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Eco -Time Machine   ǰȀȐȀȃȎȓǼȎ ǰ15  

 

ǥǱǥǴǭǸ-ǤǧǬǩǯǴǱǣǸ-
ǪǡǩǭǯǳǯǬǸ 

8 ǪȘȃȈȉțȑ ǚȐȂȎȔ: ǳ1ǥǤǪ-
05225  

 

 

 

1  ǥǩǲǡǣǸǣǧ 

1.1  ǲȉȎȏțȑ ȉȀȈ ȏȄȐȈȄȖțȋȄȌȎ ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȎȓǼȎȔ 

ǲȉȎȏțȑ ȓȎȔ ȏȀȐțȌȓȎȑ ȏȀȐȀȃȎȓǼȎȔ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȎȔ ȎȈȉȎȊȎȂȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ 
ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ ȒȄ 

ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȒȓǻȃȈȎ. ǲȓȆ ȕǻȒȆ ȀȔȓǽ ȉȀȇȎȐǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȊǾȒȓȀ ȓȘȌ 
ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉȝȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȒȓȀ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȄȏǾȏȄȃȀ ȉȊǾȋȀȉȀȑ ȉȀȈ ȃȈȀȋȎȐȕȝȇȆȉȀȌ ȎȈ ȖȐȎȌȎȒȄȈȐǼȑ ȓȘȌ ȓȈȋȝȌ 
ȓȎȔȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȉȀȇȎȐǾȒȓȆȉȀȌ ȎȈ ȒȖǼȒȄȈȑ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒȆȑ ȓȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ ȓȎȔ 
ȋȎȌȓǼȊȎȔ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȒȓȆȉȄ ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȓȆȑ 

ȈȒȓȎȐǾȀȑ ȓȎȔ ȓȎȏǾȎȔ ȒȓȎ ȖȐțȌȎ. ǚȓȒȈ, Ȇ ȀȐȖȈȉǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȓȘȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ 
ȏȐțȁȊȄȗȆȑ ȎȏȓȈȉȎȏȎȈǽȇȆȉȄ, ȄȏȈȊǼȂȎȌȓȀȑ ǽ ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȓȈȑ ȉȀȓǻȊȊȆȊȄȑ 
ȀȌȀȏȀȐȀȒȓǻȒȄȈȑ 3D ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȘȌ, ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȎȊȎȂȈȉȝȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ, 

ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȉȊȏ. ǧ ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȉȀȈȐȈȉǼȑ ȄȏȈȊȎȂǼȑ, 
ȄȏȈȊȎȂǼȑ ȔȕȝȌ ȂȈȀ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ, ȏȎȊȄȎȃȎȋǾȀȑ, ȎȃȎȏȎȈǾȀȑ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ 

ȄȏȈȊȎȂǼȑ ȕȘȓȈȒȋȎȜ ȉȀȈ ȒȉǾȀȒȆȑ.  

ǳȎ Eco-Time  Machine  ȂȄȌȈȉțȓȄȐȀ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ǼȐȂȎ ȏȎȔ ȒȓȎȖȄȜȄȈ ȒȓȆȌ ȀȌǻȃȄȈȍȆ ȓȆȑ 

ȈȒȓȎȐǾȀȑ ȓȎȔ ȓȎȏǾȎȔ ȋǾȀȑ ȎȈȉȎȊȎȂȈȉǻ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȕȔȒȈȉȎȜ ȉǻȊȊȎȔȑ ȉȀȈ 
ȒȓȆȌ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȄȋȏȄȈȐǾȀȑ, ȓȘȌ ȂȌȝȒȄȘȌ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȏțȊȀȔȒȆȑ ȏȎȔ ȀȏȎȉȎȋǾȅȎȔȌ ȎȈ 
ȄȏȈȒȉǼȏȓȄȑ  Ȁȏț ȓȆȌ ȏȄȐȈǽȂȆȒǽ ȓȎȔȑ ȒȓȎ ȓȎȏǾȎ. ǡȔȓț ȇȀ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈȆȇȄǾ ȋǼȒȀ 

Ȁȏț ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋǾȀȑ ȏȎȊȔȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉǽȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȋȄȈȉȓǽȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀȑ, 
Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȀȌȀȏȀȐȈȒȓǻ ȓȆȌ ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉǽ ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ ȄȏȈȊȄȂȋǼȌȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ. ǧ 

ȄȌ ȊțȂȘ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȇȀ ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȋǾȀ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȓȎȏǾȎȔ (Ȁ) 
țȏȘȑ ȀȔȓț ǽȓȀȌ ȒȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ, (ȁ) țȏȘȑ ȀȔȓț ȇȀ ȄȍȄȊȈȒȒțȓȀȌ ȀȌ ȀȊȊǻȅȀȌ ȉǻȏȎȈȄȑ 
Ȁȏț ȓȈȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȏȎȔ ȓȎ ȃȈȀȋțȐȕȘȒȀȌ ȈȒȓȎȐȈȉǻ ȉȀȈ (Ȃ) țȏȘȑ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȒȓȎ 

ȋǼȊȊȎȌ, ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȈȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȏȎȔ ȄȏȈȃȐȎȜȌ ȒǽȋȄȐȀ.  

1.2  ǰȄȐȈȂȐȀȕǽ ȓȆȑ ǥ.ǥ. ȉȀȈ ȓȘȌ ȄȐȂȀȒȈȝȌ ȏȎȔ ȒȖȄȓǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȀȔȓț ȓȎ 

ȏȀȐȀȃȎȓǼȎ 

ǧ ǥǥ2 ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȓȆ ȃȄȜȓȄȐȆ ǥ.ǥ. ȓȎȔ ȏȊǻȌȎȔ ȄȐȂȀȒǾȀȑ. ǲȓȆȌ ȄȌțȓȆȓȀ ȀȔȓǽ 
ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȄȓȀȈ ȓȎ ȎȈȉȎȊȎȂȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. ǥȈȃȈȉțȓȄȐȀ, ȎȈ ȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȆȑ 
ǥǥ2 ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȓȈȑ Ȅȍǽȑ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ ȃȐǻȒȄȈȑ: ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ & 

ȏȀȐȀȋȄȓȐȎȏȎǾȆȒȆ ȓȘȌ ȏȄȐȈȁȀȊȊȎȌȓȈȉȝȌ ȒȆȋǻȓȘȌ, ȓȆ ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ & ȓȆ 
ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȓȎȔȑ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ, ȓȆȌ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ ȉȀȈ ȓǼȊȎȑ ȓȆ 

ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȓȘȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȋȄ ȀȏȄȈȉȎȌȈȒȓȈȉǼȑ ȄȏȈȊȎȂǼȑ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȒȓȆȌ ǥǥ3 ȇȀ 
ȒȖȄȃȈȀȒȓȄǾ ȓȎ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȎȔ ȇȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȀȔȍȆȋǼȌȆ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆ 

ȓȆȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ ȒȓȎȌ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȎ ȖȝȐȎ.  

ǡȏț ȓȈȑ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȃȐǻȒȄȈȑ, ȀȔȓǼȑ ȏȎȔ ȒȖȄȓǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȓȎ ȏȀȐțȌ ǰȀȐȀȃȎȓǼȎ, ȄǾȌȀȈ Ȇ 
ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȓȘȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ ȏȎȔ ȏȐȎȆȂǽȇȆȉȀȌ ȋȄ ȀȏȄȈȉȎȌȈȒȓȈȉǼȑ 



Eco -Time Machine   ǰȀȐȀȃȎȓǼȎ ǰ15  

 

ǥǱǥǴǭǸ-ǤǧǬǩǯǴǱǣǸ-
ǪǡǩǭǯǳǯǬǸ 

9 ǪȘȃȈȉțȑ ǚȐȂȎȔ: ǳ1ǥǤǪ-
05225  

 

 

 

ȄȏȈȊȎȂǼȑ, ȄȉȓȈȋȝȌȓȀȑ ȏǻȌȓȀ ȔȏțȗȈȌ țȊȄȑ ȓȈȑ ȉȐǾȒȈȋȄȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȓȎȔ 
ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ. ǧ ȒȔȒȖǼȓȈȒȆ ȀȔȓǽ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉȝȌ 

ȋȎȌȓǼȊȘȌ.  

 

ǥȈȉțȌȀ 1 ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȐȎǽȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒȈȝȌ 

1.3  ǤȎȋǽ ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȎȓǼȎȔ 

ǳȎ ȏȀȐȀȃȎȓǼȎ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț ȓȀ Ȅȍǽȑ ȉȄȕǻȊȀȈȀ: 

¶ ǪȄȕ. 1: ǥȈȒȀȂȘȂǽ 

¶ ǪȄȕ. 2: ǰȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȈ ȁȀȒȈȉǼȑ ǼȌȌȎȈȄȑ țȏȘȑ ȓȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǻ 

ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ, Ȇ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ, Ȇ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ ȉȀȈ ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȓȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ 

ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ. 

¶ ǪȄȕ. 3:  ǡȌȀȊȜȄȓȀȈ ȓȎ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȎȔ ȄȕȀȐȋțȒȓȆȉȄ ȂȈȀ ȓȎȌ 

ȎȈȉȈȒȋț ȓȆȑ ǰȀȊȈǻȑ ǪȎȓȜȊȆȑ.  

¶ ǪȄȕ. 4: ǡȌȀȊȜȄȓȀȈ ȓȎ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȎȔ ȀȕȎȐǻ ȓȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ 

ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ.  

¶ ǪȄȕ. 5: ǣǾȌȄȓȀȈ Ȇ ȒȜȌȎȗȆ ȓȎȔ ȏȀȐȀȃȎȓǼȎȔ, ȉȀȈ ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȓȀ ȁȀȒȈȉǻ 

ȒȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȄȍǽȖȇȆȒȀȌ Ȁȏț ȀȔȓț. 

¶ ǪȄȕ. 6: ǰȀȐǻȇȄȒȆ ȓȆȑ ȁȈȁȊȈȎȂȐȀȕǾȀȑ. 
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2  ǨǥǸǱǧǳǩǪǯ ǴǰǯǢǡǨǱǯ 

ǲȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȈȀ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȒȄ ȁȀȒȈȉǼȑ ǼȌȌȎȈȄȑ țȏȘȑ Ȇ 
ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ, Ȇ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ, Ȇ ȄȉȓǾȋȆȒǽ ȓȎȔȑ, Ȇ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȉȀȈ ȎȈ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ  

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ. ǡȉțȋȆ ȀȌȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȄȌ ȒȔȌȓȎȋǾȀ ȓȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ 
ȒȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȒȓǻȃȈȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȄ 

Ȁȏț ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ. 

2.1  ǢȀȒȈȉǼȑ ǚȌȌȎȈȄȑ 

2.1.1  ǲȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ 

ǤȜȎ ȈȒȎȃȜȌȀȋȎȈ ȎȐȈȒȋȎǾ ȂȈȀ ȓȆȌ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȎȈ Ȅȍǽȑ:  

¶ ǬȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ X(t) ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ. ǧ ȓȈȋǽ 

ȓȆȑ ȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ ȀȔȓǽȑ ȒȄ ȉǻȇȄ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȓȈȂȋǽ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȓȔȖȀǾȀ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ. 

¶ ǬȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ  ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȀȌȓȈȒȓȎǾȖȈȒȆ Ȁȏț ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ ȒȆȋǻȓȘȌ 

Ý (țȏȘȑ Ȇ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀ A) ȒȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȘȌ ȋȆ ȀȐȌȆȓȈȉȝȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȝȌ 

ȀȐȈȇȋȝȌ (ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ ǽ ȏȔȉȌțȓȆȓȄȑ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀȑ). ǪǻȇȄ ǼȌȀ ȒǽȋȀ ȓȎȔ 

ȃȄȈȂȋȀȓȎȖȝȐȎȔ Ý ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȒȓȈȂȋȈțȓȔȏȎ ǽ ȔȊȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ [1] . 

 

 

ǥȈȉțȌȀ 2 ǬȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȀȌȓȈȒȓȎǾȖȈȒȆ Ȁȏț ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ ȒȆȋǻȓȘȌ Ý 

ȒȓȈȑ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ p1, p2,..., pi. ǥȏǾȒȆȑ, ȒȄ ȋȈȀ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȓȈȂȋǽ n0 Ȇ ȓȈȋǽ ȓȆȑ 

ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȓȔȖȀǾȀ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ X[n0] [1].  

ǬȄ ȁǻȒȆ ȓȈȑ ȖȐȎȌȈȉǼȑ ȒȓȈȂȋǼȑ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȋȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȎȈ ȀȉțȊȎȔȇȄȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ:  
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¶ ǲȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȒȔȌȄȖȎȜȑ ȖȐțȌȎȔ: ǬȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

ȒȔȌȄȖȎȜȑ ȖȐțȌȎȔX(t) ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȎȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȓȈȂȋǽ.  

¶ ǲȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȃȈȀȉȐȈȓȎȜ ȖȐțȌȎȔ: ǬȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

ȃȈȀȉȐȈȓȎȜ ȖȐțȌȎȔ X[n] ȎȐǾȅȄȓȀȈ ȋțȌȎ ȒȄ ȃȈȀȉȐȈȓǼȑ ȖȐȎȌȈȉǼȑ ȒȓȈȂȋǼȑ.  

ǥȏȈȏȐțȒȇȄȓȀ, ȀȌǻȊȎȂȀ ȋȄ ȓȈȑ ȓȈȋǼȑ ȏȎȔ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȋȈȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ 

ǼȖȎȔȋȄ ȓȈȑ ȀȉțȊȎȔȇȄȑ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ:  

¶ ǲȔȌȄȖȄǾȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ: ǧ ȓȈȋǽ ȋȈȀȑ ȒȔȌȄȖȎȜȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȒȔȌȄȖǽȑ ȓȔȖȀǾȀ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ.  

¶ ǤȈȀȉȐȈȓǼȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ: ǧ ȓȈȋǽ ȋȈȀȑ ȃȈȀȉȐȈȓǽȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǽȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȃȈȀȉȐȈȓǽ ȓȔȖȀǾȀ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ. ǯȈ ȃȈȀȉȐȈȓǼȑ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȃȈȀȉȐȈȓȎȜ ȖȐțȌȎȔ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȀȊȔȒǾȃȄȑ [1] .  

2.1.2  ǲȓȎȖȀȒȓȈȉǻ ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ 

ǲȜȒȓȆȋȀ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȋȈȀ ȒȔȊȊȎȂǽ ȎȌȓȎȓǽȓȘȌ/ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȘȌ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ 
ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȉǻȇȄ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȀȊȊȆȊȄȏȈȃȐǻ ǽ ȒȔȒȖȄȓǾȅȄȓȀȈ ȋȄ ǼȌȀ 

ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȎȔ ȒȔȌțȊȎȔ ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆȌ ȄȏǾȓȄȔȍȆ ȄȌțȑ ȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȎȔ 

ȒȉȎȏȎȜ (task ) [2] . 

ǪǻȇȄ ȒȜȒȓȆȋȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐǾȅȄȓȀȈ țȖȈ ȋțȌȎ Ȁȏț ȓȈȑ ȎȌȓțȓȆȓǼȑ ȓȎȔ, ȀȊȊǻ ȉȈ Ȁȏț ȓȈȑ  
ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ (parameters ) ȉȀȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ (variables ) ȓȎȔ. ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȉȀȈ ȎȈ 
ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȋȄȂǼȇȆ ȋǼȓȐȆȒȆȑ ȉȀȈ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȋȎȜ ȓȘȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ. ǳȀ 

ȒȔȒȓǽȋȀȓȀ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȏȀȌȓȎȜ. ǬȏȎȐȎȜȌ ȏǻȌȓȀ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȎȜȌ ȓȋǽȋȀȓȀ ȄȌțȑ 
ȄȔȐȜȓȄȐȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȋȄ ȓȆ ȒȄȈȐǻ ȓȎȔȑ ȌȀ ȏȄȐȈǼȖȎȔȌ ȔȏȎȒȔȒȓǽȋȀȓȀ 

[2] . 

ǳȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǻ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȒȔȌȃǼȄȓȀȈ ǻȋȄȒȀ ȋȄ ȓȈȑ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȄȑ ȉȀȈ ȓȈȑ 

ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǼȑ ȃȈȄȐȂȀȒǾȄȑ. ǲȓȎȖȀȒȓȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȏȎȔ țȓȀȌ 
ȀȔȓȎȓȐȎȕȎȃȎȓȆȇȄǾ ȋȄ ȉǻȏȎȈȄȑ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȓȈȋǼȑ ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȄȈȒțȃȎȔ ȉȀȈ 
ȉǻȏȎȈȄȑ ȀȐȖȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ, ȓȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȎȔ 

ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȂȌȘȒȓǻ ȀȊȊǻ ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȉǻȏȎȈȎ ȏȈȇȀȌȎȇȄȘȐȆȓȈȉț ȌțȋȎ 

ȄȍȀȈȓǾȀȑ ȓȆȑ ȓȔȖȀȈțȓȆȓȀȑ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȄȈ [2] . 

ǧ  ȉȀȓȀȌțȆȒȆ, Ȇ ȏȄȐȀȈȓǼȐȘ ȋȄȊǼȓȆ, Ȇ ȁȄȊȓǾȘȒȆ ȀȊȊǻ ȉȀȈ Ȇ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȘȌ 
ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȝȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȋȎȌȓǼȊȘȌ. ǚȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ ȄǾȌȀȈ 
Ȇ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȄȌțȑ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆ ȃȈȄȐȄȜȌȆȒȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȉȀȓȀȌțȆȒȆ 

ȓȆȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȓȐǼȖȎȔȒȀȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȎȔ, ȓȆ ȒȜȂȉȐȈȒȆ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉȝȌ 
ȒȖȆȋǻȓȘȌ ȊȄȈȓȎȔȐȂǾȀȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȐțȁȊȄȗȆ ȓȆȑ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉǽȑ 
ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȎȔ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ. ǤȆȊȀȃǽ ǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔǻȅȄȓȀȈ ȋȄ ȒȉȎȏț ȌȀ ȄȌȓȎȏǾȒȄȈ ȓȈȑ ȁǼȊȓȈȒȓȄȑ ȊȜȒȄȈȑ ȋǼȒȘ ȃȈȄȐȄȜȌȆȒȆȑ, 
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ȒȜȂȉȐȈȒȆȑ ȉȀȈ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ ȓȆȑ ȋȄȊȊȎȌȓȈȉǽȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ. 
ǥȏȎȋǼȌȘȑ ȄǾȌȀȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉț ȓȎ ȋȎȌȓǼȊȎ ȌȀ ȈȒȎȐȐȎȏȄǾ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȓȀ ȄȌȒȘȋȀȓȘȋǼȌȀ 

ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȉȀȈ ȒȓȈȑ ȔȏȎȇǼȒȄȈȑ ǽ ȏȀȐȀȃȎȖǼȑ ȏȎȔ ȂǾȌȎȌȓȀȈ [2] . 

2.1.3  ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ 

ǯȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȄǾȌȀȈ ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȀ ȋǼȓȐȀ ȏȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȎȔȌ ȓȈȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȓȘȌ 

ȄȈȒțȃȘȌ (inputs ) ȒȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ [2] . 

2.1.4  ǧ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽȑ 

ǯȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȄǾȌȀȈ ȋǼȓȐȀ ȏȎȔ ȄȍȀȐȓȝȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ, ȀȊȊȆȊȄȏȈȃȐȎȜȌ 
ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȋȄȓȀȁȎȊǽȑ ȓȘȌ ȓȈȋȝȌ ȓȎȔȑ, ȀȊȊǻȅȄȈ Ȇ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ 
ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌǽȉȎȔȌ. 

ǯȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȃȈȀȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȒȄ ȃȜȎ ȉȀȓȆȂȎȐǾȄȑ:  

¶ ǥȌȃȎȂȄȌȄǾȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȏȎȔ ȏȀȐȈȒȓǻȌȎȔȌ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȖȝȐȀ (ǽ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȈ) ȋǼȒȀ ȒȓȎ 

ȒȜȒȓȆȋȀ.  

¶ ǥȍȘȂȄȌȄǾȑ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȋȄȓȀȁȊȆȓǼȑ ȏȎȔ ȏȀȐȈȒȓǻȌȎȔȌ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȊȀȋȁǻȌȎȔȌ ȖȝȐȀ ȒȓȎ ȄȍȘȓȄȐȈȉț ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȓȎȔ 

ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȀȊȊǻ ȄȏȆȐȄǻȅȎȔȌ ȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ [2] . 

2.1.5  ǧ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ 

ǧ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ (ȀȏȎȋǾȋȆȒȆ, simulation ) ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȓȄȖȌȈȉǽ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆȑ ȒȓȆȌ 
ȎȏȎǾȀ Ȇ ǰȊȆȐȎȕȎȐȈȉǽ, Ȇ ǲȓȀȓȈȒȓȈȉǽ ȉȀȈ Ȇ ǥȏȈȖȄȈȐȆȒȈȀȉǽ ǚȐȄȔȌȀ, çȒȔȌȀȌȓȝȌȓȀȈè 

ȉȀȈ ȒȔȌȄȐȂǻȅȎȌȓȀȈ ȀȐȋȎȌȈȉǻ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏǾȓȄȔȍȆ ȓȎȔ ȓȄȊȈȉȎȜ ȒȓțȖȎȔ. ǢȀȒȈȉț 
ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȏȎȓȜȏȘȒȆ ȄȌțȑ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȊȎȂȈȉȝȌ 

ȒȖǼȒȄȘȌ, ȃȈȀȂȐȀȋȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȏȐȎȂȐȀȋȋǻȓȘȌ ȒȓȎȌ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓǽ ȋȄ ȒȓțȖȎ ȓȆ ȊǽȗȆ 
ȁǼȊȓȈȒȓȘȌ ȀȏȎȕǻȒȄȘȌ ȋȄ ȓȆȌ ȄȉȓǼȊȄȒȆ ȏȄȈȐȀȋǻȓȘȌ, ȓȆ ȃȄȈȂȋȀȓȎȊȆȗǾȀ ȉȀȈ ȓȆȌ 
ȀȌǻȊȔȒȆ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ. ǝȓȀȌ ȓȀ ȀȌȀȊȔȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȊțȂȘ ȔȗȆȊǽȑ ȏȎȊȔȏȊȎȉțȓȆȓȀȑ,  ȄȕȀȐȋțȅȎȌȓȀȈ ȓȀ ȋȎȌȓǼȊȀ 
ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ, ȄȌȝ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȉȀȈ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ țȏȎȔ ȓȀ ȃȜȎ ȄǾȃȆ 

ȀȊȊȆȊȎȒȔȋȏȊȆȐȝȌȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȀȊȊȆȊȎȓȐȎȕȎȃȎȓȎȜȌȓȀȈ ȋȄ ȒȉȎȏț ȓȆȌ ȀȌȓȀȊȊȀȂǽ 
ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȏȀȊǽȇȄȔȒȆ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ ȀȉțȋȆ ȏȈȎ ǼȂȉȔȐȀ 
ȒȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ. ǲȓȆȌ ȋǼȇȎȃȎ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȉȀȓǻ ȉȜȐȈȎ 

ȊțȂȎ ȋȎȌȓǼȊȀ ȊȎȂȈȉǽȑ ȀȊȊȆȊȎȔȖǾȀȑ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȉȀȈ ȉȀȓȀȒȓǻȒȄȘȌ ȉȀȈ ȊȈȂțȓȄȐȎ 
ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǼȑ ȒȖǼȒȄȈȑ, ȄǾȌȀȈ ȃȆȊȀȃǽ ȋȈȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȏȐȎȒǼȂȂȈȒȆ ȋȆ ȀȌȀȊȔȓȈȉȝȌ 
ȋȎȌȓǼȊȘȌ. ǥȏȄȈȃǽ Ȏ ȏȄȈȐȀȋȀȓȈȒȋțȑ ȋȄ ǼȌȀ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉț ȒȜȒȓȆȋȀ ȀȏȀȈȓȄǾ ȖȐțȌȎ ȉȀȈ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȖȐȄȈȀȒȓȎȜȌ ȏȎȊȊǼȑ ȄȁȃȎȋǻȃȄȑ ǽ ȉȀȈ ȋǽȌȄȑ ȂȈȀ ȓȆ ȒȔȊȊȎȂǽ ȄȏȀȐȉȝȌ 
ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȝȒȓȄ ȌȀ ȄȉȓȈȋȆȇȄǾ ǼȌȀȑ ȃȄǾȉȓȆȑ ȀȏțȃȎȒȆȑ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ, ȏȎȊȊǼȑ 

ȕȎȐǼȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ Ȇ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ, ȉȀȇȝȑ ȋõ ȀȔȓǽȌ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ Ȇ ȒȔȋȏǾȄȒȆ 
ȓȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȎȜ ȖȐțȌȎȔ ȄȉȓǼȊȄȒȆȑ ȓȎȔ ȏȄȈȐǻȋȀȓȎȑ [2] .  
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ǳȀ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉǻ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȏȀȐǻȂȎȔȌ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȒȓȆȌ ǼȍȎȃȎ ȓȀ ȎȏȎǾȀ 
ȄǾȌȀȈ ȓȈȋǼȑ ȓȔȖȀǾȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ. ǳȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓǻ ȓȎȔȑ ȏȐȎȉȜȏȓȎȔȌ Șȑ 

ȏȐȎȒȄȂȂǾȒȄȈȑ ȉȀȈ ȄȉȓȈȋǽȒȄȈȑ  ȓȘȌ ȏȀȐȀȋǼȓȐȘȌ ȓȎȔ Ȕȏț ȋȄȊǼȓȆ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȆȌ 
ȉȀȓǻȊȊȆȊȆ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǽ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ, ȃȄȌ ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȀȉȐȈȁǽ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȆȑ 

ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ, ȀȊȊǻ ȀȉȎȊȎȔȇȎȜȌ ȓȎȔȑ ȉȀȌțȌȄȑ ȓȆȑ ȒȓȀȓȈȒȓȈȉǽȑ 

ȒȔȋȏȄȐȀȒȋȀȓȎȊȎȂǾȀȑ [2] . 

2.1.6  ǧ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȑ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȒȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ 

ǝȏȘȑ ȏȐȎȀȌȀȕǼȐȇȆȉȄ, Ȇ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȆȑ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȉȎȋȁȈȉț 
ȒȆȋȄǾȎ ȓȘȌ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉȝȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ 
ȒȓȎȖȀȒȓȈȉȝȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ ȃȈȀȉȐȈȓȝȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ, ȒȓȀ ȎȏȎǾȀ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ țȓȈ Ȇ 

ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȋȄȓȀȁǻȊȊȄȓȀȈ ȒȄ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȖȐȎȌȈȉǼȑ ȒȓȈȂȋǼȑ ȄȏȄȈȃǽ ȒȔȋȁȀǾȌȎȔȌ 

ȉǻȏȎȈȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ [2] .  

ǱȎȊțȈ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ (simulation clock) ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȓȎ ȓȋǽȋȀ ȓȆȑ 
ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȃȈȀȉȐȈȓȝȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȜȇȔȌȎ ȂȈȀ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȓȆȑ ȐȎǽȑ 
ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ. ǧ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȓȈȂȋǽ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȊȀȋȁǻȌȎȔȌ 

ȖȝȐȀ ȓȀ ȃȈǻȕȎȐȀ ȃȈȀȉȐȈȓǻ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȉȀȓȀȖȘȐȄǾȓȀȈ ȒȄ ȋȈȀ ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ, ȓȆ 
ȋȄȓȀȁȊȆȓǽ ȓȎȔ ȐȎȊȎȂȈȎȜ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȃȈǻȕȎȐȄȑ ȋǼȇȎȃȎȈ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆȑ ȓȎȔ ȐȎȊȎȂȈȎȜ. 

ǲȓȆȌ ȏȀȐȎȜȒȀ ȄȐȂȀȒǾȀ ȇȀ ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ Ȇ ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȎȔ ȄȏțȋȄȌȎȔ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ. ǲȓȆ 
ȋǼȇȎȃȎ ȀȔȓǽ, ȓȎ ȐȎȊțȈ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȀȔȍǻȌȄȈ (ȏȐȎȖȘȐǻȄȈ) ȒȄ ȋȄȓȀȁȊȆȓǻ 
ȖȐȎȌȈȉǻ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȀ ȉȀȈ țȖȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ǼȌȀ ȒȓȀȇȄȐț ȖȐȎȌȈȉț ȃȈǻȒȓȆȋȀ, Ǥt, ȉǻȇȄ 

ȕȎȐǻ. ǡȔȓț ȓȎ ȋȄȓȀȁȊȆȓț ȃȈǻȒȓȆȋȀ ȄǾȌȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȏȎȔ ȋȄȒȎȊȀȁȄǾ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȄ ȃȜȎ 
ȃȈȀȃȎȖȈȉǻ ȂȄȂȎȌțȓȀ. ǳȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ, ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ȉȀȈ ȉȀȓȀȂȐǻȕȄȓȀȈ ȓȎ 
ȏȄȐȈȄȖțȋȄȌȎ ȓȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ ȉȀȓǻȒȓȀȒǽȑ ȓȎȔ țȓȀȌ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȉǻȏȎȈȎ ȂȄȂȎȌțȑ. ǧ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȓȄȐȋȀȓǾȅȄȓȀȈ țȓȀȌ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȉǻȏȎȈȎ ȉȐȈȓǽȐȈȎ ȓȄȐȋȀȓȈȒȋȎȜ (ȏ.Ȗ. Ȇ 
ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ ȋȈȀȑ ȏȐȎȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȆȑ ȀȉȎȊȎȔȇǾȀȑ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ, Ȇ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎǾȆȒȆ 

ȉǻȏȎȈȎȔ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ ȃȄǾȉȓȆ ǽ Ȇ ǼȊȄȔȒȆ ȋȈȀȑ ȉȀȇȎȐȈȒȋǼȌȆȑ ȖȐȎȌȈȉǽȑ ȒȓȈȂȋǽȑ). ǪǻȇȄ 
ȂȄȂȎȌțȑ ȏȎȔ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȓȆȌ ǼȌȀȐȍȆ ǽ ȓȆȌ ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȆ 
ȃȐȀȒȓȆȐȈȎȓǽȓȘȌ. ǳȎ ȐȎȊțȈ ȓȆȑ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȄȌȆȋȄȐȝȌȄȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȖȐȎȌȈȉǽ ȒȓȈȂȋǽ 

ȏȎȔ ȒȔȋȁȀǾȌȄȈ ȉǻȇȄ ȂȄȂȎȌțȑ ȉȀȈ ȄȏȄȈȃǽ ȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȃȄȌ ȒȔȋȁȀǾȌȎȔȌ ȒȄ ǾȒȀ 
ȖȐȎȌȈȉǻ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȀ, ȓȎ ȐȎȊțȈ ȏȐȎȖȘȐǻ ȉȀȈ ȀȔȓț ȉȀȓǻ ǻȌȈȒȀ ȖȐȎȌȈȉǻ ȃȈȀȒȓǽȋȀȓȀ 

[2] .  
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ǥȈȉțȌȀ 3 ǧ ȃȈȀȖȄǾȐȈȒȆ ȓȎȔ ȐȎȊȎȂȈȎȜ ȒȓȆȌ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ [2] 

2.2  ǰȐȎȃȈȀȂȐȀȕǼȑ ȊȎȂȈȒȋȈȉȎȜ 

ǲȓȆȌ ȔȏȎȄȌțȓȆȓȀ ȀȔȓǽ ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȌȓȀȈ ȒȔȌȎȏȓȈȉǻ ȓȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȏȎȔ 
ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȓȆȌ ȎȏȓȈȉȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȄ Ȁȏț ȓȀ 

ȋȎȌȓǼȊȀ ȏȐțȁȊȄȗȆȑ.  

2.2.1  Blender  

ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ǼȌȀ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȀȌȎȈȖȓȎȜ ȉȝȃȈȉȀ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ 
ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȘȌ ȋȎȌȓǼȊȘȌ, ȉȈȌȎȜȋȄȌȘȌ ȂȐȀȕȈȉȝȌ, ȎȏȓȈȉȝȌ ȄȕǼ ȉȀȈ 

ȃȈȀȃȐȀȒȓȈȉȝȌ ȄȕȀȐȋȎȂȝȌ. ǰȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȂȈȀ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ, 
ȖȀȐȓȎȂȐǻȕȆȒȆ (UV unwrapping ), ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȔȕȝȌ (texturing ), ȀȌǻȂȊȔȕȎȔ  

(sculpting ) ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȉǾȌȆȒȆȑ (animation ). ǳȎ Blender  ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȆ 
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ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋȎȌȓǼȊȘȌ ȓȘȌ ȉȓȈȒȋǻȓȘȌ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ǰȀȊȈǻȑ ǪȎȓȜȊȆȑ ȏȎȔ 
ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȂȈȀ ȃȈǻȕȎȐȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ 

Ȅȉȓțȑ ȓȆȑ ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ țȏȘȑ ȏ.Ȗ. ȊȈȇȝȌȄȑ, ȁȐȀȖȝȃȄȑ ǼȃȀȕȎȑ ȉ.Ȋȏ. 

2.2.2  Speedtree  Modeler  

ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ǼȌȀ ȊȎȂȈȒȋȈȉț ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ ȄȈȉȎȌȈȉǻ ȕȔȓǻ ȉȀȈ ȃǼȌȓȐȀ ȂȈȀ 
ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽ, ȏȀȈȖȌǾȃȈȀ ȓȀȈȌǾȄȑ ȉȀȈ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȒȄȈȑ. ǡȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ Ȁȏț ȓȆȌ 
ȄȓȀȈȐȄǾȀ Interactive Data Visualization ȉȀȈ ȓȎ ȂȄȂȎȌțȑ țȓȈ ȏȀȐǼȖȄȈ ȔȏȎȒȓǽȐȈȍȆ ȂȈȀ 

ȓȆȌ Unity 3D ǼȏȀȈȍȄ ȉȀȇȎȐȈȒȓȈȉț ȐțȊȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏȈȊȎȂǽ ȓȎȔ ȒȓȎ ǼȐȂȎ EcoTime  

Machine .  

ǧ ȄȕȀȐȋȎȂǽ Speedtree Modeler  ȏȀȐǼȖȄȈ ǼȌȀȌ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȃȈȀȃȈȉȀȒȓȈȉǽȑ 
ȏȀȐȀȂȘȂǽȑ (procedural  generation ) ȋȀȅǾ ȋȄ ȖȄȈȐȎȉǾȌȆȓȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȂȈȀ 

ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȃǼȌȓȐȘȌ ȉȀȈ ȍȄȖȘȐȈȒȓȝȌ ȓȋȆȋǻȓȘȌ ȓȎȔ ȉȎȐȋȎȜ. ǤȈȀȇǼȓȄȈ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ 
Ȁȏț ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔȑ ȏȎȔ ȀȕȎȐȎȜȌ ȓȆ ȋȎȌȓȄȊȎȏȎǾȆȒȆ, ȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȔȕȝȌ ȀȊȊǻ ȉȀȈ 
ȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȂȐȀȕȈȉȝȌ ȏȎȔ  ȁȎȆȇȎȜȌ ȒȓȆ ȁȄȊȓȈȒȓȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȂȐȀȕȈȉȎȜ 

ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌȓȎȑ ȀȐȂțȓȄȐȀ (LODs). ǯ ȒȖȄȃȈȀȒȋțȑ ȓȆȑ ȃȎȋǽȑ ȓȎȔ ȃǼȌȓȐȎȔ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȄ 
ȓȆ ȖȐǽȒȆ ȉțȋȁȘȌ (nodes) ȉȀȈ ȓȘȌ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȒȖǼȒȄȘȌ. ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ ȏȘȑ 
ȎȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȃȄȌ ȀȕȎȐȎȜȌ ȋțȌȎ ȓȆȌ ȃȎȋǽ ȓȎȔ ȃǼȌȓȐȎȔ ȀȊȊǻ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȒȓȄȇȄǾ 

ȉȀȈ ȏȀȐȀȋȄȓȐȈȉǽ ȉǾȌȆȒȆ (ȏ.Ȗ. ȉǾȌȆȒȆ ȓȘȌ ȕȜȊȊȘȌ ȊțȂȘ ȀȌǼȋȎȔ) [3] .   

2.2.3  Unity 3D  

ǰȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȋȈȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȈȎ ȂȌȘȒȓǼȑ ȋȆȖȀȌǼȑ ȏȀȈȖȌȈȃȈȝȌ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȄ 
Ȁȏț ȓȆȌ ȄȓȀȈȐȄǾȀ Unity  Technologies  ȒȓȆ ȂȊȝȒȒȀ ȏȐȎȂȐȀȋȋȀȓȈȒȋȎȜ C++. ǥȉȓțȑ 
Ȁȏț ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȏȀȈȖȌȈȃȈȝȌ, ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ǻȊȊȘȌ ȓȜȏȘȌ 

ȄȕȀȐȋȎȂȝȌ (ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȘȌ ȉȀȈ ȃȈȒȃȈǻȒȓȀȓȘȌ) ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȂȈȀ ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ ǥȈȉȎȌȈȉǽȑ 
ǰȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀȑ (Virtual  Reality  ð VR) ȉȀȈ ǥȏȀȔȍȆȋǼȌȆȑ ǰȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀȑ 

(Augmented  Reality  ð AR).  ǧ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȓȎȔ EcoTimeMachine  
ȄǾȌȀȈ ȏȐȎȕȀȌȝȑ ȋȈȀ 3D ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȓȆȑ ǥȏȀȔȍȆȋǼȌȆȑ 
ǰȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀȑ (AR). ǡȉțȋȀ, Ȇ Unity  ȀȍȈȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȏȊǼȎȌ ȉȀȈ ȒȓȎȌ 

ȉȈȌȆȋȀȓȎȂȐǻȕȎ, ȒȓȆȌ ȀȔȓȎȉȈȌȆȓȎȁȈȎȋȆȖȀȌǾȀ, ȒȓȆȌ ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽ, ȒȓȆ 
ȋȆȖȀȌȎȊȎȂǾȀ ȉȀȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȌȎȌȓȀȈ țȊȀ ȓȀ 
ȂȐȀȕȈȉǻ ȉȀȈ ȒȔȌȀȐȋȎȊȎȂȎȜȌȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȀ ȒȖǼȃȈȀ ȄȏȈȏǼȃȎȔ. ǥǾȌȀȈ ȏȊǼȎȌ ȓțȒȎ 

ȃȈȀȃȄȃȎȋǼȌȆ ȏȊȀȓȕțȐȋȀ ȒȄ ȓțȒȎȔȑ ȓȎȋȄǾȑ, țȖȈ ȋțȌȎ ȃȈțȓȈ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȂȉȀȓȀȒȓȀȇȄǾ 
ȉȀȈ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȆȇȄǾ ȃȘȐȄǻȌ, ȀȊȊǻ ȂȈȀȓǾ ȏȐȎȒȕǼȐȄȈ ȉȀȈ ǻȊȊȄȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉțȓȆȓȄȑ, 

ȄȍȘȓȄȐȈȉǻ ȄȏȈȏȐțȒȇȄȓȄȑ ȐȔȇȋǾȒȄȈȑ (plugins ) ȉȀȈ ȀȏȊȎȜȑ ȖȄȈȐȈȒȋȎȜȑ (drag  and  
drop ). ǳǼȊȎȑ, ȒȓȎ çȆȊȄȉȓȐȎȌȈȉț ȉȀȓǻȒȓȆȋȀè ȓȆȑ ȄȓȀȈȐȄǾȀȑ (Unity  Asset  Store ), Ȏ 
ȖȐǽȒȓȆȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȋȆȇȄȔȓȄǾ ȃȈǻȕȎȐȀ ȄȐȂȀȊȄǾȀ ȉȀȈ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ (assets ), 

ȀȐȉȄȓǻ Ȁȏț ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȃȈȀȓǾȇȄȌȓȀȈ ȃȘȐȄǻȌ [4] . 
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2.2.4  Vegetation  Studio  

ǳȎ Vegetation  Studio   ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȒȜȒȓȆȋȀ ȓȎȏȎȇǼȓȆȒȆȑ ȉȀȈ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆȑ ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ 
ȒȖȄȃȈȀȒȋǼȌȎ ȌȀ ȀȌȓȈȉȀȓȀȒȓǽȒȄȈ ȓȎ ȄȌȒȘȋȀȓȘȋǼȌȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȃǼȌȓȐȘȌ ȉȀȈ 

ȊȄȏȓȎȋȄȐȄȈȝȌ ȓȎȔ ȓȄȐǼȌ ȓȆȑ Unity . ǧ ȁȊǻȒȓȆȒȆ ȏȀȐǻȂȄȓȀȈ ȋȄ ȁǻȒȆ ǼȌȀ ȒȜȌȎȊȎ 
ȉȀȌțȌȘȌ ȏȎȔ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȏȀȐȀȋȄȓȐȎȏȎȈȆȇȎȜȌ ȉȀȈ ȄȊǼȂȖȄȓȀȈ ȋǼȒȘ ȋȀȒȉȝȌ ȔȕȝȌ 

ȉȀȈ ȏȎȊȜȂȘȌȘȌ. ǧ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȘȌ ȀȌȓȈȉȄȈȋǼȌȘȌ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȓȄȖȌȈȉǽ GPU 
instancing  ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȀȐǻȂȄȓȀȈ ǼȌȀȑ ȋȄȂǻȊȎȑ ȀȐȈȇȋțȑ ȋȄ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȖȐǽȒȆȑ ȓȎȔ 
ȄȏȄȍȄȐȂȀȒȓǽ ȓȆȑ ȒȔȒȉȄȔǽȑ ȉȀȈ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȆȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ. 

ǳȎ ȁȀȒȈȉț ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȎȔ Vegetat ion  Studio  ȄǾȌȀȈ ȓȎ Vegetation  System . 
ǳȎȏȎȇȄȓȄǾȓȀȈ ǼȌȀ ȓǼȓȎȈȎ Gameobject  ȒȓȆȌ ȈȄȐȀȐȖǾȀ ȓȆȑ ȒȉȆȌǽȑ ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ȀȌȀȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȎȌ ǼȊȄȂȖȎ ȓȎȔ ȓȄȐǼȌ, ȓȆȑ ȉǻȋȄȐȀȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȓȆȑ 
ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ. ǬǼȒȘ ȓȆȑ ȉȀȐȓǼȊȀȑ Vegetation  ȉȀȇȎȐǾȅȎȌȓȀȈ ȎȈ ȏȀȐǻȋȄȓȐȎȈ ȒȖȄȓȈȉǻ 
ȋȄ ȓȈȑ ȀȏȎȒȓǻȒȄȈȑ, ȓȆ ȃȈȀȒȏȎȐǻ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȔȉȌțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ. ǥȏǾȒȆȑ 

ȎȐǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆȑ ȓȘȌ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ țȏȘȑ ȃǼȌȓȐȘȌ, ȕȔȓȝȌ, 
ȊȈȇȝȌȘȌ ȉ.Ȏ.ȉ.  

ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ ȄȈȒǻȂȎȌȓȀȈ ȓȀ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ ȁȊǻȒȓȆȒȆȑ ȓȀ ȎȏȎǾȀ ȉȀȓȆȂȎȐȈȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ 

ȒȄ ȃǼȌȓȐȀ, ȕȔȓǻ, ȂȐȀȒǾȃȈ ȉȀȈ ȊȎȈȏǻ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ țȏȘȑ ȁȐǻȖȈȀ. 
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3  ǲǳǯǶǡǲǳǩǪǯ Ǭǯǭǳǥǫǯ ǯǩǪǩǲǬǯǴ ǰǡǫǩǡǲ ǪǯǳǴǫǧǲ  

ǲȓȆȌ ȄȌțȓȆȓȀ ȀȔȓǽ ȄȍȄȓǻȒȓȆȉȀȌ ȉȀȈ ȃȈȄȐȄȔȌǽȇȆȉȀȌ țȊȎȈ ȎȈ ȏȀȐǻȂȎȌȓȄȑ ȏȎȔ 
ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȏǼȃȐȀȒȀȌ ȒȓȆȌ ȄȍǼȊȈȍȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȓȄȊȈȉǽ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ȏȀȊȈǻȑ 

ǪȎȓȜȊȆȑ ȒȓȎ ȒǽȋȄȐȀ.  ǬȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓȎȜȑ ȉȀȈ ȉǻȌȎȌȓȀȑ ȓȈȑ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȄȑ ȔȏȎȇǼȒȄȈȑ, 
ȏȐȎȒȃȈȎȐǾȒȓȆȉȄ Ȇ ȄȍǼȊȈȍȆ ȓȎȔ ȓȎȏǾȎȔ ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȎ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉț ȋȎȌȓǼȊȎ ȏȎȔ 
ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȄ. ǲȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ ȄȌțȓȆȓȀȑ ȂǾȌȄȓȀȈ ȋȈȀ ȒȜȌȓȎȋȆ ȀȌȀȕȎȐǻ ȓȆȑ 

ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆȑ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȓȎȔ ȄȐȂȀȊȄǾȎȔ Blender .  

3.1  ǲȔȊȊȎȂǽ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ 

ǳȎ ȄȐȄȔȌȆȓȈȉț ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȌ ȒȓȐǻȕȆȉȄ ȒȄ ȂȄȌȈȉțȓȄȐȄȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȔȐȜȓȄȐȆ 
ȏȄȐȈȎȖǽ, țȏȘȑ ȓȎ ȎȈȉȈȒȓȈȉț ȏȊȀǾȒȈȎ, ȓȆȌ ȉȎȈȌȘȌȈȉǽ ȉȀȈ ȎȈȉȎȌȎȋȈȉǽ ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ. 
ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ Ȇ ǼȐȄȔȌȀ ȄȒȓȈǻȒȓȆȉȄ ȒȓȎȌ ȎȈȉȈȒȋț ȓȆȑ ȏȀȊȈǻȑ ǪȎȓȜȊȆȑ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȇȀ 

ȀȌȀȏȀȐȀȒȓȀȇȄǾ ȉȀȈ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀȓȀ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ. ǧ ȒȔȊȊȎȂǽ ȓȘȌ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȘȌ 
ȏȊȆȐȎȕȎȐȈȝȌ ȉȀȈ ȒȓȎȈȖȄǾȘȌ ǼȂȈȌȄ ȒȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȎ ȒȓǻȃȈȎ ȄȐȂȀȒȈȝȌ ȓȎȔ ǼȐȂȎȔ. ǧ 

ȎȋǻȃȀ ȒȖȄȃȈȀȒȋȎȜ ȃȈǼȇȄȓȄ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȄȑ ȏȀȊȀȈțȓȄȐȆȑ ȄȏȎȖǽȑ (1945 
ȏȄȐǾȏȎȔ) ȉȀȈ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȒȜȂȖȐȎȌȄȑ Ȁȏț ȏȐțȒȕȀȓȆ ȄȏǾȒȉȄȗȆ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ. ǥȏǾȒȆȑ 
ȔȏǽȐȖȀȌ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȋȀȐȓȔȐǾȄȑ ð ȒȔȌȄȌȓȄȜȍȄȈȑ ȏȐȝȆȌ ȉȀȓȎǾȉȘȌ ȓȎȔ ȏȀȊȈȎȜ ȖȘȐȈȎȜ 

ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȀȍȈȎȏȎȈǽȇȆȉȀȌ.  

3.1.1  ǯȈȉȈȒȓȈȉț ȏȊȀǾȒȈȎ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ 

ǲȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ ȋȄȊǼȓȆ, ȃȈȄȐȄȔȌǽȇȆȉȄ ȓȎ ȎȈȉȈȒȓȈȉț ȃǾȉȓȔȎ ȓȆȑ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ 

ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȓȎȔ ǣȐǻȋȋȎȔ ȉȀȈ ȃȈȀȏȈȒȓȝȇȆȉȄ ȏȘȑ ȀȉȎȊȎȔȇȄǾ ȒȄ ȂȄȌȈȉǼȑ ȂȐȀȋȋǼȑ ȓȎ 

ȎȐȄȈȌț ǽ ȆȏȄȈȐȘȓȈȉț ȏȐțȓȔȏȎ. ǧ ȄȍǼȊȈȍǽ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȉȔȐǾȘȑ ȋȄȓǻ ȓȎȌ ȃȄȜȓȄȐȎ 

ȏȀȂȉțȒȋȈȎ ȏțȊȄȋȎ ȉȀȈ ȓȎȌ ȄȋȕȜȊȈȎ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȜȇȆȒȄ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȄȈ ǼȌȀ ȍȄȖȘȐȈȒȓț 

ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȌ. ǧ ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽ ȓȆȑ, ȄȌȓȎȏǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȃȈȀȉȐǾȌȄȓȀȈ ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȒȄ ȏȀȊȈǻ 

ȉȓǾȒȋȀȓȀ ȏȎȔ ȒȝȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȃȈǻȕȎȐȀ ȖȘȐȈǻ ȀȊȊǻ ȀȉțȋȀ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ 

ȄȂȉȀȓȀȊȄȊȄȈȋȋǼȌȎȔ ȖȘȐȈȎȜ ȓȆȑ ǰȀȊȈǻȑ ǪȎȓȜȊȆȑ ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȌȓȀȑ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉț 

ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȌ. ǳȎ ȋǼȐȎȑ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ ȏȎȊȈȓȈȒȋȈȉț ȒȓȀȔȐȎȃȐțȋȈ, ȉȀȇȝȑ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ 

ȓȎȌ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉț ȖȝȐȎ ȋȄȓȀȍȜ ǧȏȄǾȐȎȔ ȉȀȈ ǬȀȉȄȃȎȌǾȀȑ. ǲȔȌȄȏȝȑ ȒȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț 

ȒȔȋȏȔȉȌȝȌȎȌȓȀȈ Ȓõ ț,ȓȈ ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽ, Ȁȏț ȋȎȐȕȎȊȎȂȈȉǽ, ȊȄȈȓȎȔȐȂȈȉǽ 

ȉȀȈ ȀȈȒȇȆȓȈȉǽ ǻȏȎȗȆ ȓȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉǻ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȒȔȌǻȌȓȆȒȆȑ ȓȘȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȘȌ 

ȏȀȐȀȃțȒȄȘȌ. ǲȓȀ ȖȘȐȈǻ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȃȄȒȏțȅȄȈ Ȇ ȓȔȏȈȉǽ ȆȏȄȈȐȝȓȈȉȆ 

ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽ ȉȀȈ ȀȈȒȇȆȓȈȉǽ, ȒȓȆ ȃȈȀȋțȐȕȘȒȆ ȓȆȑ ȎȏȎǾȀȑ ȉȀȇȎȐȈȒȓȈȉǽ ǽȓȀȌ Ȇ 

ȒȔȋȁȎȊǽ ȓȘȌ ȊȀșȉȝȌ ȓȄȖȌȈȓȝȌ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȀȔȓǽȑ. ǳȀ ȖȘȐȈǻ ȀȔȓǻ ȃȈȀȓȆȐȎȜȌ 

ȀȐȉȄȓǻ ȓȎȌ ȏȀȐȀȃȎȒȈȀȉț ȓȎȔȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ [5] . 
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3.1.2  ǤȎȋȈȉǻ ȔȊȈȉǻ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ                                 

ǪȜȐȈȎ ȃȎȋȈȉț ȔȊȈȉț ȓȘȌ ȉȓȈȒȋǻȓȘȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȏǼȓȐȀ, ȀȐȂǽ, ȏȄȊȄȉȆȓǽ ǽ 

ȃȎȔȊȄȋǼȌȆ ȋȄ ȁȄȊțȌȈ. ǧ ȒȖȈȒȓțȏȊȀȉȀ, ǼȌȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȃȎȋȈȉț ȔȊȈȉț ȓȎȔ 

ȎȐȄȈȌȎȜ ǽ ȆȏȄȈȐȘȓȈȉȎȜ ȖȝȐȎȔ, ȂȈȀ ȊțȂȎȔȑ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ ȌȎȎȓȐȎȏǾȀȑ ȏȀȐǻ 

ȎȈȉȎȌȎȋȈȉȎȜȑ, ȓȄǾȌȄȈ ȌȀ ȄȉȊȄǾȗȄȈ ȓȄȊȄǾȘȑ. ǳȎ ȍȜȊȎ ȄȏǾȒȆȑ ȏȀȐǻ ȓȎ ȂȄȂȎȌțȑ țȓȈ ȒȓȆȌ 

ȏȄȐȈȎȖǽ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȄ ȀȕȇȎȌǾȀ, ȃȄȌ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ țȏȘȑ ȏȀȊȈǻ. ǧ ȄȈȒȀȂȘȂǽ ȉȀȈ 

Ȇ ȉȀȇȈǼȐȘȒȆ ȓȘȌ ȒȜȂȖȐȎȌȘȌ ȃȎȋȈȉȝȌ ȔȊȈȉȝȌ ȄǾȌȀȈ ȏȊǼȎȌ ȂȄȂȎȌțȑ. ǸȒȓțȒȎ, ȓȀ 

ȒȜȂȖȐȎȌȀ ȉȓǾȒȋȀȓȀ ȃȄȌ ȃȈȀȕǼȐȎȔȌ ȉȀȈ ȏȎȊȜ Ȁȏț ȓȀ ȏȀȊȈǻ. ǳȎ ȏȀȐȀȃȎȒȈȀȉț ȒȏǾȓȈ 

ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ, ȏȎȔ ȀȌǻȂȄȓȀȈ ȈȒȓȎȐȈȉǻ ȒȓȎ 18Ȏ-19Ȏ ȀȈȝȌȀ, ȀȌǽȉȄȈ ȒȓȆȌ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ 

ȓȎȔ òȏȊȀȓȔȋǼȓȘȏȎȔ ȒȏȈȓȈȎȜó, ȃȆȊȀȃǽ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȏȀȐȀȊȊȆȊțȂȐȀȋȋȎ (ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ 

ȏȄȐǾȏȎȔ 8,00 ȋ. Ƕ 12,00 ȋ.) ȏǼȓȐȈȌȎ ȉȓǾȐȈȎ, ȈȒțȂȄȈȎ ǽ ȃȈȝȐȎȕȎ, ȏȎȔ ȓȎȏȎȇȄȓȄǾȓȀȈ, 

ȉȔȐǾȘȑ, ȉǻȇȄȓȀ ȒȓȈȑ ȉȊǾȒȄȈȑ ȓȎȔ ȄȃǻȕȎȔȑ. ǳȀ ȀȌȎǾȂȋȀȓȀ (ȏȀȐǻȇȔȐȀ) ȓȎȔ ȈȒȎȂȄǾȎȔ 

ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȘȌ ȃȈȀȒȓǻȒȄȘȌ Ȁȏț ȄȉȄǾȌȀ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ. ǧ ȒȓǼȂȆ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ ȍȜȊȈȌȆ ȉȀȈ 

ȄȏȈȉȀȊȔȋȋǼȌȆ ȋȄ ȒȖȈȒȓțȏȊȀȉȄȑ. ǲȓȎ ȋȄȒȀǾȎ ǻȌȎȈȂȋȀ ȓȎȔ ȎȐțȕȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȄȓȀȈ 

ȒȔȌǽȇȘȑ ǼȌȀȑ ȒȓȄȂȀȒȋǼȌȎȑ ȏȐțȁȎȊȎȑ, ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȋǼȌȎȑ Ȁȏț ȍȜȊȎ. ǧ 

ȒȓǼȂȆ ȓȎȔ ȏȐȎȁțȊȎȔ ȃȈȀȋȎȐȕȝȌȄȈ ǼȌȀ ȀǼȓȘȋȀ, ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȆȑ 

ȓȎȏȈȉǽȑ ȀȐȖȈȓȄȉȓȎȌȈȉǽȑ. ǧ ȄǾȒȎȃȎȑ ȓȆȑ ȉȀȓȎȈȉǾȀȑ ȄǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȕȐȎȌȓȈȒȋǼȌȆ [5] . 

3.1.3   ǪȎȈȌȘȌȈȉǽ & ȎȈȉȎȌȎȋȈȉǽ ǩȒȓȎȐǾȀ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ 

ǤȈǻȕȎȐȄȑ ȄȇȌȎȓȈȉǼȑ ȎȋǻȃȄȑ ȉȀȓȎǾȉȆȒȀȌ ȓȆȌ ȄȔȐȜȓȄȐȆ ȏȄȐȈȎȖǽ, Ȁȏț ȓȆȌ ȄȏȎȖǽ ȓȆȑ 
ȓȎȔȐȉȎȉȐȀȓǾȀȑ, ȓȎȔȑ ǢȀȊȉȀȌȈȉȎȜȑ ȏȎȊǼȋȎȔȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȌȓȀȊȊȀȂǽ ȓȘȌ ȏȊȆȇȔȒȋȝȌ 

ȋǼȖȐȈ ȓȆ ǬȈȉȐȀȒȈȀȓȈȉǽ ǪȀȓȀȒȓȐȎȕǽ, ȄȏȈȒȆȋȀǾȌȎȌȓȀȑ ȂȈȀ ȀȉțȋȀ ȋȈȀ ȕȎȐǻ ȓȆȌ 
ȈȒȓȎȐȈȉǽ ȏȎȊȔȏȎȊȈȓȈȒȋȈȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȏȎȔ ȒȖȄȓǾȅȄȓȀȈ ȒȀȕȝȑ ȉȀȈ ȋȄ ȓȆ 

ȂȄȘȂȐȀȕȈȉǽ ȓȆȑ ȇǼȒȆ. ǯȈ ȏȊȆȇȔȒȋȎǾ ȀȔȓȎǾ ȄǾȖȀȌ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȄȑ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȄȑ 
ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȒȖǼȒȄȈȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ. ǳȄȊȄȔȓȀǾȀ, ȋȄȓǻ ȓȎȌ ȄȋȕȜȊȈȎ ȏțȊȄȋȎ, ȒȓȆ ȃȄȉȀȄȓǾȀ 
ȓȎȔ 1950 Ȇ ȏȄȐȈȎȖǽ ǻȐȖȈȒȄ ȌȀ ȄȐȆȋȝȌȄȈ ȀȉțȋȆ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ. ǯȈ ȒȄȈȒȋȎǾ ȓȘȌ 

ȄȏțȋȄȌȘȌ ȃȄȉȀȄȓȈȝȌ ȒȆȋǻȃȄȗȀȌ ȓȎ ȏȐțȒȕȀȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȉȎȈȌȎȓǽȓȘȌ. 
ǰȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȄ ȋȈȀ ǻȌȄȔ ȏȐȎȆȂȎȔȋǼȌȎȔ ȏȊȆȇȔȒȋȈȀȉǽ ȀȏȎȗǾȊȘȒȆ, ȄȌȝ ȉǻȏȎȈȀ 
ȖȘȐȈǻ (țȏȘȑ Ȇ ȏȀȊȈǻ ǪȎȓȜȊȆ) ȄȂȉȀȓȀȊȄǾȕȇȆȉȀȌ ȄȌȓȄȊȝȑ ȉȀȈ ȎȈ ȉǻȓȎȈȉȎǾ ȓȎȔȑ 

ȄȂȉȀȓȀȒȓǻȇȆȉȀȌ ȒȄ ȌǼȎȔȑ ȎȈȉȈȒȋȎȜȑ. ǲȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȆȑ ǪȎȓȜȊȆȑ ȎȈ ȉǻȓȎȈȉȎȈ 
ȋȄȓȄȂȉȀȓȀȒȓǻȇȆȉȀȌ ȒȓȆ ǭǼȀ ǪȎȓȜȊȆ.  ǧ ȋȄȓȀȏȎȊȄȋȈȉǽ ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȔȏǽȐȍȄ ȂȄȌȈȉǻ 

ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȏȀȐȀȉȋǽȑ ȂȈȀ ȓȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ȖȘȐȈǻ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ [5] .  

3.1.4  ǧ ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ȓȆȑ ȏȀȊȈǻȑ ǪȎȓȜȊȆȑ 

ǧ ȏȀȊȈǻ ǪȎȓȜȊȆ ǽȓȀȌ ǼȌȀȑ ȋȈȉȐțȑ ȎȈȉȈȒȋțȑ, ȓȄȊȄǾȘȑ ȄȂȉȀȓȀȊȄȊȄȈȋȋǼȌȎȑ ȒǽȋȄȐȀ, 

ȋȄ ȊǾȂȀ ȄȋȕȀȌǽ ȖȀȊǻȒȋȀȓȀ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȉȉȊȆȒǾȀ, ȉȓȈȒȋǼȌȆ ȓȎ 1913. ǯȈ ȉǻȓȎȈȉȎȈ 
ȋȄȓȎȈȉǽȒȀȌ ȂȜȐȘ ȒȓȎ 1950  ȉȀȈ ȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȓȎȔ ȄȋȕȔȊǾȎȔ ȒȓȎȌ ȏȀȐȀȉȄǾȋȄȌȎ 

ȎȈȉȈȒȋț ȓȆȑ ǭǼȀȑ ǪȎȓȜȊȆȑ. ǢȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȉȎȈȊǻȃȀȑ ȏȎȊȜ ȉȀȊǻ ȎȐȈȎȇȄȓȆȋǼȌȆȑ 
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ǥǱǥǴǭǸ-ǤǧǬǩǯǴǱǣǸ-
ǪǡǩǭǯǳǯǬǸ 

19  ǪȘȃȈȉțȑ ǚȐȂȎȔ: ǳ1ǥǤǪ-
05225  

 

 

 

ȏȎȔ ȃȈȀȐȐǼȄȓȀȈ Ȁȏț ȐǼȋȀ ȋȄ ȋțȌȈȋȆ ȐȎǽ ȉȀȈ ȏȄȐȈȁȀȊȊțȋȄȌȆȑ Ȁȏț ȃȀȒȘȋǼȌȄȑ 
ȏȊȀȂȈǼȑ, ȉȔȐǾȘȑ ȋȄ ǬȀȜȐȆ ǰȄȜȉȆ ȉȀȈ ȒȓȀ ȗȆȊțȓȄȐȀ ȒȆȋȄǾȀ Ȁȏț ǯȍȈǻ. ǡȏȎȓȄȊȄǾ 

ȘȐȀǾȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȏȀȊȈȎȜ ȀȂȐȎȃȀȒȈȉȎȜ ȓȎȏǾȎȔ ȋȄ ȋȈȉȐǻ ȖȘȐǻȕȈȀ ȒȄ 
ȀȌȀȁȀȇȋǾȃȄȑ, ȎȏȘȐȎȕțȐȀ ȉȀȈ ȒȔȒȓǻȃȄȑ ȃȀȒȈȉȝȌ ȄȈȃȝȌ. ǧ ȏȄȐȈȎȖǽ ǼȖȄȈ ȉȀȄǾ Ȁȏț 

ȓȆ ȕȘȓȈǻ ȓȎȔ 2007 ȉȀȈ ȒǽȋȄȐȀ ȀȌȀȃȀȒȝȌȄȓȀȈ ȕȔȒȈȉǻ ȋȄ ǻȊȊȀ ȕȔȊȊȎȁțȊȀ ȄǾȃȆ 

ȉȔȐǾȘȑ [6] . 

3.2  ǥȉȓǾȋȆȒȆ ȏȀȐȀȋǼȓȐȎȔ ȖȐțȌȎȔ 

ǝȏȘȑ ȀȌȀȕǼȐȇȆȉȄ ȉȀȈ ȒȄ ȏȐȎȆȂȎȜȋȄȌȆ ȄȌțȓȆȓȀ, ȀȔȓț ȏȎȔ ȄȏȈȓȔȂȖǻȌȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆȌ 
ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȒȔȋȏǾȄȒȆ ȓȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȎȜ ȖȐțȌȎȔ. ǲȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȀȔȓț ȊȎȈȏțȌ, 
ȋȄ ȁǻȒȆ țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȏȎȔ ȄǾȖȀȌ ȒȔȂȉȄȌȓȐȘȇȄǾ ȂȈȀ ȓȎ ȎȈȉȈȒȓȈȉț, ȈȒȓȎȐȈȉț 

ȉȀȈ ȉȎȈȌȘȌȈȉț ȏȊȀǾȒȈȎ ȓȆȑ ȄȔȐȜȓȄȐȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ, ȊǽȕȇȆȉȀȌ ȉǻȏȎȈȄȑ ȀȏȎȕǻȒȄȈȑ ȒȄ 
ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ ȒȓȎȖȀȒȓȈȉȎȜ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. ǧ ȄȉȓǾȋȆȒȆ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ǽȓȀȌ 

ȉȀȇȎȐȈȒȓȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȍǼȊȈȍȆ ȉȀȈ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ ȋȎȌȓǼȊȎȔ. ǳȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȏȎȔ ȃȈǼȇȄȓȄ 
Ȇ ȄȐȄȔȌȆȓȈȉǽ ȎȋǻȃȀ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȆȌ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ ȒȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ ǽȓȀȌ 
ȋȈȀ ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȀ ȓȎȔ 1945 ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȄȓȀȈ Ȇ ȏȄȐȈȎȖǽ ȓȆȑ ȏȀȊȈǻȑ 

ǪȎȓȜȊȆȑ (ǥȈȉțȌȀ 4). ǡȉțȋȆ, ȒȓȎ ȀȐȖȄǾȎ ȔȏǽȐȖȀȌ ȉȀȈ ȉǻȏȎȈȄȑ ǻȊȊȄȑ ȕȘȓȎȂȐȀȕǾȄȑ 
ȓȆȑ ȃȄȉȀȄȓǾȀȑ ȓȎȔ õ50, ȊȀȎȂȐȀȕȈȉȎȜ ȉȔȐǾȘȑ ȏȄȐȈȄȖȎȋǼȌȎȔ, ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ țȋȘȑ 

ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȎȌȓȀȈ ȓȋǽȋȀȓȀ ȓȘȌ ȉȓȈȒȋǻȓȘȌ ȉȀȈ Ȇ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆ ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȌ 
ȄȉȄǾȌȆ ȓȆȌ ȄȏȎȖǽ (ǥȈȉțȌȀ 5). ǳȀȔȓțȖȐȎȌȀ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȋȀȐȓȔȐǾȄȑ ȉȀȈ ȒȔȌȄȌȓȄȜȍȄȈȑ 
ȋțȌȈȋȘȌ ȉȀȓȎǾȉȘȌ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ, Ȁȏț ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȒȆȋȀȌȓȈȉǼȑ ȖȐǽȒȈȋȄȑ 

ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȂȈȀ ȃȈǻȕȎȐȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ (ȖȊȘȐǾȃȀ, ȏȀȌǾȃȀ, ȉȓǾȒȋȀȓȀ ȉ.Ȋȏ.). ǥȌȃȄȈȉȓȈȉǻ 
ȀȏȎȒȏǻȒȋȀȓȀ ȏȀȐȀȓǾȇȄȌȓȀȈ ȒȓȎ ǰȀȐǻȐȓȆȋȀ. ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆ ȒȜȂȖȐȎȌȆ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ 
ȎȈȉȈȒȋȎȜ, ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȒȔȂȉȄȌȓȐȝȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȖǻȐȓȄȑ Google ȀȊȊǻ ȉȀȈ Ȁȏț 

ȕȘȓȎȂȐȀȕȈȉț ȔȊȈȉț ȏȎȔ ȒȔȊȊǼȖȇȆȉȄ Ȁȏț ȏȐțȒȕȀȓȆ ȄȏǾȒȉȄȗȆ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎȖǽ 

(ǥȈȉțȌȀ 6).  



Eco -Time Machine   ǰȀȐȀȃȎȓǼȎ ǰ15  

 

ǥǱǥǴǭǸ-ǤǧǬǩǯǴǱǣǸ-
ǪǡǩǭǯǳǯǬǸ 

20  ǪȘȃȈȉțȑ ǚȐȂȎȔ: ǳ1ǥǤǪ-
05225  

 

 

 

 

ǥȈȉțȌȀ 4 ǧ ȏȀȊȈǻ ǪȎȓȜȊȆ- ǵȘȓȎȂȐȀȕǾȀ ȓȎȔ 1945 

 

ǥȈȉțȌȀ 5 ǵȘȓȎȂȐȀȕǾȀ ȉȀȓȎǾȉȘȌ ȓȆȑ ȏȀȊȈǻȑ ǪȎȓȜȊȆȑ. ǲȔȊȊȎȂǽ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȂȈȀ ȓȀ 

ȉȓǾȒȋȀȓȀ ȓȎȔ ȎȈȉȈȒȋȎȜ. 




















































