: 

ï ʩʙʦʨ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ; 

ï ʦʮʝʥʢʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ; 

ï ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ.   

ɺʘʞʥʳʤ ʚʦʧʨʦʩʦʤ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩʯʠʪʘʝʪ ʬʠʨʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʨʘʥʠʮ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʨʝʰʝʥʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʪʨʠʙʫʪ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ,  ʯʪʦ ʚ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʟʘʣʝʞʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʜʣʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʜʝʣʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʜʦʙʥʦ ñʷʨʢʦʤʫ ʧʷʪʥʫò ʚ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ 

ʟʦʥ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʩʦʙʨʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʠʥʪʝʣʣʝʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, ʟʘ-

ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʙʦʨʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪ-

ʚʫʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ, ʠʥʥʦʚʘʮʠʠ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʢʦʥʯʘʷ ʛʝʦʣʦʛʠʝʡ [77]. 

ʅʘ ʪʨʝʪʴʝʤ ʵʪʘʧʝ ɻʈʈ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩ ̫ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʧʪʠʤʠʟʠ-

ʨʫʝʪʩʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʩrʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʫʨʝʥʠʝ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʘʪʝʨʘʣʝʡ,  

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʟʘʪʨʫʙʥʳʭ  ʮʠʨʢʫ-

ʣʷʮʠʡ.  ɺʳʧʦʣʥʝʥʠʝ  ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʤʦʞʝʪ ʧʦ-

ʤʦʯʴ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʥʝʧʨʝʜʚʠʜʝʥʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʚ ʟʦʥʘʭ ʘʥʦ-

ʤʘʣʴʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. ʌʠʨʤʘ Schlumberger ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩ-

ʪʝʤ ʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʪʠʧʘ SWD [51, 73]. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʯʝʪʚʸʨʪʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ï ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ï ʚʘʞʥʘ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʝʸ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʠ ʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʨʝ-

ʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʘʭ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦ-

ʣʝʟʥʦʛʦ ʠʩʢʦʧʘʝʤʦʛʦ [77]. 
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ʈʝʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʘʷ, ʯʝʤ ʨʘʩʯʝʪ-

ʥʘʷ. ʀʟʤʝʥʷʶʱʠʝʩʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ (ʧʨʠ ʩʞʘʪʠʠ ʠ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʠ) ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʥʘ-

ʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥ-

ʢʠ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʳʚ 

ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʠ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩ ̫ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʯʸʪʘ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

(ʨʠʩ. 4, 5, 6), [33, 54, 68, 70, 71]. 

 

 
ʈʠʩ. 4. ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʦʪʥʦʩʷʱʘʷʩʷ ʢ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ 

ʟʘʣʝʞʠ /Journal of Petroleum Technology, September 2008/ 
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ʈʠʩ. 5. ʉʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ  /ION 

Geophysical, http://www.epmag.com/Magazine/2011/1/item74869.php/ 

 

 
ʈʠʩ. 6. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʠʟʠʢʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ/ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʧʦʪʦʢʘ /ExxonMobil Upstream Research Company, TLE March 2011/ 

 

ʉʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨʘ [35, 36]. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʷ (ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʠʜʝʥʠʝ) ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʘʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ, ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʝ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ. 

ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʘ. ɼʝʪʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʥʠʷ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʝʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝ-

ʥʠʷ ʧʝʨʬʦʨʘʮʠʠ ʜʝʣʘʝʪ ʝʸ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʣʝʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ, ʧʨʝʜʩʢʘ-

ʟʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʣʫʯʰʝ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʜʦʙʳʯʝʡ ʠ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʟʘʧʘʩʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʷ. ʐʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪʚʝʪʳ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʬʣʶʠʜʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʭ ʧʦʪʦʢʦʚ, ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʉʯʠʪʘʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʦʧʝ-

ʨʘʮʠʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ, ʪ.ʝ. ʧʦʚʪʦʨʥʘʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʟʜʘʪʴ ʥʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʧʝʨʝʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚʜʦʣʴ ʠʟʤʝʥʝʥʥʦʛʦ ʘʟʠʤʫʪʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʧʦʯʪʠ ʜʦ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦʙʳʯʠ, ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

ʆʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ,  ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʙʳʯʝʡ ʥʘ ʤʝʩʪʦ-

ʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚʦʡ ʚʦʜʳ ʪʨʝʙʫʶʪ  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʪʨʘʪ. ʕʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʚʦʜ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʦʙʲʝʤʘ ʜʦʙʳʯʠ, ʛʠʜʨʦʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʥʦʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʦʦʙʨʘʞʝʥʠʡ [77]. 

ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʬʠʨʤʘ Schlumberger ʨʝʢʦʤʝʥ-

ʜʫʝʪ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ: 

ï ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ; 

ï ʠʩʧʳʪʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʙʩʘʜʢʠ ʩʪʚʦʣʘ; 

ï ʧʦʚʪʦʨʝʥʠʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ; 

ï ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ɻʈʈ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʤʳʭ ʨʘʟʥʳʤʠ ʬʠʨʤʘʤʠ ʜʣʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨ-

ʤʘʮʠʡ (ʪʘʙʣ. 2) ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʫʯʝʪʘ ʣʫʯʰʝʛʦ ʚ ʧʦʜʭʦʜʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʠʨʤ ʜʣʷ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʣʠʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ.  

 

1.2. ʇʨʦʛʥʦʟ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ (ʉ.ɺ.ɻʦʰʝʚʩʢʠʡ, 

ʇ.ʊ.ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, 2011, 2012, ʈ.ʉ.ʍʠʩʘʤʦʚ ʠ ʜʨ., 2015) , ʯʪʦ ʫʩʧʝʭʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʩʣʘʥ-

ʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤʠ ʚ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʧʦʠʩʢʘ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷʤ ʚ ʜʦ-

ʙʳʯʝ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʜʚʝ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʝ ʙʫʨʝ-

ʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʜʣʷ ʚʳʟʦʚʘ ʧʨʠʪʦʢʘ ʛʘʟʘ (ʨʠʩ. 2 ʠ 8). ʅʦ ʪʨʝʪʴʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʈʦʣʴ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʦʩʚʦʝʥʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞ-

ʜʝʥʠʡ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʥʝʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣʘʩʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʬʦ-

ʨʫʤʘʭ [59,61,80]. ʊʘʢ ʝʱʝ ʚ 2011 ʛʦʜʫ ʚ ʂʠʪʘʝ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʬʦʨʫʤ SEG ñʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ 

ʛʘʟʘò [61]. ʅʘ ʬʦʨʫʤʝ ʚ ʂʠʪʘʝ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ  ʜʦʢʣʘʜ rʚʝʜʫʱʠʭ ʬʠʨʤʘʤ, ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ 

ʩʣʘʥʮʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʤʦʞʥʦ ʥʘʟʚʘʪʴ: Anadarko, Baker Hughes, CGGVeritas, Chev-

ron, ExxonMobil, Fugro-Jason, Global Geophysical, Geomodeling Technology Corp, Halliburton, 

ION/GXT, Microseis Inc., Paradigm, Schlumberger, Shell. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʢʮʝʥʪʘʤʠ ʬʦʨʫʤʘ ʙʳʣʠ ʚʦ-

ʧʨʦʩʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ (ñin situò), ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʢʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ɺʝʜʫʱʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʘʥ-

ʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʝʡʩʤʠʢʝ. ɼʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʧ-

ʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʕʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞ-

ʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ï ʧʦʣʥʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʝ 

(3C) ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʡ (3C) ʧʨʠʸʤ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ) ʩʝʡʩʤʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ [20, 42, 73]; 

ï ʧʦʣʥʦʚʦʣʥʦʚʳʝ (3C) ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ, ʢʦʛʜʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪ-

ʥʦʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ (P) ʪʠʧʘ ʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ 
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ʢʘʢ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢ ʠ ʦʙʤʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ 

[21, 40, 41, 42, 53]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʚʦʟ-

ʙʫʞʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʤʦʱʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʧʨʦ-

ʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʜʝʣʠʷʤʠ, ʯʪʦ ʫʩʣʦʞʥʷʝʪ ʠ 

ʫʜʦʨʦʞʘʝʪ ʧʦʣʝʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʍʦʪʷ ʧʨʠʤʝʨʳ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʥʝ-

ʚʟʨʳʚʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ ʙʳʣʠ ʝʱʝ ʚ 90 ʛʦʜʘʭ ʍʍ ʩʪʦʣʝʪʠʷ.  ʆʜ-

ʥʘʢʦ ʦʥʠ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʨʳʥʢʦʤ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʭ ʩʝʨʠʡʥʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜ-

ʩʪʚʦ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʠʨʤʦʡ Vecta Oil and Gas, Ltd [65] ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʘ-

ʥʳ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʚʠʙʨʦʠʩʪʦʯʥʠʢʠ.   

ʋʧʨʦʱʝʥʠʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦʣʥʦʚʦʣʥʦʚʳʭ  ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙ-

ʤʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ  

ʜʣʷ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʵʪʦʤ  ʤʝʪʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʤʥʦʛʦʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʢ ʫʛʣʘʤ ʧʘʜʝ-

ʥʠʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʳʭ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʛʦʨʠʟʦʥʪ.  ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʚ ʤʝʞʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʝ ʦʙʦʡʪʠʩʴ ʙʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʤʥʦʛʦ-

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ (3C) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. 

ɺʳʩʦʢʦʪʦʯʥʘʷ ʰʠʨʦʢʦʧʦʣʦʩʥʘʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ (3C) ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʣʥ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʚʳʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʩʝ-

ʨʠʡʥʦ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, VectorSeisÈ ʬʠʨʤ r INOVA 

Geophysical [52, 53]). ɼʘʪʯʠʢ VectorSeisÈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʳʤ ʧʨʠʙʦʨʦʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʤ ʩ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʄɽʄʉ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʘʢʩʝʣʴʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ, 

ʫʩʠʣʠʪʝʣʝʡ ʠ ʘʥʘʣʦʛʦ-ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʭʝʤʥʦʤ ʠʩʧʦʣʥʝʥʠʠ). 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳ ʜʣʷ 

ʘʥʘʣʦʛʦʚʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ. ʎʠʬʨʦʚʳʝ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʝʟ 

ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ, ʪ. ʝ. ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʘʤʠ ʩ ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʘʛʨʘʤʤʦʡ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʥʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ [3, 41, 43, 53, 55, 62, 63]. 

ʄʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʡ ʠʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʬʠʟʠʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠ ʠʭ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʉʝʛʦʜʥʷ 

ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʩʭʝʤʘ 3D-

3C, ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʞʠʜʘʪʴ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʭʝʤʝ 3D-9C ʥʘ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʦʙʲ-

ʝʢʪʘʭ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ [42, 65]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘʟʝʤʥʳʤʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦ-

ʜʘʤʠ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʣʥʦ-

ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ 3D ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. ʐʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʚʫʤʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʤʦʛʘʶʪ 

ʨʝʰʘʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʪʠʧʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʘʥʥʳʤʠ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ. ʉʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʩʲʝʤʢʝ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ [43]. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʜʠʩʢʨʝʪʠʟʘʮʠʠ ʚʦʣʥʦʚʦ-

ʛʦ ʧʦʣʷ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʠ ʙʦʢʦʚʳʭ ʢʨʘʪʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʨʝʛʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʤʝʭ. ʐʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʘʷ 

ʩʲʝʤʢʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʫʯʘʪʴ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʦʪ ʘʟʠʤʫʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʣʥʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʝʱʸ ʙʦʣʴʰʝ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ [63]. 

ʆʪʨʘʞʝʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʣʥʳ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʥʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʠʮʘʭ, ʥʝʩʫʪ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ɺ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʦʪ-

ʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʦʪʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴʶ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʝʡ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝ-
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ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [34]. ʇʦʜ ʦʙʱʝʡ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠʥʷʪʦ ʧʦʥʠ-

ʤʘʪʴ ʨʝʰʝʥʠʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʩʝʡʩʤʠʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʫʧʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʣʶ [3]. ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʘʣʛʦʨʠʪʤʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʨʘʟʨʝʟ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʳ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪ ï ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ (ɟV) ï ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ɟ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʠ V. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣ-

ʥʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʪʘʢʞʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ,r 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʫʧʨʫʛʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨ rʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʠʭ ʘʥʠ-

ʟʦʪʨʦʧʠʶ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ʨʠʩ. 7ʘ).  
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(ʀʩʪʦʯʥʠʢ/ION Geophysical, Unlocking Unconventional Reservoirs, SPE Show Dayly, Oil & Gas Eurasia, 2010 [54] ) 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʧʦʨʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥ-

ʚʝʨʩʠʠ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ,  ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʫʛʣʝ-

ʨʦʜʘ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʘʩʳʱʝʥʠʝ ʚʦʜʦʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʨ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ (ʨʠʩ.7ʙ).  
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ʈʠʩ. 7ʙ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʦʚʫʰʝʢ (ʣʠʥʟʳ ʧʝʩʯʘʥʠʢʘ) ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʩʝʡʩ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ (ʜʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɻʝʦʰʝʣʴʬè). 

 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʜʣʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷʤʠ ʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [3, 34]. ʆʚʣʘʜʝʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. 

ʌʠʨʤʘ Fugro-Jason Inc. (ʉʐɸ) ʥʘ ʬʦʨʫʤʝ SEG ʚ ʂʠʪʘʝ ñʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘò (Peter 

Mesdag, 2011) [61] ʧʨʝʜʣʦʞʠʣʘ ʜʦʢʣʘʜ ñʉʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦ ʩʝʡʩʤʠʢʝ ʚ ʥʝʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘʭ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘò, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʢʨʳʪʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨ-

ʩʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʠʩʫʥʢʫ 6. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʇʘʩʩʠ 

(Passey) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʯʸʪ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʸʤʘ ʢʝʨʦʛʝʥʘ ʜʣʷ ʩʪʦʭʘʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʬʣʶʠʜʘ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʘ ʛʘʟʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ (TOC) ʩʦʟʜʘʝʪ ʪʦʯʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʘ ñʥʘ ʤʝʩʪʝò. ʀʟ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʇʫʘʩʩʦʥʘ, ʤʦʜʫʣʴ ʖʥʛʘ ʠ ʜʨʫʛʦʛʦ ʨʦ-

ʜʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʤʝʩʪ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʣʫʯʰʠʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɻʈʇ ʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʫ. 

ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʫʛʣʥʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʘʢʪʠʚʥʳʝ  ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦ-

ʜʝʣʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʤʝʨʳ ʜʣʷ ʧʨʦʜʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ ʧʦʣʝʟ-

ʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʅʘ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʳʥʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʠ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʫʩʣʫʛ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Petrel, ECLIPSE ʬʠʨʤʳ 

Schlumberger). ʇʨʠ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʩʪʘʣʢʠʚʘʪʴʩʷ 

ʩ ʨʷʜʦʤ ʩʣʦʞʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠʤʝʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: 

ï ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʫʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ (ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʥʦʜʘʨʩʠ), ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʦ-

ʪʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ; 
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ï ʫʟʢʠʝ ʢʘʣʴʮʠʪʦʚʳʝ ʟʘʧʝʯʘʪʘʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʠʜ-

ʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ, 

ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ, ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʡ ʠʟ-ʟʘ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʢʘʢ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ; 

ï ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʙʩʦʨʙʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʜʦ 50 % 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʝ [76]. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʰʝʥʳ ʧʫʪʝʤ: 

ï ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ; 

ï ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʩʪʫʧʝʥʷʤʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ. 

ʐʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ECLIPSE ʬʠʨʤʳ Schlumberger ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ  ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Petrel ʧʨʠʛʦʜʥʦ ʜʣʷ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʚʳʟʚʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥ ʠ ʧʨʦʞʠʣʦʢ, ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘ-

ʙʦʯʠʭ ʧʦʪʦʢʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʧʘʢʝʪʘʭ ʜʘʥʥʦʡ ʬʠʨʤ  rʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʚ ʩʝʙʷ (ʨʠʩ. 8): 

ï ʪʦʯʥʦʝ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʪʨʝʱʠʥʳ ʥʘ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʫʶ ʩʝʪʢʫ (ʛʨʠʜ-

ʜʠʥʛ); 

ï ʜʚʦʡʥʦʡ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʧʦʜʭʦʜ; 

ï ʦʙʲʝʤʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ (VFMA) [76]. 

 

 
ʈʠʩ. 8. ʄʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʦʙʳʯʠ ʠʟ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

/Schlumberger, Producing Shale Gas Reservoirs- Modeling and Simulation, 2010/ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [72] ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚʩʝ ʝʛʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʂ 
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ʘʪʨʠʙʫʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʬʦʨʤʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʷ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ. ʇʦʨʦʜʳ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʪʨʝʙʫʶʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʝʡʩ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʝʨʥʦʚ, ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʦʯʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. ʕʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʙʘʟʦʚʳʝ, ʢ ʥʠʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʦʙʘʚʠʪʴ ʪʘʢʞʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ, 

ʬʣʶʠʜʳ ʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʤʦʜʝʣʴ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦʪʦʢʠ ʬʣʶʠʜʘ 

ʠʣʠ ʛʘʟʦʚʦʡ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ. ʊʱʘʪʝʣʴʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʪʦʯʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʭ ʨʘʟʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ (ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʝʣʠ), ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. 

 

 

1.3. ʄʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʡ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʠ 

ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʚ ʤʘʩʩʠʚʘʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʦʪʩʣʝʞʠ-

ʚʘʶʪ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝ-

ʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʝ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʛʝʦʬʦʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʘʣ-

ʛʦʨʠʪʤʘʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʠʟʦ-

ʙʨʘʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʨʸʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ɻʈʇ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʜʟʝʤʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ 

ʥʘ ʥʘʩʦʩʥʳʝ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʚʥʦʩʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʄʠʢʨʦʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘ ʨʘʩ-

ʩʪʦʷʥʠʷʭ 500ï1 000 ʤ ʜʦ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɼʣ ̫ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʤʠʢʨʦʩʝʡʩ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʝ [66]. ʇʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 10ï20 ʤ 

(M.R. Mueller, 2011 ʛ.) [35]. 

ʅʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʨʘʟ-

ʨʘʙʦʪʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʩʪʨʝʤʷʪʩʷ ʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʥʘ 

ʛʦʨʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʝʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝ-

ʤʦʩʪʠ [71]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʧʘʩʥʦʩʪʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʘʩʪʫʱʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʟʘʣʝʛʘʥʠʠ (ñʥʘ ʤʝʩʪʝò) ʤʘʛʥʠʪʫʜʳ ʠ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ, ʥʘʣʠʯʠʷ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʦʧʝʨʘʮʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [44ï

46]. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʪʝʦʨʠʶ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ ʩʢʦʣʴʞʝʥʠʷ (Linear Slip Theory). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʘ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

H ʠ h (ʨʠʩ. 4). ɺ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ 

(DHSR), ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʢʘʢ (H-h)/H, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʠʟʢʠʤ, ʨʘʟʣʦʤʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʙʫʜʫʪ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʚ ʣʶʙʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥ. ɽʩʣʠ H>>h, ʪʦʛʜʘ ʪʨʝʱʠʥʳ ʙʫʜʫʪ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʤʠ ʢ H [35], (Schmid Ron, 2011 ʛ.). 

ʆʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦʣʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ ñʥʘ ʤʝʩʪʝò ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʙʫʨʦʚʦʡ ʩʢʚʘʞʠ-

ʥʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʦ-

ʙʳʯʠ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʚʳʩʦʢʘʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 4) ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʫʟʢʠʭ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʷʩʘʭ ʟʘʣʝʞʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʥʠʟʢʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʤ ʪʨʝʱʠʥʘʤ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʷʩʦʚ ʟʘʣʝʞʠ. 

ɸʥʘʣʠʟʳ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʦʨʦʩʪʝʡ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʳʭ 3D ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ñʥʘ ʤʝʩʪʝò ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʡ. ʕʪʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʧʨʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʢʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 
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ʫʧʨʘʚʣʷʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ ʢ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʧʦʤʦʱʴ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʣʘʩʪʘ ʜʣʷ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʪʘʧʦʚ ɻʈʇ, ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʙʣʠʟʢʦ ʜʨʫʛ ʢ ʜʨʫʛʫ, ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʛʜʝ ʫʟʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʟʘ-

ʣʝʞʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʶʪʩʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʝ ʪʨʝʱʠʥʥʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʷʩʘ ʟʘʣʝʞʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ɻʈʇ, ʨʘʟʤʝʱʘʷ ʠʭ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠ-

ʷʭ. 

ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʣʝʞʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʟʥʘʪʴ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʭʨʫʧʢʠʭ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ. ʅʘ ʨʠʩ.5 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʳʜʝʣʝ-

ʥʠʷ ʭʨʫʧʢʠʭ ʟʦʥ ʚ ʛʦʨʥʦʤ ʤʘʩʩʠʚʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʧʦ ʘʟʠʤʫʪʫ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʠʟ ʰʠʨʦʢʦʘʟʠʤʫʪʘʣʴ-

ʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʸʤʢʠ ʜʣʷ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ-

ʨʦʜʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʘʥʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʢʝʨʥʦʚ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʤʠ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʥʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ [71]. ʅʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 7 [54] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʧʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʇʫʘʩʩʦʥʘ ʟʦʥʳ ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ 

ʛʦʨʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘʚʝʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʟʦʥʳ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʇʫʘʩʩʦʥʘ (ʂʇ) ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʭʨʫʧʢʫʶ ʧʦʨʦʜʫ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʟʦʥʳ ʩ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤ ʂʇ, ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʧʦʨʦʜʘʤ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʭʨʫʧʢʦʩʪʴʶ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʪʠʤʠ-

ʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʠʩʣʦ ʩʪʫʧʝʥʝʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʦʣʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ñʥʘ ʤʝʩʪʝò 

ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʪʨʝʱʠʥ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʳ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʢʦʣʴʢʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʚ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦ-

ʚʳʚʘʪʴʩʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʷʚʣʷʪʴ 

ʟʦʥʳ ʥʘʠʣʫʯʰʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʤʝʩʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ [71]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʧʦʨʦʜʝ ʣʦʤʢʦʩʪʴ ʦʙʳʯʥʦ ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʠ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʝʤʥʝʟʝʤʘ ʠ/ʠʣʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʙʦʣʴʰʝʡ 

ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜʳ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʥʳ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʘ-

ʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʨʦʜʝ. 

 

1.4. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ 

 

  ɹʫʜʫʱʝʝ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʙʫʜʝʪ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʯʘʶʪ 

ʉ.ɺ.ɻʦʰʝʚʩʢʠʡ ʠ ʇ.ʊ ʉʠʨʦʪʝʥʢʦ, ʥʘ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʨʳʚ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘʤʝʪʠʣʩʷ ʚ 2006 ʛʦʜʫ, ʢʦʛʜʘ 

ʛʨʫʧʧʘ ʬʠʨʤ ʚʦ ʛʣʘʚʝ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ Repsol YPF [69] ʩʦʟʜʘʣʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʨʘʟʥʦʩʪʥʦʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʟʘʜʘʯʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝ-

ʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ (Reverse Time Migration, RTM). ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʥʘʤʝʨʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʦʡ ʬʠʨʤ 

ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʧʨʦʝʢʪ ñʂʘʣʝʡʜʦʩʢʦʧò ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʚ ʤʠʨʝ ʩʫʧʝʨ-

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʚ More Nostrum, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚ ɺʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʮʝʥʪʨʝ ɹʘʨʩʝʣʦʥʳ. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦʙʳ ʤʝʪʦʜ RTM ʩʪʘʣ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ ʦʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ, ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʳ ʚʳʯʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 30 ʨʘʟ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ  ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ 

ʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʝʢʪ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʣʩʷ ʩʦʚʤʝ-

ʩʪʥʦ ʩ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 3D Geo ʠʟ ʉʐɸ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʠʦʥʝʨʦʚ ʚ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʨʦʝʢʪʝ ñʂʘʣʝʡʜʦʩʢʦʧò ʙʳʣ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥ ʉʪʵʥʬʦʨʜ-

ʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ, ʚʳʧʦʣʥʷʚʰʠʡ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʨʸʭʤʝʨ-

ʥʳʭ ʠ ʯʝʪʳʨʸʭʤʝʨʥʳʭ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʠʛʨʘʮʠʠ RTM ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʩʝʨʚʠʩʥʳʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ CGGVeritas [38], ION/GXT [56, 57], 

Paradigm [62] ʠ ʜʨʫʛʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʜʣʷ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʘʝʪ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʣʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʣʦʞʥʦʡ ʚʦʣʥʦʚʦʡ ʢʘʨʪʠʥʝ. ɺʤʝʩʪʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩ-

ʪʨʘʧʦʣʷʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʣʫʙʠʥ (ʢʘʢ ʵʪʦ ʜʝʣʘʝʪʩʷ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʷʭ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ) RTM ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘʟʘʜ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ [62]. 
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ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʨʦʨʳʚʘ ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠ-

ʦʥʥʘʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Halliburton ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ñDigital Assetò ï ñʂʠʙʝʨʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝò 

[15]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʵʪʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʝʙʷ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʟʘʧʘʩʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʚ 

ʉʐɸ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ ʪʦʯʥʦ ʧʨʦʙʫʨʠʪʴ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʡ ʟʘʣʝʞʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʫ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʤʥʦʛʦʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʡ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʣʘʩʪʘ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Digital Asset 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʦʚʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝ-

ʥʠʷ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠ-

ʙʦʨʦʚ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ Digital Asset ʨʝʰʠʣʘ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʫʶ ʢʦʥʮʝʧʮʠʶ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ñʤʦʜʝʣʠ 

ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷò, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ. ʉʠʩʪʝʤʘ Digital Asset ʛʦʪʦʚʘ ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʚʩʸ ʥʦʚʦʝ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʩʦʟʜʘ-

ʥʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʚ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

 

 

1.5. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ɻʈʇ  

 

 

ɺʘʞʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʫʩʧʝʭʘ ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. ʕʪʦʤʫ ʩʣʫʞʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʨʠ ʙʫʨʝʥʠʠ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ Digital AssetTM ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ-

ʥʠʝʤ Sperry Drilling Services ʢʦʤʧʘʥʠʠ Halliburton [48]. ɻʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʷ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ñSweet Spotsò) ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦʙʳʯʫ ʩʣʘʥʮʝ-

ʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʙʦʪʳ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʛʝʦʥʘʚʠʛʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʛʘʤʤʘ-ʛʘʤʤʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦ-

ʪʘʞʥʳʡ ʜʘʪʯʠʢ (ALDTM), ʜʘʪʯʠʢ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʫʜʝʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝ-

ʥʠʷ (In Site ADRTM), ʜʘʪʯʠʢ ʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚ-

ʣʝʥʠʷ (In Site AFRTM) ʠ ʛʘʤʤʘ-ʜʘʪʯʠʢ ʥʘ ʜʦʣʦʪʝ (ABG TM). 

ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʠ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʢʣʘ-

ʜʳʚʘʥʠʷ ʩʪʚʦʣʘ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʢʦʣʣʝʢʪʦ-

ʨʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʛʥʦʟʦʚ ʠ ʩ ʫʯʸʪʦʤ ʟʘʤʝʨʦʚ ʠʥʢʣʠ-

ʥʦʤʝʪʨʠʠ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʧʨʘʚʠʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʚ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ, 

ʚʦʩʧʦʣʴʟʦʚʘʚʰʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʘʥʥʳʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥ-

ʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ SWD (ñʉʝʡʩʤʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷò) [51, 73]. 

ʇʠʦʥʝʨʦʤ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ñʉʝʡʩʤʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷò (ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʵʪʘ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜ ʜʨʫʛʠʤ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ VSP ï WD ʠʣʠ ɺʉʇ ï ʇɹ ï ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦ-

ʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʫʨʝʥʠʷ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ Schlumberger. ʇʦʟʞʝ ʵʪʫ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʶ ʧʦʜ-

ʜʝʨʞʘʣʘ ʢʘʤʧʘʥʠʷ Halliburton. ʕʪʘ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʘʙʫʨʠʚʘʥʠʝ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʝʡʩʤʠ-

ʯʝʩʢʫʶ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʷʜʦʤ ʩʦ 

ʩʢʚʘʞʠʥʦʡ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʦʪ ʥʝʸ. 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Digital AssetTM ʪʘʢʞʝ ʚʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝʤ Pinnacle ʬʠʨ-

ʤʳ Halliburton ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʨʠʪʦʢʘ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʨʘʙʦʪʳ (Digital Asset 

Work owTM) [49]. ʉʠʩʪʝʤʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʟʘʤʝʨʳ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ. ʄʦ-

ʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʫʯʸʪʦʤ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʩ-

ʪʨʝʩʢʠʚʘʥʠʷ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʳ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʝʪʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʳʝ ʚ ʵʪʦʤ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [47] ʬʠʨʤʳ Halliburton, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʚʦʧʨʦʩ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ. 
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1.6. ʊʝʭʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʝʩʪʦʨʦ-

ʞʜʝʥʠʡ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʠ 

ʠʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʦʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʆʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʤʥʦ-

ʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʩʝʡʩʤʦʧʨʠʝʤʥʠʢʠ VectorSeisÈ. ʕʪʠ ʜʘʪʯʠʢʠ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʥʘʜʸʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ, 

ʚʩʝ ʪʨʠ ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦ-

ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʠ ʬʘʟʦʚʦ-ʯʘʩʪʦʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʤʝʞʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ [52, 53]. ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʝʡʩʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʘʢ-

ʩʝʣʴʨʦʤʝʪʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʤʠʢʨʦʵʣʝʢʪʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (MEMS). ʉʝʡʩʤʦʜʘʪʯʠʢʠ 

VectorSeisÈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʪʦʯʝʯʥʳʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʩ ʮʠʬʨʦʚʳʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʢʘʢ ʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʩʢʘʙʝʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, System Four, 

Scorpion, Fire Fly ʠ ARIES II. ʉ ʫʯʸʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʨʸʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʢʘʥʘʣʴʥʦʩʪʴ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 10 000 ʢʘʥʘʣʦʚ. ɹʦʣʴʰʘʷ ʪʨʝʙʫʝʤʘʷ ʢʘʥʘʣʴ-

ʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ-ʟʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 3D ʠ 4D, ʘ ʪʘʢ-

ʞʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʳʭ ʩʝʡʩʤʦʜʘʪʯʠʢʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʛʦ ʚ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʚʠʜʝ 

ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ. ɺ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ ʩʝʛʦ-

ʜʥʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʦʜʥʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʤʦʱʥʳʝ ʚʠʙʨʘʪʦʨʳ ʪʠʧʘ AHV ï IV ʠ X ï Vib. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʠʝ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʫʪʸʤ ʦʙʤʝʥʘ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʭ ʚʦʣʥ ʥʘ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʳʝ ʥʘ ʦʪʙʠʚʘʶʱʠʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ. ɿʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʥʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʧʦʧʳʪʢʘ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ 

Vecta Oil and Gas, Ltd (ʉʐɸ) [42, 65] ʥʘʟʝʤʥʦʛʦ ʪʨʸʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʝʨʠʡʥʳʡ ʚʳʧʫʩʢ ʵʪʦʛʦ ʩʝʡʩʤʦʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʦʢʘ ʥʝ ʦʩʚʦʝʥ. ɺ ʧʨʠʥ-

ʮʠʧʝ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʥ ʚʦʟʥʠʢʘ-

ʝʪ ʧʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʩʝʡʩʤʦʪʦʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʝʥ [64] ʟʘʧʘʪʝʥʪʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʉʐɸ ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʦʧʠʩʘʥʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʟʘʷʚʣʝʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʆʥʘ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʨʷʜ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠ ʧʨʠʸʤʥʠʢʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʢ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ 

ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʧʨʠʝʤʥʠʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝ-

ʣʠ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʤʦʱʥʳʭ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩʝʡʩʤʦʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʙʫʜʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʰʝʥʠʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʜʣʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ 

ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʬʠʨʤʦʡ Schlumberger ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ 

ECS (Elemental Capture Spectroscopy ï ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ) [74]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʨʠʙʦʨ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʨʷʪʴ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚ ʛʦʨʥʦʡ ʧʦʨʦʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʘʨʦʪʘʞʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʜʣʷ ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʧʨʠʙʦʨʦʚ: 

ï ʧʣʘʪʬʦʨʤʘ Express ʢʘʨʦʪʘʞʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʫʯʘʶʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ, ʥʘ-

ʩʳʱʝʥʠʝ ʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ; 

ï ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ ECS, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʫʯʘʶʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʶ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʠʥʳ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʧʦʨʦʜʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ; 

ï ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʘʥʝʨ ʩ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ DSI, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʫʯʘʶʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʶ; 

ï ʧʨʠʙʦʨ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʠʪʝʣʷ ʤʠʢʨʦʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡ FMI, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʫʯʘʶʪ 

ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʪʨʝʱʠʥʳ ʠ ʪʨʝʱʠʥʳ, ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʙʫʨʝʥʠʝʤ; 

ï ʧʨʠʙʦʨ Pressure Xpress, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʟʫʯʘʶʪ ʜʘʚʣʝʥʠʝ. 
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1.7. ʅʝʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ 

 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʣʷ ʧʦʠʩ-

ʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʭ ʫʯʝʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ [18] ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʛʘʟʘ ʚ 

ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ "ʇʦʠʩʢ", ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʪʴ 

ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʘʥʮʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʠ, 

ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʪʴ ʧʫʪʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʘʥʮʘʭ. 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ "ʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘ", ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ "ʇʦʠʩʢ", ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚ. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦ-

ʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ çSweet Spotsè, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤ-

ʣʝʤʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ "ʇʦʠʩʢ" ʠ ʯʘʩʪʦʪʥʦ-ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. ʇʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪ-

ʚʫʶʱʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʅʠʞʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʉʂʀʇʈ-ɺʕʈɿ ʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ çʇʦʠʩʢè. 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 2001-2014 ʛ.ʛ ʫʢʨʘʠʥʩʢʠʝ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ (ʉ.ʇ.ʃʝʚʘʰʦʚ, ʅ.ɸ.ʗʢʠʤʯʫʢ, 

ʀ.ʅ.ʂʦʨʯʘʛʠʥ) ʘʢʪʠʚʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ-

ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʉʂʀʇ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ɺʕʈɿ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʦʚʦʛʦ ʤʝʪʦ-

ʜʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ) ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʝʪʘʥʘ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʯʪʦ ʧʣʦʱʘʜʥʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʉʂʀʇ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʟʘʢʘʨʪʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʝʪʘʥʘ)è. ɻʣʫʙʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʧʦ-

ʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ (ɸʇʇ) ʪʠʧʘ çʛʘʟè ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ɺʕʈɿ. ʄʝʪʦʜ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʩʚʦ-

ʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘè. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʉʂʀʇ-ɺʕʈɿ ʩʦ-

ʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʤʦʛʫʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʝʪʘʥʘ) ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʫʛʣʝʥʦʩʥʳʭ ʬʦʨʤʘʮʠʡ.  

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʉʂʀʇ-ɺʕʈɿ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʘ [18] . ʕʢʩʧʨʝʩʩ-ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ çʧʨʷʤʳʭè 

ʧʦʠʩʢʦʚ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ (ʋɺ) ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʲʝʤʢʫ ʤʝʪʦʜʦʤ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʦʨʦʪʢʦʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ 

ʧʦʣʷ (ʉʂʀʇ), ʬʣʶʢʩʤʝʪʨʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʝʤʢʫ, ʤʝʪʦʜ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ 

(ɺʕʈɿ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʫʶ ʠ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʫ ʜʣʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, GPS-

ʧʨʠʝʤʥʠʢ, ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ, 

ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʘʟʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘ-

ʤʝʪʨʦʚ ʩʨʝʜʳ ʚ ʠʤʧʫʣʴʩʥʳʭ, ʥʝʫʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʣʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʚʘʟʠʩʪʘʮʠʦʥʘʨ-

ʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʠ ʝʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʥʘʜ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦ-

ʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ.  

1. ʄʝʪʦʜʦʤ ʉʂʀʇ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʷ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʤʘʣʦʛʘʙʘʨʠʪʥʳʭ ʜʠʧʦʣʴʥʳʭ ʬʝʨʨʠʪʦʚʳʭ ʘʥʪʝʥʥʘʭ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʠ ʤʦʱ-

ʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʪʢʘʟʘʪʴʩʷ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʠʥʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʯʪʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʝ.   

2. ʌʣʶʢʩʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʠʟʤʝʨʷʝʪʩʷ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ. 

3. ɿʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ɺʕʈɿ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜʳ 

ʠ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘʜ ʟʘʣʝʞʴʶ. ɼʣʷ ʛʦʨʠʟʦʥ-

ʪʘʣʴʥʦ-ʩʣʦʠʩʪʳʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʨʘʟʨʝʟ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʣʫʙʠʥʫ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ.  

ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ [18] ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠ 
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ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʪʠʧʘ "ʟʘʣʝʞʴ" (ɸʊɿ), ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ (ɸʇʇ) ʪʠʧʘ "ʥʝʬʪʴ", "ʛʘʟ", "ʚʦʜʘ" ʠ ʪ.ʧ. ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʛʣʫʙʠʥʳ ʠʭ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʠ ʤʦʙʠʣʴʥʳʭ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦ-

ʛʠʡ ʜʣʷ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ (ʤʝʪʘʥʘ) ʚ ʫʛʦʣʴʥʳʭ ʙʘʩʩʝʡʥʘʭ  ʘʚʪʦʨʳ 

ʉʂʀʇʈ-ɺʕʈɿ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʟʘʣʝʞʝʡ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʉ.ʇ.ʃʝʚʘʰʦʚʳʤ ʠ ʜʨ. (2013) ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè [16] ʜʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘ-

ʥʠʷ ʛʘʟʦʚʳʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʟʦʥʦʩʥʳʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, 

ʠʭ ʤʦʱʥʦʩʪʝʡ, ʛʣʫʙʠʥ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʘʟʘ ʚ ʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʫʪʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʛʘʟʘ ʚ ʩʣʘʥʮʝ-

ʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʦʛʦʣʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè ʜʣʷ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʦʢʦʥʪʫʨʠʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʅ.ʀ.ʂʦʚʘʣʝʚʳʤ ʠ ʜʨ. 

[16].  

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚʠʜʝʨʞʢʠ ʠʟ ʘʚʪʦʨʩʢʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʫʪʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

çʇʦʠʩʢè.  ñɺ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʦʩʦʙʘ ʜʠʩʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠ 

ʪʠʧʦʚ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ  ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè ʣʝʞʠʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝ-

ʨʘʪʦʨʦʚ ʉɺʏ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʪʝʨʨʘʛʝʨʮʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʜʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʘʪʦʤʦʚ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ  ʧʦʨʦʜʘʭ ʠ ʘʪʘʤʦʚ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʥʝʬʪʠ. ɼʠʩ-

ʪʘʥʮʠʦʥʥʘʷ ʠʥʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ (ʨʘʩʧʦʟʥʦʚʘʥʠʝ) ʥʝʬʪʠ ʠ ʥʝʬʪʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʭ ʧʦʨʦʜ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ɿʝʤ-

ʣʠ ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ 5000ʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʢʘʟʘʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩ-

ʥʠʭ ʷʚʣʝʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʟʣʫʯʝʥʠʡ ʥʘ ʘʪʦʤʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʗʄʈ-

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ), ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʛʦ ʚʠʜʘ ʥʝʬʪʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ. ɼʣʷ ʧʦʩʳʣʢʠ 

ʨʘʜʠʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʠʭ ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ  ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʣʫʙʠʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳ ʉɺʏ-

ʠʟʣʫʯʝʥʠʡ ʪʝʨʨʘʛʝʨʮʦʚʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩ ʚʨʘʱʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʅʘ ʨʘʙʦʯʘʶ ʯʘʩ-

ʪʦʪʫ ʉɺʏ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʥʝ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʘʪʦʤʦʚ ʨʝʧʝʨʥʭr ʭʠʤʠʯʝʩ-

ʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (Ni, W, C, S, P, ) ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ  (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢ-

ʪʨʳ) ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʙ ʥʝʬʪʠ ʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʈʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ (ʗʄʈ-ʩʧʝʢʪʨʳ) ʘʪʦʤʦʚ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʧʝʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʘʭ ʗʄʈ ʚ ʯʘʩʪʦʪʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 60 ʜʦ 250 ʄɻʮ. ʅʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʙ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʦʢ ʥʝʬʪʠ ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʳʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠ-

ʦʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʳʩʦʢʦʯʘʩʪʦʪʥʳʭ 

ʙʣʦʢʦʚ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʚʭʦʜʷʱʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ [16] 

ʥʘ ʨʘʙʦʯʠʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʥʦʩʠʪʝʣʠ  (çʨʘʙʦʯʠʝ ʤʘʪʨʠʮʳè), ʘ ʘʪʦʤʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ï ʥʘ çʪʝʩ-

ʪʦʚʳʝè ʤʘʪʨʠʮʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦʛʦ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʵʪʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ɿʝʤʣʠ 

(ʜʦ ʛʣʫʙʠʥ 5 ʢʤ) ʧʫʪʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʉɺʏ-ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʘ. 

ɼʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʝʧʝʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ (ʤʝʪʘʣʣʦʚ) ʚ ʥʝʬʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʥʝʡʪʨʦʥʥʦ-

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʥʝʤʝʪʘʣʣʦʚ ʚ ʥʠʭ. ʕʣʝʤʝʥʪʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ ʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ (ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-

ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ)  ʟʘʧʠʩʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʘʥʢ ʜʘʥʥʳʭ  ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ  ʠ ʧʦʨʦʜ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ, 

ʟʘʣʝʛʘʶʱʠʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʜʦ 5000 ʤò.  ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʵʪʠʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ 

(128 ʢʤ
2
, ʰʪʘʪ ʊʝʭʘʩ, ʉʐɸ, [18]) ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʘ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʧʦʨʦʜ (ʚʳʷʚʣʝʥʦ 25 ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʦʪ 0,1 ʢʤ
2
 

ʜʦ 3,1 ʢʤ
2
, ʦʙʱʘʷ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ï 7,2 ʢʤ

2
). ʂʘʨʪʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ʧʨʠ-

ʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʨʠʩ. 9. ɻʘʟʦʚʳʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʟʘʣʝʛʘʶʪ ʚ 6 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʘʭ ʦʪ 800 ʤ ʜʦ 2500 ʤ, 

ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ~ 60 ʤ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʛʘʟʘ ʚ ʥʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 55-60 

ʘʪʤ. 
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ʈʠʩ. 9. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè  

ʥʘ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ (ʉʐɸ, ʰʪʘʪ ʊʝʭʘʩ) [18] 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʫʟʢʠʤʠ (15-20 ʤ ʰʠʨʠʥʦʡ) ʢʦʣ-

ʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʩ ʜʚʫʤʷ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ çʛʘʟʦʚʳʤʠ ʟʘʣʝʞʘʤʠè ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 

ʛʣʫʙʠʥ 3,5-3,65 ʢʤ ʠ ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʘʟʘ ~ 600 ʘʪʤ., ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ 1.5-2.0 ʢʤ ʟʘʧʘʜʥʝʝ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʛʘʟʦʚʳʝ ʟʘʣʝʞʠ (ʩ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ 620 ʘʪʤ., ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 7,24 ʢʤ
2
 

ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʤ ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ 150 ʤ) ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ, ʯʝʤ ʚʩʝ ʜʨʫʛʠʝ ʘʥʦʤʘ-

ʣʠʠ ʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜʘʭ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ. 

ɼʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʫʯʘʩʪʢʠ ˉ 1 ʠ ˉ 2 ʚ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʠʩ. 9), ʚʳ-

ʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ çʇʦʠʩʢè, (ʉ.ʇ.ʃʝʚʘʰʝʚ ʠ ʜʨ., 2013) ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʩ-

ʪʘʥʮʠʦʥʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ɿʝʤʣʠ (ɼɿɿ)  ʢʨʫʧʥʦʛʦ (1:10000) ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ʨʠʩ. 10-12) ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ɸʊɿ. 
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ʈʠʩ. 10ʘ. ʂʘʨʪʘ ɸʊɿ ʪʠʧʘ çʛʘʟè 1-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

 

ʈʠʩ. 10ʙ. ʂʘʨʪʘ ɸʊɿ ʪʠʧʘ çʛʘʟè 2-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

1 ï ʰʢʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʢʣʠʢʘ ʚ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʄʈʘ);  2 ï ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ (ʘ) ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʘʷ (ʙ) ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 3 ï ʢʦʥʪʫʨ ʫʯʘʩʪʢʘ; 4 ï ʢʦʥʪʫʨ ɸʊɿ ʪʠʧʘ çʥʝʬʪʴè; 5 ï ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ [18] 
 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ˉ 1 ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʘ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʪʠʧʘ çʟʘ-

ʣʝʞʴ ʛʘʟʘè, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʩʪʠʨʘʝʪʩʷ ʥʘ ʩʝʚʝʨ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʫʯʘʩʪʢʘ. ɺ ʢʦʥʪʫʨʝ ʵʪʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʘʬʠʢ-

ʩʠʨʦʚʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʪʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ (ʙʣʠʟʢʠʝ ʢ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʥʳʤ) ʟʦʥʳ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ï çʶʞʥʘʷè, çʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷè, çʩʝʚʝʨʥʘʷè (ʨʠʩ. 10ʘ). ʅʘ 

ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʟʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʘ ʪʘʢʞʝ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠè (ʨʠʩ. 12), ʝʝ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʥʴʰʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ɸʊɿ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʵʪʘ ʘʥʦʤʘʣʠʷ (ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʉ.ʇ.ʃʝʚʘʰʦʚʘ ʠ 

ʜʨ.(2013) ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩ çʶʞʥʦʡè ʠ çʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡè ʟʦʥʘʤʠ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè. 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ˉ 1 ʧʨʦʙʫʨʝʥʘ ʩʢʚʘʞʠʥʘ ʥʘ ʥʝʬʪʴ (ʨʠʩ. 10, 12). ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʨʠʪʦʢʠ 

ʥʝʬʪʠ ʧʨʠ ʠʩʧʳʪʘʥʠʷʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʝʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ 

ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ (ʨʠʩ. 12). ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʟ-

ʟʘ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʚ ʟʦʥʫ ʚʳʩʦʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 10) ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʝ 

ʙʫʨʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʙʳʣʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʙʫʨʦʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ.  
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ʈʠʩ. 11. ʂʘʨʪʘ ɸʊɿ ʪʠʧʘ çʥʝʬʪʴè 1-ʛʦ  

ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

ʈʠʩ. 12. ʂʘʨʪʘ ɸʊɿ ʪʠʧʘ çʥʝʬʪʴè  

2-ʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ 

 

1 ï ʰʢʘʣʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ;  2 ï ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʘʷ (ʚ) ʠ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (ʛ) 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ; 3 ï ʢʦʥʪʫʨ ʫʯʘʩʪʢʘ; 4 ï ʪʦʯʢʘ ɺʕʈɿ; 5 ï ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ [18] 

 

ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʫʨʝʥʠʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʧʝʨʚʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ ʚ ʪʦʯʢʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʟʦʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʨʠʩ. 12). 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪʢʘ ˉ2 ʟʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʝ (ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʟʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ) 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè: çʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʘʷè ʠ çʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʘʷè (ʨʠʩ. 11). ʆʥʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ 

ʨʘʟʣʦʤʦʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʵʪʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠʤʝʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥ-

ʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʜʘʚʣʝʥʠʡ. 

ɿʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠè (ʨʠʩ. 12) 

ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè - ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʢʦʥʪʫ-

ʨʘʤʠ ʟʦʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʧʣʘʩʪʦʚʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘ-

ʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʟʘʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʢʚʘʞʠʥʫ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʪʦʨʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʩʤʝʩʪʠʪʴ ʚ ʦʜʥʫ ʠʟ ʪʦʯʝʢ ɺʕʈɿ (ʨʠʩ. 12). 

ʆʧʳʪ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʐʝʣʣ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ 5% ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝ-

ʚʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʡ ʜʦʙʳʯʠ ʛʘʟʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

çʇʦʠʩʢè ʚ ʰʪʘʪʝ ʊʝʭʘʩ ʧʦʢʘʟʘʣʦ [18], ʯʪʦ ʠ ʟʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 6% ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʠʩʢʦʚ. 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʪʠʧʘ çʟʘʣʝʞʴ ʛʘʟʘè, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʘʨʪʠʨʫʶʪʩʷ ʛʝʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʝʤʢʦʡ ʉʂʀʇ ʠ ʩʧʝʮʠ-

ʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ ʪʘʢʞʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ  ʤʦʙʠʣʴʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷ-
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ʶʪ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦ ʥʘʭʦʜʠʪʴ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʟʦʥʳ çSweet Spotsè, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ.  

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩ. 9-12 ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʧʦʣʥʝ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʇʦʠʩʢè ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʜʝʰʠʬʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʪʠʧʘ çʛʘʟè ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ  

ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ çʇʦʠʩʢè ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʜʘʥʥʳʭ ɼɿɿ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ [18], ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦ ʦʨʛʘʥʠ-

ʟʦʚʘʪʴ ʧʦʠʩʢʦʚʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʩʚʦʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝ-

ʚʳʭ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

 

1.8. ɹʠʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ɹɻʌ-ʤʝʪʦʜ) 

 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ 

ʪʦʣʱ ʙʠʦʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ (ɹɻʌ-ʤʝʪʦʜ), ʦʩʥʦʚʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʛʝʦʬʠ-

ʟʠʢʦʤ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʳʤ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ ʥʘ ʙʘʟʝ ɹɻʌ-ʤʝʪʦʜʘ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʧʦ ʛʣʫʙʠʥʥʦʤʫ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʥʝʬʪʠ ç1-ʝ ʂʫʜʨʷʚ-

ʮʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, ʎɻʕ, 22-25 ʦʢʪʷʙʨʷ 2012 ʛ). 

ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʦ ɹɻʌ-ʤʝʪʦʜʫ ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ. 

ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ ʥʝ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʬʠʟʠʢʠ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ïñ ʪɻʦ ʜʝʣʦ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʢʠò. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ ʫʧʦʤʠʥʘʝʤʦʡ ʅʝʩʪʝʨʦʚʳʤ ʀ.ʀ. çéʩʧʠʥʦʚʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʝʩʧʘʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʚʦʢʨʫʛ 

ʩʤʝʞʥʳʭ ʷʜʝʨ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʤ ʚʝʱʝʩʪʚʝè [19]. ɼʣʷ ʙʫʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʟʜʝʩʴ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʣʠʰʴ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ï ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʝʡʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹɻʌ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʣʝʞʠʪ ʵʬʬʝʢʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʢʦʛʦ ʧʦʣʷ ɿʝʤʣʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʜʘʪʯʠʢʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ-

ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ ʥʘ ʪʘʢʦʡ ʜʘʪʯʠʢ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʤʝʥʷʝʪ ʚʝʢʪʦʨ ʩʠʣʦʚʳʭ ʣʠ-

ʥʠʡ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʛʦ çʙʠʦʧʦʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘè, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʤʦʢ ʚ ʝʛʦ ʨʫʢʘʭ, ʟʘʜʘʚʘʷ 

ʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʘʷ ʥʘ ʨʘʤʢʠ ʩʠʣʘ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤʦʝ ʠʤʠ ʧʦʣʦ-

ʞʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʩʚʦʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʷʚʣʝ-

ʥʠʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ï ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʝʛʦ ʬʦʥʦʤ, ʣʠʙʦ ʛʨʘʥʠʮ ʘʥʦ-

ʤʘʣʠʡ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʩʪʨʦʡʥʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  

(ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʘ) ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʠ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɿʝʤʣʠ, ʯʪʦ 

ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ɹɻʌ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʙʠʦʣʦʢʘʮʠʠ (dowsing, ʨʘʜʠʦʵʩʪʝʟʠʠ ʠ 

ʧʨ.), ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʮʳ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ çʜʠʘʣʦʛʘè ʩ ʥʝʢʠʤ çʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ 

ʧʦʣʝʤè ɿʝʤʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʤʦʢ (ʣʦʟʳ), ʧʦʣʫʯʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʫʶ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʧʦʠʩʢʘ. ʅʝ ʪʘʢ ʚʩʸ ʧʨʦʩʪʦ ʩ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. ʇʨʠʨʦʜʘ ʠʭ ʝʱʸ ʪʨʝʙʫʝʪ ʩʚʦʝʛʦ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʥʦ ʚʳʚʦʜʳ ʦʙ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʭ ʵʪʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚʧʦʣʥʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳ, ʠʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝ-

ʣʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʦʚ.  

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʘ (2012) ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʦʪʣʠ-

ʯʘʶʱʠʭʩʷ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʩʚʦʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʲʝʢʪʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ ʧʝʨ-

ʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʵʪʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʢʘʣʴʥʦʤ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʛʦʨʥʳʭ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʚ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʤ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʧʦʜ ʤʥʦʛʦʢʠʣʦʤʝʪʨʦ-

ʚʳʤʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʤʠ ʪʦʣʱʘʤʠ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ. ʂʩʪʘʪʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʙʝʟ 

ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʟʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʪʦʣʱʠ ʛʦʨʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ çʪʦʨʩʠʦʥʥʦʛʦè ʧʦʣʷ [1, 2], ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ. 

ʅʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʪʦʣʱʠ ʚʦʜʳ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʳʝ ʩʣʦʠ ʚʦʟ-

ʜʫʭʘ. ʂʨʫʧʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʘ ʚʳʩʦʪʝ 11 ʢʤ ʩ ʙʦʨʪʘ ʩʘʤʦʣʝʪʘ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʯʸʪʢʦ ʬʠʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʨʝʢ ʧʦ ʤʦʩʪʘʤ. ɽʩʪʴ ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʪʘʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩ ʙʦʨʪʘ ʩʘʤʦʣʸʪʦʚ [4, 7] ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʫ-
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ʜʦʚ [26]. ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʠʤʝʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʫʶ ʠʥʝʨʮʠʶ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʦʧʝʨʘʪʦʨʘ. ʇʨʠ ʧʝʰʝʤ ʧʝʨʝʜʚʠ-

ʞʝʥʠʠ ʥʘʜ ʪʨʝʱʠʥʘʤʠ ʤʦʞʥʦ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʜʦ ʝʜʠʥʠʮ ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚ, ʧʨʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ ʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʥʘʜ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʬʠʢʩʠʨʫ-

ʶʪʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʪ ʝʜʠʥʠʮ ʜʦ ʩʦʪʝʥ ʤʝʪʨʦʚ. ʅʘʜ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʤʠʩʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠʭ ʧʦʣʝʡ ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʝʪʩʷ. ʆʧʳʪʥʳʤ ʧʫʪʸʤ ʫʩ-

ʪʘʥʦʚʣʝʥ ʝʱʸ ʨʷʜ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʉʪʨʦʡʥʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʝʪʦʯʥʳʭ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʠʩ-

ʢʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʤʦʱʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʭ ʧʦʣʷʭ. ʅʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʦʥʠ ʥʠʢʘʢʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʥʘ 

ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʨʘʤʦʢ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʞʝ ʠʟ ʜʠʵʣʝʢʪʨʠʢʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʣʦʯʥʳʭ ʨʘʤʦʢ ʠʟ ʣʶʙʦʛʦ ʤʝʪʘʣʣʘ. ɺʩʸ ʵʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʷʤʦ ʩʚʷʟʘʪʴ ʜʘʥʥʦʝ ʷʚ-

ʣʝʥʠʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʤʘʛʥʠʪʥʳʤ ʧʦʣʝʤ. ʀʩʩʣʝʜʫʷ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʩ ʛʣʫʙʠʥ-

ʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʘʚʪʦʨʦʤ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʦ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʠ ʩʘʤʠ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ 

ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʦʞʝʥʠʝ ʧʦʣʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʣʝ 

ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʩʝʢʘʶʱʝʡ ʝʸ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʣʠʰʴ ʬʦʥʦʚʳʝ ʩʝʪʦʯʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ɿʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʢʦʥʪʫʨʘ ʟʘʣʝʞʠ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ 

ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʣʦʩʳ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʷ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 

ʧʨʦʚʝʜʸʥʥʳʝ ʥʘ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʪ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳ ʥʝ ʦʪʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʦʙʰʠʨʥʦʡ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘ-

ʣʠʠ! ʈʝʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʠ 

ʥʘʜ ʥʝʬʪʝʧʨʦʚʦʜʘʤʠ, ʠ ʥʘʜ ʸʤʢʦʩʪʷʤʠ ʩ ʙʝʥʟʠʥʦʤ ʧʦʜ ʟʝʤʣʸʡ ʥʘ ʘʚʪʦʟʘʧʨʘʚʢʘʭ. ɹʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʥʪʫʨ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʥʝʬʪʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʝʪ ʛʣʫʙʠʥʥʳʡ ʨʘʟʣʦʤ, ʘ ʯʘʱʝ 

ʮʝʣʳʡ ʠʭ ʫʟʝʣ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʚʝʩʦʤʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʛʣʫʙʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝ-

ʥʠʷ ʥʝʬʪʠ!  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʙʳʣʘ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥʘ (ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚ, 2012) ʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʘʷ 

ɹɻʌ ʩʲʸʤʢʘ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʩ ʘʩʩʠʩʪʝʥʪʘʤʠ ʦʙʲʝʟʞʘʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦ-

ʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʫʶ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ ʧʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʘʚʪʦʜʦʨʦʛʘʤ, ʬʠʢʩʠʨʫʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ GPS-

ʥʘʚʠʛʘʪʦʨʘ ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʆʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʲʸʤ-

ʢʠ ʧʦʩʣʫʞʠʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʧʨʷʤʦ ʠʟ ʩʘʣʦʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ ʧʨʠ ʝʛʦ 

ʜʚʠʞʝʥʠʠ. ʇʨʠʯʸʤ, ʢʘʢ ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʦʧʳʪʥʳʡ ʦʧʝʨʘʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʦʯʫʚʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʝ ʢ 

ʦʙʰʠʨʥʳʤ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʫʞʝ ʟʘ 1-2 ʢʤ ʠ ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʦʚʨʝʤʷ ʜʘʚʘʪʴ 

ʢʦʤʘʥʜʫ ʥʘ ʝʸ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʚ ʥʫʞʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʣʷ ʪʦʯʥʦʡ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ. ɼʣʷ 

ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʫʶ ɹɻʌ ʩʲʸʤʢʫ ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʩ ʙʦʨʪʘ ʩʘʤʦʣʸʪʘ ʠʣʠ 

ʚʝʨʪʦʣʝʪʘ. ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʩʲʸʤʢʘ. ʂʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘ-

ʣʠʡ ʩ ʨʘʩʩʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʜʣʷ ʚʥʝʜʦʨʦʞʥʠʢʘ ʤʝʩʪʘʭ 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦ ʠʟ ʩʘʣʦʥʘ ʘʚʪʦʤʦʙʠʣʷ. ɺ ʪʨʫʜʥʦʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʜʝʣʘʶʪʩʷ ʧʝʰʠʝ ʚʳʣʘʟʢʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʝʩʪʴ ʚʩʝ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦʜʦʙʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ, ʢʘʢ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʥʝʬʪʝʛʘʟʦʥʦʩʥʳʭ ʧʨʦ-

ʚʠʥʮʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ, ʏʝʣʷʙʠʥʩʢʦʡ, ʊʶʤʝʥʩʢʦʡ ʠ ʨʷʜʘ ʦʙ-

ʣʘʩʪʝʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ (ʄʦʩʢʦʚʩʢʘʷ ʩʠʥʝʢʣʠʟʘ), ʪʘʢʞʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʟʘʣʝʞʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʚ 

ʠʭ ʥʝʜʨʘʭ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʳ ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ, ʩʦʩʝʜʥʠʝ ʪʦʯʢʠ ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʦʪʨʝʟʢʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʠʚʰʠʝʩʷ ʬʠʛʫʨʳ ɹɻʌ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʝ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʥʳʝ ʨʘʟʣʦʤʳ ʧʦʢʨʳʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟʥʦʡ ʰʪʨʠʭʦʚʢʦʡ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ ʢ ʦʪʯʸʪʫ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʩ ʢʦʥʪʫʨʘʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ 

ɿʘʢʘʟʯʠʢʫ ʨʘʙʦʪ. ɼʘʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʝʤ ʣʦʢʘʣʴ-

ʥʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʃʋ ʧʦʠʩʢʠ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʫ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ ʝʱʸ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʫʢʮʠʦʥʘ, ʣʠʙʦ ʚʳ-

ʩʪʘʚʠʪʴ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩ ʥʘʡʜʝʥʥʳʤʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʃʋ. ʀ 

ʵʪʦ ʫʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʦ. ʊʘʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʠ ʥʘ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʃʋ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʟʦʥ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘ-

ʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʠʭ ʫʞʝ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʠʭ ʦʙʲʸʤʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʡ ɹɻʌ ʩʲʸʤʢʠ ʦʜ-

ʥʦʛʦ ʠʟ ʃʋ ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. ʇʨʘʚʜʘ ʥʘ ʵʪʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟ-

ʚʝʜʢʘ, ʘ ʯʘʩʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʦʚʝʨʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ çɸʥʯʘʨè. ʅʦ ʟʘʢʘʟʯʠʢ, ʫʚʠʜʝʚ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʨʘʟʠʣ ʞʝʣʘʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ ɹɻʌ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ-

ʤʝʯʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. ʀ ʚʨʷʜ ʣʠ ʙʳ ʦʥ ʨʠʩʢʥʫʣ ʧʦʩʣʝ ʚʩʝʛʦ ʫʚʠʜʝʥʥʦʛʦ ʟʘʢʣʘʜʳʚʘʪʴ 
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ʥʘ ʥʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʝʩʣʠ ʙʳ ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʘʩʴ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʌʨʘʛʤʝʥʪ ʩʦʩʝʜʥʝʛʦ, ʫʞʝ ʨʘʟ-

ʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʦʛʦ ʃʋ, ʛʜʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʦʪʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʳ ʦʙʰʠʨʥʳʝ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 14. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ 

ʥʘ ʵʪʦʤ ʫʯʘʩʪʢʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, ʘ ʚʩʝ çʩʫʭʠʝè ð ʟʘ ʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. 

 

 
ʈʠʩ. 13. ʇʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦ ʜʦʨʦʛʘʤ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʡ ʩʲʸʤʢʠ ʃʋ 

(ʧʦ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʫ,2012) 
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ʈʠʩ. 14. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ï ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ                

ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʃʋ (ʧʦ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʫ, 2012) 

 

ʆʯʝʥʴ ʥʘʛʣʷʜʥʳʤ ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʛʜʘ ʠʟ ʯʝʪʳʨʸʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʫʩʪʦʚ, ʪʨʠ ʙʳ-

ʣʠ ʟʘʣʦʞʝʥʳ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. ɹʫʨʝʥʠʝ ʯʝʪʚʸʨʪʦʡ çʩʫʭʦʡè ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʙʳ ʣʝʛʢʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ, ʚʝʜʴ ʦʥʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʟʘ ʝʸ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʧʨʠʤʝʨ ʩ ʦʜʠʥʦʢʠʤ ʢʫʩʪʦʤ ʠʟ 

ʜʚʫʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʝʱʸ ʚ 1962 ʛʦʜʫ ʠ ʩ ʪʝʭ ʧʦʨ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʜʘʶʪ ʙʝʟʚʦʜʥʫʶ 

ʥʝʬʪʴ. ʈʷʜʦʤ ʥʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʡ çʢʘʯʘʣʢʠè. ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʦʙʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʚ ʞʠʣʴʥʫʶ ʟʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ, ʦʪʨʘʟʠʚʰʫʶʩʷ ʧʨʦʪʷʞʸʥʥʦʡ ʫʟʢʦʡ ʘʥʦ-

ʤʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ ʯʫʪʴ ʙʦʣʝʝ 30 ʤʝʪʨʦʚ ʩ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʚʥʫʪʨʠ (ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ). ʉ 

ʪʨʫʜʦʤ ʚʝʨʠʪʴʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʟʦʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʚ ʪʝ ʛʦʜʳ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʪʘʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʟʘʣʦʞʝʥʳ 

ʙʝʟ ʫʯʘʩʪʠʷ ʣʦʟʦʭʦʜʮʝʚ!  

ʉʝʛʦʜʥʷ ʥʠʢʪʦ ʠʟ ʫʯʸʥʳʭ (ʧʦ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʫ, 2012),  ʧʦʞʘʣʫʡ, ʫʞʝ ʥʝ ʦʩʧʘʨʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʴ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ ʩ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʧʨʘʚʜʘ, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʷ ʧʦʜ ʥʝʡ ʩʘʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ. ʅʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ ʚʩʝ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʩʦʛʣʘʩʥʳ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʵʪʠʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ. ʊʠʤʫʨʟʠʝʚ ɸ.ʀ. ʦʪʥʦʩʠʪ ʟʦʥʳ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʥʦ-

ʚʝʡʰʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʢʘʢ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʡʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʬʣʶʠʜʦʚ, ʢ ʧʦ-

ʠʩʢʦʚʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʟʦʥ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʋɺ [28]. ɹʝʤʙʝʣʴ ʈ.ʄ. ʩʯʠʪʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʠʩʢʦʚʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʜʦʣʞʥʳ ʩʪʘʪʴ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

(ʉɿɼ), ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʚʳʩʦʢʦʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ 3D- ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥ ʩʚʷʟʳʚʘ-

ʝʪ ʩ ʛʝʦʩʦʣʠʪʦʥʥʳʤʠ ʪʨʫʙʢʘʤʠ [6]. ɸʚʪʦʨʦʤ ʞʝ ʩ ʥʝʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʤʝʥʴʰʠʤʠ ʟʘʪʨʘʪʘʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚ, 

ʪʨʫʜʘ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʜ ʚʩʝʤʠ ʧʨʦʚʝʨʝʥʥʳʤʠ ʛʣʫʙʠʥʥʳʤʠ ʨʘʟʣʦʤʘʤʠ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ɹɻʌ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʩʫʙʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʈɸʇ (ʨʝʟʦʥʘʥʩʥʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ). ʆʜʠʥ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ, ʧʦ-

ʣʫʯʝʥʥʳʡ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʂʫʨʛʘʥʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʧʨʠʚʝʜʸʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 15. ʉʫʜʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ, ʚ ʵʪʠʭ ʨʘʟ-

ʨʝʟʘʭ ʦʪʨʘʞʘʶʪʩʷ ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʙʦʨʪʘʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʦʣʣʝʢ-

ʪʦʨʘ ʩ ʟʘʣʝʞʘʤʠ ʥʝʬʪʠ ʞʠʣʴʥʦʛʦ ʪʠʧʘ. ɻʦʪʦʚʷʪʩʷ ʢ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʝʢʪʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ-

ʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ ʙʫʜʝʪ ʜʦʧʦʣʥʝʥʘ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʈɸʇ, ʧʨʦ-

ʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚʢʨʝʩʪ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʷ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʜʣʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨ-

ʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ.  
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ʈʠʩ. 15. ɻʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʟʨʝʟ ʈɸʇ, ʧʝʨʝʩʝʢʘʶʱʠʡ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʶ                                                 

ʠ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ (ʧʦ ʅ.ʄ.ɸʥʜʨʝʝʚʫ,2012) 

 

ʇʦ ʵʪʠʤ ʞʝ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʧʨʠʟʥʘʥʥʫʶ ʚʩʝʤ ʥʝʬʪʷʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ 

ʛʘʟʦʛʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʩʲʸʤʢʫ. ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʤʝʩʪʘʭ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʛʣʫʙʠʥʥʳʭ ʨʘʟʣʦʤʦʚ, ʦʪʨʘʟʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʛʝʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʈɸʇ ʩʫʙʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʩʣʘʙʣʝʥʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʪʦʣʱ, ʙʫʜʝʪ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʧʨʠ-

ʩʫʪʩʪʚʠʷ ʚ ʥʝʜʨʘʭ ʟʘʣʝʞʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʦʮʝʥʢʠ ʛʣʫʙʠʥʳ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚ ʣʠʮʝʥʟʠʦʥ-

ʥʦʤ ʟʘʜʘʥʠʠ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ - ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʤʦʞʥʦ ʚʳʧʦʣʥʠʪʴ ʝʸ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʦʙʲʸ-

ʤʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʰʠʩʴ ʧʣʦʱʘʜʴʶ ʫʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʟʘʣʝʞʠ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʠʩʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹɻʌ 

ʤʝʪʦʜʘ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʠ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʪʦʜ ʷʚʣʷ-
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ʝʪʩʷ ʧʨʷʤʳʤ ʠ ʙʫʨʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʡ ʞʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʭ ʩ ʝʛʦ ʧʦʤʦʱʴʶ ɹɻʌ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ 

ʜʦʢʘʞʝʪ ʵʪʦ. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʚʥʝʜʨʝʥʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʦʧʝʨʘʪʦʨʦʚ ʩ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʷʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʢʘ ʥʝ-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ʅʦ, ʧʦ ʫʙʝʞʜʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʘ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʝʩʪʴ 

ʚʩʝ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ, ʝʩʣʠ ʥʘʫʢʘ ʧʝʨʝʩʪʘʥʝʪ çʟʘʢʨʳʚʘʪʴ 

ʛʣʘʟʘè ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʩʪʫʧʠʪ ʢ ʩʝʨʴʸʟʥʦʤʫ ʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ, ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʦʜʙʦʨ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʚ ʦʧʝʨʘʪʦʨʳ ʩʨʝʜʠ ʣʶʜʝʡ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʠ ʦʙʫ-

ʯʝʥʠʝ ʠʭ ʵʪʦʤʫ ʠʩʢʫʩʩʪʚʫ. ʇʨʘʢʪʠʢʫʶʱʠʭ ʚ ʣʦʟʦʭʦʜʩʪʚʝ ʥʝ ʤʘʣʦ, ʙʝʜʘ ʦʜʥʠʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ, ʜʨʫʛʠʝ ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʠʭ ʧʦʟʥʘʥʠʷʭ ʚ 

ʛʝʦʣʦʛʠʠ ʥʘʧʨʦʯʴ ʣʠʰʝʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʝʡ ʢ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʨʘʤʢʘʤʠ (ɸʥʜʨʝʝʚ ʅ.ʄ.. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʠʩ-

ʢʦʚ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʋɺ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ɹɻʌ-ʤʝʪʦʜʘ // ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ 

ʛʣʫʙʠʥʥʦʤʫ ʛʝʥʝʟʠʩʫ ʥʝʬʪʠ ç1-ʝ ʂʫʜʨʷʚʮʝʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè. -  ʄʦʩʢʚʘ, ʎɻʕ, 22-25 ʦʢʪʷʙʨʷ 2012 ʛ. 

 

2. ɺʆɿʄʆɾʅʆʉʊʀ ɻɽʆʌʀɿʀʏɽʉʂʆʁ  ʈɸɿɺɽɼʂʀ ɼʃʗ ʀɿʋʏɽʅʀʗ ʉʃɸʅʎɽɺʓʍ 

ʊʆʃʑ ʊɸʊɸʈʉʊɸʅɸ 

 

ʉʪʨʘʪʝʛʠʷ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ɻʈʈ) ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ  ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ  ʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢ ʦʧʦʠʩʢʦʚʘʥʠʶ ʠ ʦʩʚʦʝʥʠʶ.  

ɺ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʠ ʨʘʡʦʥʘʭ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʡ ʥʝʬʪʝʛʘ-

ʟʦʥʦʩʥʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʧʳʪ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʦʪ-

ʜʝʣʴʥʳʭ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʦʩʘʜʦʯʥʦʛʦ ʯʝʭʣʘ 

ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʝʥʦ  ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦ-

ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʤ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʘ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʷ ʥʘ ʧʦʠʩʢʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ 

ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʚ ʣʦʢʘʣʴʥʦ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʭ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʣʦʞʥʦʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʩ ʪʨʫʜ-

ʥʦʠʟʚʣʝʢʘʝʤʳʤʠ ʟʘʧʘʩʘʤʠ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʩʣʫʞʘʪ ʣʦʚʫʰʢʠ ʥʝʬʪʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʥʝʙʦʣʴ-

ʰʠʤʠ ʧʣʦʱʘʜʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘʤʠ. ʆʧʳʪʥʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ (ʈ.ʉ.ʍʠʩʘʤʦʚ, 2015) ʥʘ ʧʦʣʠʛʦʥʝ çɼʦʤʘʥʠʢè. 

 ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ  ʢʘʢ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʦʙʲʝʤ ʥʘ ʧʣʦ-

ʱʘʜʷʭ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʆʆʆ ʊʅɻ-ɻʨʫʧʧ (ʪʨʝʩʪ çʊʘʪʥʝʬʪʝʛʝʦʬʠʟʠʢʘ, ʆɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʝʛʝʦ-

ʬʠʟʠʢʘè).  

ʅʠʞʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ 

(ʨʘʟʣʦʤʳ, ʟʦʥʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ)  ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʧʦʠʩʢʘʤ ʠ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦ-

ʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ 

 

2.1. ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʤʠʨʦʚʦʡ ʦʧʳʪ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ, ʧʦ ʩʫʪʠ, ʩʣʫʞʠʪ  ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ  ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʣʘʥʮʝʚʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ ʥʝʬʪʠ. 

ɺ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʄʆɻʊ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ  ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠʭ ʢ ʛʣʫʙʦʢʦʤʫ ʙʫʨʝʥʠʶ. ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʄʆɻʊ  ʫʩʧʝʰ-

ʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʥʦʚʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʠʣʠ ʚʙʣʠʟʠ ʠʭ ʛʨʘʥʠʮ.  

ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʦʩʣʘ. 

ʇʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ (ʜʦʦʙʨʘʙʦʪʢʘ), ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʛʦʨʠʪ-

ʤʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʪʨʘʩʩ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʪʨʘʞʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʂ ʧʦʩʣʝʜ-

ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ [8, 32] ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʬʦʨʤʳ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, AVO-ʘʥʘʣʠʟ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ, ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʤʦʜʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʥʝʜʨʷʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʇʦ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʘʤ ʄʆɻʊ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ [8, 32] ʧʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʦʙʱʠʭ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ 
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ʪʦʣʱʠʥ ʧʣʘʩʪʦʚ ʜʝʚʦʥʩʢʦʛʦ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʘʪʨʠ-

ʙʫʪʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʚʦʥʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ (ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ) ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ [32] . 

ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʝʦʣʦ-

ʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ ʛʘʟ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ (ʈ.ɻ.ʍʘʨʠʩʦʚ, ɺ. ɸ..ɽʢʠʤʝʥʢʦ, 

ʀ.ʄ.ʄʠʨʛʘʣʠʤʦʚ, 2009) ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʦʜʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝ-

ʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʠ ʛʘʟʦʚʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʠʭ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ, ʥʘ ʵʪʘʧʝ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʩʪʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦ-

ʚʘʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʥʥʳʭ 3D ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, 

ʜʘʥʥʳʭ ɻʀʉ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʠ ʠʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ, ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. 

 

2.1.1. ʈʦʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 

 ʚ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 
ʈʦʣʴ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʘ 

ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ ʠ ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʡ (2012). ʋʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʚʝʜʢʘ ʧʨʝʜʥʘ-

ʟʥʘʯʝʥʘ ʜʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʠʪʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʭ, ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʠ ʬʠʣʴʪ-

ʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ.  

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʚ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄʆɺ-ʆɻʊ ʢʘʢ ʧʨʦʬʠʣʴʥʘʷ ï ʜʚʫʤʝʨʥʘʷ (2D), ʪʘʢ ʠ ʧʣʦʱʘʜʥʘʷ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ (3D), 

ʧʣʦʱʘʜʥʘʷ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ï ʪʨʝʭʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ 3D/3ʉ (3D-3ʂ), ʧʣʦʱʘʜʥʘʷ ï ʪʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ï ʤʦʥʠ-

ʪʦʨʠʥʛʦʚʘʷ (4D), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʘʷ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʘʷ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʠʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ) ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʘ. 

ʄʝʩʪʦ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ (ʨʠʩ.16). 

 
ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ 

(ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ) 
ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ

3D(ʂʉɼ)
ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ

ɸʪʨʠʙʫʪʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ

ʉʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ

ʂʘʨʪʳ, ʩʭʝʤʳ, 
ʫʪʦʯʥʝʥʠʝ 

ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʟʘʣʝʞʝʡ

ʇʨʦʛʥʦʟ ʌʕʉ

ʇʦʜʩʯʸʪ 

ʟʘʧʘʩʦʚ

ʇʨʦʝʢʪʥʳʝ

ʜʦʢʫʤʝʥʪʳ

ɻʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ

ʇʨʦʛʥʦʟ ʬʘʮʠʡ

ʀʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʦʥʥʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ

AVO ʘʥʘʣʠʟ

ɸʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ 

ʠʥʚʝʨʩʠʷ

ɻʀʉ

ʇʨʦʛʥʦʟ ʌɽʉ

+ 

+ 

 
 

ʈʠʩ. 16. ʄʝʩʪʦ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʨʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ 

 (ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʡ, 2012) 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʝʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʲʝʤʢʠ 3D ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ  ʢʫʙ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʂʫʙ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜ-

ʢʠ ʠ ɻʀʉ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ (ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʘʷ, 2012) ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝ-

ʪʘʮʠʷ ʧʦ ʜʚʫʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ ʢʠʥʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ, ʥʘ ʚʳʭʦʜʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ: ʢʘʨʪʳ, ʩʭʝʤʳ, ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʢʦʥʪʫʨʳ ʟʘʣʝʞʝʡ.  ɼʘʣʝʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʢʘʨʢʘʩ ʧʝʨʝ-

ʩʪʨʘʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ. 

ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ: 

ɼʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ 

Å ʘʪʨʠʙʫʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

Å ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

Å ɸVO ʘʥʘʣʠʟ ʠ  ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷ,  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʟ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʣʠʪʦ-

ʣʦʛʠʷ (ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ï ʥʝʢʦʣʣʝʢʪʦʨ), ʪʦʣʱʠʥʳ ʦʙʱʠʝ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪ-

ʚʘʤʠ. ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ (ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʘʷ, 2012) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩʲʝʤ-

ʢʠ 3D, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 2011ï2012 ʛʛ. ʚ ʶʞʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʅʦʚʦ-ɽʣʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʘʰʠʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʟʘ-

ʚʦʣʞʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ, ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʳ ʟʘʣʝʞʠ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʠ ʚʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. 

ʂʫʙ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ 

ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʫʯʘʩʪʢʘ (ʨʠʩ.17).  

 

 
ʈʠʩ. 17. ʂʫʙ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʘʢʩʦʥʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʝʤ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʠ ʢʨʦʚʣʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘ  

(ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʡ, 2012) 

 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʡ ʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ. ʅʘ ʨʠʩ.18 ʩ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʜʝʚʦʥʩʢʦʤ ʠ ʢʘʤʝʥʥʦʫʛʦʣʴʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ (ʚ ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʨʘʟʨʝʟʘ ʟʘʣʝʛʘ-

ʶʪ ʚʝʨʭʥʝʜʝʚʦʥʩʢʦ-ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ ʥʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʝ ʛʘʟ ʠ ʥʝʬʪʴ).  



35 

 

ɺʝʣʠʢʘ ʨʦʣʴ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ɻʀʉ ʚ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦ-

ʩʪʠ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʯʘʩʪʷʤ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʧʘʰʠʡʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʧʣʘʩʪ, ʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ɻʀʉ, ʫʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ ʢʦʥʪʫʨʳ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦ-

ʩʪʠ, ʩʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʟʦʥ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʯʝʥʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ-

ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʨʠʩ.18) ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʢʦʥʪʫʨʦʚ ʥʝʬʪʝʥʦʩʥʦʩʪʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ.  

 
ʈʠʩ. 18. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʨʘʟʨʝʟʘ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʢʘʨ-

ʢʘʩʘ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ (ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʡ, 2012) 

 

ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ  ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠ-

ʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ  ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʫʙʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ (ʨʠʩ. 19). ʉʝʡʩ-

ʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ï ʵʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩʫʥʢʘ) ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ. ʀʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʝ ʧʨʝ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʫʙʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʥʝʩʫʱʝʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʠʟʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʨʘʟʨʝʟʘ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʧʝʨʝʩʯʠ-

ʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʘʨʪʳ ʪʦʣʱʠʥ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ 

ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʨʝʟʦʚʳʭ ʠ ʦʢʦʣʦʚʨʝʟʦʚʳʭ ʟʦʥ ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ 

ʚʳʙʦʨʝ ʪʦʯʝʢ, ʛʜʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ) ʥʘ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥ-

ʪʘ ʧʝʩʯʘʥʠʩʪʦʩʪʠ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʜʣʷ ʥʘ-

ʩʳʱʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʝʪʨʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʧʦʢʘ ʥʝʪ ʦʧʳʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-

ʩʪʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ (ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʤ, ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʠʤʠʜʞʝʨʦʤ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ) ʠ ʦʮʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʘʝʪ ʩʲʝʤʢʘ 3D, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʣʟɹʷ ʥʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʦʣʴ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ (ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝ-

ʩʢʘʷ ʧʨʠʚʷʟʢʘ ʛʨʘʥʠʮ, ʩʢʦʨʦʩʪʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʨʝʜʳ).  
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ʈʠʩ. 19. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʦʙʨʠʢʦʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ  

(ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʡ, 2012) 

 

ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ï ʵʪʦ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ, ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ï ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʩʨʦʢ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ï ʧʦʣʫʯʘʝʤ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʥʘ 

ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ (ʩʦʪʥʠ ʤʝʪʨʦʚ). 

ɺʢʣʘʜ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D (ʢʦʥʝʯʥʦ, ʧʨʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ɻʀʉ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ) ʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʟʘʣʝʞʝʡ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 20. ʕʪʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦ-

ʩʪʨʦʝʥʘ ʚ 2012 ʛ. ɿʜʝʩʴ ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ (ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ) ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʢʦʥʪʨʦ-

ʣʠʨʫʝʪ ʤʝʩʪʦʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʟʦʥ ʠ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ. ɺʦʟ-

ʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ  ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʠʡ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʧʘʣʝʦʟʦʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʨʦʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʠ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ 

ʆʆʆ çʊʅɻ-ɻʨʫʧʧè. 
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ʈʠʩ. 20. ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ  

(ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɾ.ʂ.ɼʦʙʨʦʚʦʣʴʩʢʦʡ, 2012) 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʦʞʥʦ-

ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʣʦʚʫʰʝʢ. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ, ʪ.ʝ. 3D, ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ-

ʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʌɽʉ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

 

2.1.2. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ  

ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè 

 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦ-

ʛʥʦʟʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ  ʧʨʠ ʧʦʠʩʢʘʭ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʫʛʣʝʚʦ-

ʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ. ʅʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʚ  (ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ʌ.ʌ. ɿʝʣʝʟʥʷʢ, ɸ.ɺ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ;  2010)  ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʩʝʡʩ-

ʤʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʥʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè.  

ʊʝʨʤʠʥʦʤ çʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷè (ʠʥʦʛʜʘ ïçʘʤʧʣʠʪʫʜʥʘʷ ʠʥʚʝʨʩʠʷè) ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝ-

ʤʷ ʦʙʦʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩ ʰʝʩʪʠʜʝʩʷʪʳʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʢʘʢ çʧʩʝʚ-

ʜʦʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞè (ʇɸʂ) ʠ ʩʚʦʜʠʪʩʷ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʚʘʞʥʝʡʰʝʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʨʝʜʳ ïʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ (ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ), ʢʦ-

ʪʦʨʳʡ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʫʪʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠʣʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʝʟʦʚ 2ɼ 

ʠʣʠ ʢʫʙʦʚ 3ɼ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʥʘ-

ʣʠʯʠʝ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʛʦ ʢʘʨʦʪʘʞʘ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ. 

ʇʨʠ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʣʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʦʛʦ ʦʪʢʣʠʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶ-

ʱʝʛʦ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʤʧʝʜʘʥʩʫ ʠʣʠ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʞʸʩʪʢʦʩʪʠ (Vp*p) ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʪʦʣʱʠ.  

ʅʘ ʦʜʥʦʤ ʠʟ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè ʚ ʉʠʨʠʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʆʆʆ 

çʊʅɻ-ɻʨʫʧʧè ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 3ɼ. ʅʘ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʙʫʨʝʥʦ ʯʝʪʳʨʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚ ʪʨʝʭ ʠʟ ʥʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦ-

ʪʘʞʠ, ʚ ʜʚʫʭ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ɺʉʇ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʦʟʜʘʪʴ ʩʪʘʨʪʦʚʫʶ ʤʦʜʝʣʴ ʜʣʷ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʠ ʜʘ-
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ʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʠʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ Shiranish (ʧʣʘʩʪ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ 

Sh) ʚʝʨʭʥʝʛʦ ʤʝʣʘ. ʇʣʘʩʪ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʘʨʛʠʣʣʠʪʦʚʳʤʠ ʜʦʣʦʤʠʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʷʢʘʤʠ. ʆʙʱʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 99 ʤ ʜʦ 105 ʤ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʝʥʷʶʪʩʷ ʦʪ 13.5 ʤ ʜʦ 37.8 ʤ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ 16-18%, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʣʝʞʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ï ʤʘʩʩʠʚʥʳʝ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠ  ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʡ. 

ʀʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʪʨʠ, ʙʳʣʘ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʘ ʟʘʜʘʯʘ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʜʘʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʙʫʨʝʥʠʝ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥ ʢʫʙ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘ-

ʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ Shiranish, (ʨʠʩ. 21), ʧʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʢʘʨʪʳ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤ-

ʧʝʜʘʥʩʘ (ʨʠʩ.22) ʚ ʜʚʫʭ ʦʢʥʘʭ ï ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʣʘʩʪʫ ʠ ʥʝʧʦ-

ʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤ. ʅʘ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʘʨʪʘʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ (ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ʌ.ʌ. ɿʝʣʝʟʥʷʢ, ɸ.ɺ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ; 2010) ʟʦʥʳ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʢʫʜʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. çʉʫʭʘʷè ʩʢʚʘ-

ʞʠʥʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʣʠʯʥʦʡ ʦʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʟʦʥʝ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ 

ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʯʪʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʫʭʫʜʰʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ.  

 

Time (ms)

11 00

11 05

ILN

XLN

1050

1 020

1 025

1 030

1 035

1 040

1 045

21      3

Tay

Camp

Erek

Tay

Camp

Erek

BUCU

Do

BUCU
Impedance

 (ft/s)*(g/cc))

 
ʈʠʩ. 21 ʊʨʘʚʝʨʩ ʧʦ ʢʫʙʫ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ ʯʝʨʝʟ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ. 

(ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ʌ.ʌ. ɿʝʣʝʟʥʷʢ, ɸ.ɺ. ʉʝʤʝʥʦʚʦʡ;  2010) 
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ʈʠʩ. 22  ʂʘʨʪʘ ʩʨʝʜʥʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʣʘʩʪʘ (ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ʌ.ʌ. ɿʝʣʝʟʥʷʢ, ɸ.ɺ. ʉʝʤʝʥʦʚʘ;  2010) 

 

2.1.3. ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʩʲʝʤʦʢ 3D 

 

ɽʱʝ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʧʣʦʱʘʜʥʳʤʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʤʠ ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʄʆɻʊ 3D. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ  ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ 

ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʥʝʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 3D ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-

ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʘʨʭʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʦʮʝʥʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʩʢʣʦʥʘ ʖʞʥʦ-ʊʘʪʘʨʩʢʦʛʦ 

ʩʚʦʜʘ ʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ 1998 ʛ. ʨʘʙʦʪʘʤʠ ʄʆɻʊ 3D. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʘ-

ʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʥʝʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ INSIGHT/3D ʠ GeoQuest ʬʠʨʤ 

Landmark ʠ Schlumberger.  ɺ 2011 ʛ. ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠ-

ʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ FOCUS ʬʠʨʤʳ Paradigm Geophysical. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʧʦʣʫʯʠʪʴ (ʧʦ ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʘʡʜʘʨʦʚʦʡ; 2012) ʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨ-

ʤʘʪʠʚʥʳʡ ʢʫʙ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʩʝʡʩ-

ʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ. ʉʚʷʟʘʥʦ ʵʪʦ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʟʦʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʝʨʝʡʩʢʠʭ ʠ ʚʠʟʝʡʩʢʠʭ ʵʨʦ-

ʟʠʦʥʥʳʭ ʚʨʝʟʦʚ (ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʟʤʳʚʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʠ ʪʫʨʥʝʡ-

ʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ). ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʘʢʘʨʪʠʨʦʚʘʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʜʥʷʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʦʙʣʝʢʘʥʠʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜ-

ʥʳʭ ʚʝʨʭʥʝʬʨʘʥʩʢʦ-ʬʘʤʝʥʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʦʛʝʥʥʳʭ ʧʦʩʪʨʦʝʢ. ʕʪʠ ʧʦʜʥʷʪʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʟʘʣʝʞʠ 

ʥʝʬʪʠ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʠ ʚ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠ-

ʷʭ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ.  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʦ ʠ ʨʝʰʘʪʴ ʪʘʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʢʘʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ 

ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ (ʦʙʱʠʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ, ʥʝʬʪʝʥʘʩʳ-

ʱʝʥʥʳʝ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ). ʕʪʠ ʟʘʜʘʯʠ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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(ʘʪʨʠʙʫʪʥʦʛʦ) ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʫʙʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ ʥʝʬʪʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʟʘʣʝʞʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʪʨʘʩʩʠʨʦʚʘʥ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʢʦʡ ʧʨʦʪ̫ -

ʞʝʥʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʦʩʣʦʞʥʷʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʚʦʜʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʥʷ-

ʪʠʷ (ʨʠʩ. 23). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʪʦʣʱʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʨʝʟʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʬʪʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʝ ʧʝʩʯʘ-

ʥʠʢʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʜʦ 35 ʤ. ɿʘʣʝʞʴ ʥʝʬʪʠ ʚʩʢʨʳʪʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʘʤʠ, ʚ ʯʝʪʳʨʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ 

ʧʣʘʩʪ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨ ʟʘʛʣʠʥʠʟʠʨʦʚʘʥ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʟʘʧʦʣ-

ʥʷʶʱʠʭ ʚʨʝʟ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

Stratimagic ʢʦʤʧʘʥʠʠ Paradigm Geophysical. ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʘʨʪʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʪʨʘʩʩ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʚʨʝʟʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʬʘʮʠʷʤʠ ʩ 

1 ʧʦ 4 ʢʣʘʩʩʳ ʤʦʞʥʦ ʩʦʦʪʥʝʩʪʠ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʟʘʤʝʱʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʛʣʠʥʠʩʪʳʤʠ ʨʘʟʥʦ-

ʩʪʷʤʠ. ʆʙʣʘʩʪʠ ʩ ʬʘʮʠʷʤʠ 6ï7 ʢʣʘʩʩʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʟʦʥʘʤ, ʛʜʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʠʷ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ (ʨʠʩ. 24). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʡʩ-

ʤʦʬʘʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʟʦʥʳ ʩ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʣʘʩʪʘʤʠ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʤʠ ʚ 

ʪʦʣʱʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʚʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʪʦʯʥʠʚ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʟʘʣʝʞʠ. 

 

 
 

ʈʠʩ. 23. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʝʨʝʡʩʢʦʛʦ ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ 

(ʧʦ ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʘʡʜʘʨʦʚʦʡ; 2012) 
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ʈʠʩ. 24. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʛʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚʝʨʝʡʩʢʦʛʦ  

ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʚʨʝʟʘ (ʧʦ ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʘʡʜʘʨʦʚʦʡ; 2012) 

 

ɺʠʟʝʡʩʢʠʝ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʚʨʝʟʳ ʥʘʭʦʜʷʪ ʷʨʢʦʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʥʘ ʛʦ-

ʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʟʘʭ ʂʉɼ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʝʯʝʥʠʷʭ ʢʫʙʘ 

ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ (ʨʠʩ. 25). ʅʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ ʢʫʙʘ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʠʥʚʝʨʩʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦ-

ʣʫʯʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʙ ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʧʦʨʦʜ, ʩʣʘʛʘʶʱʠʭ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨ, 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʝ ʚʨʝʟʳ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʤʧʝʜʘʥʩʘ. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ɻʀʉ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʦʩʮʝʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʩʯʘʥʠʢʦʚ ʚ 

ʥʠʞʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʡ ʪʦʣʱʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ; ʢ ʢʨʦʚʣʝ ʦʥʠ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʘʤ ʠ ʛʣʠʥʘʤʠ. 
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ʈʠʩ. 25. ʆʪʦʙʨʘʞʝʥʠʝ ʟʦʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʠʟʝʡʩʢʠʭ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʭ ʚʨʝʟʦʚ 

(ʧʦ ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʘʡʜʘʨʦʚʦʡ; 2012) 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʚʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʨʘʩʯʝʪʘ ʘʪʨʠʙʫʪʦʚ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʧʠʩʠ), ʩʝʡʩʤʦʬʘ-

ʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʩʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʦʣʱʠʥ, ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ (ʨʠʩ. 26).  

 
ʈʠʩ. 26. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʪʫʨʥʝʡ-

ʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ (ʧʦ ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʘʡʜʘʨʦʚʦʡ; 2012) 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʝʨʝʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʧʝʨʝʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʄʆɻʊ 3D 

ʧʨʦʰʣʳʭ ʣʝʪ ʥʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪʝʭʥʠʢʦ-ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʚʥʦʚʴ ʧʨʦʙʫʨʝʥ-

ʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʜʘʪʴ (ɺ.ɸ. ɽʢʠʤʝʥʢʦ, ɸ.ʀ. ʍʘʡʜʘʨʦʚʘ; 2012) çʚʪʦʨʫʶ ʞʠʟʥʴè ʘʨʭʠʚʥʳʤ 

ʩʲʝʤʢʘʤ 3D ʩ ʚʳʭʦʜʦʤ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʘ-

ʮʠʦʥʥʦ-ʝʤʢʦʩʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ  ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ) ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʪʦʨʠʠ ʦʪʢʨʳʪʠʡ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ [12] ʯʪʦ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʤʦʱʥʦʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʙʘʟʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ 

ʜʚʫʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ: ʙʦʛʘʪʩʪʚʫ ʥʝʜʨ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʧʦʠʩʢʦʚ, ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ ʜʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 

ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ʋʩʧʝʭ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʠ-

ʯʠʥʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʳʤ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʨʘʙʦʪ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʧʦʠʩʢʦʚ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩ-

ʢʦʧʘʝʤʳʭ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʠʩʪʦʨʠʷ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʠʩʪʦʨʠʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʢʘʢ ʩʘʤʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʦʙʲʸʤ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʫ ʄʆɻʊ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 2D. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 2010 ʛʦʜ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʷ ʪʝʨʨʠʪʦ-

ʨʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦʢʨʳʪʘ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʲʸʤʢʦʡ 2D ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝ 1.0 ʧʦʛ. 

ʢʤ/ʢʤ
2
 ʦʢʦʣʦ 100 ʪʳʩ. ʧʦʛ. ʢʤ. 

ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ  ʨʘʙʦʪʳ 3D ʥʘʯʘʣʠ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴʩʷ ʩʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 90-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʩʪʦʣʝʪʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʦʥʠ ʠ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʥʦ ʚ ʦʙʲʸʤʘʭ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ, ʜʣʷ ʪʦʛʦ ʯʪʦʙʳ ʨʝʰʘʪʴ ʟʘʜʘʯʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʘʣʝʞʝʡ ʩ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤʠ ʟʘʧʘʩʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʙʲʸʤʦʚ ʜʦʙʳʯʠ 

ʥʝʬʪʠ. ɺ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʥʝʜʨ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʯʪʠ 5000 ʢʤ
2
 ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D 

(ʈʠʩ.27). 

 

 
 

 

ʈʠʩ. 27. ʀʟʫʯʝʥʥʦʩʪʴ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʦʡ 3D (ʧʦ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ, 2015) 

 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʦ ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʬʘʮʠʘʣʴʥʦʤ ʩʪʨʦʝ-

ʥʠʠ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦ-
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ʟʥʘʥʠʷ ʤʥʦʛʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʛʠʡ ʧʝʨʠ-

ʦʜ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʦʙʲʸʤʦʚ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʉʠʪʫʘʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʠʪʴʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʘʟʨʝ-

ʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʶ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ 3D ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ ʠ ʥʘ ʥʦʚʦʤ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚ-

ʥʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ [12] ʜʦ ʙʫʨʝʥʠʷ ʠʣʠ ʧʨʠ ʦʛʨʘʥʠ-

ʯʝʥʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʢʚʘʞʠʥ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʧʦʛʨʝʙʝʥ-

ʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʵʨʦʟʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʘʢʢʫʤʫʣʷʪʠʚʥʦʛʦ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʥʘʤʝʯʘʪʴ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-

ʬʘʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʝʨʝʭʦʜʳ, ʟʦʥʳ ʚʝʨʦʷʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʢʨʘʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʦ-

ʚʫʰʝʢ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 3D ʥʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨ-

ʩʪʘʥ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʦʤʥʝʥʠʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʧʨʠʚʣʝʯʴ ʢ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʚ ʚʝʨ-

ʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʷʭ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦ-

ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʵʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʠ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʨʦʚʝʜʸʥ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ɺʉʇ, ʘʢʫʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʨʦʪʘʞ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʥʦʡ ʢʘʨʦʪʘʞ ʠ ʪ. ʜ.) 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʝʥ ʠ ʜʦʣʞʝʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʨʘʥ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʘʤʦʛʦ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ð ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ, ʫʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʟʘʜʘʯ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʛʝʦ-

ʣʦʛʠʠ ʪʨʝʙʫʝʪ [12] ʥʝ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦʤ, ʘ ʠʩʢʘʪʴ ʥʦʚʳʝ ʧʫʪʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʷ. ɺ 

ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ ʩʝʛʦʜʥʷ ʵʪʦ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚʝʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʬʣʶʠʜʘ), ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʫ ʥʦʚʳʭ ʪʠʧʦʚ ʪʨʝʱʠʥ-

ʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʨʘʟʨʝʟʘ. 

ʉʫʪʴ ʥʦʚʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʥʝʬʪʷʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʢ ʬʣʶʠʜʦ-

ʛʝʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʤʦʜʝʣʷʤ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʣʝʞʝʡ. ʈʝʰʝʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʠ 

ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʫʧʨʫʛʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʩʨʝʜʳ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-

ʯʠʪʴ, ʠʟʫʯʘʷ ʧʦʣʥʦʝ ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʧʦʣʝ, ʯʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʦʛʦ (3D/3ʉ) ʧʨʦʩʚʝʯʠ-

ʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ, ʪ. ʝ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤʠ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ (4D). 

ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ 4D ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʣʶʠʜʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʢʩʧʣʫʘ-

ʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʥʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʝʩʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 3D. ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʝ ʨʘ-

ʙʦʪʳ 3D ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ 4D, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʧʦʣʫʯʝ-

ʥʠʝ ʙʘʟʦʚʦʡ  ʩʝʡʩʤʦʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ  ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 4D. 

ʉʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ 4D ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ 

ʬʨʦʥʪʘ ʟʘʚʦʜʥʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʚ ʙʫʜʫʱʝʤ ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʪʦʯ-

ʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʤʝʩʪʘ ʙʫʨʝʥʠʷ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʩʝʨʴʝʟ-

ʥʳʭ ʬʠʥʘʥʩʦʚʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʰʠʙʦʢ ʧʨʠ ʟʘʢʣʘʜʢʝ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥ-

ʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʩʝʡʩʤʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʚʳ-

ʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺʩʸ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ [12] ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʫʜʫʱʝʝ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʟʘ 

ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤʠ ʄʆɻʊ 3D, ʤʥʦʛʦʚʦʣʥʦʚʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʦʡ ʠ ʩʝʡʩʤʦʤʦʥʠʪʦ-

ʨʠʥʛʦʤ 4D.(ʕʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ) ʩ ʦʙʱʝʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʤʝʪʦʜʦ-

ʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʥʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ.) 

 

2.2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ  ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʉʇ 

 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʦʧʪʠʤʠʟʘ-

ʮʠʠ ʩʝʪʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʝ. ʋʪʦʯʥʝʥʠʝ ʛʝʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚʘʞʠʥʳ - ʟʘʜʘʯʘ ʘʢʪʫʘʣʴʥʘʷ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʧʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʣʘʩʪʘ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ 300-600 ʤʝʪʨʦʚ ʦʪ ʧʨʦ-

ʙʫʨʝʥʥʦʡ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʟʘʣʦʞʝʥʠʝ ʢʫʩʪʦʚʳʭ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ʈʝʰʝ-

ʥʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʦʬʦʨʤʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʨʪ, ʩʭʝʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʡ, 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʭ ʪʫ ʠʣʠ ʠʥʫʶ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ. ʕʪʠ ʞʝ ʟʘʜʘʯʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝ-
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ʣʝʥʠʠ ʤʝʩʪ ʟʘʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʦʭʚʘʪʘ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʦʤ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʦʪ-

ʣʦʞʝʥʠʡ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʷʟʫʶʱʝʝ ʟʚʝʥʦ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦ-

ʤʳʩʣʦʚʦʡ ʠ ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʦʡ. ɺ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʠʤʝʝʪʩ ̫(ɸ.ʅ. ɸʤʠʨʦʚ ʠ ʜʨ., 1999; ɸ.ʂ. ɼʦ-

ʨʦʥʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2008) ʦʧʳʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʝʦ-

ʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ. ɹʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ɺʉʇ ï ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʩʝʪʴ 

ʩʢʚʘʞʠʥ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʩʨʝʜ ʚʦʢʨʫʛ ʥʠʭ.  

ʉʢʚʘʞʠʥʥʳʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʰʘʪʴ [9, 30] ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʜʘʯʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝ-

ʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʥʝʬʪʠ ʠ ʛʘʟʘ: 

ï ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ; 

ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ; 

ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ; 

ï ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʛʝʦʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ; 

ï ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ (ɻʈʇ). 

ɺʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ɺʉʇ. 

ɼʣʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʩʢʦʨʦʩʪʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʘʟʨʝʟʘ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ) ʠ ʜʝ-

ʪʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʪʨʘʞʝʥʠʡ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʛʨʘʥʠʮʘʤ ʨʘʟʜʝʣʘ ʩʨʝʜ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʘʢʫ-

ʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺʉʇ (ʨʠʩ. 28).  

 
 

ʈʠʩ. 28. ʇʨʠʤʝʨ ʣʠʪʦʣʦʛʦ-ʩʪʨʘʪʠʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʛʨʘʥʠʮ.  

(ɿʘʧʘʜʥʳʡ ʩʢʣʦʥ ɹʠʨʩʢʦʡ ʩʝʜʣʦʚʠʥʳ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ, (ʍʠʩʘʤʦʚ ʈ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2013)). 
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ʅʝʧʨʦʜʦʣʴʥʦʝ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ (ʅɺʉʇ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʨʝʟʘ ʚ ʦʢʦʣʦʩʢʚʘʞʠʥʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʆʙʲʝʤʳ ʚʳʧʦʣ-

ʥʷʝʤʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʅɺʉʇ (ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʇɸʆ çʊʘʪʥʝʬʪʴè) ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʪ 25 ʜʦ 40 ʩʢʚʘʞʠʥ ʚ 

ʛʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʆʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʚʦʥʘ, ʥʠʞʥʝʛʦ ʠ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨ-

ʙʦʥʘ. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʅɺʉʇ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʩʢʚʘʞʠʥ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʅɺʉʇ ʚ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ [30] ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. 

ɺ ʮʝʣʷʭ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʫʨʝʥʠʷ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʠ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʩʣʘʥʮʝʚʳʡ ʛʘʟ ʠ ʥʝʬʪʴ) ʦ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʣʘʩʪʦʚ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ʪʝʨʨʠʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʚʦʥʘ ʠ ʥʠʞʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʷʜʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʈʝʩʧʫʙ-

ʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʂʫʟʘʡʢʠʥʩʢʦʤ, ɹʫʭʘʨʩʢʦʤ, ʋʨʫʩʪʘʤʘʢʩʢʦʤ, ʄʘʪʨʦʩʦʚʩʢʦʤ ʠ ʜʨ.). ʄʝʪʦʜʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʮʝʥʢʘʭ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʳʤ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʚʜʦʣʴ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʅɺʉʇ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʝʥ ʦʧʳʪ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʣʘʩʪʘ ɼ1 ʧʘʰʠʡʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʥʘ ʋʨʫʩʪʘʤʘʢʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ, ʛʜʝ ʟʘʣʝʞʠ ʥʝʬʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʣʠʥʟʘʤʠ ʧʝʩʯʘʥʳʭ 

ʠʣʠ ʧʝʩʯʘʥʦ-ʘʣʝʚʨʦʣʠʪʦʚʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʢ ʣʠʪʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʤʫ ʪʠʧʫ. 

ʅʘ ʋʨʫʩʪʘʤʘʢʩʢʦʤ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʠ ʚʦʢʨʫʛ ʩʢʚ. ˉˉ 351, 231, 293, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʛʣʠʥʠʩʪʦʩʪʴʶ ʚ ʧʘʰʠʡ-

ʩʢʦʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʝ (ʨʠʩ. 29).  

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʅɺʉʇ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʋʨʫʩʪʘʤʘʢʩʢʦʛʦ ʥʝʬʪʷʥʦ-

ʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʩʢʚ. ˉˉ 351, 293, 231), ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʩʢʚ. ˉ 479 ʠ ʩʢʚ. ˉ 480. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʫ-

ʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ (ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʥʘ ʧʦʠʩʢʦʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ) ʥʘ  ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅɺʉʇ ʧʨʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʥ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʤʝʱʝʥʠʡ ʧʣʘʩʪʘ-ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘ. 

ɺʘʞʥʳʡ ʧʘʨʘʤʝʪʨ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ï ʠʭ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʟʦʥ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦ-

ʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦ-

ʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ. ʅʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʊ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 120 ʩʢʚʘʞʠʥ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʆʆʆ çʊʅɻ-ɻʨʫʧʧè ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʚʘ ʩʧʦʩʦʙʘ. 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʠʟʫʯʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʥʦʪʠʧʥʳʭ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ ʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ. ʆʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʝʩʣʠ ʠʥ-

ʪʝʨʚʘʣ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʭ ʧʦʨʦʜ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʝʩʷʪʢʠ ʤʝʪʨʦʚ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʧʦʩʦʙʝ (ʩʧʦʩʦʙ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥ-

ʥʦʡ ʛʠʜʨʦʚʦʣʥʳ ʉɺɻ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʘʭ. ʕʪʦʪ ʩʧʦʩʦʙ ʧʦʟʚʦʣʷ-

ʝʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʴʶ ʠ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʥʝ-

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʘʭ. 
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ʈʠʩ. 29. ʇʨʦʛʥʦʟʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʣʠʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʰʠʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅɺʉʇ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ ʋʨʫ-

ʩʪʘʤʘʢʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʦ ɸ.ʂ. ɼʦʨʦʥʢʠʥʫ ʠ ʜʨ., 2008 ʛ.) 

 

ʂʦʤʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʚʫʤʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʛʝʦʣʦʛʦ-ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ. 

ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʦʧʨʝʜʝʣʷ-

ʝʪʩʷ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʣʥʦʪʳ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʤ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʝʥʠʷ ʠʭ ʙʫʨʝʥʠʷ. ʇʝʨʝʜ ʙʫʨʝʥʠʝʤ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ ʥʝʦʙ-

ʭʦʜʠʤʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʧʣʦʪʥʳʝ ʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ 

ʪʨʝʱʠʥ, ʦʮʝʥʠʪʴ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʢʣʦʥ ʧʣʘʩʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʧʨʦʝʢʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚ ɻʉ. 

ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʠʟʲʶʥʢʪʠʚʥʳʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶ-

ʱʠʭ ʟʦʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʬʣʶʠʜʘ. 

ɺʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʬʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʰʘʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

[9,30,32]: 

Á ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʧʣʘʥʦʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ; 

Á ʦʮʝʥʢʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʩ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ; 

Á ʧʨʦʛʥʦʟ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʡ ʇʄ ɺʉʇ, ʇʄ ʅɺʉʇ, ʉɺɻ ʠ ʜʨ. 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 30 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʢʚʘʞʠʥʥʳʭ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʙʦʨ ʜʘʥʥʳʭ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʙʫʨʝʥʠʷ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʩʢʚʘʞʠʥ, ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʦʜʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʈʦʤʘʰʢʠʥʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ [32]. 

ʎʝʣʝʚʳʤ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʨʘʙʦʪ ʷʚʣʷʣʦʩʴ: 

- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʧʝʨʤʩʢʠʭ ʧʦʨʦʜʘʭ ʜʣʷ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʪʨʝʱʠ-

ʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ; 
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- ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦ-

ʞʝʥʠʡ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʘʨʙʦʥʘ; 

- ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʝ ˉ134 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦ-ʧʦʜʦʣʴʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʠʟʦ-

ʪʨʦʧʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 110 ï 130  (ʨʠʩ. 30). ʀʟʫʯʝʥʳ ʦʢʩʢʦ-ʢʘʰʠʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝ-

ʥʠʷ. ɺ ʵʪʠʭ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦ-

ʩʪʠ ʧʦʨʦʜ ʨʘʚʥʦ 130 (ʨʠʩ. 30). 

ɺ ʩʢʚʘʞʠʥʝ  ̄139 ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦ-ʢʘʰʠʨʩʢʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. ɸʥʠʟʦʪʨʦʧʥʳʤʠ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʧʦʨʦʜʳ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦ-ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʘʟʠʤʫʪʘʣʴʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʬʣʶʠʜʘ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʠʩʪʝʤ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 100 ʠ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʙʳʩʪʨʦʡ ʚʦʣʥʳ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʇʄ ɺʉʇ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʨʫʛʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʨʝʱʠʥʦ-

ʚʘʪʦʩʪʠ ʨʘʚʥʦ 170, ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʬʣʶʠʜʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ. ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʪʘ-

ʢʦʝ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ (160) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠ ʚ ʧʝʨʤʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʚ ʤʝʣʢʦʡ ʩʢʚ.1, 

ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʚ 150 ʤ ʚʦʩʪʦʯʥʝʝ ʦʪ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ˉ 139 (ʨʠʩ. 30). 

 
ʈʠʩ. 30. ʆʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ (ʘ) ʠ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʙ) ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ 

ʷʨʫʩʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅɺʉʇ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ.  ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ [32] 
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ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʤʝ-

ʪʦʜʠʢʘ ʅɺʉʇ. ʇʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ (ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʟʦʥ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʧʦʨʦʜ) ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʦʮʝʥʢʝ ʵʥʝʨʛʠʠ (ʘʤʧʣʠʪʫʜ) ʚʦʣʥʳ, ʦʪʨʘʞʝʥ-

ʥʦʡ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ. ʕʥʝʨʛʠʷ (ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ) ʵʪʠʭ ʚʦʣʥ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʠ ʟʘʪʫʭʘʥʠʷ ʚʦʣʥʳ. 

ʅʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʧʣʘʥʝ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʤ ʧʦ ʢʨʦʚʣʝ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʤʝʞʜʫ ʩʢʚʘʞʠʥʘ-

ʤʠ ˉ 134 ʠ ˉ 139 ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʛʠʙ ʰʠʨʠʥʦʡ ʦʢʦʣʦ 200 ʤ ʩʝʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘ-

ʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʝ ʮʝʣʝʚʳʭ ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʷʤ ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʝ-

ʚʝʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʠ ʠʭ ʚʦʟʜʳʤʘʥʠʝ ï ʚ ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ, ʩʝʚʝʨʦ- ʠ ʶʛʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 30ʘ). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʟʦʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʦʨʦʜ ʩ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ, ʟʦʥʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʝʱʝ ʤʝʥʝʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʠʤʝʶʪ ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʟʤʝʨʳ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʠʟ ʪʘ-

ʢʠʭ ʟʦʥ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢ ʩʢʚ. ˉ134. ʇʨʦʛʥʦʟʥʳʝ ʟʦʥʳ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʜ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅɺʉʇ, ʚ 

ʮʝʣʦʤ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʟʦʥʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʟʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʧʦʨʦʜ ʚ ʙʘʰʢʠʨʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʧʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ ɸʂɻʀ (ʨʠʩ. 30ʙ). 

ʅʘ ʫʯʘʩʪʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʥʘʢʣʦʥʥʦ-ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʩʢʚʘʞʠʥʳ, ʚʩʢʨʳʚʰʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʝ ʧʣʘʩʪʳ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʩʝʨʧʫʭʦʚʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʦʚ 

(ʨʠʩ. 30). 

ʇʦʛʨʝʰʥʦʩʪʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʛʣʫʙʠʥ ʢʨʦʚʣʠ ʙʘʰʢʠʨʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʅɺʉʇ ʚ ʦʩʥʦʚ-

ʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 1-2 ʤ. ʉʢʚ. ˉ37823ʛ ʠ ˉ37845ʛ ʧʨʦʙʫʨʝʥʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʫʯʘʩʪ-

ʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʤ ʧʨʦʪʚʠʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ɻʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʚʦʣʳ ʩʢʚʘʞʠʥ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚʢʨʝʩʪ (ʩʢʚ. ˉ 37823ʛ) ʠ ʜʠʘʛʦʥʘʣʴʥʦ (ʩʢʚ. ˉ 37845ʛ) ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʚ ʩʢʚ. ˉ 134. ʉʨʝʜʥʠʝ ʜʝʙʠʪʳ ʥʝʬʪʠ ʟʘ 2006-2008ʛʛ., 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 18 ʪ/ʩʫʪ ʠ 14,7 ʪ/ʩʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʩʢʚ. ˉ 37840ʛ, ʧʨʦʙʫʨʝʥʥʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʠʩ-

ʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺʉʇ, ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʚʦʣʘ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʨʝ-

ʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʯʪʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʠʟʢʠʭ ʜʝʙʠʪʦʚ ʥʝʬʪʠ (1,3 ʪ/ʩʫʪ). 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ɺʉʇ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʩʝʡʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʪʨʘʜʠ-

ʮʠʦʥʥʦʤ ʜʣʷ ʥʠʭ ʵʪʘʧʝ ʧʦʠʩʢʘ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʥʦ ʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʠ ʜʝʪʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ: ʧʨʠ ʨʘʟʚʝʜʢʝ ʠ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʥʘ ʵʪʠʭ 

ʵʪʘʧʘʭ ʟʘʪʨʘʪʳ ʛʝʦʣʦʛʦʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʩʨʝʜʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳ-

ʩʦʢʠ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʙʫʨʦʚʳʭ ʨʘʙʦʪ.  

ʆʮʝʥʝʥʳ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ) ʧʦʨʦʜ ʚ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ (ʨʠʩ. 31,  32.)  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʝ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʩʢʚʘʞʠʥ  ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʦʨʠ-

ʝʥʪʠʨʦʚʢʦʡ ʨʘʟʣʦʤʦʚ ʚ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʝ ʠ ʧʨʦʩʪʠʨʘʥʠʝʤ ʧʨʦʛʠʙʦʚ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʠ ʙʫʨʝʥʠʷ, 

ʘ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘʭ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ) ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ 

ð ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʩʣʦʚʦʡ ʛʝʦʬʠʟʠʢʠ ʦ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʧʣʘʩʪʦʚ ʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʜʝ-

ʙʠʪʘʭ ʥʝʬʪʠ ʩ ʚʦʜʦʡ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʢ ʶʛʫ ʚʜʦʣʴ ʣʠ-

ʥʠʠ ʩʢʚ. ˉˉ 6667, 6673, 6584, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ˉ 6575 ʠ ˉ 6591, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʟʘʧʘʜʫ ʠ ʚʦʩʪʦʢʫ ʦʪ ʵʪʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʷ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴ-

ʩʪʚʦ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʜʚʦʡʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʨʘʟʨʝʟʘʭ ʩʢʚ. ˉˉ 6667, 6673 ʠ 6584 ʩʚʠ-

ʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʪʨʠ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʚ ʧʣʘʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʦʤʘ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʢʠ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʂɻʀ (ʨʠʩ. 32). 
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ʈʠʩ. 31. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʧʦʨʦʜ ʚ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷʭ ʪʫʨʥʝʡʩʢʦʛʦ ʷʨʫʩʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʦʙʤʝʥʥʳʭ PS ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ S ʚʦʣʥ. ʉʢʚ. ˉ 6673, ʅʦʚʦ-ɽʣʭʦʚʩʢʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʅʦʚʦ-

ɽʣʭʦʚʩʢʦʝ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʝ (ʧʦ ɸ.ʂ. ɼʦʨʦʥʢʠʥʫ ʠ ʜʨ., 2008) 

 

 
ʈʠʩ. 32. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʨʘʟʨʝʟʘ ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʚ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʅʦʚʦ-

ɽʣʭʦʚʩʢʦʛʦ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʷ (ʧʦ ɸ.ʂ. ɼʦʨʦʥʢʠʥʫ ʠ ʜʨ., 2008). 

 

2.2.1. ʇʨʦʛʥʦʟ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ɻʈʇ 

 

 ɻʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʦʙʳʯʠ ʫʛ-

ʣʝʚʦʜʦʨʦʜʦʚ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ. ʄʝʪʦʜʠʢʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʘʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ, ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʷʤʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʦʧʨʦʙʦʚʘʥʘ ʜʣʷ 
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ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʧʣʘʩʪʘ. ɹʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʠ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʪʨʝʱʠʥʘ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ (ʨʠʩ. 33.). 

 

 
ʈʠʩ. 33. ʆʮʝʥʢʘ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʛʠʜʨʦʚʦʣʥʳ ʜʦ (1) ʠ ʧʦʩʣʝ (2) ʛʠʜʨʦʚʦʟʜʝʡ    

ʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʡ ʧʣʘʩʪ (ʧʦ ɸ.ʂ. ɼʦʨʦʥʢʠʥʫ  ʠ ʜʨ., 2008) 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʢʚ. ˉ 6584 ɸʢʪʘʰʩʢʦʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ʜʦ ɻʈʇ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʥʦʡ ʛʠʜʨʦʚʦʣʥʳ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʤ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʨʘʟʚʠʪʳ ʜʚʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʪʨʝʱʠʥ ð 

ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʘʷ ʠ ʩʫʙʤʝʨʠʜʠʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʧʨʠʯʝʤ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʘ. ʀʟʤʝʨʝ-

ʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʧʦʩʣʝ ɻʈʇ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʪʨʝʱʠʥʘ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ (ʊɻʈ) ʨʘʟʚʠʚʘʣʘʩʴ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʩʫʙʰʠʨʦʪʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ (ʨʠʩ. 34).  

 
ʈʠʩ. 34. ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʬʣʶʠʜʘ ʜʦ (ɸ) ʠ ʧʦʩʣʝ (ɹ) ɻʈʇ  

(ʧʦ ɸ.ʂ. ɼʦʨʦʥʢʠʥʫ ʠ ʜʨ., 2008) 
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ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʦʚʦʨʷʪ (ʈ.ʉ.ʍʠʩʘʤʦʚ, ʀ.ʅ.ʌʘʡʟʫʣʣʠʥ, 2011) ʦ ʚʦʟʤʦʞ-

ʥʦʩʪʠ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʝʱʠʥʳ ʛʠʜʨʦʨʘʟʨʳʚʘ ʠ ʝʝ ʚʳʩʦʪʳ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʝʱʠʥʦʚʘʪʦʩʪʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ɻʈʇ.  

ʀʤʝʶʱʠʡʩʷ ʦʧʳʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɺʉʇ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʝʦʣʦʛʦ-

ʨʘʟʚʝʜʦʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ɺʉʇ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ  ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʩʞʘʪʳʝ ʩʨʦʢʠ ʠ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʟʘʜʘʯ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ  ʩʦʟʜʘʥ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦ-ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤ-

ʧʣʝʢʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ, ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴ-

ʥʫʶ ʮʠʬʨʦʚʫʶ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ, ʩʙʦʨ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ. ʄʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʢʚʘʞʠʥ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʠ ʛʣʫʙʠʥ: ʦʙʩʘʞʝʥʥʳʝ ʠ ʥʝʦʙʩʘʞʝʥʥʳʝ ʩʢʚʘʞʠʥʳ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʩʪʚʦʣʘ ʦʪ 75 ʜʦ 320 

ʤʤ, ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʥʘ ʟʘʙʦʝ ʜʦ 125ʉ, ʧʨʠ ʛʠʜʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ ʜʦ 120 ʄʇʘ, ʛʣʫʙʠʥʦʡ 

ʜʦ 7500 ʤ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʨʷʜ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʢʘʨʦʪʘʞʥʦʡ ʘʧʧʘʨʘʪʫʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʪʠ ʚʩʝʤʠ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ ʥʘ ʥʝʬʪʴ ʠ 

ʛʘʟ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ (ɸ.ʅ. ɸʤʠʨʦʚ ʠ ʜʨ., 1999; ɸ.ʂ. ɼʦʨʦʥʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2008; ʈ.ʍ.ʄʘʩʘʛʫʪʦʚ ʠ 

ʜʨ., 2008; ʇʘʭʦʤʦʚ ɺ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2008; ʈ.ʉ.ʍʠʩʘʤʦʚ, ʀ.ʅ.ʌʘʡʟʫʣʣʠʥ, 2011 ) ʰʠʨʦʢʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ɺʉʇ ʧʨʠ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝ-

ʥʠʡ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʥʝʬʪʝʦʪʜʘʯʠ ʧʣʘʩʪʦʚ (ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʣʝʞʝʡ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʟʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘ-

ʪʘʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʣʘʩʪ, ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʮʝʣʠʢʦʚ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʣʘʥʮʝʚʳʭ ʪʦʣʱ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘ-

ʪʘʨʩʪʘʥ, ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʥʘʷ ʚ ʩʪʘʪʴʝ ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ (ɺ.ɸ.ɽʢʠʤʝʥʢʦ. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʦʤʘʥʠ-

ʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʠ /ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʝʩʫʨʩʥʦʡ ʙʘʟʳ ʨʘʟʨʘʙʘ-

ʪʳʚʘʝʤʳʭ ʤʝʩʪʦʨʦʞʜʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠʟ ʜʦʤʘʥʠʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ: ʉʙ. ʜʦʢʣʘʜʦʚ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ 

ʤʝʞʨʠʛʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 70-ʣʝʪʠʶ ʅɻɼʋ ʃʝʥʠʥʦ-

ʛʦʨʩʢʥʝʬʪʴ: ʂʘʨʘʙʘʰ, 6-7 ʘʚʛʫʩʪʘ 2015 ʛ.// ʛ. ɸʣʴʤʝʪʴʝʚʩʢ: ʇɸʆ ʊʘʪʥʝʬʪʴ, 2015 ï ʉ 173-180.). 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʠ ɺʦʣʛʦ-ʋʨʘʣʴʩʢʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣ  ʨʘʟʨʝʟʘ, ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʱʠʡ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʦʤʘʥʠʢʦʚʳʭ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ, ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʯʣʝʥʝʥʠʷ ʠ ʧʨʠʚʷʟʢʠ ʚʦʣʥʦʚʦʛʦ ʧʦʣʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟ-

ʚʝʜʢʠ ʠ ɻʀʉ, ʪ.ʝ. ʥʘʟʝʤʥʘʷ ʩʝʡʩʤʦʨʘʟʚʝʜʢʘ ʙʝʟ ʩʢʚʘʞʠʥʥʦʡ (ɺʉʇ) ʠ ʙʝʟ ɻʀʉ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʨʝ-

ʰʘʪʴ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ.  

ɺʳʩʦʢʦʫʛʣʝʨʦʜʠʩʪʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ (ʵʪʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʦʛʦ, ʜʦʤʘʥʠʢʦʚʦʛʦ ʠ ʙʫʨʝʛʩʢʦʛʦ 

ʛʦʨʠʟʦʥʪʦʚ) ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʢʚʘʞʠʥʘʭ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦ-

ʥʳ ɸʢʪʘʥʳʰ-ʏʠhʤʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʂʂʉʇ (ʈʠʩ. 35). 

ʅʘ ʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʨʘʟʨʝʟʝ ʚ ʩʝʚʝʨʦ-ʚʦʩʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʵʪʦʪ ʠʥʪʝʨʚʘʣ  

ʟʘʥʠʤʘʝʪ 40-50 ʤʩʝʢ. ʇʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʢʨʦʚʣʝʡ ʜʦʤʘʥʠʢʦʚʦʛʦ 

 ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʶ ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʨʦʚʣʝʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ  

ʪʠʤʘʥʩʢʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ. ɺ  ʜʦʤʘʥʠʢʦʚʦʡ ʪʦʣʱʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪ ʢʨʦʚʣʠ ʟʘʚʦʣʞʩʢʠʭ 

(ʪʫʨʥʝʡʩʢʠʭ) ʜʦ ʩʘʨʛʘʝʚʩʢʠʭ ʚʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʩʝʚʦʡ ʟʦʥʳ  

ɸʢʪʘʥʳʰ-ʏʠʰʤʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʦʛʠʙʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦʝ ʟʘʣʝʛʘʥʠʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʡ. ɺ ʧʨʠʙʦʨʪʦʚʦʡ,  

ʙʦʨʪʦʚʦʡ ʟʦʥʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʝʡʩʤʦʬʘʮʠʡ (ʈʠʩ. 36). 
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