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1. ʅʆʁʋʁɹ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˇʵʹʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʁʵʹʴˇˏ STEM ʴʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄Φ 

ɶ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˇʵʹʴˇˏ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ˍˇˎˌ 

˄ʰ ʶ˄ʵˎ˄ʰ˃˖ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗ˋˇˎ˄ ˍʹ ˄ʷʰ ʽʵʷʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʶˊʱˋˇˎ˄ ˍˇ 

˃ʺ˄ˎ˃ʰΣ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋˇˎ˄Σ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʾˋˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ 

ɮˎˍˈˌ ˇ ʁʵʹʴˈˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˇʵʶˏˋʶʽ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ STEM ʲʺ˃ʰ ˉˊˇˌ ʲʺ˃ʰ 

˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEMΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˇʽ 

ˇ˃ʱʵʶˌ-ˋˍˈ˔ˇʽ ˍˇˎ ˉʰˊˈ˄ˍˇˌ ˇʵʹʴˇˏ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ STEMΣ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ 

ʴʶ˄ʽˁʱΣ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌΦ 

ɳˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍˇˎ 

ʶ˄ʻˇˎˋʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍˇˎ STEMΣ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʶʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ 

ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ. 

ʅ ʁh ˎˍˈ ̱  ̌̄ ˂ʰʾˋʽˇ, ̌  ̄ ʰˊ˗˄ ̌ ʵʹʴˈˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇˌ ˋˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ: 

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 1: ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ STEM ˃ ʷˋ˖ ̀ ʶ˄ʰˊʾ˖˄ ̄ ˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁ ʰʽ ̄ ˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ   

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 2: ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ 

˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺ. 

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 3: ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˄ʻʱˊˊˎ˄ˋʹ ˍʹˌ 

ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ STEM. 

¶ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ 4: ɲʽʰˁˊʰˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˈ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ STEM ˋˍʰ 

ˋ˔ˇ˂ʶʾʰΦ 

ʆʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽʰ ʻʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄: 

¶ ɴ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM. 

¶ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁ ˂ʱʵ˖˄ ˁ ʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM. 

¶ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM, h ˂˒ʰʲʹˍʽˋ˃ˈˌ STEM and ɻ ʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ̀ ˁʷ˕ʹˌ ̀ ˍʹ˄ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM. 

¶ ʅ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇκ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEɾΦ 

¶ ɼʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM. 
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ˍˇ˄ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ 

ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ  
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2. ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мΦ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ STEM ˃ʷˋ˖ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄   

2.1. ɸʁ ˖ˊʹˍʽˁˈ ̄ ˂ʰʾˋʽˇ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM  

ɶ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʽˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ όSTEMύ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ώмϐΦ ʂ˂ˇʽ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ.  

ʁʽ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʷ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ʹ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʺ ʹ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʻʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋˇˎ˄ ˍʹ ʲʱˋʹ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄ ˃ʰˌΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ 

ˇʽ ʁˁˉʰʽʵʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˉʰʽʵʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˍˇˎˌ 

ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄ ˍʰ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ώнϐΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˋʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ 

ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʵʶ˄ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎ STEMΦ ɱʽʰ ˍˇ 

˂ˈʴˇ ʰˎˍˈΣ ˍʰ ʷʻ˄ʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ 

STEM ώоϐΦ ʁ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˍ˖˄ ʶˎ˄ˈʹˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˏˁˇ˂˖˄ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˍˎ˂Φ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ʰˎˍʱ ˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍˇˎˌ 

ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ STEM ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰΣ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˔˗ˊʰ ώоϐΦ ɮˊˁʶˍˇʾ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ ˈˍʽ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˏˊʽʰ 

ˉʹʴʺ ˉʰˊʶˊ˃ʹ˄ʶʽ˗˄ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ώпϐΦ ɾʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʹʻˇˏ˄ ˍʷˋˋʶˊʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ 

ˉ˂ʰʾˋʽʰ (ʲ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ м): 

1. ɳˁ ˉʰʾʵʶˎˋʹ ʵʽʰʵˊˇ˃˗˄ STEM. 

2. ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ {¢9aΦ 

3. ʅˎ˄ʶ˔ʺˌ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹ {¢9aΦ 

4. STEAM όɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʆʷ˔˄ʹ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ) 
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ɶ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 1 ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʷˋˋʶˊʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˔ˊ˗˃ʰˍʰΥ ˁˈˁˁʽ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ 

ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ˉˇˊˍˇˁʰ˂ʾ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ˈ˄ˇ н ˁ˂ʱʵ˖˄Σ ˃ˉ˂ʶ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ о 

ˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˍ˖˄ п ˁ˂ʱʵ˖˄Φ ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʆʷ˔˄ʶˌ όˋˍʹ˄ ˍʷˍʰˊˍʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ). 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 1. ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˋˍˇ STEM.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ. 

ʃˊ˗ˍ˄̌, ́  ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ɻ ʽʰʵˊˇ˃˗˄ STEM ̫ ˔ʶʽ ̱ ʷˋˋʶˊʶʽˌ ɻ ʽʰʵˊˇ˃ʷˌ [5]: 

- S-T-E-M: ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʱʻʶ ʻʷ˃ʰ STEMΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˖ˌ S-T-E-M ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ˄˗ˋˇˎ˄ 

ˍʹ˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʺ ˍʹˌ. 

- SteM. ɽʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ˄ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ʵˏˇ όʰˉˈ ˍˇˎˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌύ ˁ˂ʱʵˇˎˌ 

STEM. ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ όSteM). 

- E S-T-M. ɾʶ˂ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˃ʶʽ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ STEM ˋˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ˍˊʶʽˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ όE S-T-MύΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ 

˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ όT S-E-M). 

- STEM. ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ 

ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍˇˎˌ ˖ˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˃ ʱʻʹ˃ʰΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 

ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEMΦ ɮ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏʶʽ ˍʽˌ ̱ ʷˋˋʶˊʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ 

STEM ̀ ʶ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ ɮˉʰʽˍʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʷˌ 

ˍˇˎˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰʴˊʰ˒ˇˏ˄ ˍʰ ˋˏ˄ˇˊʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˍʶˋˋʱˊ˖˄ 

ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄.  



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
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ʍˋˍˈˋˇΣ ʰˎˍʺ ʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˇ˂ʽˋˍʽˁʷˌ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ɲʶˏˍʶˊˇ,˄  ́ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ζʵʽʰˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹ 

ˇ˄ˍˈˍʹˍʰ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˃ʶ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʸ˖ʺη ώсϐΦ ʅˎ˄ʵʷʶʽ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

ˍˏˉˇˎˌ ʴ˄˗ˋʶ˖˄Σ ʰ˅ʽ˗˄Σ ʴ˂˖ˋˋ˗˄ ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʽˌ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ˋʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˏ˄ˇ˂ˇΣ ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʰˎˍˈˌ ˇ ˋˁˇˉˈˌΣ 

ˇʽ ʁˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˈˋˇ˄ 

ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ STEM [6]. 

ʆˊʾˍˇ˄, ́  ʅˎ˄ʶ˔ʺˌ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ˃ ʽ˂ʱ ʴʽʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʶˉʾˉʶʵʰ [6]: 

- ɳˉʾˉʶʵˇ 1: ɮˉˇˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ. ʆʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ STEM ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 

˃ʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʰΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ ʹ 

˔ʹ˃ʶʾʰ ʺ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ʸˇˎ˄ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ 

ˍˇ ˁʰʻʷ˄ʰ ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ̄ ˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʶʾ ʶʽʵʽˁʱ ʴʽʰ ˄ʰ 

ˍʰ ʵʽʵʱ˅ˇˎ˄Φ ɮˉˇˋˎ˄ʻʷˍʶʽ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ʸ˖ʺΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ 

ˍˇ˄ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˍˊˈˉˇ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʶʽˁˇˋˍˈ ʰʽ˗˄ʰ 

- ɳˉʾˉʶʵˇ 2: ʅˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇ. ɳ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ʰ˂˂ʱ ˍʽˌ 

ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˔˖ˊʽˋˍʱΦ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ: 

o ɳ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ 2: ˃ ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ. 

o ɳ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ 3: E S-T-M. 

- ɳˉʾˉʶʵˇ 3: ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˈ. ɸʷ˂ʶʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˄ʰ ʵʽʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ 

ʵʽʰˋˎ˄ʵʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˋˎ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ STEMΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ 

ˇʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁ˂ʱʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇʾΣ ʰ˂˂ʱ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌΦ  

- ɳˉʾˉʶʵˇ 4: ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ. ɳʾ˄ʰʽ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ˍˇˎ ʶ˃ˉ˂̌ ˎˍʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎ 

STEM ˁʰʽ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEMΦ ʅˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹ STEM. ʁʽ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁ˂ʱʵˇʽ ˍˇˎ STEM 

˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹΣ ʰ˂˂ʱ ˃ʶ ʰˋʰ˒ʺ ˍˊˈˉˇ. ɴˍˋʽΣ ʰˎˍˈ ˍˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ˉʰˊʰˁʽ˄ʶʾ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌΦ  

ʆʷ˂ˇˌ, ˍ ̌STEAM (ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ, ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ, ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ, ʆʷ˔˄ʶˌ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ) ʻʶ˖ˊʶʾ 

ˈˍʽ ζʸˇˏ˃ʶ ˍ˗ˊʰ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ˁˈˋ˃ˇ ˈˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ̩˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋʶʽˌ ˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˔˖ˊʾˌ 

ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺˌ 

ˍʹˌ ˋˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ̩˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽˌ ˔˖ˊʾˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʆʶ˔˄˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄η ώтϐΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ʱˉˇ˕ʹ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˍˇ {¢9a Ҍ !ǊǘǎΣ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
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ʶʽˋʱʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ˇ˂ʽˋˍʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˍ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ {¢9a. 

2.2. ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˁʰʽ  ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM  

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌ, ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 1, ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴʶ˄ʽˁʶˎˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˋˎ˄ˇ˕ʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ 

ˍʷˋˋʶˊʰ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʱ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEMΦ ʇˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ  ́ɳʽˁˈ˄ʰ 2 

ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM (STEME).  

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 2. ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˍʷˋˋʶˊʰ ʲʰˋʽˁʱ 

˔ˊ˗˃ʰˍʰ.  

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [5]. 

 

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ STEMΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄  h[8]:  

- ɳˉʽ˂ˏˇˎ˄ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ. 

- ɳˉʽ˄ˇʺˋˇˎ˄. 

- ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ˇˏ˄. 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 
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- ɮ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ̱ ʹ ˂ˇʴʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹΦ 

- ɰʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ̀ ˍˇ˄ ʶʰˎˍˈ ˍˇˎˌ. 

- ɱ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ̱ ˇ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʰ˂˒ʰʲʹˍʽˋ˃ˈ. 

ʆ ̌ɳˉʾˉʶʵˇ 1 ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ S-T-E-M ʶˉʶʽʵʺ ˇ ̔ˍʷˋˋʶˊʶʽˌ ˁ˂ʱʵˇʽ ʶʾ˄ʰʽ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇʾ ˁʰʽ 

ʰˉˇˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ: ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ, ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ, ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ. ʅ ʁʰˎˍˈ ˍ ̌

ˉ˂ʰʾˋʽˇ, ʹ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ STEM ˋˍʰ ˋ˔ˇ˂ʽˁʱ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ώфϐΦ  ʅˎ˄ʺʻ˖ˌΣ ʰˎˍˈ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶʾ˄ʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ɮˎˍˈˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰˉ˂ˇˏˋˍʶˊˇˌ ˁʰʽ ˒ʻʹ˄ˈˍʶˊˇˌ ˍˊˈˉˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEMΣ ʴʽʰˍʾ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˄ʰ ʶˁˉʰʽʵʶˏˋʶˍʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ 

ˍʹˌ ɱʰ˂ʽˁʾʰˌ όɰˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌύ ώмлϐΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʷ˄ʰ ʶʽʵʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˉˇˎ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ζSTEMBACHη ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˖ˌ ˄ʷˇ ʶʽʵʽˁˈ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋˁˇˉˈ ʰˎˍˈ, ˋˍˇ 

ˇˉˇʾˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʰˉˈ ˋ˔ˇ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ʰˉˈ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰ ˃ˇʽˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍʹ 

˃ʱʻʹˋʹ. 

ʆ ̌ɳˉʾˉʶʵˇ 2 ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ  SteM ʶˉʶʽʵʺ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶʽ ˃ˈ˄ˇ 

ʵˏˇ ˁ˂ʱʵˇˎˌ (ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ), ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵˎˋˁˇ˂ʶˏʁʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˇ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΦ  ʆˇ ˁˏˊʽˇ ˁʾ˄ʹˍˊˇ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ζʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˇʵʹʴʶʾ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ 

ˍʹˌ ˒ˏˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˉˈˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌη ώрϐΦ ʁ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ 

ˈˍʽ ˋˍˇ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇ ˇʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ όˈˉ˖ˌ ʹ ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ʹ ˒ˎˋʽˁʺ ʺ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰύ ˁʰʽ ˍʰ 

˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ώсϐΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʶˉʽˉʷʵˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ʶʽ 

ˋˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ.   

ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ о ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ E/ T S-T/ E-MΦ ʅˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ 

ˍˈˋˇ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍʹˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʱ˂˂ˇˎˌ ˍˊʶʽˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ 

STEMΦ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΥ ˋˍˇ E S-T-M ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ 

ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ˋˍˇ T S-E-M ʁ ʾ˄ʰʽ ʆʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ 

ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ п ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ STEM. ʅˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʺ 

ˉˇ˂ˎʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹΦ ɶ ʵʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ STEM 

ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˋʶ ˃ʽʰ ʶ˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˁʰʽ ˃ʱʻʹˋʹ 

ώрϐΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʴ˄˗ˋʹΣ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΣ ˍʽˌ ʰ˅ʾʶˌΣ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ ʴ˂˗ˋˋʰΦ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹΣ ˇʽ ʵʱˋˁʰ˂ˇʽ ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʶ˄ˍʰ˔ʻˇˏ˄ ˋˍˇ 

ˋ˔ˇ˂ʶʾˇΣ ˍʹ˄ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ώммϐΦ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 
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ʆˇ ʶˉʾˉʶʵˇ р ˇ˄ˇ˃ʱʸʶˍʰʽ ʶ˄ˇˉˇʾʹˋʹ STEAM. ɮˎˍʺ ʹ ʷ˄˄ˇʽʰ ˃ʽ˂ʱ ʴʽʰ ˉʷ˄ˍʶ ˁ˂ʱʵˇˎˌΥ 

ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʆʷ˔˄ʹ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ʱˍˇ˃ʰ 

˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˉˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰΦ ɸʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ʹ ʆʷ˔˄ʹ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ˁʰʽ 

ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ ɸʶ˖ˊʶʾ ˈˍʽ ˈ˂ˇˌ ˇ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˌ ˁˈˋ˃ˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇˌΦ 

 

2.3. ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEMΣ ʰ˂˒ʰʲʹˍʽˋ˃ˈˌ STEM ˁʰʽ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˋˁʷ˕ʹˌ 

ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM 

ʆˇ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM ʷʵ˖ˋʶ ˃ʽʰ ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶ˗˄ ˍʹˌΦ ʇˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ʵʾ˄ʶʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ˁ ʰʽ ˉ˗ˌ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʁ ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˍˇ 

STEM ˋˍʹ ˋ˔ˇ˂ʽˁʺ ˍˇˎˌ ʰʾʻˇˎˋʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ʵʾʰˎ˂ˇ 

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁ ʰʽ ˍ˖˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˎˉʰ˂˂ʺ˂˖˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ώмнϐΦ ʅʶ 

ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʶʱ˄ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌ ʰ˄ˍ˂ʶʾ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ {¢9aΣ ˇʽ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇʾ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋˏʴˁˊˇˎˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ώмнϐΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʹ 

ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˁˇʽ˄ʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇˍˏˉˇˎ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ STEM ʰˉˇʵʶʽˁ˄ˏʶˍʰʽ ˈˍʽ ʷ˔ʶʽ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍˇˎ STEM ˃ ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄. 

ɼʰˍʱ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ˇˊʽˋˍˇˏ˄ ˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEMΦ ʃˊˈˋ˒ʰˍʹ ʷˊʶˎ˄ʰ 

ˉˊˇˋˉʱʻʹˋʶ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋʶʽ ʰˎˍˈ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ώмнϐΦ ɮˊˁʶˍˇʾ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ 

ˋˍˇʽ˔ʶʽ˗ʵʹ ˋ˔ʷʵʽʰ ˉˊˇːˉʹˊʶˋʾʰˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˉ˗ˌ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ 

ʰ˄ˍʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍˇ STEMΦ ʇˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˇʽ Bartels et alΦ ώмоϐ ʰ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʰ˄ ˈˍʽ 

ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˒ˇˏ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˃ʶ ˉˊˇːˉʹˊʶˋʾʰ ˇˊʴʱ˄˖ˋʰ˄ ˁʰʽ ʶˁˍʷ˂ʶˋʰ˄ ʰˎˍˈ ˉˇˎ 

ʻʶ˖ˊˇˏˋʰ˄ ˖ˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ STEMΣ ʶ˅ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏˋʰ˄ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʺˍʰ˄ ˋʾʴˇˎˊˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˁʰˍʹʴˇˊʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEMΦ ʃˊˇˋʵʽˈˊʽˋʰ˄ ˈˍʽ ˍˇ STEM ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱΣ 

ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ 

˄ʰ  ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅʶ ʰˎˍˈ 

ˍˇ ʱˊʻˊˇΣ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʵʶ˄ ʺ˅ʶˊʰ˄ ˉ˗ˌ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˍˇ STEMΣ ʰˉˇˍʶ˂˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ˉ˂ʶʽˇ˄ˈˍʹˍʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴ˗˄ˍʰˌ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ɮˉˇˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˋ˒ʰ˂˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ STEM ˉˇˎ ʵʽʰ˔ʷʶʽ ˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰΣ ˎˉˇʴˊʰ˃˃ʾʸˇ˄ˍʰˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ʶʾ˄ʰʽ ʵˏˋˁˇ˂ˇ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾΣ 

ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˍʹ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˇʽ Radloff et al. 

ώмпϐ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʰ˄ ˈˍʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˒ʻʹˁʰ˄ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ˃ ʶ ˍˊˈˉˇˎˌ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 10 
 

ˉʰˊˈ˃ˇʽˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ Bybe et alΦ ώмрϐΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ˍʶˋˋʱˊ˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ όʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱύΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ʵʶ˄ 

ˉʶˊʽʷʴˊʰ˕ʰ˄ ˉ˗ˌ ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʽʵʱ˅ʶʽ ˍˇ STEM. 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹΣ ˇʽ Ring et alΦ ώмсϐ ˃ʶ˂ʷˍʹˋʰ ˄ˍʽˌ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶʽˌ STEM ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 

ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ʶʽ ˋʶ ˃ʱʻʹˋʹ ˍˊʽ˗˄ ʶʲʵˇ˃ʱʵ˖˄Φ ɼʰˍʷ˂ʹ˅ʰ˄ ˋˍˇ 

ˋˎ˃ˉʷˊʰˋ˃ʰ ˈˍʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˇˁˍ˗ ˁˇʽ˄ʱ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ʰˎˍʺ ʹ ʷˁʻʶˋʹ ʻʰ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

STEM ώмсϐ όʲ˂Φ ˋ˔ʺ˃ʰ): 

1. STEM ˖ˌ ʰˁˊ˖˄ˏ˃ʽˇΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʰ˄ ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵˇˋʽʰˁˈ ˉˊ̱̍ ˎˉˇ 

ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ʊˎˋʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ʺκˁʰʽ ˍ˖˄ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˋʶ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʷˌ 

ˋ˔ˇ˂ʽˁʷˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ. ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ ɳʽˁˈ˄ʰ 3. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 3. STEM ̟  ̩h ˁˊ˗˄ˎ˃ˇ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 

 

2. ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ 

ˈˍʽ ́  ʁ ˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ʁ ˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎ ˋ˔ˇ˂ʶʾˇˎ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁˈˋ˃ˇˎΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌ STEM 

ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍʹ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄. ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 4. 
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ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 11 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ 4. ɳˉʾ˂ˎˋʹ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁˇˏ ɼˈˋ˃ˇˎ ̟  ̩ʃ˂ʰʾˋʽˇΦ 

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 

 

3. ɶ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇ. ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʽˋʰ˄ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM ˖ˌ 

ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ʶ˄˗ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˈ. ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 5. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 5. ɶ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 

 

4. ɶ ɳ̄ ʽˋˍʺ˃ʹΣ ʹ ʆʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˖ˌ ʰˋˏ˄ʵʶˍˇʽ 

ˁ˂ʱʵˇʽΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʷʵʶʽ˅ʰ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍˇˏˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʱ˃ʲʰ˄ʰ˄ ʱ˂˂ˇˎˌ 

ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˖ˌ ʲˇʹʻʹˍʽˁˇˏˌ ˊˈ˂ˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍˇʾ ʵʶ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ʻʹˁʰ˄ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ 

ˍˇˎˌ ˁ˂ʱʵˇˎˌ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏˌ ˍˊˈˉˇˎˌΦ ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 6. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 6. ɶ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʹ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˖ˌ ʰˋˏ˄ʵʶˍˇʽ 

ˁ˂ʱʵˇʽ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 

 

5. ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇʽ ɼ˂ʱʵˇʽΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶʾ˔ʰ˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˗ˉʶˎʰ˄ 

ˍʹ ˋˏʴˁ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΣ ˍʹˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˍʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄Φ ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 7. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 7. ɳ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ˇʽ ɼ˂ʱʵˇʽ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 

 

6.  ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˖ˌ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʶ 

ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ. ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 8. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 8. ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˇ [16]. 

 

7. ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̩˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇΦ ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʰ˄ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ 

ˁʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̩˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 

˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃ˇ. ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 9. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 9. ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁ ʰʽ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˖ˌ ˉ˂ʰʾˋʽˇ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 

 

8. ɶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇ. ʆʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʽʸʰ˄ ˃ʽʰ ʷ˃˒ʰˋʹ ˋˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ˉˇˎ ʶˉʽˁʰ˂ʶʾˍʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˈˉ˖ˌ 

ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ. ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 10. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 10. ɶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˖ˌ ʃ˂ʰʾˋʽˇ.  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ [16]. 
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3. ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ нΦ ɳ˄ʾˋ˔ˎˋʹ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁ˗˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ 

ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ 

˃ʰʻʹˋʽʰˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

3.1. ʅ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇκˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM  

3.1.1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ɴ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˁˏˊʽʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ [17]: 

1. ɿʰ ˇˊʴʰ˄˗ˋʶʽ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ. 

2. ɿʰ  ɻ ʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˁ ʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʱ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ 

ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʰˊˁʶˍ˗˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄Φ ɱʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΣ ˇ Harmer ώмуϐ ˈˊʽˋʶ ˍʰ 

ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˖ˌ ʶ˅ʺˌ: 

1. ζʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ. 

2. ʃˊˈˋ˒ʰˍʹ ʶˊʴʰˋʾʰ. 

3. ʅˍˈ˔ˇʽ. 

4. ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ. 

5. ɳˉʽˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ.η 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ˉˊʷˉʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈʸʶʽ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ʲʽʲ˂ʾˇ ʺ ˃ʽʰ ʷˁʻʶˋʹΦ ʇˉˈ 

ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺˋʶʽ ˍˇ ʵʽˁˈ ˍˇˎ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ 

ˉˊˇˋʰˊ˃ˈˋʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 

˃ʰʻ̋˃ ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋˍʽˁʺ ʴʽʰˍʾ ʻʰ ˉʱˊʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶʽˌ 

ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ʷ˄ʰ ˋˉˇˎʵʰʾˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ʻʷ˃ʰˍˇˌ.   

ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ 

ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ: 

1. ʃˊ̍ˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄. 

2. ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ. 

3. ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ όʰˍˇ˃ʽˁʱ ʺ ˇ˃ʰʵʽˁʱύ. 
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ʂ˂ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ʻʶʾ ʹ ˗ˊʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˔˖ˊʾˌ 

˄ʰ ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄. 

ʁ Thomas S.C. Farrell ʶʾˉʶ ˈˍʽ ζˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʹ˃ʶˊʺˋʽ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ˍʶ˂ʽˁˈ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˃ʽʰˌ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʰ ʶˍʺˋʽʰ ˋ˔ʷʵʽʰΣ ˋ˔ʷʵʽʰ ˍʶˍˊʱ˃ʹ˄˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʷʵʽʰ ʶ˄ˈˍʹˍʰˌη [17]Φ ɳʾˉʶ ˈˍʽ 

ζˍʰ ˋ˔ʷʵʽʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˋˁʷ˕ʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˍʽ ʻʰ ˁʰ˂ˎ˒ʻʶʾ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌη[17]. 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʱ˂˂ˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌΣ ˈˉ˖ˌ ˇ Richards ώмфϐΣ ʶʾˉʰ˄ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ 

˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍˇ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʰ ʵʽʰ˂ˇʴʽˋˍʶʾ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʱ ˍˇˎ ʶˁ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˍʷˊ˖˄Σ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ˄ ˔ʱˊˍʹ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˁʰʽ ˃ʶʽ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ 

ʶˉʽˉ˂ˇˁʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ̀ ˔ʁʵʾˇˎ ˃ ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʲˇʹʻ ɦ̱ ˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˃ ʶ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ: 

¶ ʁʽ ʁˁ ˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ˍˏˉ˖ˋʹ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˎˍˇˉʶˉˇʾʻʹˋʹΣ 

ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰΦ 

¶ ʁʽ ʁˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˃ ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˈ ˍˇˎˌΦ 

¶ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˊʽ˄ ʁ ˃˒ʰ˄ʽˋˍˇˏ˄Φ 

¶ ɰˇʹʻʱ ˍˇ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʰ ˋˁʶ˒ˍʶʾ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΣ ˍˇ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰΣ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁΦ˂ˉΦ 

¶ ɳʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˈˋ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇ˄ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ̋  ˍˇ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍʰˋˍʱˍʹ ˍˇˎ ˋʶ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΦ 

¶ ɽʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄. 

 

3.1.2. ɰʺ˃ʰˍʰ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ  

ʆˇ ˁˎˊʾʰˊ˔ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ-ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ 

ˍˇˎ Tyler ώнлϐΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˈˊʽˋʶ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰ: 

1.  ɽʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˋˍˈ˔ˇʽΦ 

2. ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʰʻʹˋʽʰˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ 

3. ʁˊʴɦ˄ ˖ˋʹ ˃ʰʻʹˋʽʰˁ˗  ˄ɻ ˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄. 

4. ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ h ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ.̩ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 
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ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˇ Yinger ώнмϐ ˈˊʽˋʶ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˒ʱˋʶʽˌ: 

1. ʅˏ˂˂ʹ˕ʹ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

2. ɲʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ̄ ˊ̌ʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˁ ʰʽ ˍʹ ̩˂ ˏˋʹ ̩̱ ˇˎΦ 

3. ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˍˇˎ. 

ʁ ˉʰˊ˗˄ ˇʵʹʴˈˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ STEMΦ ʅˍˇ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄Σ 

ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇ ˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ: 

1. ɰɶɾɮ 1: ʅ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM. 

2. ɰɶɾɮ нΥ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM. 

3. ɰɶɾɮ 3: ɮ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM. 

ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʰ˄ˍʽ˂ʺ˕ʶ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ 

˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˈˍʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾˋˇˎ˃ʶ ˍʹ ʵʽˁʺ ˃ʰˌ ˃ʷʻˇʵˇ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ 

˄ʰ ʵʽʵʱ˅ˇˎ˃ʶ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˃ʰˌ.  

ʁ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ 

˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˉʾˉˇ˄ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˉˇ˂˂˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌΥ ʹ ʹ˂ʽˁʾʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Σ ˍˇ ʶʾʵˇˌ 

ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όˉˇˎ ʻʰ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ˔˗ˊʰ ˁʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ˔˗ˊʰˌύΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ ˁΦ˂ˉΦ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾΣ ˈ˂ʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˁˇʽ˄ˈ ˈˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ STEMΣ ʰ˂˂ʱ ˉʰˊʱ ʰˎ ˍˈ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈΣ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʶ˄ˈˌ ʻʷ˃ʰˍˇˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ 

ʻʷ˃ʰˍˇˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ. 

 

3.1.3. ɰɶɾɮ мΥ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM  

ʃˊ˗ˍˇ˄Σ ˇʽ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ/ˋˁˇˉˇʾΣ ˇʽ 

ˇˉˇʾˇʽ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˋʽʰˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ʃʶˊʽʴˊʱ˒ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˋˁˇˉˈ 

ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˄ ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʰ˒ʶʾˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˇʴˊʰ˃˃ʷ˄ˇʽΦ ʁ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ˇˌ ˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎˌ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʽˌ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˄ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˇˎ˄ ˍˇ 

˃ʱʻʹ˃ʰ ˋˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ʵʽʰʵˊˇ˃ʺ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋˇˎ˄ ʶʱ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˍʽˌ ʷ˃ʰʻʰ˄ 

ˈˍʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʰ˄ ˍʽˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 
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ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˊˇˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˍʰ ˊʺ˃ʰˍʰ ʵˊʱˋʹˌ ώмтϐ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔:  

¶ ʃˊˇˋʵʽˇˊʾʸ˖. 

¶ ʃʶˊʽʴˊʱ˒˖. 

¶ ɳˉʽʵʶʽˁ˄ˏ˖. 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʾʸ˖. 

¶ ʅˎʸʹˍ˗. 

¶ ɮ˄ˍʽˉʰˊʰʲʱ˂˂˖. 

¶ ɼΦˍΦ˂.  

ʂ˂ʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʺˋˇˎ˄ ˍʽ ʻʰ ˉʶˊʽ˃ʷ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ʰˎˍˇˏˌ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ. 

ɲʶˏˍʶˊˇ˄Σ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ̄ ˇˎ 

ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ˋˁˇˉ˗˄Φ ʍˌ 

ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ 

˔ˊˇ˄ˇʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄.  

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˍʰ ˁˏˊʽʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˇˊʾˋˍʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

Shrum ˁ ʰʽ Glisan [17,22] (ɰ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ мм): 

¶ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ.  

¶ ɳˊʷʻʽˋ˃ʰ. 

¶ ɲʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ. 

¶ ɼ˂ʶʾˋʽ˃ˇ. 

¶ ɳˉˈ˃ʶ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 11. ɶ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̟  ̩ʃ˂ʰʾˋʽˇ.  



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ̡ ʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹˌ ˋˍˇ [22]. 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌκˋˁˇˉˇˏˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ʷ˄ʰ 

ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEAM ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˅ʹʴʺˋʶʽ ʱ˂˂ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ:  

¶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶ˃ˉ˂ʷˁʶˍʰʽΦ 

¶ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇ˖ʻˇˏ˄ˍʰʽΦ 

¶ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ-ˋˍˈ˔ˇΦ 

¶ ˍ́  ˄̱ ˎˉˇ˂ˇʴʾʰΦ 

¶ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

¶ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈΦ 

¶ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Φ 

¶ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˅ʶˍʱʸʶʽ ˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˇʽ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ.  

ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ STEM 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˄ɳʽˁˈ˄ʰ 12. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 12. ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM. 
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

ɴ˄ʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˃ɦ ʻʹ˃ʰ STEAM ʴʽʰ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ̄ ʹʴʷˌ ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ̀ ˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 13.  
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 13. ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʴʽʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ STEAM ̀ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌΦ  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ. 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˋ˔ʶʵʽʱˋˍʹˁʶ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋˍʶʾ ˋʶ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ˈ ˃ʶ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˍˊʽ˗˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Υ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ 

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰΦ ʁʽ ˁˏˊʽˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽκˋˁˇˉˇʾ ̱ ˇˎ ʶʾ˄ʰʽ: 

¶ ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˍʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶ ̩ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

¶ ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˍʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

¶ ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˍʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˁ ʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ 

ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 

¶ ɮ˄ ʰˁʰ˂ˏ˕ˍʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

¶ ɮ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˍʶ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ʽʵʷʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

¶ ɮ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˍʶ ̱ ʹˌ ʻʷˋʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎΦ 

¶ ɮ˄ʰ˂ˏˋˍʶ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶ˄ˈˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎΦ 

¶ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʶ ˍˇ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ˉʱˊˁˇ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

¶ ɱ˄˖ˊʾˋˍʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ 

¶ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾˋˍʶ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ Weibull. 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇΦ 

¶ ʇˉˇ˂ˇʴʾˋˍʶ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ. 

ɼʰʽ ˇʽ ˁˏˊʽʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʶ˅ʺˌ: 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 1: ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶʴˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ Microsoft 

Excel ̀ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎ. 
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ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
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¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 2: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˈˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ 

ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʱˊˁˇΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 

ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ: 

http:// www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx. ɮ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˍʽˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ ʰ˄ʷ˃ˇˎ όˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ 

ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʶ˃ˈ˃ʶˍˊˇˎύ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ.  

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 3: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʶʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁˎˊʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ όˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˁΦ˂ˉΦύ όʵʶʾˍʶ ˍˇ˄ ˔ʱˊˍʹύ 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 4: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ 

ό˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˏˉˇˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΥ ˋˍʰʻʶˊʺ ʺ ˉ˂˖ˍʺύΦ ɸʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˍ˒̍ˊ˃̟˄  ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ WindEurope 

(https:// windeurope.org/ ), ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ɮʽˇ˂ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ (EWEA) 

(https:// www.ewea.org/) ˁʰʽ ɳʻ˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ɶΦʃΦɮ (NREL) (https:// www.nrel.gov/ ). 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 5: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˋˍˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌΥ ʽˋ˔ˏˌ ˍʹˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ 

(MWύΣ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˊˈˍˇˊʰ όmύΣ ˏ˕ˇˌ ˊˈˍˇˊʰ όmύΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˇˁˇˉʺˌ όm). /s), 

ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όm/sύΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʵʽʰˁˇˉʺˌ (m/s). 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 6: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʽˋʰʴʱʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˉ˗ˌ 

˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ Excel. 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 7: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ 

ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ Weibull ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇΦ ɸʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ ˍˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹ 

ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎ 

Ґ5L{¢wΦ²9L.¦[[όΧύ. 

¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 8: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ 

˃ʽʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱˊˁˇ ˁ ʰʽ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ. 

http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
https://windeurope.org/
https://www.ewea.org/
https://www.nrel.gov/
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¶ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 9: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˁˉˇ˄ʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ 

ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹΦ ɾʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ ˁˊʽˍʽˁʺ 

ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌ. 

ʃˊˇ˒ʰ˄˗ˌΣ ˇʽ ʵʱˋˁʰ˂ˇʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʷˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇˎΦ 

ʍˋˍˈˋˇΣ ʶʾ˄ʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ ˉʱ˄ˍʰ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋʰ˒˗ˌ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲˇʹʻʱ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ. 

 

3.1.4. ɰɶɾɮ нΥ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM  

ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEMΣ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˂ˈʴ˖ ʰˉˊˇˋʵˈˁʹˍ˖˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ όʷ˄ʰˌ ˃ʰʻʹˍʺˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ʶʽ ˉˇ˂˂ʷˌ 

ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʰ˔ˏˍʹˍʶˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄Σ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˁΦ˂ˉΦύΦ ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΣ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ 

ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʲʺ˃ʰˍˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɾʶˊʽˁˇʾ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ ώмтϐ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ʴʽʰ 

ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ˄ ʰ ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ: 

- ζʂˍʰ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ʱˋ˔ʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ʵʶ˄ ʲˇʹʻʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ 

ʶˉʽʻˎ˃ʹˍˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌηΦ 

- ζʂˍʰ˄ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˁʱˍʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˉˊ˗ʽ˃ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾ 

ʰˎˍˇˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈηΦ  

 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʶʾ ʵˏˇ ʸʹˍʺ˃ʰˍʰ [17]: 

1. ʃˇʽˁʽ˂ˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˉˊˇˋˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋˍˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌΦ ʁʽ ʁˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ˇˎ˄: 

-  ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΥ ʰˉˈ ʱˍˇ˃ˇ ˋʶ ˇ˃ʱʵʰΣ ʴʽʰ ˉʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰΦ 

-  ʆˇ ʶʾʵˇˌ ˍʹˌ ʵˎˋˁˇ˂ʾʰˌΥ ʰˉˈ ʵˏˋˁˇ˂ʶˌ ˋʶ ʶˏˁˇ˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶ.̩ 

2. ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ. ʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰˎˍˈ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ: 

- ɲʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˉʱʶʽ ʰˉˈ ˃ʰˁˊʱ ˋʶ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹΣ ʰ˄ʰ˃ʶʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʽˌ ˃ʽˁˊʷˌ ˁʰʽ 

˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ 
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- ʃˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʱ˄ʶʽ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʲʱˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ʰˉʶˎʻʶʾʰˌ. 

 

3.1.5. ɰɶɾɮ оΥ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM  

ʆʷ˂ˇˌΣ ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ʲʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ 

ɰɶɾɮ оΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎΦ ɰˇʹʻʱ ˍˇ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ʶʱ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʺˍʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ʺ ʰ˄ʶˉʽˍˎ˔ʷˌΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ 

ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˂ʱʻʹ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ 

˃ʰʻʺ˃ʰˍˈˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʰ ˂ˏˋˇˎ˄ ˋʶ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˎ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ 

˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEMΦ ʇˉˈ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˍˇ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʸʺˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ʶʾ˄ʰʽ ʶʱ˄ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˃ʱʻʶʽ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ 

ˇ ˋˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ɼʱˉˇʽˇʽ ˋˎʴʴˊʰ˒ʶʾˌ, ˈˉ˖ˌ  ̌Ur [23], ʶ˅ʺʴʹˋʰ˄ ˍ hˁˊʽˍʺˊʽʰ 

ʴʽʰ h ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˈˉ˖ˌ ˉʽˇ ˁʱˍ˖:  

- ζɶ ̱ ʱ˅ʹ ˒ ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˄  h˃ ʰʻʰʾ˄ʶʽ ̱  ̌ˎ ˂ʽˁˈ ˁ ʰ˂ʱ 

- ʁʽ ˃hʻʹˍʷˌ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰ˄ ˃ʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ 

- ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰˉˈ˂ʰˎˋʰ˄ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˁʰʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˁʾ˄ʹˍˊʰΦ 

- ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʺˍʰ˄ ʶ˄ʶˊʴˇʾ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˗ˊʰΦ 

- ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉʺʴʶ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇΦ 

- ɶ ʴ˂˗ˋˋʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʱ ˁʰʻϥ ˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰη. 

ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ˃ ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˊ˖ˍʺˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ʶʰˎˍˇˏˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ STEM [17]: 

- ʆʽ ʻʶ˖ˊʶʾˍʶ ˈˍʽ ʷ˃ʰʻʰ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌΤ 

- ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʰˍʶ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʱ ˋʰˌ ˋˍʹ˄ ˗ˊʰ ˋʰˌΤ 

- ʃˇʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʹΤ 

- ʃˇʽʰ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʺˍʰ˄ ˉʽˇ ʵˏˋˁˇ˂ʹ; 

- Χ 
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4. ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ оΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ STEM 

4.1. ɼʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ STEM 

ʇˉʱˊ˔ʶʽ ˃ʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺ ˋˎ˄ʰʾ˄ʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Φ ʅʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ 

ˋˍʹ˄ ˍʱ˅ʹΣ ʰ˒ˇˏ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ ˃ʶ 

ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ώнпϐΦ ʂ˔ʽ ˃ʽʰ ʰˉ˂ˇʿˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋʶʽ ˇ ˁʰʻʷ˄ʰˌΣ ʹ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁʹ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ 

ˉˊʱ˅ʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˁʱˉˇʽˇˌ ˋˁˈˉʽ˃ʰ ˁʰʽ ˋˁˈˉʽ˃ʰ ˉˊˇˋˉʰʻʶʾ 

˄ʰ ˃ʱʻʶʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʱ˂˂ˇ[25].  

 

ʅˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ʴʶ˄ʽˁʱ ʶˋˍʽʱʸˇˎ˃ʶ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʰˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ STEMΦ ɶ 

˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ʹ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ʶʾ˄ʰʽ ˍˈˋˇ ˉʰ˂ʽʱ ˈˋˇ ʹ ʸ˖ʺ ώнсϐΦ 

ɮˉˈ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʹ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˃ʶˍˊʱʶʽΣ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾΣ ʺˍʰ˄ ʵˎ˄ʰˍˈ ˄ʰ ˃ʽ˂ʺˋˇˎ˃ʶ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˋˍˈ˔ˇʽ ˉˇˎ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ˍʰ˄ ʲˇ˂ʽˁˇʾ ˁʱʻʶ ˋˍʽʴ˃ʺ ˁʰʽ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈΦ ɮˎˍˈ ʵʶ˄ ʱ˂˂ʰ˅ʶ 

˃ʶ ˍʰ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʰ˂˂ʱ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ʹ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰʻʹ˃ʶˊʽ˄˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ όˍˈˋˇ ˇʽˁʽʰˁ˗˄ ˈˋˇ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ύ ʰˎˍˇʾ ˇʽ ˁ˂ʱʵˇʽ 

ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʰˎˍˇʾ ˉˇˎ ˋʹ˃ʰˍˇʵˇˍˇˏ˄ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ 

ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ώнтϐΦ ɱʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˍˈˋˇ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʽˁˊʺ ʹ˂ʽˁʾʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 

ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ˋˍʱʵʽˇ ʵʽʵʱˋˁʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˍʹˌ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎˌΣ ʰ˂˂ʱ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ό˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌύ ˁʰʽ ˇ 

ˍˊˈˉˇˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺˌ ˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˇʽˁʾ˂˂ʶʽ ˉˇ˂ˏ [28]. 

ɮˊ˔ʽˁʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ʹ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʲʰˋʽʸˈˍʰ˄ ˋˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ̄ ˇˎ 

ʷʵʽ˄ʰ˄ ˍʽˌ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶʽˌ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʰ˄ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʷˋ˖ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄ 

ˋʶ ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ώнфϐ ˉˇˎ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏˋʰ˄ ˄ʰ 

ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʰ˒ˇˋʽ˖ʻˇˏ˄ ˋˍʹ ˄ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˃ʱʻʹˋʺ ˍˇˎˌΦ ʂ˃˖ˌ ʰˎˍʺ ʹ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʺˍʰ˄ ˃ʰˁˊʱ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʹʻʶʾ 

ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ɾʷˊˇˌ ˍˇˎ ˂ˈʴˇˎ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ʶʽʵʽˁʱ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰΣ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʱ˒ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˄ʷ˖˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˉˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʶˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌ 

ˋˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʽˁˈ ˁˈˋ˃ˇΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍˈˋˇ ˍˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎˌ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
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ˍˊˈˉˇˎˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ h ˄ʰʴˁʱʸˇ˄ˍʰʽ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˍˇˎˌ 

ˍˊˈˉˇˎˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ˍˇ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˍˇˎˌ ˎ˂ʽˁˈΣ ˍʽˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˁΦ˂ˉΦ 

ɼʱˍ˖ (ʲ˂ʷˉʶ ɳʽˁˈ˄ʰ 14) ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˂ʾˋˍʰ ˃ ʁˍʽˌ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 

ˉˊʽ˄ ʺ ˁʰʻΩ ̍˂ ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʽˋˍˇˊʾʰˌ. ɶ ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ɻ ʶʾ˔˄ʶʽ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇ ˉˊ˖ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ 

ʾˋ˔ˎʰ˄ ʴʽʰ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˁʰʽ ʹ ɳʽˁˈ˄ʰ 15 ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˍʽˌ ˉʽˇ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˉˇˎ 

ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍˇˎ ̩˃ ʰʻʹˍʷ.̩ 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 14. ɲʰˋˁʰ˂ˇˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌΦ 

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

 

 

ɲʰˋˁʰ˂ˇˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ 
ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌMaster class

ɳˉˇˉˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ 
ʵˇˎ˂ʶʽʷˌ

ʆʶ˂ʽˁʺ ɳ˅ʷˍʰˋʹ

ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ 
ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ

ɳˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ 
ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
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ɲʰˋˁʰ˂ˇˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ

ωɮˊ˔ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ

ωɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʹʴ˗˄ ˄ˍˇˁʽ˃ʰ˄ˍʷˊ

ωʁ ʽˁˇ˄ʽˁʺ ˋˎʸʺˍʹˋʹ

ωˁ ʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ

ωʅ˔ʷʵʽˇ

ωɾʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄

ωɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁʷˌ 
ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ

ωʁ ʽˁˇ˄ʽˁˈ ˒ˈˊˇˎ˃

ωɱ˂˖ˋˋʱˊʽˇ

ωɴˊʶˎ˄ʰ όʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇύ

ωh ˄ʰʴ˄˗ˋʶʽˌ

ωɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ

ωʅˍˊˇʴʴˎ˂ʺ ˍˊʱˉʶʸʰ

ωɳˊʴʰˋˍʺˊʽ

ω̝ ʰˊˍˇ˒ˎ˂ʱˁʽˇ ˃ʰʻʹˍ˗˄

ω̄ ˊʰˁˍʽˁʺ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ

ωʃˊʰˁˍʽˁʺ ˃ʷˋ˖ ʆʃɳ

ωˁ ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ

ωɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ

ωʃˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ

ω̱ ʶˋˍ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ

ω̌ ˂ˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍʶˋˍ 

ω̱ ʶˋˍ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ

ωɻ ˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˍʶˋˍ

ω̱ ʶˋˍ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ

ω̱ ʶˋˍ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ

ω̱ ʶˋˍ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ

ωh ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ

ω˃ ʽˁˍˈ ˍʶˋˍ

ωʃˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ

ωɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ

ωʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ

ωɳˁʵˊˇ˃ʷˌ

ωMaster session

ωɾʱʻʹˋʹ ʲʱˋʶʽ ʷˊʴˇˎ όABP)

ωɮ˄ʶˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˍʱ˅ʹ

ωGymkhana

ω...
ω ...



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 15. ɾʰʻʹˍˇˁʶ˄ˍˊʽˁʷˌ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌΦ  

ʃʹʴʺ: ɻ ʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ɳʽˁˈ˄ʰ 14 ˁʰʽ ˋˍˇ ɳʽˁˈ˄ʰ 15Σ ˍˇ ʶˏˊˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ 

ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈΣ ˅ʶˁʽ˄˗˄ˍʰˌ ʰˉˈ р ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ ˉʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʺˍʰ˄ ˇʽ όмύ ˁʰʽ όоύΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˍˇ 

master class ˁʰʽ ʹ ˍʶ˂ʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋʶ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ʰˉˈ оф ˉʽˇ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ˋˍoˎˌ ˃hʻʹˍʷ.̩ 

ʃʰˊʰˁʱˍ˖ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ˃ʽʰ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ʴʽʰ ˁʰʻʶ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʽˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʶˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ.  

 

ʁʽ ʰˊ˔ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˇˉˇʽʰˋʵʺˉˇˍʶ 

ʵʽʵʰˁˍʽˁʺˌ-˃ʰʻʹˋʽʰˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΣ ˍʰ 

ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ ʺκˁʰʽ ˍʰ ˁʾ˄ʹˍˊʰ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ 

ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄Σ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌΦ ɾʶ ʰˎˍˈΣ 

ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ˄ʰ ʰˉˇˁˍʺˋʶʽ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉˇˎ˄ ˍʹ˄ ʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 

ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˄ʰ ˉˊˇ˖ʻʺˋʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄. [30,31]. 

ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʹʴ˗˄ ˄ˍˇˁʽ˃ʰ˄ˍʷˊ. ɶ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ мсΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʹʴ˗˄ 

˄ˍˇˁʽ˃ʰ˄ˍʷˊύ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 

ʶʴʴˊʱ˒˖˄ όʰˉˇˋˉʱˋ˃ʰˍʰ ˄ˍˇˁʽ˃ʰ˄ˍʷˊ ʺ ˍʰʽ˄ʾʶˌΣ ˍˊʷ˔ˇˎˋʶˌ ʶʽʵʺˋʶʽˌΣ ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˉʱ˄ʶ˂Σ 

˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʲʽˇʴˊʰ˒ʾʶˌΣ ʱˊʻˊʰΣ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʱ ˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁΦ˂ˉΦύ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰ ˃ʶ 

ʶʽʵʽˁʱ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʺ ˋʰˌΦ ɾˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ 

˖ˌ ʴʶ˄ʽˁʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋʶ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰΣ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻˇˏ˄ ʱ˃ʶˋʰΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉˇ˂ˏˉ˂ˇˁ˖˄ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ʺ ˖ˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˇˏ ʺ ˉˊʰˁˍʽˁˇˏ 

ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ [30,31]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 16. ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ̄ ʹʴ˗˄ ˄ ˍˇˁʽ˃ʰ˄ˍʷˊ [32]. 

 

ʅˎ ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ мтύ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ-˃ʱʻʹˋʹˌ 

ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰˎˍˇˉˊˇˋ˗ˉ˖ˌ ʺκˁʰʽ ˎˉˇˋˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʶˌ ʰˉˈ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˋʶ 

˃ʽˁˊʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˎ˄ʶˊʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ 

ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʰˍʶʻʶʾ h ˉˈ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ 

ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍʹˌ ˇ˃ʱʵʰˌ [33]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 17. ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁʺ ˃ʱʻʹˋʹ [34]. 
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ɶ ʶʽˁˇ˄ʽˁʺ ˋˎʸʺˍʹˋʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 18ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽˋˍˊʷ˒ʶˍʰʽ ʴˏˊ˖ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˈˉˇˎ ˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ˃ʽ˂ˇˏ˄ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ 

ʻʷ˃ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻ˗˄ˍʰˌ ʷ˄ʰ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʺ˃ʰΦ ɴ˄ʰˌ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ʶʽΣ ˇ 

ˇˉˇʾˇˌ ʹʴʶʾˍʰʽ ˍʹˌ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌΦ ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ όchatύ ʺ 

ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ό˒ˈˊˇˎ˃ύ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ. [35]. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 18. ɳʽˁˇ˄ʽˁʺ ˋˎʸʺˍʹˋʹ [36]. 

 

ɶ ˁh̒ ˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ мфύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋˎʸʹˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ʶ˂ʶˏʻʶˊʰΣ ʰ˄ʶˉʾˋʹ˃ʰ ˁʰʽ ʰˎʻˈˊ˃ʹˍʰΣ 

ʰ ˄ˁ ʰʽ ˃ ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺ [37]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 19. ɼʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹ [38]. 

ɴ˄ʰ ˋ˔ʺ˃ʰ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 20ύ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉ˂ˇˎˋˍʶˎ˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʱ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ. [39]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 20. ʅ˔ʺ˃ʰ [40]. 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 21ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˈˉˇˎ ˍˇ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇ 

ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˉˇˎ ʶʴʶʾˊʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ 

ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻʶʾΣ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʰˋˍʶʾ ˁʰʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ˎʻʶʾ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉ˖˄Σ 

˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌΦ ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ όˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˃ʽʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ʸ˖ʺˌ ˁʰʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʶ˅ʶˍʱˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʰˉˈ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʶˌΣ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʵʾˇ ʴ˄˗ˋʹˌ ʺ ʵˊʱˋʹˌΣ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˋʶ ˃ʽʰ ʰʽˍʽˇ˂ˇʴʹ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˋˎʸʺˍʹˋʹˌ ˋʶ ˃ʽˁˊʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ [41,42]. 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 21. ɾʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ [43]. 

ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ ннύ ʶʾ˄ʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʺκˁʰʽ 

ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ όˋˎ˄ʷʵˊʽʰΣ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰΣ 

ˋˎ˃ˉˈˋʽʰΣ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΣ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰΣ ʶˁʻʷˋʶʽˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˃ʶ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʁ˃ ʲʱʻˎ˄ˋʹ 

ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˍ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʻʷ˃ʰΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʶˌ ˉˇˎ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ˇˎ˄ ˍʽˌ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʶˌ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ˉʶʵʾˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ [44]. 
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 22. ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʺκˁʰʽ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ [45]. 

 

ʆˇ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈ ˒ˈˊˇˎ˃ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ ноύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ʱˍˎˉˇˌ ˔˗ˊˇˌ ˋˎʸʺˍʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰ ʺ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ 

ʶ˄ˈˌ ʶʽˁˇ˄ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ʰˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ 

ό˒ˈˊˇˎ˃) [46]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 23. ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ˒ˈˊˇˎ˃ [47]. 
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ʆˇ ɱ˂˖ˋˋʱˊʽ ̌όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 24ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˉˈˊˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʺʴʹˋʹ ˁʰʽ 

ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˎ˃˒ˊʰʸˈ˃ʶ˄ ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˈˊ˖˄ ʺ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˍˎˉʽˁ˗˄ ʶ˄ˈˌ 

ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʺˌ ˍˇˎ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 24. ɱ˂˖ˋˋʱˊʽˇ [48]. 

ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ όʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇύ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 25ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ʵʽʵʰˁˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 

ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˍ˗˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˃ʷˋ˖ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ 

˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʶʽ ʷ˄ʰ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹΣ ˄ʰ ˍˇ ʵʽʰˍˎˉ˗ˋʶʽ ˃ʶ ʰˁˊʾʲʶʽʰΣ ˄ʰ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶʽ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌΣ ˄ʰ ʶˊ˃ʹ˄ʶˏˋʶʽ ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʾˋʶʽ 

ˍʰ ʷʴˁʰʽˊʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ [49].  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 25Φ ɴˊʶˎ˄ʰ (ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇ) [50]. 

 

ʁʽ ʰ˄ʰʴ˄˗ˋʶʽˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 26ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˁʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʴˊʰˉˍʺˌ ˍʶˁ˃ʹˊʾ˖ˋʹˌ 

ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷ˔ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄ ˖ˌ ˉʹʴʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˃ʲʱʻˎ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ 

ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʶ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 26. ɮ˄ʰʴ˄˗ˋʶʽˌ [51]. 
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ʁ ʶ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 27ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʹ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄ ˁʱˉˇʽˇˎ 

ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΦ ɳʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʶ˄˄ˇʽ˗˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷˇˎ˄ ˂ʷ˅ʶʽˌ ˉˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʾʸˇˎ˄ ˉˊˇˍʱˋʶʽˌΦ ɴ˔ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˉˇˎ 

ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉˇˎ ˉʹʴʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ʰˉˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ 

ˋʶ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ. [52]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 27. ɳ˄˄ˇʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ [53]. 

 

ɶ ˋˍˊˇʴʴˎ˂ ̋ˍˊɦˉʶʸʰ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 28ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ʶʽʵʽˁ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰΣ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʰˉˇˁ˂ʾ˄ˇˎˋʶˌ ʺ ʰ˄ˍʽ˒ʰˍʽˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌΣ 

ʵʽʶ˅ʱʴˇˎ˄ ˃ʽʰ ˋˎʸʺˍʹˋʹ ˃ˉˊˇˋˍʱ ˋʶ ˃ʽʰ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍˇ˄ʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺΦ 

[54]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 28. ʅˍˊˇʴʴˎ˂ʺ ˍˊʱˉʶʸʰ [55]. 

 

ɶ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 29ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍˇˏ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌκˍʶˋˍ όʶˁʻʷˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΣ ˋˎʸʹˍʺˋʶʽˌΣ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ 

ˁʰʻˇʵʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˁΦ˂ˉΦύ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇˎ˄ 

ʶ˅h̔ ˊʶˍʽˁʱ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇ ʻʷ˃ʰΣ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʾʲ˂ʶ˕ʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ [56]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 29. ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ [57]. 

ʆˇ ̄̌ ˊˍ˒ˈ˂ʽˇ ˃ʰʻʹˍ ̋όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 30ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰˌ ˒ʱˁʶ˂ˇˌ ό˒ˎˋʽˁˈˌ ʺ ʶʽˁˇ˄ʽˁˈˌύ 

ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹ˃ʷ˄ˇˌ ˁʰˍʱ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ʵʶˈ˄ˍ˖ˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʺ ʶˉʽˋʹ˃ʰˋ˃ʷ˄ʶˌΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˉʶˊʽʷ˔ʶʽ ˍʰ ʰˊ˔ʶʾʰ ʺ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˋʶ ˃ʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇΣ ˃ʶ ˍʰ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ˁʰʽ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ̩ˉˇˎ ʰˉˇ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ ʆˇ ˉˇˊˍ˒ˈ˂ʽˇ ʺ ˇ ˒ʱˁʶ˂ˇˌ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˈ˂ʰ ˈˋʰ ˁʱ˄ʶʽ ˇ ˃ʰʻʹˍʺˌΣ ˈˉ˖ˌΥ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ʺ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ ˍʱ˅ʹˌΣ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˇʵʹʴˇˏˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋʾʶ ̩ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎ̩Σ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌ 

ˋ˔̌˂ʾ˖˄Σ ˉʶˊʽ˂ʺ˕ʶʽˌΣ ʴˊʰˉˍʱ ʵʽʰʴ˖˄ʾˋ˃ʰˍʰΣ ʰˎˍˇʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽˌΣ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽΣ ˋ˔ˈ˂ʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˈˇʵˇ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ 

ˁΦ˂ˉ.[58].  
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 41 
 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 30. ʃˇˊˍ˒ˈ˂ʽˇ ˃ʰʻʹˍʺ [59]. 

 

ɶ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˍʹˌ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 31ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱΣ ˃ʷˋ˖ ˋ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ʺκˁʰʽ 

ʰʻ˂ʹˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ˒ˏˋʹˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽˌΣ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˁΦ˂ˉΦΣ ˍʹ˄ 

ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ˍ˖˄ ˕ˎ˔ˇˁʽ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˁʰʽκʺ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇˁʽ˄ʹˍʽˁ˗˄ ʲʰˋʽˁ˗˄ ʰˊ˔˗˄ ˍ˖˄ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ h̒ ˂ʹˍʽˁ˗  ˄ɻ ʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ [60].  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 31. ʃˊʰˁˍʽˁʺ ˋ˖˃ʰˍʽˁʺˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ [61]. 

ʁʽ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˃ʷˋ˖ ʆʃɳ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 32ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

˄ʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˃ʶ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ όʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽˌΣ 

ˉˊˇˋˇ˃ˇʽ˗ˋʶʽˌΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ʶ˄ˈˌ ʴ˄˖ˋˍʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎΣ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ 

ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʁʽ ʆʃɳ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ 

ˁʰʽ ˁʰ˄ʱ˂ʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ 

ʴ˄˗ˋʹˌΣ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ.[62]. 

 

ɳʽˁˇˈ˄ʰ 32. ʃˊʰˁˍʽˁʷˌ ˃ʷˋ˖ ʆʃɳ [63]. 
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ʁʽ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 33ύ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇʹʻˇˏ˄ ˖ˌ ˃ʽʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˔˗ˊʰ ˋʶ ʷ˄ʰ ˒ˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʱˋˁʹˋʹ ʶ˄ˈˌ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˇˌΣ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋʶ 

ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʶʾ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ʶˎˁʰʽˊʾʶˌ ˉˇˎ 

ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ʴʶʴˇ˄ˈˍ˖˄ Σ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ˋʰˌ [64]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 33. ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ [65]. 

ʁʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 34ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʷˋ˖ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽˌΣ ʰˋˁʺˋʶʽˌΣ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʶˌ [66]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 34. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ [67]. 

ɶ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 35ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʶʴʴʶ˄ʺˌ ˋˍʽˌ 

ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ-˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁˍʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ ˃ʶ ʶˏˊˎʻ˃ˇ ˍˊˈˉˇΣ ˉˊˇˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌΣ ˁʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ʵʽʶˎˁˊʽ˄ʾˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˁʻʷˍˇ˄ˍʰˌ ʻʷ˃ʰˍʰΣ ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ 

ʺ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʁ  ʷ˄ʰ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˍˊˈˉˇ [68]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 35. ʃˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ̄ ʰˊˇˎˋʾʰˋʹ [69]. 

ʆˇ ˍʶˋˍ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 36ύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ ̍ˍʶˋˍ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ 

ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʽʰˌ ˋʶʽˊʱˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʵˏˇ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˋˍʺ˂ʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˁʱʻʶ 

˂ʷ˅ʹΣ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ ʺ ˒ˊʱˋʹ ˃ʽʰˌ ˋˍʺ˂ʹˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎˋ˔ʶˍʽˋˍʶʾ ˃ʶ ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʽʰˌ ʱ˂˂ʹˌ 

ˋˍʺ˂ʹˌΦ ʅˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˃ʶ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ʵˏˇ ˇ˃ʱʵ˖˄ [70]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 36. ʆʶˋˍ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ [71]. 

ʆ ̌ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍʶˋˍ (ʲ.˂ ɳʽˁˈ˄ʰ 37ύΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʰʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ʵʺ˂˖ˋʹ 

ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ 

˒ˊʱˋʹΣ ˂ʷ˅ʹΣ ˋ˔ʺ˃ʰ ʺ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ [72]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 37. ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˍʶˋˍ [73]. 

ʆˇ ˍʶˋˍ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 38ύ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵˏˇ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ 

ʺ ʁ˄ ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˃ʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʹ ʶˊ˗ˍʹˋʹΦ ʁʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʽʰˍˎˉ˗ʻʹˁʰ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ζ˄ʰʽκˈ˔ʽη ʺ ζˋ˖ˋˍˈκ˂ʱʻˇˌη. 

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 38. ʆʶˋˍ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌ [73]. 

ʆˇ ɻ̌ ˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ˍʶˋˍ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 39ύ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽ ʴˊʰˉˍ˗ˌ ˋʶ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ˇˎ ˉ˂ʱˍˇˎˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ʶʱ˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʹ ʰ˄ʰ˃ʶ˄ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹΣ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˂ˇʴʽˁʺˌ όʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˍʹ 

ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ ˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˄ʶˏ˃ʰΦ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺΣ 

ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ ɼʰʻʽˋˍʱ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˍʶˋˍΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ʰˋˁʶʾ ˁˊʽˍʽˁʺΣ ˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍʶʽΣ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽΣ ˄ʰ ʴˊʱ˒ʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊ˖ˍˇˍˎˉʶʾΦ ʍˌ 

ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ 

ˍˇˎˌ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 39. ɲˇˁʽ˃ʰˋˍʽˁˈ ̱ ʶˋˍ [74]. 

ʆʶˋˍ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 40). ʆˇ h˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁ ̱̍ ʶˋˍ ̍ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ 

ˋʶʽˊʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʹʻˇˏ˄ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʷ˄ʰ 

ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇ ˁˊʽˍʺˊʽˇ ˋˍʹ ʵʺ˂˖ˋʹ ό˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ˂ˇʴʽˁˈΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁˈΣ ˉˇˋˇˍʽˁˈΣ 

ˉˇʽˇˍʽˁˈ ˁΦ˂ˉΦ  

ɳʽˁˈ˄ʰ 40. ʆʶˋˍ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ [75]. 

ʆʶˋˍ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 41ύΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ 

ˉˊˈˁ˂ʹˋʹ ˍʹˌ ˃˄ʺ˃ʹˌ ˃ʽʰˌ ˉʰˊˇˎˋʽʰʸˈ˃ʶ˄ʹˌ ˃ʱʻʹˋʹˌΦ ɾʽʰ ʵʺ˂˖ˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʰʽ ˃ʶ 
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ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʹʻʶʾ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˒ˊʱˋʹΣ ˂ʷ˅ʹΣ 

ʰˊʽʻ˃ˈ ʺ ˋˏ˃ʲˇ˂ˇ [76] 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 41. ʆʶˋˍ ̀ ˏ˄ˍˇ˃ʹˌ h ˉʱ˄ˍʹˋʹˌ [77]. 

ʆˇ ̱ʁ ˋˍ ˉˇ˂˂ʰˉ˂˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 42ύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˃ʽʰˌ 

ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʱ˃ʶˋʹˌ ʶˊ˗ˍʹˋʹˌ ʺ ʹ˃ʽˍʶ˂ˇˏˌ ʵʺ˂˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˇ˂˂˗˄ ʶˉʽ˂ˇʴ˗˄ 

ʺ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇˎ˄ ˉʽʻʰ˄ʷˌ ˂ˏˋʶʽˌΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˃ˈ˄ˇ ˃ʾʰ 

ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁˎˊʹ [78]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 42. ʆʶˋˍ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ [79]. 
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ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 43ύ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

˃ʱʻʹˋʹˌΣ ˍˇˎ ˇˉˇʾˇˎ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ʴ˄˗ˊʽˋ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ 

ʶʱ˄ ˇʽ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˋ˖ˋˍʷˌ ʺ ˈ˔ʽΦ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ 

ˋ˔ˇ˂ʰˋˍʽˁʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇΣ ˉˇˎ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌΣ ˍ˖˄ 

ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˈˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Σ ˍ˖˄ ˋˍʱˋʶ˖˄Σ ˍʹˌ 

˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˁΦ˂ˉΦ ɳ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˈˋˇ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺΣ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ˍʽˁʺ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁʺ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ ʆˇ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱˋʶʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍˏˉˇˎˌ 

ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄Υ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ ˋʶʽˊʱˌΣ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌΣ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌΣ 

ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽκʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌΦ [80]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 43. ɮ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˈ ˍʶˋˍ [81]. 

 

ʆˇ ˃̔ ˁˍˈ ˍʶˋˍ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ 44ύ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗˄ʶʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˍˏˉˇˎ ʷˁʻʶˋʹˌ ˁʰʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ 

ˍˏˉˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁˇˏ ˍʶˋˍΦ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇΣ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰ˄ˇʽ˔ˍʱ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ 

ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ, ˍˇ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾˇ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˋˎ˄ʵˎʱʸʶʽ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΣ 

ˉʰˊʰʴʴʶ˂ʾʰˌΣ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹˌ ʰˉʱ˄ˍʹˋʹˌΣ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌΣ ˋˎ˃ˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˁʰʽκʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹˌ. 
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 44. ɾʽˁˍˈ ˍʶˋˍ [82]. 

 

ʆˇ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁˈ ˍʶˋˍ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ прύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˍʶˋˍ ˉˇˎ ʶˉʽʵʽ˗ˁʶʽ ˄ʰ ʰˉʰ˄ˍʺˋʶʽΣ 

ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʱΣ ˋˏ˄ˍˇ˃ʶˌ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ʺ ʶˊ˖ˍʺˋʶʽˌ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ˇˎ ˃ʺˁˇˎˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˂ˇʴʽˁʺˌ όʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ 

ˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˄ʶˏ˃ʰΦ ɼʰʻʽˋˍʱ ʵˎ˄ʰˍʺ ˍʹ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˃ʶ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʶ˄ʽˁʱ ˍʶˋˍΣ ˈˉ˖ˌ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˃ʰʻʹˍʺ ˄ʰ ʰˋˁʶʾ ˁˊʽˍʽˁʺΣ 

˄ʰ ˋˎ˄ʻʷˍʶʽΣ ˄ʰ ˋˎʴˁˊʾ˄ʶʽΣ ˄ʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊ˖ˍˇˍˎˉʶʾΦ ʍˌ ʶˁ ˍˇˏˍˇˎΣ 

ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˗˄ ˍˇˎˌ [83]. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 45. ʃˊˇ˒ˇˊʽˁˈ ˍʶˋˍ [84]. 
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ɶ ̡ʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ псύ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˁˊʽˍʽˁʺˌ 

ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹˌ ʶ˄ˈˌ ʲʽʲ˂ʾˇˎΣ ʶ˄ˈˌ ʱˊʻˊˇˎΣ ˃ʽʰˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʺ ˃ʽʰˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˋˎ˄ʷʵˊʽˇΦ ɼʰʻ˗ˌ ʰˎˍʺ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˊʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʺ ˍˇˎ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʾʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰΦ ɶ ˁˊʽˍʽˁʺ ʵʶ˄ ˋˎ˄ʶˉʱʴʶˍʰʽ ˉʶˊʾ˂ʹ˕ʹ ˍʹˌ 

ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇˏˍʶ ʰˉ˂ʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎΣ ʰ˒ˇˏ ʰˎˍˈ ˉˇˎ ˍʹˌ ʵʾ˄ʶʽ ˄ˈʹ˃ʰ ˁʰʽ 

ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˁˊʽˍʽˁʺ ˉˇˎ ˍʹˌ ʰ˅ʾʸʶʽΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍˇˎ 

ˋˎʴʴˊʰ˒ʷʰ ˍʹˌ ˁˊʽˍʽˁʺˌΣ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʴ˄˖ˋˍʱ ʷˊʴʰ ˋˍˇ˄ ʾʵʽˇ ˍˇ˃ʷʰ ʺ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 

ˍʹ ʵʽˁʺ ˍˇˎ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 46. ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ [85]. 

ɶ ̄ʶˊʾ˂ʹ˕ʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ птύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˁˏˊʽ˖˄ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄˖˄ 

ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱˋˍʹˁʰ˄Φ ɳʾ˄ʰʽ ʹ ʲʷ˂ˍʽˋˍʹ ˉʹʴʺ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˍˇ ˎˉˈ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˎ˂ʽˁˈΦ ɳʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʲˇʺʻʹ˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʰ˄ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶ˅ʶˍʱˋʶ˖˄. 
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 47. ʃʶˊʾ˂ʹ˕ʹ [86]. 

ʁʽ ʁˁ ʵˊˇ˃ʷˌ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ пуύ ʶʾ˄ʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷ˄ʰ 

ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˇˏ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όʶˍʰʽˊʶʾʶˌΣ 

ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΣ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˁΦ˂ˉΦύ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ 

ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ʶˉʽˁʶ˄ˍˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ 

ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹΣ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όˋˁʾˍˋʰΣ ˋ˔ʷʵʽʰ ˁΦ˂ˉΦ [87]. 
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 48. ɳˁʵˊˇ˃ʷˌ [88]. 

ʆˇ ̀ʁ˃ʽ˄ʱˊʽˇ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ пфύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˇ˃ʰʵʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʹ ʶ˄ˍʰˍʽˁʺ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʶ˄ˈˌ ʻʷ˃ʰˍˇˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˋˎʸʺˍʹˋʹΣ ˍʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺΣ ˍʹ˄ 

ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶʴʴˊʱ˒˖˄ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱˋ˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˁʰˍʰ˂ʺ˅ˇˎ˄ ˈ˂ʰ 

ˍʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˋʶ˃ʽ˄ʰˊʾˇˎΦ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 49. ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽˇ [89]. 

 

ʆˇ Master session όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ рлύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ʷˁʻʶˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ˇʵʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˉˍʽˁˇʰˁˇˎˋˍʽˁ˗˄ ˃ʷˋ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʶˊ˖ˍʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʰˉʶˎʻˏ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˃ʶˍʰʵˇʻʶʾ ʹ ʴ˄˗ˋʹ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˎ˄ʻʶʾ 

ʹ ˃ʱʻʹˋʹΦ ʆˇ master class ʶʾ˄ʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʴ˄˖ˋˍˈ ˖ˌ ζ̀ ˎ˄ʷʵˊʽˇη, ζʶˉʶ˅ʹʴʹ˃ʰˍʽˁʺ 

˃ʷʻˇʵˇˌη ʺ ζmaster ˃ʱʻʹ˃ʰηΦ ɮˎˍʺ ʹ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˉˊˇˇˊʾʸʶˍʰʽ ʴʽʰ 

ʷ˄ʰ ʶʽʵʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˋʶ ʶʽʵʽˁʷˌ 

ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʶ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˉˇˎ ˉˊˇːˉˇʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˉˊ˖ˍˈˍˎˉʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˂ʷ˅ʹˌ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ 

ˋˍˇ ˁˇʽ˄ˈΦ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 50. Master session [90]. 

ɶ ɾʱʻʹˋʹ ˃ʷˋ˖ ʷˊʴ˖˄ (ABPύ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ рмύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ ˇ ̔˃ʰʻʹˍʷ ̩ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʷ˄ʰ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˁʰʽ ʶˎ˄ˇʶʾˍʰʽ ˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈˌ 

ʶ˄ʻˇˎˋʽʰˋ˃ˈˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʷ˂ʶˋʹ ʶ˄ˈˌ ʷˊʴˇˎ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˇ˃ʱʵʰΦ ʆˇ ʷˊʴˇ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰ˂ˎʻʶʾ ˄˖ˊʾˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏˌ ɹ ʽʰ ˄ʰ ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ 

ˈˍʽ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʰ ˈˋʰ ˔ˊʶʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇ ˂ˏˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʺ ˍˇˎ 

ʻʰ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ [91ς93]. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 51. ɾʱʻʹˋʹ ˃ ʷˋ˖ ̫ ˊʴ˖˄ (ABP) [94]. 

 

ɶ h˄ʰˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˍʱ˅ʹ όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰ рнύ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ˃ʱʻʹˋʹˌ ˉˇˎ ˃ʶˍʰ˒ʷˊʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˊʴʰˋʾʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˃ʰʻʹˋʽʰˁ˗˄ ʵʽʰʵʽˁʰˋʽ˗˄ ʶˁˍˈˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍˇ˄ 

˔ˊˈ˄ˇ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˍˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʰˉ˂ˇˉˇʽʺˋʶʽ ˁʰʽ ˄ʰ 

ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˉˈˁˍʹˋʹˌ ʴ˄˗ˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌΣ 

ˎˉˇˋˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰˌ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˒ʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ʶˁ˃ʱʻʹˋʹˌΦ [95ς97]. 

 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 52. ɮ˄ʰˋˍˊʰ˃˃ʷ˄ʹ ˍʱ˅ʹ [98]. 

ʆˇ Escape Room όʲ˂Φ ɳʽˁˈ˄ʰύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

˄ˇʹˍʽˁ˗˄ ʽˁʰ˄ˇˍʺˍ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʰʽ˄ʾʴ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˇʽ 

˃ʰʻʹˍʷˌ ˄ʰ ʲʱ˂ˇˎ˄ ˋˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˊʽˍʽˁʺ ˋˁʷ˕ʹ [99,100]. 

53  

ɳʽˁˈ˄ʰ 53. Escape room [101]. 

ʆ ̌Gymkhana (ʲ.˂ ɳʽˁˈ˄ʰ 54ύ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 

ʷ˄ʰ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ʵˇˁʽ˃˗˄ ʶˉʽʵʶ˅ʽˈˍʹˍʰˌ ʺ ʶ˒ʶˎˊʶˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ -ˉʱ˄ˍʰ 

ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ- h ˉˈ ˇ˃ʱʵʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 54. Gymkhana [102]. 

 

4.2. Gymkhana 

ɶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ: ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ, 

ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍʹˌ Ferrol Polytechnic School of Engineering, ˉˇˎ 

ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ A CoruƷa ˁʰʽ ʶˍʰʾˊˇ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ErasmusҌ ζSTEM Is 

Inspiring Future CareersηΦ 

ʅʶ ʰˎˍˈ ˍˇ LTTɮΣ ʷ˄ˍʶˁʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇʾ ʰˉˈ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˇˏˌ ˍʾˍ˂ˇˎˌ STEM (ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ, ɿʰˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ʍˁʶʱ˄ʽʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ, ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁ ʰʽ BusinessΣ ˁΦ˂ˉΦύ ˇˊʴʱ˄˖ˋʰ˄ 

˃ʽʰ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍˇ ˋˍˇ ˄ʰ ʵ˗ˋˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˃ʽʰ ʰˊ˔ʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˋˍʹ˄ 

ˇˉˇʾʰ, ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˗ʻʹˁʶ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇΦ ʅˍʹ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʰˎˍʺ ˍʷʻʹˁʰ˄ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʶˊ˖ˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʷˋ˖ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁ˗˄ ˁ˖ʵʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʵʽʱ˒ˇˊ˖˄ ˍˊˈˉ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʺ ˍˇˎˌΦ ɮˎˍˈ ˉˇˎ ˉˊˇˇˊʽʸˈˍʰ˄ ʺˍʰ˄ ˄ʰ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Σ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ζɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌηΦ 
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ɸʷ˃ʰ: ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ̄ ʹʴʷˌ ʁ ˄ʷˊʴʶʽʰ̩ 

ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ: 

ɾʰʻʰʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʶ˄ˈˌ 

ʅˍˈ˔ˇʽ: 

ü ɿʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ɲʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ: 

ü ɿʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ʴʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌΦ   

ɾʱʻʹ˃ʰ 

(ˍ)h: 

 

ʆʶ̝˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
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ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ 

ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ 

ü ɿʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. 

ü ɿʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎˌ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ 

ü ɿʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ 

ü ɿʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʽʵʷʶˌ ˉˇˎ 

ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ. 

ü ɿʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʻʷˋʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ 

ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎΦ 

ü ɿʰ ʰ˄ʰ˂ˏˋˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ʶ˄ˈˌ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎΦ 

ü ɿʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˇˎ˄ ˍˇ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ˉʱˊˁˇ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ü ɿʰ ʴ˄˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌΦ 

ü ɿʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ. 

ü ɿʰ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʶ˄ˈˌ 

ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇˏ 

ˍˊˈˉˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ü ɿʰ ˃ʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎΦ 

ü ɿʰ ʰ˄ʰˁh˂ ˏ̱̄̌ ˎ˄ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷ ̩

ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ̱ ʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍʹˌ 

˔˗ˊʰˌ ˍˇˎˌ ʺ ˈ˂ˇˎ ˍˇˎ ˁˈˋ˃ˇˎ. 

ü ɿʰ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 

ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʹˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ü ɿʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ 

ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ü ɿʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ʹ 

ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ. 

ü ɿʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ʵˇˎ˂ʶˏˇˎ˄ ˋʶ 

ˇ˃ʱʵʶˌ. 

ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 

ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰ 
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ü ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ 

Weibull. 

ü ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇΦ 

ü ɿʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˈˌ 

ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉʱˊˁˇˎ. 

ü ɿʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ 

ʰ˂ʹʻʶʾˌ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΦ 

ü ɿʰ ˃ʱʻˇˎ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ 

ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʷˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽˌ. 

ɼˇʽ˄ˈ-ˋˍˈ˔ˇˌ:  

ɶ˂ ʽˁʾʰ 16 ς 18  

ʆˎˉˇ˂ˇʴʾʰ:  

ʃˊˈˍʸʶˁˍ-ʷˊʴˇ 

ɲʽʱˊˁʶʽʰ/ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ:  

60 ˂ ʶˉˍʱ 

ʇ˂ʽˁʱ: ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˃  ʁ̀ ˏ˄ʵʶˋʹ ̀ ˍˇ ɻ ʽʰʵʾˁˍˎˇ ɹ ʽʰ ˁ ʱʻʶ ̌ ˃ʱʵʰ ˃ ʰʻʹˍ˗˄, Microsoft Excel (ɦ ʵʶʽʶˌ ̒ ʰ ʵˇʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺ) 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁ ʰʽ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 1: ʃˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΣ ˇʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶʴˁʰʻʽˋˍˇˏ˄ ˍˇ Microsoft Excel ̀ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʷˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˋˍʷ˂˄ʶʽ ˋˍˇˎˌ ˃ʰʻʹˍʷˌ 

ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎΦ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 2: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ˈˉˇˎ ʻʷ˂ˇˎ˄ ˄ʰ ʶʴˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˉʱˊˁˇΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ʶʽˋʷ˂ʻˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˋʹ˃ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍ˖˄ ˂ʽ˃ʷ˄˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˍˇˎˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹˌ ɹˋˉʰ˄ʾʰˌ: 

http:// www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx. ɮ˄ʰʸʹˍˇˏ˄ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ˉˈˊ˖˄ 

ʰ˄ʷ˃ˇˎ όˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌΣ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˏ˕ˇˌ ʰ˄ʶ˃ˈ˃ʶˍˊˇύˎ ˁʰʽ ˍˇ ʲʱʻˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ 

ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ.  

http://www.puertos.es/es-es/oceanografia/Paginas/portus.aspx
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ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 3: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ʶʱ˄ ʹ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷʴˁˎˊʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏˌ 

όˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΣ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˉ˂ˇʺʴʹˋʹˌ ˁΦ˂ˉΦύ όʲ˂Φ ˔ʱˊˍʹ). 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 4: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇˎ˄ ˍˇ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇ ό˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍˏˉˇˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰˌ ʰʽˇ˂ʽˁʺˌ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌΥ ˋˍʰʻʶˊʺ ʺ 

ˉ˂˖ˍʺύΦ ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˊʶˎ˄ʺˋˇˎ˄ ˍˇ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ˈ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉʱˊˁ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˁˏˊʽˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ˎˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ 

ʰʽˇ˂ʽˁ˗˄ ˉ˂ʰˍ˒ˇˊ˃˗˄ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʰʻʶʾ ˋʶ ʷʴʴˊʰ˒ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ WindEurope (https:// windeurope.org/ ), ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ 

ɮʽˇ˂ʽˁʺˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ όEWEA) (https:// www.ewea.org/ ) ˁʰʽ ɳʻ˄ʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɮ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ʃʹʴ˗˄ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ɶʃɮ όNREL) 

(https:// www.nrel.gov/ ). 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 5: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹ ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰ ˁʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʶʽˋʱʴˇˎ˄ ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˍʽˌ ˁˏˊʽʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍʹˌΥ ʽˋ˔ˏˌ ˍʹˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ όMWύΣ ʵʽʱ˃ʶˍˊˇˌ ˊˈˍˇˊʰ όmύΣ ˏ˕ˇˌ ˊˈˍˇˊʰ όm), 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˇˁˇˉʺˌ όm). /sύΣ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁʺ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ όm/sύΣ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʰˉˇˁˇˉʺˌ όm/s). 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 6: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶʽˋʰʴʱʴˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ʽˋ˔ˏˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˁʰʽ ʻʰ ˃ʱʻˇˎ˄ 

ˉ˗ˌ ˄ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʴˊʱ˒ʹ˃ʰ ˍʹ ̩Excel. 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 7: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍʹˌ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌ Weibull ˋˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇΦ ɸʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗ˋˇˎ˄ 

ˍˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˒ˏ˂˂ˇ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇˎ ʰʽˇ˂ʽˁˇˏ ˉˈˊˇˎ ˉˇˎ ʶ˂ʺ˒ʻʹ 

ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌΦ ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˇˏ ˒ˏ˂˂ˇˎ ҐDISTR.WEIBULLόΧύΦ 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 8: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰΣ ʰˉˈ ˍˇ ˉʱˊˁˇ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ 

˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʱˌ ˍʹˌ. 

ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 9: ʁʽ ˃ʰʻʹˍʷˌ ʻʰ ʶˁˉˇ˄ʺˋˇˎ˄ ˃ʽʰ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇˎ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎ ˁʰʽ ʻʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˃ʽʰ ˉˊˇ˒ˇˊʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹΦ ɾʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʹ 

ˁˊʽˍʽˁʺ ʶˉʽˍˊˇˉʺ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʹ ʵˇˎ˂ʶʽʱ ˍˇˎˌΦ 

https://windeurope.org/
https://www.ewea.org/
https://www.nrel.gov/
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ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΥ ʁ ˃ʰʻʹˍʺˌ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˎˉʶˊʱˁˍʽˇ ʰʽˇ˂ʽˁˈ ˉʱˊˁˇΦ ɾʰʻʰʾ˄ˇˎ˄ ˄ʷˇˎˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ˇˎˌ ˍˊˈˉˇˎˌ 

ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˇˎ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ˔˗ˊʶˌ ˄ʰ ʴʾ˄ˇˎ˄ ˉʽˇ ʰ˄ʶ˅ʱˊˍʹˍʶˌ ʰˉˈ ʱˉˇ˕ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ 

ɱ˄˖ˊʾʸ˖ +: https:// windeurope.org/ ;  https:// www.ewea.org/ ; https:// www.nrel.gov/ ; https:// www.idae.es/ ; 

https:// lauracastrosantos.wordpress.com/; https:// www.microsoft.com 
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ɮˎˍʺ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˋʶ ˍˊʾʰ ˁˍʾˊʽʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˍʹˌ A CoruƷaΥ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɼˍʽˊʾˇˎ Ferrol 

ˍ˖˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄ ˁ ʰʽ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ˁʰ˒ʶˍʷˊʽʰ ˁʰʽ ʴʽϥ ʰˎˍˈ ʵʽʶ˅ʺ˔ʻʹ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ʵˇˁʽ˃˗˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ˎʻʶʾ ̱ ˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʾʻʶˍʰʽ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ.  

ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˉˇˎ ˍʷʻʹˁʶ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍˇ ˋˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˍʹˌ ʰ˅ʾʰˌ ˍˇˎ LCOE όʽˋˇˉʶʵ˖˃ʷ˄ˇ ˁˈˋˍˇˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˉʱˊˁˇ ˎ ˉʶˊʱˁˍʽ˖˄ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ˃ʶ ˁʱˉˇʽʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʶʽˋˈʵˇˎΦ 

ɱʽʰ ʰˎˍˈΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋˍʹˁʶ ˍˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶˁˉˇ˃ˉʷˌ ʰʶˊʾ˖˄ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ 

ˉˊˇˍʱʻʹˁʶ ˃ʽʰ ˉʽʻʰ˄ʺ ˂ˏˋʹΦ ɱʽʰ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˂ˏˋʹ ʺˍʰ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʶˌ ˉʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ʹ 

ˉʶ́ʾˉˍ˖ˋʹ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɴʴʽ˄ʶ ˃ʽʰ ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʶ˅ʺʴʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˍʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˎˉʶˊʱˁˍʽʰ ʰʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˍˇ˄ ˇˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ LCOE ˁ ʰʽ 
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ˍˇˎ CAPEX ˁ ʰʽ ˍˇˎ OPEXΣ ʵʶʾ˔˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇˎˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˎˌ ˍˏˉˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍʹˌΦ
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.ŜƛƴƎΥ

¶ /мΥ/ƻƴŎŜǇǝƻƴŀƴŘŘŜŬƴƛǝƻƴŎƻǎǘΦ

¶ /нΥ5ŜǎƛƎƴŀƴŘŘŜǾŜƭƻǇƳŜƴǘŎƻǎǘΦ

¶ /оΥaŀƴǳŦŀŎǘǳǊƛƴƎŎƻǎǘΦ

¶ /пΥLƴǎǘŀƭƭŀǝƻƴŎƻǎǘΦ

¶ /рΥ9ȄǇƭƻƛǘŀǝƻƴŎƻǎǘΦ

[/h9 ό[ŜǾŜƭƛȊŜŘ/ƻǎǘhŦ9ƴŜǊƎȅύƛǎŀƳŜŀǎǳǊŜƻŦǘƘŜŀǾŜǊŀƎŜ
ƴŜǘǇǊŜǎŜƴǘŎƻǎǘ ƻŦ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅ ƎŜƴŜǊŀǝƻƴŦƻǊŀƎŜƴŜǊŀǘƻǊƻǾŜǊ

ƛǘǎƭƛŦŜǝƳŜΦ
LǘƛǎǳǎŜŘŦƻǊƛƴǾŜǎǘƳŜƴǘǇƭŀƴƴƛƴƎŀƴŘǘƻŎƻƳǇŀǊŜŘƛũŜǊŜƴǘ
ƳŜǘƘƻŘǎƻŦŜƭŜŎǘǊƛŎƛǘȅƎŜƴŜǊŀǝƻƴƻƴŀŎƻƴǎƛǎǘŜƴǘōŀǎƛǎΦ

ὅὃὖὉὢ#ρ #ς #σ #τ

ὕὖὉὢὅυ

/ŀǇƛǘŀƭŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜό/!t9·ύƛǎǘƘŜƳƻƴŜȅŀƴƻǊƎŀƴƛȊŀǝƻƴƻǊ
ŎƻǊǇƻǊŀǘŜŜƴǝǘȅǎǇŜƴŘǎǘƻōǳȅƻǊƛƳǇǊƻǾŜƛǘǎŬȄŜŘŀǎǎŜǘǎΣǎǳŎƘ
ŀǎōǳƛƭŘƛƴƎǎΣǾŜƘƛŎƭŜǎΣŜǉǳƛǇƳŜƴǘΣƻǊƭŀƴŘΦ

hǇŜǊŀǝƻƴŀƭŜȄǇŜƴŘƛǘǳǊŜόht9·ύƛǎŀƴƻƴƎƻƛƴƎŎƻǎǘŦƻǊǊǳƴƴƛƴƎ
ŀǇǊƻŘǳŎǘΣōǳǎƛƴŜǎǎΣƻǊǎȅǎǘŜƳ
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ɳʽˁˈ˄ʰ 55. ɮˉˈˁˍʹˋʹ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶ˖˄ [103]. 

ʆʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍʰ˅ʽ˄ˇ˃ʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ п ˁˏˊʽʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ʁ˃ʱʵʰ мΦ ɮˊ˔ʽˁʺ ʶˉʷ˄ʵˎˋʹ ˁʰʽ ɼˈˋˍˇˌ O&M 

ʁ˃ʱʵʰ нΦ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ 

ʁ˃ʱʵʰ оΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˉˇʻʶˋʾʰˌ 

ʁ˃ʱʵʰ пΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ 

ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˒ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ɳʽˁˈ˄ʰ 56: 

ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ʂ˄ˇ˃ʰ ɰˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʅ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

#1 ʂ˄ˇ˃ʰ ʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰˌ ɲ˖˃ʱˍʽˇ 14 ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ 

#2 ɹˋ˔ˏˌ ʰ˄ʱ ˃ˇ˄ʱʵʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ 

#3 ɮˉˈʵˇˋʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ 
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#4 ɮˉˈʵˇˋʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɶ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

ɮ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌ 

#5 ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʴʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄ ɲ˖˃ʱˍʽˇ 14 ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ 

#6 ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ ʆˇˉˇʻʶˋʾʰ 

#7 ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ʰˉˈ м 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ ɼˈˋˍˇˌ 

#8 ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ ɼˈˋˍˇˌ 

#9 ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ ɼˈˋˍˇˌ 

#10 ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ ɼˈˋˍˇˌ 

#11 ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʇ˂ʽˁ˗˄ ɼˈˋˍˇˌ 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 56. ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ. 

ɮˎˍˈˌ ˇ ˉʾ˄ʰˁʰˌ ʵʶʾ˔˄ʶʽ ˁʰʻʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄Σ ˍˇ˄ ʰˊʽʻ˃ˈ 

ʵʽʰʵˊˇ˃ʺˌΣ ˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˈˉˇˎ ʻʰ ˍʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʽ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

όʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʶˌΣ ˁˈˋˍˇˌ ʺ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˋˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰύΦ ʂˉ˖ˌ ˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˇʽ 

ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˁʺ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍˇ ʰ˄ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ ό˃ˉ˂ʶύΣ ˍʹ ʻʷˋʹ όˁʾˍˊʽ˄ˇύ ʺ ˍˇ ˁˈˋˍˇˌ όˉˊʱˋʽ˄ˇύΦ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʲˊˇˎ˄ ˍʽˌ ˍˇˉˇʻʶˋʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʷˉˊʶˉʶ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ʴʽʰ 

˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʱ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ ʸʹˍˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌΣ ˍˇˎˌ ʵˈʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˔ʱˊˍʹˌ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ 

(ɳʽˁˈ˄ʰ 57).



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 70 
 

 

 

рΦ /![/¦[!¢Lhb



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 71 
 

ɳʽˁˈ˄ʰ 57. ʋʱˊˍʶˌ ̱ ʹˌ ̱ ˇˉˇʻʶˋʾʰˌ ̍ ˉˇˎ ̒  h̄ ˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ̌  ̔ʁ ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌΦ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 72 
 

ɼʰʽ ʰˎˍʺ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˅ʶˁʾ˄ʹˋʶ ˍˇ ˉʰʽ˔˄ʾʵʽ όɳʽˁˈ˄ʰ 58). 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 58. ɮˊ˔ʺ ˍˇˎ ˉʰʽ˔˄ʽʵʽˇˏ [104]. 

ζʆˇ нлннΣ ˃ʽʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˃ʶ˄ʹ ʰˉˈ ʷ˄ˍʶˁʰ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˁʰ˂ˏˍʶˊˇˎˌ ʵʰˋˁʱ˂ˇˎˌ 
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ˋˎ˄ʰ˄ˍʺˋʶˍʶΣ ʾˋ˖ˌ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ˍʰ ˉˊˇˋ˂ʱʲʶˍʶΥ ʁ˃ʱʵʰ Eη (ɳʽˁˈ˄ʰ 59) 

   

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 59. ʁ˃ʱʵʰ. 
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˃ˇ˄ʱʵʰ.  

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 

itim2101 ̀ ˍˇ Flaticon.  
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ɳʽˁˈ˄ʰ 64. ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 5. ɮˊʽʻ˃ˈ ̩ɹ ʶ˄˄ʹˍˊʽ˗˄.  

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎ ˉˈ˕ʹ ̱ ʹ˄ ʁ ʽˁˈ˄ʰ 

ˍʹˌ Yuliya Pauliukevich ̀ ˍˇ Vecteezy. 
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ʰ˄ʶ˃ˇʴʶ˄˄ʺˍˊʽʰ.  
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ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 67. ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 8. ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁ ʰʽ h ˄ʱˉˍˎ˅ʹ.  

ˉʹʴʹ: ɲʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʴ ˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ  

ˍˇˎ rawpixel.com ̀ ˍˇ Freepik. 

 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 68. ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 9. ɼʰˍʰˋˁʶˎʺ.  

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ  

 

 

 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 82 
 

 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 69. ɴ˄ʵʶʽ˅ʹ ʰˊʽʻ˃ˈˌ  10. ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ.  

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 70. ɴ˃ʵʶʽ˅ʹ ʰˊʽʻ˃ˈˌ11. ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˁˈˋˍˇˌ.  

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˂ ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎ ˉˈ˕ʹ ̱ ʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ 

ˍˇˎ barudakvisual ̀ ˍˇ Freepik. 

 

ʁʽ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʰ˄ ˋʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˍʱ˅ʶʽˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰΣ 

˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰˊʰˁʱˍ˖: 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɳɿɮ ʇɽɹɼʁ ɾɹɮ ɾʁɿɮɲɹɼɶ ʅʇɾʃɳʄɹʊʁʄɮΤ 

ʅˍˈ˔ˇˌ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ˁʰˍʰʵʶʾ˅ʶʽ ʵˏˇ ˉˊʱʴ˃ʰˍʰΦ ɮ˒ʶ˄ˈˌΣ ʵˏˇ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ ό˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʷˋʶʽˌύ ʻʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ 

ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ʾʵʽˇ ˎ˂ʽˁˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ. 

 

ɶ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˔˖ˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˃ʷˊʹ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ʻʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ 

ˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ. 

ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ 

ʁʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˋˍʱˋʶʽˌ: 

¶ ʆ  ̝́ ʹ˃ʽˁʺ ̀ ˏ˄ʻʶˋʹ  

¶ ʆˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ 

ɾʶ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʰ˄ʰ˒ʶˊˈ˃ʰˋˍʶ ˋˍʽˌ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ʷ˔ʶʽ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾΦ ɮˎˍʷˌ ˇʽ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ όˁˏˁ˂ˇʽ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌ-

˕ˏ˅ʹˌύ ˁʰʽ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ 

ˁˏˁ˂˖˄Σ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˁʰʽ ʹ 

ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ. 

ɾʷˊˇˌ мΥ ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱ-ɲʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʶ˅ʰˊˍʱˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ 

ʻʰ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍˇˏ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˎˉˇʲ˂ʹʻˇˏ˄ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʺ Charpy 

ʴʽʰ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋˍʶʾ ʹ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʱ ˍˇˎˌ. 

The materials evaluated will be: 

ω ɲˏˇ ʰ˄ʻˊʰˁˇ˔ʱ˂ˎʲʶˌΣ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ˃ˈ˄ʹ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋʶ 

ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶˍʶΥ ˔ʱ˂ˎʲʰˌ F-ммп ˁʰʽ ˔ʱ˂ˎʲʰˌ F-111 

ω ɲˏˇ ʰ˄ˇ˅ʶʾʵ˖ˍˇʽ ˔ʱ˂ˎʲʶˌ ˃ʶ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁˊʱ˃ʰˍˇˌΥ AISI олп ˁʰʽ AISI 

316 

ω ɼh ʻʰˊˈ ʰ˂ˇˎ˃ʾ˄ʽˇ 

ʁ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄ ʻʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʶˁˁˊʶ˃ʷˌ Charpy ˁ ʰʽ ˃ʽʰ ʶʴˁˇˉʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄. 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ ˁʰʽ ɳʽˁˈ˄ʰ 72 ʵʶʾ˔˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍʰ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵˇˁʽ˃ʺΦ 

ɳʽˁˈ˄ʰ 71. ɳˁˁˊʶ˃ʷˌ Charpy. 

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 72. ɲʶʾʴ˃ʰ ɻ ˇˁʽ˃ʺˌ Charpy. 

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

ɾʶ ʰˎˍˈ˄ ˍˇ˄ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʶˍˊʹʻʶʾ ʹ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰΦ ɶ 

ʵˇˁʽ˃ʺ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʽʰˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ˁˊˇˏˋʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˒ˍʱˋʶʽ ˍˇ 

ʵʶʾʴ˃ʰ ˋʶ ʻˊʰˏˋʹΦ ʆˇ ˃ʷˍˊˇ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ʻˊʰˏˋʹ ˍˇˎΦ ɳʱ˄ ʹ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ʺΣ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ 

ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʰˉˇˊˊˇ˒ʱ ˉˇ˂˂ʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉˊʽ˄ ˋˉʱˋʶʽ ˁʰʽ 

ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˈ˂ˁʽ˃ˇ ˎ˂ʽˁˈΦ ɳʱ˄Σ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ʹ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΣ 

ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍʹ ʻˊʰˏˋʹ ˁʰʽΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˏʻˊʰˎˋˍˇ. 

ɳˁˍˈˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍˊˇˏ˃ʶ˄ʹ ˍʽ˃ʺΣ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʻˊʰˏˋʹˌ ˁʰʻʽˋˍʱ ʵˎ˄ʰˍˈ 

˄ʰ ʶˁˍʽ˃ʹʻʶʾ ʶʱ˄ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʶʾ˄ʰʽ ˈ˂ˁʽ˃ˇ ʺ ʶˏʻˊʰˎˋˍˇΦ ɴ˄ʰ ˈ˂ˁʽ˃ˇ ˎ˂ʽˁˈ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ 

˃ʽʰ ʻʰ˃ˉʺΣ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΣ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ʶˏʻˊʰˎˋˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ʻʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱˋʶʽ 

˃ʽʰ ʴˎʰ˂ʽˋˍʶˊʺΣ ˁˇˁˁ˗ʵʹΣ ˃ʹ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʹ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰΦ ʂˍʰ˄ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹΣ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍʺ ʹ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˍˎˉʽˁʱ ˈ˂ˁʽ˃ˇ 

ˁ˂ʱˋ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʱ˂˂ˇ ˍˎˉʽˁʱ ʶˏʻˊʰˎˋˍˇ (ɳʽˁˈ˄ʰ). 

 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 73. ɳˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ʻˊʰˏˋʹˌ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˎˉˇʲ˂ʺʻʹˁʰ˄ ˋˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ Charpy. 

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ ʰˌ ʁ ˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

ɾʷˊˇˌ нΥ ɳˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏΥ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ όɸʶˊ˃ʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ˇʾ 

˕ˏ˅ʹˌ) 

ɮˎˍˈ ˍˇ ˃ʷˊˇˌ ˍʹˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ʶ˄ˈˍʹˍʶˌΦ ʆˇ ˉˊ˗ˍˇ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺˋʶʽ ˍʹ˄ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˕ˏ˅ʹˌΦ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ˉˊˇˋˉʰʻˇˏ˃ʶ ˄ʰ ʵʶʾ˅ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʶ˄ˈˌ ˎ˂ʽˁˇˏ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ʶʱ˄ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁˇˏˌ ˁˏˁ˂ˇˎˌΦ ɮˎˍˇʾ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ 

ˇ˄ˇ˃ʱʸˇ˄ˍʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌ ʰˉˈ ˍʹ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶˉʽˍˎʴ˔ʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ˕ˏ˅ʹˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ʰˎˍʺ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ʾʵʽˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ʶ˄ˈˌ ˔ʱ˂ˎʲʰ 

F1250. 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ˃ʽʰ ʱ˂˂ʹ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Σ ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰΦ ɱʽʰ 

ʰˎˍˈΣ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ʷ˄ʰ ˋˁ˂ʹˊˈ˃ʶˍˊˇ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˈ ˋˍʹ˄ ʶʽˁˈ˄ʰ ˍˇˎ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ п. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 74. ʅˁ˂ʹˊˈ˃ʶˍˊˇ. 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΥ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ 

ʆʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˔ʱ˂ˎʲʰ Fмнрл ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʶ ˒ˇˏˊ˄ˇ 

όɳʽˁˈ˄ʰ рύΦ ɶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 

¶ ʅʲʷˋʹΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋʶ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ʷ˖ˌ урл ȏCΣ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ол ˂ʶˉˍʱ ʴʽʰ ˄ʰ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʽˋˍʶʾ ˈˍʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇ˃ˇʽˇʴʶ˄ʺˌ ˋʶ ˈ˂ʹ ˍʹ ˃ʱʸʰ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ˃ʶ ˍˇˉˇʻʷˍʹˋʹ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ 

¶ ɳˉʰ˄ʰ˒ˇˊʱΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ˉˊˇʹʴˇˎ˃ʷ˄˖ˌ ˋˁ˂ʹˊˎ˃ʷ˄ʰ 

ʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ɮˎˍʺ ʹ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ ˁʱʻʶ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ˋʶ 

ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ όʰˉˈ мрл ʷ˖ˌ срл ȏC ˃ʶ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ млл ȏύΣ 

ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ʴʽʰ ол ˂ʶˉˍʱ ˁʰʽ ˕ˏ˅ʹ ʰʷˊʰ. 

 

ɳʽˁˈ˄ʰ 75. ɼʱ˃ʽ˄ˇˌ. 

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɮ˒ˇˏ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˇʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌΣ ˃ʶˍˊʱˍʰʽ ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˈˍʽ ˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˋˁ˂ʺˊˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʶ˅ʱʴʶˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ. 

ɳ˄ˈˍʹˍʰ ʵˏˇΥ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ˕ˏ˅ʹˌ 

ʅʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹΣ ˍʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˔ʱ˂ˎʲʰ Fмнрл ˎˉˇʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋʶ 

ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋʲʷˋʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ʻʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˍˊʾʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ˋʲʷˋʹˌΥ ˄ʶˊˈΣ 

˂ʱʵʽ ˁʰʽ ʰʷˊʰˌΦ ʆˇ ˎʵˊˈ˕ˎˁˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ʻʰ ˁˊˎ˗ˋʶʽ ʴˊʹʴˇˊˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˉˇˎ 

˕ˏ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʱʵʽ ˁʰʽ ʰˎˍˈ ˃ʶ ˍʹ ˋʶʽˊʱ ˍˇˎ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ˔ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ ʰʶˊˈ˕ˎˁˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰΦ 

ʂˍʰ˄ ˃ʶˍˊʱ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʽ˃ʺ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Σ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ 

ˈˋˇ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˕ˏ˅ʹˌΣ ˍˈˋˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˋˁ˂ʹˊˈˍʹˍʰ ˍˇˎ 

˔ʱ˂ˎʲʰΦ 

ɴ˔ʶʽ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ˈˍʽ ʴʽʰ ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏ˄ʻʶˋʹΣ ʹ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˍ˖˄ 

ʻʶˊ˃ʽˁ˗˄ ˁˏˁ˂˖˄ ˁʰʽ ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ˕ˏ˅ʹˌ ˉˇˎ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˍˊˇˉˇˉˇʽˇˏ˄ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ 

ˉˊ˗ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ. 

ɾʷˊˇˌ оΥ ɳˉʽˊˊˇʺ ˍˇˎ ʽˋˍˇˊʽˁˇˏΥ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ɱʽʰ ˄ʰ ʰˉˇʵʶʽ˔ʻʶʾ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʷ˔ʶʽ 

ʲʽ˗ˋʶʽ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ˔ʱ˂ˎʲʰˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 

ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏ όɳʽˁˈ˄ʰ) 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 76. ɾʹ˔ʰ˄ʺ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʵˇˁʽ˃ʰˋ˃ʷ˄ˇ ʵʶʾʴ˃ʰ. 

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

 

ʃˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍʶʾ ʶʱ˄ ˍˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ˈˍʽ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋʶ ˃ʽʰ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʹ ˉˊˇˋˉʱʻʶʽʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʺˋʶʽ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎΣ ˋʶ ʰˎˍˈ ˍˇ 

˃ʷˊˇˌ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ʻʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻʶʾ ˖ˌ ʽʵʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɶ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ʵʽʰ˃ʺˁʹ ˍʱˋʹ ʴʽʰ ˄ʰ ˍʶ˄ˍ˗ˋʶʽ ˍˇ 

ʵʶʾʴ˃ʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˄ʰ ˋˉʱˋʶʽΦ 

ɸʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʱ˂ˎʲʰˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ FммпΣ ˁʰʽ ʷ˄ʰ 

ʵʶʾʴ˃ʰ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˔ʱ˂ˎʲʰ ʻʰ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋʶ ʵˇˁʽ˃ʺ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺ 

ʻʰ ˉʰˊʰˍʹˊʹʻʶʾ: 

ω ʅ˔ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ˍʱˋʹˌ-ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ 

ω ɳ˂ʰˋˍʽˁˈ ˈˊʽˇ 

ω ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ 

ʆˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʱˋʹˌ-ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹˌ ˉˇˎ 

ʰˋˁʶʾˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍʹˌ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ 



 
 
 

 
ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 

ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʺ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ɳˁˍʶ˂ʶˋˍʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 

ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏ όEACEAύΦ ʁˏˍʶ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹ ˇˏˍʶ ˇ EACEA ˃ ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻˇˏ˄ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ʴʽʰ ʰˎˍʱ 

Page 91 
 

ʵʶʾʴ˃ʰΦ ɮˎˍˈ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʵʾ˄ʶʽ ˃ʽʰ ʽʵʷʰ ˍʹˌ ˇ˂ˁʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʺ ˍʹˌ ʶˎʻˊʰˎˋˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ 

ˎ˂ʽˁ˗˄. 

ʆˇ ˈˊʽˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˍʽ˃ʺ ˍʱˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˇʽ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ 

˃ˈ˄ʽ˃ʶˌΦ ɼʱʻʶ ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋʶ ʷ˄ʰ ˎ˂ʽˁˈ ʷ˔ʶʽ ʵˏˇ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ˍˇ 

ʶ˂ʰˋˍʽˁˈ ˁʰʽ ˍˇ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈΦ ʁʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʰˉˇˁʰʻʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˈˍʰ˄ ˉʰˏʶʽ ʹ 

ˍʱˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ʽ˃ʶˌΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˇʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʱ˂ˇʴʶˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˁʰʽ ˇʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁʷˌ ˈ˔ʽΦ 

ɶ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˃ʷʴʽˋˍʹ ˍʱˋʹ ˉˇˎ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ˍʷ˅ʶʽ ˍˇ ʵʶʾʴ˃ʰ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵˇˁʽ˃ʺˌΦ 

ɾʶˍʱ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ʵˇˁʽ˃ʺΣ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˁˇ˃˃ʱˍʽʰ ˍˇˎ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʻʰ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˁʰʽ ʻʰ 

ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋʶ ˄ʷʰ ʵˇˁʽ˃ʺ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˇˏΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˇˎ ˋˎʸʹˍʺʻʹˁʰ˄ 

ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ʵˇˁʽ˃˗˄Φ ʅˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ 

ˈˍʽ ˍˇ ʵʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍʱˋʹˌ-ˉʰ́ʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ʷ˔ʶʽ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱΣ ˉʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˃ʽʰ 

˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˈ˂ˁʽ˃ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ όˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˂ʽʴˈˍʶˊˇύΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ 

˒ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋʶ ʶ˒ʶ˂ˁˎˋ˃ˈ ʰˎ˅ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ 

˃ʶ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˃ʹ ˉʰˊʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ˇ ˎ ˂ʽˁˈ.
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ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ʍˋˍˈˋˇΣ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰˉˈ˕ʶʽˌ ˉˇˎ 

ʶˁ˒ˊʱʸˇ˄ˍʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˍˇˎ ʺ ˍ˖˄ ˋˎʴʴˊʰ˒ʷ˖˄ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸˇˎ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ 
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ɶɽɳɼʆʄɹɼɳʅ ʃɳʄɹɳʄɱɳɹɳʅ  

ɮˎˍʺ ʹ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʻʰ ˉˊˇˋˉʰʻʺˋʶʽ ˄ʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶʽ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ʰˉˈ ˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˈˉˇˎ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰʽΣ ˍʽˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 

ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˋˍʽʴ˃ʺ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ʻʰ ʶˉʰ˂ʹʻʶˎˍʶʾ 

ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʱ ˉ˗ˌ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹ. 

ɶ ʶˋˍʾʰˋʹ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˍˊʾʰ ˋʹ˃ʶʾʰ: 

¶ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ 

¶ ɮˉ˗˂ʶʽʶˌ ˂ˈʴ˖ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʺ ˋˎˋˁʶˎ˗˄ 

¶ ɶ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ˁʾ˄ʹˋʹ 

 

1: ɾʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ɳ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʰˉˈ ˍˇ 

ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌ 

ʁʽ ˋˎˋˁʶˎʷˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ ˋʶ ˇʽˁʽʰˁʷˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ 

ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˍʱˋʹˌΣ ʶ˄˗ ˋˍˇˎˌ ʵˊˈ˃ˇˎˌ ʲ˂ʷˉˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ʹ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ 

ʵʽʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˋʶ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˍʱˋʹˌΦ ɮˎˍˈ ʰ˄ʰʴˁʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇˎ 

ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ όˎˉˇˋˍʰʻ˃ˇˏύΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˃ʶˍʰˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˎ˕ʹ˂ʺ ˍʱˋʹ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʺ ˍʱˋʹ 

ʷˍˇʽ˃ ́̄ ˊˇˌ ˔ˊʺˋʹΦ 

ʅʶ ʰˎˍʺ ˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ ʻʰ ʰ˄ʰˁʰ˂ˏ˕ʶˍʶ ʴʽʰˍʾ ʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ 

ʰˉˈ ˍˇ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍˇˎˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʷˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ʴˊʰ˃˃ʷˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ 

ˍʱˋʹˌ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ 77. ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

[105]. 

 

ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʶ˅ʺʴʹˋʹ 

ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰ ˊʷʶʽ ˃ʷˋ˖ ʶ˄ˈˌ ʰʴ˖ʴˇˏΣ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ʰˉˈ˒ʶˎˁˍʹΦ ɮˎˍʺ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˉˇˎ ˍˇ ˎ˂ʽˁˈ ˉˇˎ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ˄ ʰʴ˖ʴˈ ʰ˄ˍʽˍʾʻʶˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌΦ 

ʍˌ ˋˎ˄ʷˉʶʽʰ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄Σ ʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ ʰˎˍʺ 

ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˋ˖ˋˍʱ ˃ʽʰ ˋˎˋˁʶˎʺ ʶʾ˄ʰʽ 
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ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ˉʰˊʱʴʶʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ʰˉˈ ʰˎˍʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾΦ ɮˎˍˈ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ 

ˈˍʽ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇ ʹ ʰˉ˗˂ʶʽʰ ˉˈˊ˖˄ ʰˉˇˁˍʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΣ ʶˉˇ˃ʷ˄˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶ˂ʰ˔ʽˋˍˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇ ʰˎˍʷˌ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ 

ʂˉ˖ˌ ʶʽˉ˗ʻʹˁʶΣ ˇʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ʶˁ˒ˊʰˋˍˇˏ˄ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ: 

ὖ Ὑ Ὅz 

ʂˉˇˎ 

- PL ʁ ʾ˄ʰʽ ʹ ˔ʰ˃ʷ˄ʹ ̔ ˋ˔ˏ  

- R ́ ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ʰʴ˖ʴˇˏ 

- I ̫ ˄ˍʰˋʹ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ (A) 

ʃʰˊʰˍʹˊ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˇʹʴˇˏ˃ʶ˄ʹ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΣ ˃ˉˇˊˇˏ˃ʶ ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʱ˄ˇˎ˃ʶ ˈˍʽ ˇʽ 

ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ʽˋ˔ˏˇˌ ʵʶ˄ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʰʴ˖ʴˇˏΣ ʰ˂˂ʱ ʶʾ˄ʰʽ 

ʶˉʾˋʹˌ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˍʹˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ IΦ ɱ˄˖ˊʾʸˇˎ˃ʶ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ 

ʽˋ˔ˏˇˌ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ: 

P = V* I 

ɱʽʰ ˄ʰ ˃ʶʽ˗ˋˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˋˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 

˔ˊʶʽʱʸʶˍʰʽΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾʵʰ˃ʶΣ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʴʽʰ ˄ʰ 

ʵʽʰˍʹˊʹʻʶʾ ʹ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ʽˋ˔ˏˌΣ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ ˄ʰ ʰˎ˅ʹʻʶʾ ʹ ˍʱˋʹ. 

ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ 

ɱʽʰ ˍʽˌ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˎˍˇˏ ˍˇˎ ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʵˏˇ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ 

ˍ˖˄ сл WΣ ʷ˄ʰˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ ˍʱˋʹ нп V ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ʱ˂˂ˇˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˃ʶ нол V, 

ˁʰʽ ʵˏˇ ʲʰˍˈ˃ʶˍˊʰΦ 

ɼʱʻʶ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʰˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽʰ ˉʹʴʺ ʽˋ˔ˏˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

˃ʶˍʰʲ˂ʹʻʶʾ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵʷʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ʲʰˍˈ˃ʶˍˊˇ ʽˁʰ˄ˈ ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽ 

ˍʹ˄ ˍʱˋʹΣ ˍʹ˄ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ʶˍʰʽ. 

ɾˈ˂ʽˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹΣ ʹ ʷ˄ˍʰˋʹ ˍˇˎ ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˃ʶˍʰʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ʷ˖ˌ ˈˍˇˎ 

ʹ ̔̀ ˔ˏˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˗˄ˇˎ˄ ˇʽ ʵˏˇ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˃ˇʽʰΦ ɸʰ ʵʽʰˉʽˋˍ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˈˍʰ˄ 

ʹ ˍʱˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊʹΣ ˍˇ ˊʶˏ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍʹˌ ʾʵʽʰˌ ʽˋ˔ˏˇˌ 

ˈˉ˖ˌ ˋˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇΦ ɳˉˇ˃ʷ˄˖ˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʰˉˇ˒ˎʴʺ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇ ˄ʰ ʶˊʴʱʸʶˋˍʶ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ˊʶˏ˃ʰˍʰΣ ʻʰ ˔ˊʶʽʰˋˍʶʾ 

˄ʰ ʰˎ˅ʺˋʶˍʶ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ. 
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ɳʽˁˈ˄ʰ  78. ʅˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ˇʽ ˂ʰ˃ˉˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄. 

ʃʹʴʺ: ɲʽˁʺˌ ˃ʰˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
















































































































