
 

 

 ¢ǳƻƳƻ !ƴǘǘƛƭŀ 

[ŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƳŜƪŀŀƴƛǎǘŜƴ ƻƳƛƴŀƛǎǳǳƪǎƛŜƴ 
ǘǳǘƪƛƳǳǎπ Ƨŀ ƪŜƘƛǘȅǎǘȅǀ ƪŜǎƪƛƴƻǇŜƛǎǎŀ 

ƴŜƭƛǘŀƘǘƛƳƻƻǘǘƻǊŜƛǎǎŀ 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

±ŀŀǎŀ нлмф 

¢Ŝƪƴƛƛƪŀƴ Ƨŀ ƛƴƴƻǾŀŀǘƛƻƧƻƘǘŀƳƛǎŜƴ ŀƪŀǘŜŜƳƛƴŜƴ ȅƪǎƛƪƪǀ 
5ƛǇƭƻƳƛǘȅǀ 

9ƴŜǊƎƛŀǘŜƪƴƛƛƪƪŀ 



н 

 

!ƭƪǳǎŀƴŀǘ 

¢ŅƳŅ ŘƛǇƭƻƳƛǘȅǀ ƻƴ ǘŜƘǘȅ ±ŀŀǎŀƴ ȅƭƛƻǇƛǎǘƻƴ ǘŜƪƴƛƛƪŀƴ Ƨŀ ƛƴƴƻǾŀŀǘƛƻƧƻƘǘŀƳƛǎŜƴ ŀƪŀǘŜŜπ

ƳƛǎŜǎǎŀ ȅƪǎƛƪǀǎǎŅ ƻǎŀƴŀ ŘƛǇƭƻƳƛπƛƴǎƛƴǀǀǊƛƴ ǘǳǘƪƛƴǘƻŀΦ 5ƛǇƭƻƳƛǘȅǀ ƻƴ ƻǎŀ ²ŅǊǘǎƛƭŅ hȅƧΥƴ 

ǎƛǎŅƛǎǘŅ ǘǳǘƪƛƳǳǎπ Ƨŀ ƪŜƘƛǘȅǎǘȅǀǘŅ ƪŜǎƪƛƴƻǇŜƛŘŜƴ ƳƻƻǘǘƻǊŜƛŘŜƴ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ǘǳǘƪƛƳǳƪπ

ǎŜǎǎŀ Ƨŀ ƪŜƘƛǘǘŅƳƛǎŜǎǎŅΦ 

 

YƛƛǘŅƴ tŀǎƛ Iŀƭƭŀπ!Ƙƻŀ ǘŅǎǘŅ ŘƛǇƭƻƳƛǘȅǀŀƛƘŜŜǎǘŀ ǎŜƪŅ Wŀŀƪƪƻ LǎǘƻƭŀƘǘŜŀ Ƨŀ WŀƴƴŜ [ŜǇǇŅπ

ƪŀƴƎŀǎǘŀΣ Ƨƻǘƪŀ ǾŀƭǾƻƛǾŀǘ Ƨŀ ǇŜǊŜƘŘȅǘǘƛǾŅǘ Ƴƛƴǳǘ ǘȅǀƴ ŀƛƘŜŜǎŜŜƴΦ [ƛǎŅƪǎƛ ƪƛƛǘŅƴ ƪŀƛƪƪƛŀ 

²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ǘȅǀƴǘŜƪƛƧǀƛǘŅΣ Ƨƻǘƪŀ ƻƭƛǾŀǘ ƻǎŀƭƭƛǎŜƴŀ ǘȅǀƴ ŜŘƛǎǘȅƳƛǎŜǎǎŅΦ ±ŀŀǎŀƴ ȅƭƛƻǇƛǎǘƻƴ Ǉǳƻπ

ƭŜƭǘŀ ƪƛƛǘŅƴ ǘȅǀƴƛ ǾŀƭǾƻƧŀŀ {ŜǇǇƻ bƛŜƳŜŅ Ƨŀ ƻƘƧŀŀƧŀŀ Wǳƪƪŀ YƛƛƧŅǊǾŜŅ ƴŜǳǾƻƛǎǘŀ Ƨŀ ƻǇŀǎǘǳƪπ

ǎŜǎǘŀ ŘƛǇƭƻƳƛǘȅǀƴƛ ƪƛǊƧƻƛǘǳƪǎŜƴ ŀƛƪŀƴŀΦ 

 

±ŀŀǎŀΣ мрΦмнΦнлмф 

 

¢ǳƻƳƻ !ƴǘǘƛƭŀ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



о 

 

{ƛǎŅƭƭȅǎ 

!ƭƪǳǎŀƴŀǘ н 

{ȅƳōƻƭƛπ Ƨŀ ƭȅƘŜƴƴŜƭǳŜǘǘŜƭƻ с 

YǳǾŀǘ ф 

¢ŀǳƭǳƪƻǘ мм 

¢ƛƛǾƛǎǘŜƭƳŅ мн 

!ōǎǘǊŀŎǘ мо 

м WƻƘŘŀƴǘƻ мп 

н [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛǘ мр 

нΦм [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛƳŜǘŀƭƭƛǘ мс 

нΦн YŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘ му 

нΦнΦм YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎ нн 

нΦо [ŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳƪǎŜƴ ǘȅȅǇƛǘ но 

нΦп ²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛǘ нп 

о ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜǘŜƻǊƛŀ нт 

оΦм ±ƻƛǘŜƭǳƳŜƪŀƴƛǎƳƛǘ нт 

оΦмΦм wŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳ ну 

оΦмΦн {ŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳ нф 

оΦмΦо bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳ нф 

оΦн I5π Ƨŀ 9I5π ƭŀǎƪŜƴǘŀ он 

оΦо bŜǎǘŜŜƴ ƭŜƛƪƪŀǳǎǾƻƛƳŀ он 

оΦоΦм wŜȅƴƻƭŘǎƛƴ ȅƘǘŅƭǀ оп 

п [ƛƛǘƻǎƳŜƴŜǘŜƭƳŅǘ ƪƻƴŜŜƴǊŀƪŜƴƴǳƪǎŜǎǎŀ оу 

пΦм Yƛǘƪŀƭƛƛǘƻǎ оу 

пΦмΦм [ŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻǎ оф 

пΦн wǳǳǾƛƭƛƛǘƻǎ пм 

пΦо [ƛƛƳŀƭƛƛǘƻǎ по 

пΦоΦм [ƛƛƳŀƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀ пп 



п 

 

пΦп aǳƻǘƻǎǳƭƪŜƛƴŜƴ ƭƛƛǘƻǎ пс 

пΦпΦм aǳƻǘƻǎǳƭƪŜƛǎŜƴ ƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀ пт 

р [ŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀ пф 

рΦм bƛǇπŀǊǾƻƴ ƳǳƪŀƛƴŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀ пф 

рΦмΦм wŀŘƛŀŀƭƛǇŀƛƴŜ рл 

рΦмΦн YƛǘƪŀǾƻƛƳŀ рм 

рΦмΦо ¢ŀƴƎŜƴǘƛŀŀƭƛƴŜƴ ƭŜƛƪƪŀǳǎƧŅƴƴƛǘȅǎ рм 

рΦмΦп ±ŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘǘƛ рн 

с aƻƻǘǘƻǊƛƴ Ƴƛǘǘŀǳǎπ Ƨŀ ƭŀǎƪŜƴǘŀǘǳƭƻƪǎŜǘ ро 

сΦм aƻƻǘǘƻǊƛƴ ƪŅȅƴƴƛǎǘŅƳƛƴŜƴ ро 

сΦн aƻƻǘǘƻǊƛƴ ƪŅȅƴƴƛǎǘȅƪǎŜƴ ƳƛǘǘŀǳǎǘǳƭƻƪǎŜǘ рп 

сΦнΦм YŅȅƴƴƛǎǘȅƪǎŜƴ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘƛƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀƳŀƭƭƛ рт 

сΦнΦн YŅȅƴƴƛǎǘȅƪǎŜƴ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘǘƛ рф 

сΦо aƻƻǘǘƻǊƛƴ ƪŅȅƴƴƛƴ ƳƛǘǘŀǳǎǘǳƭƻƪǎŜǘ см 

сΦоΦм YŅȅƴƴƛƴ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘƛƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀƳŀƭƭƛ сн 

т [ŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƪŜƘƛǘǘŅƳƛƴŜƴ ǇǊƻƴǎǎƛƭŀŀƪŜǊƛƭƭŜ ср 

тΦм [ŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ǊŜǳƴŀŜƘŘƻǘ Ƨŀ ǾŀŀǘƛƳǳƪǎŜǘ ср 

тΦн !ƭǳƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛƭŀŀƪŜǊƛ ср 

тΦо Yƛǘƪŀƭƛƛǘƻǎ ст 

тΦоΦм YƛǘƪŀƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ǎƻǾŜƭǘŀƳƛƴŜƴ ŀƭǳƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛƭŀŀƪŜǊƛƭƭŜ ст 

тΦоΦн [ŀŀƪŜǊƛƴ ǇŀƪǎǳǳŘŜƴ Ǿŀƛƪǳǘǳǎ ƪƛǘƪŀƭƛƛǘƻƪǎŜŜƴ тл 

тΦп wǳǳǾƛƭƛƛǘƻǎ тм 

тΦр [ƛƛƳŀƭƛƛǘƻǎ тп 

тΦрΦм [ƛƛƳŀƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ǎƻǾŜƭǘŀƳƛƴŜƴ ŀƭǳƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛƭŀŀƪŜǊƛƭƭŜ тп 

тΦс aǳƻǘƻǎǳƭƪŜƛƴŜƴ ƭƛƛǘƻǎ тс 

тΦсΦм aǳƻǘƻǎǳƭƪŜƛǎŜƴ ƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ǎƻǾŜƭǘŀƳƛƴŜƴ ŀƭǳƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛƭŀŀƪŜǊƛƭƭŜ тс 

тΦт [ƛƛǘƻǎƳŜƴŜǘŜƭƳƛŜƴ ǾŜǊǘŀƛƭǳ тф 

у tƻƘŘƛƴǘŀ ум 

ф WƻƘǘƻǇŅŅǘǀƪǎŜǘ уо 



р 

 

мл ¸ƘǘŜŜƴǾŜǘƻ ур 

[ŅƘǘŜŜǘ ус 



с 

 

{ȅƳōƻƭƛπ Ƨŀ ƭȅƘŜƴƴŜƭǳŜǘǘŜƭƻ 

{ȅƳōƻƭƛǘ 

 

!ÐÉÓÔÏÎ  aŅƴƴŅƴ Ǉƛƴǘŀπŀƭŀ 

!  tƛƴǘŀπŀƭŀ 

!Æ  aǳƻǘƻǎǳƭƪŜƛǎŜƴ ƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƭŜƛƪƪŀǳƪǎŜƴ Ǉƛƴǘŀπŀƭŀ 

!Â  [ŀŀƪŜǊƛƴ ǇƻƛƪƪƛƭŜƛƪƪŀǳƪǎŜƴ Ǉƛƴǘŀπŀƭŀ 

Á  [ŀŀƪŜǊƛƴ ǎƛǎŅƘŀƭƪŀƛǎƛƧŀ 

Â  [ŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ǎƛǎŅƘŀƭƪŀƛǎƛƧŀ 

Ã  [ŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ǳƭƪƻƘŀƭƪŀƛǎƛƧŀ 

$È  [ŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ǎƛǎŅƘŀƭƪŀƛǎƛƧŀ 

$Ô  ¢ŜǎǘƛǇŜƴƪƛƴ ǎƛǎŅƘŀƭƪŀƛǎƛƧŀ 

$  !ƪǎŜƭƛƴ ƘŀƭƪŀƛǎƛƧŀ 

%Ô  ¢ŜǎǘƛǇŜƴƪƛƴ ƪƛƳƳƻƪŜǊǊƻƛƴ 

%υ  [ŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ƪƛƳƳƻƪŜǊǊƻƛƴ 

%φ  [ŀŀƪŜǊƛƴ ƪƛƳƳƻƪŜǊǊƻƛƴ 

Æ  [ǳƧǳǳŘŜƴ ŀƭŜƴƴǳǎƪŜǊǊƻƛƴ 

&ÇÁÓ  YŀŀǎǳǾƻƛƳŀ 

&ÐÉÓÔÏÎ ÏÓÃ aŅƴƴŅƴ ŜŘŜǎǘŀƪŀƛƴŜƴ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ 

&ÃÏÎÒÏÄ ÏÓÃ YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ŜŘŜǎǘŀƪŀƛƴŜƴ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ 

&ÃÏÎÒÏÄ ÒÏÔ YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ǇȅǀǊƛǾŅ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ 

&ÃÒÁÎËÓÈÁÆÔ ÒÏÔ YŀƳǇƛŀƪǎŜƭƛƴ ǇȅǀǊƛǾŅ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ 

&ÃÏÕÎÔÅÒ×ÅÉÇÈÔ ±ŀǎǘŀǇŀƛƴƻƴ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ 

&ÃÏÎÒÏÄ ÂÅÁÒÉÎÇ YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀ ǾƻƛƳŀ 

&34  YƛŜǊǘƻƪŀƴƪƛǾƻƛƳŀ 

&+  aŅƴǘŅǾƻƛƳŀ 

&ÏÓÃ  hǎƪƛƭƭƻƛǾŀ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ 

&)  9ƴǎƛƳƳŅƛǎŜƴ ƪŜǊǘŀƭǳǾǳƴ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀǘ 

&))  ¢ƻƛǎŜƴ ƪŜǊǘŀƭǳǾǳƴ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀǘ 

&  ±ƻƛƳŀ  



т 

 

&Ô  ¢ŜǎǘƛǾƻƛƳŀ 

&.  bƻǊƳŀŀƭƛǾƻƛƳŀ 

&Д  YƛǘƪŀǾƻƛƳŀ 

Ç  bƻǊƳŀŀƭƛ ǇǳǘƻŀƳƛǎƪƛƛƘǘȅǾȅȅǎ 

È  ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŜǊǊƻƪǎŜƴ Ǉŀƪǎǳǳǎ 

ÌÈ  [ŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ƭŜǾŜȅǎ 

,  [ŀŀƪŜǊƛƴ ƭŜǾŜȅǎ 

ÍÏÓÃ  hǎƪƛƭƭƻƛǾŀ Ƴŀǎǎŀ 

ÍÔÏÔ  YƻƪƻƴŀƛǎƳŀǎǎŀ 

-Ç  [ƛƛƳŀƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ǎǳǳǊƛƴ ǎŀƭƭƛǘǘǳ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘǘƛ 

-Ì  [ǳƪƛǘǳǎŜƭŜƳŜƴǘƛƴ ǎǳǳǊƛƴ ǎŀƭƭƛǘǘǳ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘǘƛ 

-Æ  YƛǘƪŀƳƻƳŜƴǘǘƛ 

-Ó  YŅȅƴƴƛǎǘȅƪǎŜƴ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘǘƛ 

Î  tȅǀǊƛƳƛǎƴƻǇŜǳǎ 

Ð  tŀƛƴŜ 

ÐÒ  wŀŘƛŀŀƭƛǇŀƛƴŜ 

0Æ  YƛǘƪŀǘŜƘƻƘŅǾƛǀ 

ÒÒÏÔ  9ǘŅƛǎȅȅǎ ǇȅǀǊŅƘŘȅǎŀƪǎŜƭƛǎǘŀ 

Ò  !ƪǎŜƭƛƴ ǎŅŘŜ 

3.  bƛǇπŀǊǾƻ 

Ô  !ƛƪŀ 

4Æ  aƻƻǘǘƻǊƛƴ ǾŅŅƴǘǀƳƻƳŜƴǘǘƛ 

Õ  [ƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ 

ÕÁ  ¸ƭŅǇƛƴƴŀƴ ƭƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ Ȅπǎǳǳƴƴŀǎǎŀ 

ÕÂ  !ƭŀǇƛƴƴŀƴ ƭƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ Ȅπǎǳǳƴƴŀǎǎŀ 

Õ,  [ŀŀƪŜǊƛƴ Ǉƛǘǳǳǎ ƛƭƳŀƴ ǇǳǊƛǎǘǳǎǘŀ 

ÖÁ  ¸ƭŅǇƛƴƴŀƴ ƭƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ ȅπǎǳǳƴƴŀǎǎŀ 

ÖÂ  !ƭŀǇƛƴƴŀƴ ƭƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ ȅπǎǳǳƴƴŀǎǎŀ 

Ö  [ŀŀƪŜǊƛƴ ǇǳǊƛǎǘǳƳƛƴŜƴ ǘŜǎǘƛǾƻƛƳŀƴ ǾŀƛƪǳǘǳƪǎŜǎǘŀ 

Öυ  tƻƛǎǎƻƴƛƴ ƭǳƪǳ ƭŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛƭƭŜ 



у 

 

Öφ  tƻƛǎǎƻƴƛƴ ƭǳƪǳ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛƭƭŜ 

6  bƻǇŜǳǎ 

×Á  ¸ƭŅǇƛƴƴŀƴ ƭƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ Ȋπǎǳǳƴƴŀǎǎŀ 

×Â  !ƭŀǇƛƴƴŀƴ ƭƛǳƪǳƴƻǇŜǳǎ Ȋπǎǳǳƴƴŀǎǎŀ 

7  YǳƻǊƳŀ 

Ø  [ƛǳƪǳǎǳǳƴƴŀƴ ǎǳǳƴǘŀƛƴŜƴ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǘƛ 
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¢ƛƛǾƛǎǘŜƭƳŅ 

Polttomoottoreissa käytetään erilaisia ja erityyppisiä laakereita, jotka tukevat ja auttavat akse-
leita pyörimään. Jatkuvan kehityksen myötä moottorien teho sekä hyötysuhde nousevat, ja 
tämä vaikuttaa suoraan laakereihin. Laakerien kehittäminen ja tutkiminen on välttämätöntä, 
jotta laakerien elinikää ja toimintavarmuutta voidaan parantaa. 
 
Tämä diplomityö tehtiin Wärtsilä Oyj:n toimesta. Työn tavoitteena oli tutkia ja kehittää laakeri-
liitoksen ominaisuuksia keskinopeissa nelitahtimoottoreissa. Laakeriliitoksen aikaansaamiseksi 
laakerin tulee olla riittävän hyvin kiinni laakeripesässä. Liitoksen täytyy olla luja, jotta laakeri 
toimii oikein ja sen elinikä olisi mahdollisimman pitkä. Työssä selvitettiin laakerin kiinnipysymi-
sen kannalta kriittisimmät tilanteet moottorin käynnistyksen ja käynnin aikana. Liukulaakerin 
kiinnittämisen tutkimus- ja kehitystyössä hyödynnettiin kirjallisuudesta löytyviä liitosmenetel-
miä, joita käytetään koneenrakennuksessa. Työssä sovellettuja menetelmiä voidaan hyödyntää 
jokaisessa Wärtsilän valmistamassa moottorityypissä. 
 
Työssä laadittiin toimenpiteet, joiden avulla voidaan laskea kiertokangen liukulaakeriin kohdis-
tuva vääntömomentti käynnistyksen aikana. Laadittua toimenpidettä voidaan soveltaa erilaisten 
materiaalien laakeriliitoksen kehittämisessä. Lähtökohtaisesti työssä hyödynnettiin Wärtsilän la-
boratoriomoottorin käynnistyksen mittaustuloksia. Saatujen mittaustulosten perusteella pää-
teltiin laakerin käyttäytyminen laakeripesässä moottorin käynnistyksen ja käynnin aikana. Eri-
laisten liitosmenetelmien arvioinnissa käytettiin samoja mittaustuloksia. Tutkimustyössä laake-
rimateriaaliksi valittiin alumiinipronssi. Työssä saatujen laskentatulosten perusteella alumiini-
pronssia on mahdollista käyttää kiertokangen laakerissa. Työn lopputuloksena saatiin eri liitos-
menetelmien pidättelemän vääntömomentin suuruusluokat. 
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!ōǎǘǊŀŎǘ 

There are different types of bearings that are used in internal combustion engines to support 
and help shafts to rotate. With continuous engine development, the power and efficiency ratios 
of the engines increases, and this directly affects the bearings. Bearing development and re-
search is essential to improve the lifetime and reliability of the bearings. 
 
This thesis was made for Wärtsilä Corporation. The purpose of this thesis was to research and 
develop the characteristics of a bearing connection in medium-speed four-stroke engines. In 
order to provide a proper bearing connection, the bearing must be sufficiently secured in the 
bearing housing. The connection must be strong in order for the bearing to function properly 
and to have a long lifetime. The most critical situations in terms of bearing retention during 
engine start-up and operation were investigated. The research and development of the bearing 
fitting was done with the help of fitting methods found in the literature. The methods used in 
the work can be applied to any engine type manufactured by Wärtsilä. 
 
Measures were developed in the thesis to calculate the torque on the connecting rod bearing 
during engine start-up. The procedure developed can be used to develop a bearing fitting of 
various materials. As a starting point, the results of a Wärtsilä laboratory engine start-up meas-
urements were used to investigate bearing forces. Based on the results obtained, the behavior 
of the bearing in the bearing housing can be roughly deduced. The same measurement results 
were used to evaluate the fitting methods used in the literature. Aluminum bronze was used as 
the bearing material in the research. Based on the calculation results it is possible to use alumi-
num bronze in the connecting rod bearing. As a result of this work, the magnitude of the torque 
retained by the various fitting methods was obtained. 
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мп 

 

1 WƻƘŘŀƴǘƻ 

tƻƭǘǘƻƳƻƻǘǘƻǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ŜǊƛƭŀƛǎƛŀ Ƨŀ ŜǊƛǘȅȅǇǇƛǎƛŅ ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΣ Ƨƻǘƪŀ ǘǳƪŜǾŀǘ Ƨŀ ŀǳǘǘŀǾŀǘ 

ŀƪǎŜƭŜƛǘŀ ǇȅǀǊƛƳŅŅƴΦ Yǳƴ ƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ǘŜƘƻ Ƨŀ ƘȅǀǘȅǎǳƘŘŜ ƪŀǎǾŀǾŀǘΣ ƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ƭŀŀƪŜǊŜƛƘƛƴ 

ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘ ǎǳǳǊŜƴŜǾŀǘΦ [ŀŀƪŜǊƛŜƴ ƪŜƘƛǘǘŅƳƛƴŜƴ Ƨŀ ǘǳǘƪƛƳƛƴŜƴ ƻƴ ǾŅƭǘǘŅƳŅǘǀƴǘŅΣ 

Ƨƻǘǘŀ ƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ŜƭƛƴƛƪŅŅ ǎŜƪŅ ǘƻƛƳƛƴǘŀǾŀǊƳǳǳǘǘŀ ǾƻƛŘŀŀƴ ƧŀǘƪǳǾŀǎǘƛ ǇŀǊŀƴǘŀŀΦ {ǳǳǊƛǎǎŀ ƴŜπ

ƭƛǘŀƘǘƛƳƻƻǘǘƻǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ȅƭŜŜƴǎŅ ǘŜǊŅƪǎƛǎŜƭƭŅ ǳƭƪƻƪǳƻǊŜƭƭŀ ǘǳŜǘǘǳƧŀ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΦ 

¢ŜǊŅǎƪǳƻǊŜƴ ŀǾǳƭƭŀ ƭŀŀƪŜǊƛƴ Ƨŀ ƭŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅƴ ǾŅƭƛǎŜŜƴ ƪƻƴǘŀƪǘƛƛƴ ǎŀŀŘŀŀƴ ŀƛƪŀŀƴ ǎǳǳǊƛ ƪƛǘπ

ƪŀǾƻƛƳŀ ǊŀŘƛŀŀƭƛǇŀƛƴŜŜƴ ŀǾǳƭƭŀΦ YƛǘƪŀǾƻƛƳŀ ǇƛǘŅŅ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǇŀƛƪƻƛƭƭŀŀƴΦ 

 

¢ŅƳŅƴ ŘƛǇƭƻƳƛǘȅǀƴ ǘŀǾƻƛǘǘŜŜƴŀ ƻƭƛ ǘǳǘƪƛŀ Ƨŀ ƪŜƘƛǘǘŅŅ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜǎǘƛ ǘƻƛƳƛǾƛŀ ƭƛǳƪǳπ

ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΣ Ƨƻƛǘŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ǾŀƭƳƛǎǘŀƳƛǎǎŀ ƴŜƭƛǘŀƘǘƛƳƻƻǘǘƻǊŜƛǎǎŀΦ ¢ȅǀǎǎŅ ǘǳǘƪƛǘπ

ǘƛƛƴ ƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ŀƭŀƻǎŀƴ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪƛƛƴƴƛǘǘŅƳƛǎǘŅ ƭŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅŅƴ ƪƛǊƧŀƭƭƛπ

ǎǳǳŘŜǎǘŀ ƭǀȅǘȅǾƛŜƴ ƭƛƛǘƻǎƳŜƴŜǘŜƭƳƛŜƴ ŀǾǳƭƭŀΦ YƻƴŜŜƴǊŀƪŜƴƴǳƪǎŜǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘǘȅƧŜƴ ŜǊƛƭŀƛǎπ

ǘŜƴ ƭƛƛǘƻǎƳŜƴŜǘŜƭƳƛŜƴ ǎƻǾŜƭǘǳǾǳǳǘǘŀ ǘǳǘƪƛǘǘƛƛƴ ƪŅȅǘǘŅŜƴ ŀƭǳƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛŀ /ǳ!ƭмлCŜрbƛрΦ 

[ƛǎŅƪǎƛ ǎŜƭǾƛǘŜǘǘƛƛƴ ƭŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻƪǎŜƴ ƭǳƧǳǳǘŜŜƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ŀǎƛŀǘ ǎŜƪŅ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊŜƛƘƛƴ ƪƻƘπ

ŘƛǎǘǳǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘΦ ¢ȅǀǎǎŅ Ŝƛ ƪŅǎƛǘŜƭǘȅ ƭŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅŅƴ ƪƻƘŘƛǎǘǳǾƛŀ ǾƻƛƳƛŀΣ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƭǳƳƛǎǘŀ 

ŜƛƪŅ ǾƛŜǊƛƴǘŅƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΦ 

 

5ƛǇƭƻƳƛǘȅǀƴ ŀƭǳǎǎŀ ƪŅȅŘŅŅƴ ƭŅǇƛ ȅƭŜƛǎƛƳƳŅǘ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ǘȅȅǇƛǘΣ ǊŀƪŜƴƴŜ ǎŜƪŅ ǘƻƛƳƛƴπ

ǘŀǇŜǊƛŀŀǘŜΦ ¢ǳǘǳǎǘǳǘŀŀƴ ƪŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾƛƛƴ ǾƻƛƳƛƛƴ Ƨŀ ǎƛƛƘŜƴΣ ƳƛǘŜƴ ƪȅǎŜƛǎŜǘ 

ǾƻƛƳŀǘ ƪǳƻǊƳƛǘǘŀǾŀǘ ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΦ ¢ŅƳŅƴ ƧŅƭƪŜŜƴ ƪŅǎƛǘŜƭƭŅŅƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜǘŜƻǊƛŀ Ƨŀ wŜȅƴƻƭŘπ

ǎƛƴ ȅƘǘŅƭǀƴ ƪǳǾŀŀƳŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ ƪŅȅǘǘŅȅǘȅƳƛƴŜƴ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛǎǎŀΦ ¢ȅǀƴ ƴŜƭƧŅƴƴŜǎǎŅ ƭǳπ

Ǿǳǎǎŀ ŜǎƛǘŜǘŅŅƴ ƪƛǊƧŀƭƭƛǎǳǳŘŜǎǘŀ ƭǀȅǘȅǾƛŅ ƭƛƛǘƻǎƳŜƴŜǘŜƭƳƛŅΣ Ƨƻƛǘŀ ǾƻƛŘŀŀƴ ƪŅȅǘǘŅŅ ƭŀŀƪŜǊƛπ

ƭƛƛǘƻƪǎŜǎǎŀΦ YǳǳŘŜƴƴŜǎǎŀ ƭǳǾǳǎǎŀ ǘŀǊƪŀǎǘŜƭƭŀŀƴ ²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ƪŅȅƴƴƛǎπ

ǘȅƪǎŜƴ Ƨŀ ƪŅȅƴƴƛƴ ƳƛǘǘŀǳǎǘǳƭƻƪǎƛŀΦ {ŜƛǘǎŜƳŅƴƴŜǎǎŅ ƭǳǾǳǎǎŀ ŀǊǾƛƻƛŘŀŀƴ ƧƻƪŀƛǎŜƴ ƭŅǇƛƪŅȅπ

Řȅƴ ƭƛƛǘƻǎƳŜƴŜǘŜƭƳŅƴ ǎƻǾŜƭǘǳƳƛƴŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƭƛƛǘƻƪǎŜŜƴ ƪŅȅǘǘŅŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛƴŀ ŀƭǳπ

ƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛŀΦ ¢ȅǀƴ ƧƻƘǘƻǇŅŅǘǀƪǎŜǘΣ ǇƻƘŘƛƴǘŀ Ƨŀ ȅƘǘŜŜƴǾŜǘƻ ƪŅǎƛǘŜƭƭŅŅƴ ƭƻǇǳǎǎŀΦ 

 

 

 



мр 

 

2 [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛǘ 

[ŀŀƪŜǊƛŜƴ ǘŜƘǘŅǾŅƴŅ ƻƴ ǘǳƪŜŀ Ƨŀ ƻƘƧŀǘŀ ŜǊƛƭŀƛǎƛŀ ǇȅǀǊƛǾƛŅ ǘŀƛ ŜŘŜǎǘŀƪŀƛǎƛƴ ƭƛƛƪƪǳǾƛŀ ƪƻƴŜŜƴπ

ƻǎƛŀΦ [ŀŀƪŜǊƛǘ ƧŀŜǘŀŀƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳƪǎŜƴ Ƴǳƪŀŀƴ ǎŅǘŜƛǎπ Ƨŀ ŀƪǎƛŀŀƭƛƭŀŀƪŜǊŜƛƘƛƴΦ Yǳƴ ǘǳƪƛǾƻƛƳŀ 

Ǿŀƛƪǳǘǘŀŀ ƪƻƘǘƛǎǳƻǊŀǎǎŀ ǎǳǳƴƴŀǎǎŀ ŀƪǎŜƭƛŀ ǾŀǎǘŀŀƴΣ ƪǳǘǎǳǘŀŀƴ ƭŀŀƪŜǊƛŀ ǎŅǘŜƛǎƭŀŀƪŜǊƛƪǎƛΦ 

aƛƪŅƭƛ ƭŀŀƪŜǊƛƛƴ ƪƻƘŘƛǎǘǳǳ ŀƪǎƛŀŀƭƛǎƛŀ ǾƻƛƳƛŀΣ ǇǳƘǳǘŀŀƴ Ƨƻƪƻ ŀƪǎƛŀŀƭƛπ ǘŀƛ ǘȅǀƴǘǀƭŀŀƪŜǊŜƛǎǘŀ 

όYƛǾƛƻƧŀΣ YƛǾƛǾǳƻǊƛ ϧ {ŀƭƻƴŜƴΣ нллтύΦ 

 

[ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ǘȅȅǇƛǘ Ƨŀ ƭŀƧƛǘǘŜƭǳ ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƪǳǾŀǎǎŀ мΦ [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪǳƻǊƳŀŀ ƪŀƴǘŀπ

Ǿŀƴŀ ŜƭŜƳŜƴǘǘƛƴŅ ǘƻƛƳƛƛ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻΦ ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻ ǾƻƛŘŀŀƴ ǘƻǘŜǳǘǘŀŀ ƘȅŘǊƻŘȅπ

ƴŀŀƳƛǎŜǎǘƛΣ ƘȅŘǊƻǎǘŀŀǘǘƛǎŜǎǘƛ ǘŀƛ ƪŅȅǘǘŅƳŅƭƭŅ ƛǘǎŜǾƻƛǘŜƭŜǾƛŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛπ

ǎŜǎǎŀ ǾƻƛǘŜƭǳǎǎŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜǎŜŜƴ ƪƻƘŘƛǎǘǳǾŀ ǇŀƛƴŜ Ƨŀ ŀƪǎŜƭƛƴ ǇȅǀǊƛǾŅ ƭƛƛƪŜ ǎŀŀǾŀǘ ŀƛƪŀŀƴ 

Ǉƛƴƴŀǘ ŜǊƻǘǘŀǾŀƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƴΦ IȅŘǊƻǎǘŀŀǘǘƛǎŜǎǘƛ ǘƻƛƳƛǾƛǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪƻǎƪŜǘǳǎǇƛƴπ

ƴŀǘ ŜǊƻǘǘŀǾŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻ ǎŀŀŘŀŀƴ ŀƛƪŀŀƴ ƪŅȅǘǘŅƳŅƭƭŅ ŜǊƛƭƭƛǎǘŅ ǇǳƳǇǇǳȅƪǎƛƪƪǀŅΦ LǘǎŜπ

ǾƻƛǘŜƭŜǾƛǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊƛƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛ ǎƛǎŅƭǘŅŅ ǇƛŜƴƛŅ ƘǳƻƪƻǎƛŀΣ Ƨƻǘƪŀ ǾŀǊŀǎǘƻƛǾŀǘ Ǿƻƛπ

ǘŜƭǳŀƛƴŜǘǘŀΦ [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ȅƭŜƛǎŜǎǘƛ ƳŜǘŀƭƭŜƧŀΣ Ƴǳǘǘŀ ǾƻƛŘŀŀƴ ƪŅȅǘǘŅŅ Ƴǳƛǘŀπ

ƪƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭŜƧŀ ƪǳǘŜƴ ƳǳƻǾŜƧŀΦ wŀƪŜƴǘŜŜƭǘŀŀƴ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛǘ ǾƻƛǾŀǘ ƻƭƭŀ Ƨƻƪƻ ƘƻƭƪƪƛƭŀŀƪŜπ

ǊŜƛǘŀ ǘŀƛ Ǉǳƻƭƛƪƪŀƛǎǘŀ ǾŀƭƳƛǎǘŜǘǘǳƧŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтύΦ 

 



мс 

 

 

YǳǾŀ мΦ [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ǘȅȅǇƛǘ Ƨŀ ƭŀƧƛǘǘŜƭǳ όƳǳƪŀƛƭƭŜƴ ¢ƘŜ /ŀǊǘŜŎƘΣ нлмфύΦ 

 

2.1 [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛƳŜǘŀƭƭƛǘ 

[ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜ ŜǊƻǘǘŀŀ Ǉƛƴƴŀǘ ǘƻƛǎƛǎǘŀŀƴΦ ¢ŅǎǘŅ ǎȅȅǎǘŅ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛƳŀǘŜǊƛŀŀπ

ƭƛŜƴ ƳŜǊƪƛǘȅǎ ǊŀƧƻƛǘǘǳǳ ƭŅƘƛƴƴŅ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜƴ ǇŀƛƴŜŜƴ ƪŜǎǘƻƪȅƪȅȅƴ ǎŜƪŅ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛπ

ƴŜŜƴ ƘȅǾŅŅƴ ǘŀǊǘǘǳƳƛǎŜŜƴΦ Yǳƴ Ǉƛƴƴŀǘ ƪƻǎƪŜǘǘŀǾŀǘ ǘƻƛǎƛŀŀƴΣ ǘǳƭŜǾŀǘ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛǇŀǊƛƴ ǘǊƛπ

ōƻƭƻƎƛǎŜǘ ƻƳƛƴŀƛǎǳǳŘŜǘ ƳŜǊƪƛǘǘŅǾƛƪǎƛ ǘŜƪƛƧǀƛƪǎƛΦ aƛƪǊƻƭƛƛǘƻǎǘŜƴ ƳǳƻŘƻǎǘǳƳƛǎƘŜǊƪƪȅȅǎ Ƨŀ 

ƪǳƭǳƳƛǎƴƻǇŜǳǎ ƻǾŀǘ ŜǎƛƳŜǊƪƪŜƧŅ ǘŅƭƭŀƛǎƛǎǘŀ ǘŜƪƛƧǀƛǎǘŅ ό!ƛǊƛƭŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллоύΦ 

 

[ŀŀƪŜǊƛƴ ǾŅƘŅƛƴŜƴ ƪǳƭǳƳƛƴŜƴ Ŝƛ Ǿŀƛƪǳǘŀ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪŀƴǘƻƪȅƪȅȅƴΣ Ƨƻǎ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƻǊƳŀƴ 

ǎǳǳƴǘŀ Ǉȅǎȅȅ ǎŀƳŀƴŀΦ Yǳƴ ƪǳƻǊƳŀƴ ǎǳǳƴǘŀ Ƴǳǳǘǘǳǳ ƧŀǘƪǳǾŀǎǘƛΣ Ǿŀƛƪǳǘǘŀŀ ƭŀŀƪŜǊƛƴ 



мт 

 

ƪǳƭǳƳƛƴŜƴ ƪŀƴǘƻƪȅƪȅȅƴΦ ¢ŅƳŅ ƭƛƛǘǘȅȅ ǎǳƻǊŀŀƴ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛǾŀƭƛƴǘŀŀƴΣ ƪƻǎƪŀ ƪǳƭǳƳƛǎƴƻǇŜǳπ

ŘŜǎǎŀ Ǿƻƛ ƻƭƭŀ ǎǳǳǊƛŀƪƛƴ ŜǊƻƧŀ ŜǊƛ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛŜƴ ǾŅƭƛƭƭŅ ό!ƛǊƛƭŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллоύΦ 

 

[ŀŀƪŜǊƛƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛƭƭŜ ǾƻƛŘŀŀƴ ŀǎŜǘǘŀŀ ǎŜǳǊŀŀǾŀǘ ǾŀŀǘƛƳǳƪǎŜǘ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтύΥ 

¶ ǎƛƭŜŅƴ ƭƛǳƪǳǇƛƴƴŀƴ ǾŀƭƳƛǎǘŀƳƛƴŜƴ ƳŀƘŘƻƭƭƛǎǘŀ 

¶ ǎƛǎŅŅƴŀƧƻπƻƳƛƴŀƛǎǳǳŘŜǘ ƻǾŀǘ ƘȅǾŅǘ Ŝƭƛ Ǉƛƴƴŀƴ ƪŀǊƘŜǳŘŜǘ ǘŀǎƻƛǘǘǳǾŀǘ ƪŅȅǘǀǎǎŅ 

¶ Ŝƛ ƭŜƛƪƪŀǳŘǳ ŀƪǎŜƭƛƴ Ǉƛƴǘŀŀƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ ƘŜǘƪŜƭƭƛǎŜǎǘƛ ǇǳǳǘǘǳŜǎǎŀ όŀƪǎŜƭƛƴ Ƨŀ ƭŀŀπ

ƪŜǊƛƴ ǎŜƻǎŀƛƴŜŜǘ ǘƻƛǎƛƛƴǎŀ ƭƛǳƪŜƴŜƳŀǘǘƻƳƛŀύ 

¶ ǇƛŜƴƛ ƪǳƭǳƳƛǎƴƻǇŜǳǎ 

¶ ƭŅƳǇǀƭŀŀƧŜƴŜƳƛƴŜƴ ƳŀƘŘƻƭƭƛǎƛƳƳŀƴ ǇƛŜƴƛ 

¶ ƳǳƻǾŀǳǘǳǳ Ƨƻǎǎŀƛƴ ƳŅŅǊƛƴ Ŝƭƛ ƪŜǎǘŅŅ ǊŜǳƴŀǇŀƛƴŜǘǘŀ Ƨŀ ƪȅƪŜƴŜŜ ƘŀǳǘŀŀƳŀŀƴ ƪƻǾƛŀ 

ǇŀǊǘƛƪƪŜƭŜƛǘŀ 

¶ ƘȅǾŅ ƭŅƳƳǀƴƧƻƘǘŀǾǳǳǎ 

¶ ǎǘŀŀǘǘƛƴŜƴ Ƨŀ ŘȅƴŀŀƳƛƴŜƴ ƭǳƧǳǳǎ ƻǾŀǘ ǊƛƛǘǘŅǾŅƴ ǎǳǳǊŜǘ Ƴȅǀǎ ƭŅƳǇǀǘƛƭŀƴ ƴƻǳǎǘŜǎǎŀ 

¶ ƪŜǎǘŅŅ ƘȅǾƛƴ ƪƻǊǊƻƻǎƛƻǘŀ 

¶ ǘŀǊǘǘǳǳ ƘȅǾƛƴ ŀƭǳǎǘŀƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛƛƴ Ŝƭƛ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǳƭƪƻƪǳƻǊŜŜƴΦ 

 

[ŀŀƪŜǊƛƳŜǘŀƭƭƛǘ ǊȅƘƳƛǘŜƭƭŅŅƴ ǘŀǾŀƴƻƳŀƛǎŜǎǘƛ ǇŅŅǎŜƻǎŀƛƴŜŜƴ ƳǳƪŀŀƴΦ ±ŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛǘ Ŝƭƛ 

ƭȅƛƧȅπ ǘŀƛ ǘƛƴŀǾŀƭǘŀƛǎŜǘ ƭŀŀƪŜǊƛƳŜǘŀƭƭƛǘΣ ƪǳǇŀǊƛπ Ƨŀ ŀƭǳƳƛƛƴƛǎŜƻƪǎŜǘ ƻǾŀǘ ȅƭŜƛǎƛƳǇƛŅ ƭŀŀƪŜǊƛπ

ƳŜǘŀƭƭŜƧŀ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтύΦ 

 

±ŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛǘ ƻǾŀǘ ǇŜƘƳŜƛǘŅ ƭŀŀƪŜǊƛƳŜǘŀƭƭŜƧŀΣ ƧƻǘŜƴ ƴŜ ƪŜǎǘŅǾŅǘ ƘȅǾƛƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǊŜǳƴŀǇǳπ

ǊƛǎǘǳƪǎŜƴ Ƨŀ ǇȅǎǘȅǾŅǘ ƘŀǳǘŀŀƳŀŀƴ ƪƻǾƛŀ ƪǳƭǳƳƛǎǇŀǊǘƛƪƪŜƭŜƛǘŀΦ [ƛǎŅƪǎƛ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛǘ Ƴǳπ

ƪŀǳǘǳǾŀǘ ƘȅǾƛƴ ŀƪǎŜƭƛƴ ǾƛƴƻǳǘǳƳƛǎŜƴ ƪŀƴǎǎŀΦ tŜƘƳŜȅǘŜƴǎŅ Ǿǳƻƪǎƛ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛǘ ŜƛǾŅǘ ƪǳƛπ

ǘŜƴƪŀŀƴ ƪŜǎǘŅ ǎǳǳǊƛŀ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎǇŀƛƴŜƛǘŀΣ Ƨŀ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛŜƴ ǾŅǎȅƳƛǎƪŜǎǘŅǾȅȅǎ ƻƴ Ƙǳƻπ

ƴƻƳǇƛ ƪǳƛƴ ƪǳǇŀǊƛǎŜƻǎǘŜƴΦ ±ŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛŜƴ ƭǳƧǳǳǎ ǇƛŜƴŜƴŜŜ ƴƻǇŜŀǎǘƛ ƭŅƳǇǀǘƛƭŀƴ ƴƻǳǎπ

ǘŜǎǎŀΦ IŀƛǘǘƻƧŀ ǾƻƛŘŀŀƴ ǾŅƘŜƴǘŅŅ ƪŅȅǘǘŅƳŅƭƭŅ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛŀ ƻƘǳŜƴŀ ƪŜǊǊƻƪǎŜƴŀ ǾŅǎȅƳƛǎǘŅ 

ƪŜǎǘŅǾŅƴ Ƨŀ ƭǳƧŀƴ ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛƴ ǇƛƴƴŀƭƭŀΦ ¢Ņƭƭǀƛƴ ǾŅǎȅƳƛǎƭǳƧǳǳǘǘŀΣ ǇǳǊƛǎǘǳǎƳȅǀǘǀƭǳƧǳǳǘǘŀ Ƨŀ 

ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪŅȅǘǘǀƛƪŅŅ ǾƻƛŘŀŀƴ ǇŀǊŀƴǘŀŀ ƘǳƻƳŀǘǘŀǾŀǎǘƛ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтΤ DƭŀŜǎŜǊΣ 

мффнύΦ 



му 

 

 

YǳǇŀǊƛǎŜƻƪǎŜǘ ƻǾŀǘ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭŜƛƘƛƴ ǾŜǊǊŀǘǘǳƴŀ ƭǳƧŜƳǇƛŀ Ƨŀ ƪŜǎǘŅǾŅǘ ƪƻǊƪŜŀƳǇƛŀ ƭŅƳǇǀπ

ǘƛƭƻƧŀΦ bƛƛŘŜƴ ƪǳƭǳƳƛǎƪŜǎǘŅǾȅȅǎ ƻƴ ǘƛƴŀǾŀƭǘŀƛǎƛŀ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭŜƧŀ ǇŀǊŜƳǇƛ Ƨŀ ƪǳǇŀǊƛǎŜƻǎǘŜƴ 

Ƙƛƴǘŀ ƻƴ ŀƭƘŀƛǎŜƳǇƛΦ YǳǇŀǊƛǎŜƻǎǘŜƴ ƪǳƛǾŀƪƛǘƪŀƻƳƛƴŀƛǎǳǳŘŜǘ Ƨŀ ƪȅƪȅ Ƴǳƪŀǳǘǳŀ ǊŜǳƴŀǇǳπ

ǊƛǎǘǳƪǎŜŜƴ ƻǾŀǘ ƪǳƛǘŜƴƪƛƴ ƘǳƻƴƻƳǇƛŀ ƪǳƛƴ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭŜƛƭƭŀΦ [ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘǘȅƧŅ 

ƪǳǇŀǊƛǎŜƻƪǎƛŀ ƻǾŀǘ ƭȅƛƧȅǇǊƻƴǎǎƛǘΣ ǘƛƴŀǇǊƻƴǎǎƛǘΣ ŀƭǳƳƛƛƴƛǇǊƻƴǎǎƛǘΣ ƪǳǇŀǊƛƭȅƛƧȅǎŜƻƪǎŜǘ Ƨŀ ƳŜǎπ

ǎƛƴƎƛǘΦ tǊƻƴǎǎƛƴ ǊŀƪŜƴǘŜŜƭƭƛǎǘŜƴ ƻƳƛƴŀƛǎǳǳƪǎƛŜƴ ŀƴǎƛƻǎǘŀ ǇǊƻƴǎǎƛǎŜƻƪǎƛŀ ǾƻƛŘŀŀƴ ƪŅȅǘǘŅŅ 

ǎǳƻǊŀŀƴ ǾŀƭŜǘǘǳƴŀ ƭŀŀƪŜǊƛǇŜǎŅŅƴ ƛƭƳŀƴ ǘŜǊŅƪǎƛǎǘŅ ǳƭƪƻƪǳƻǊǘŀΦ tǊƻƴǎǎƛǎŜƻƪǎƛǎǘŀ ǾƻƛŘŀŀƴ 

ƪƻƴŜƛǎǘŀŀ ǇŜǊƛƴǘŜƛǎƛŅ Ƙƻƭƪƪƛπ ǘŀƛ ǇǳƻƭƛƪŀǎƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтΤ IŀƳǊƻŎƪΣ 

мффпύΦ 

 

!ƭǳƳƛƛƴƛǎŜƻƪǎƛŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ǇŅŅŀǎƛŀǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊƛƪǳƻǊƛƛƴ Ƨŀ ƪƻƭƳƛƪŜǊǊƻǎƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ǾŅƭƛƪŜǊǊƻƪπ

ǎƛƛƴΦ ¢ƻƛǎƛƴŀŀƴ ŀƭǳƳƛƛƴƛǎŜƻƪǎƛŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ƭŀŀƪŜǊŜƛƘƛƴ Ƨŀ ƭŀŀƪŜǊƛǊǳƴƪƻƛƘƛƴΦ !ƭǳƳƛƛƴƛǾŀƭǘŀƛπ

ǎŜǘ ƭŀŀƪŜǊƛǘ ƻǾŀǘ ƘŀƭǇƻƧŀ Ƨŀ ƪŜǎǘŅǾŅǘ ƘȅǾƛƴ ǎȅǀǾȅǘǘŅǾƛŅ ƻƭƻǎǳƘǘŜƛǘŀΣ Ƴǳǘǘŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭπ

Ǿƻƴ ǇŜǘǘŅŜǎǎŅ ƴƛƛŘŜƴ ƪƛǘƪŀƻƳƛƴŀƛǎǳǳŘŜǘ ƻǾŀǘ ƘǳƻƴƻǘΦ [ƛǎŅƪǎƛ ǊŜǳƴŀǇǳǊƛǎǘǳƪǎŜŜƴ Ƴǳƪŀǳπ

ǘǳƳƛƴŜƴ Ƨŀ ƪȅƪȅ ƘŀǳŘŀǘŀ ƪƻǾƛŀ ǇŀǊǘƛƪƪŜƭŜƛǘŀ ƻǾŀǘ ƘǳƻƴƻǘΦ YǳƻǊƳƛǘŜǘǘŀǾǳǳǎ ƻƴ ǾŀŀǘƛƳŀπ

ǘƻƴ ƭǳƪǳǳƴ ƻǘǘŀƳŀǘǘŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΣ Ƨƻƛǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊƛƪǳƻǊƛ ƻƴ ǘǳŜǘǘǳ ǘŜǊŅǎǊǳƴƪƻƻƴΦ !ƭǳƳƛƛƴƛπ

ǎŜƻǎǘŜƴ ƭŅƳǇǀƭŀŀƧŜƴŜƳƛƴŜƴ ƻƴ ǎǳǳǊƛΣ ƳƛƪŅ Ǿƻƛ ƧƻƘǘŀŀ ǾŅŅǊŅŅƴ ƭŀŀƪŜǊƛǾŅƭȅƪǎŜŜƴ ǘŀƛ ƭŀŀπ

ƪŜǊƛƪǳƻǊŜƴ ƛǊǘƻŀƳƛǎŜŜƴ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтΤ DƭŀŜǎŜǊΣ мффнύΦ 

 

2.2 YŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘ 

tƻƭǘǘƻƳƻƻǘǘƻǊŜƛǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛƘƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘ ǎȅƴǘȅǾŅǘ ǇƻƭǘǘƻŀƛƴŜŜƴ ǇŀƭŀƳƛǎŜǎǘŀ 

ǎȅƴǘȅǾŅǎǘŅ ƪŀŀǎǳƧŜƴ ƭŀŀƧŜƴŜƳƛǎŜǎǘŀ ǎȅƭƛƴǘŜǊŜƛǎǎŅΦ YŀŀǎǳǾƻƛƳŀǘ ǎŀŀǾŀǘ ƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ƻǎŀǘ ƭƛƛƪπ

ƪǳƳŀŀƴΣ ƳƛƴƪŅ ǎŜǳǊŀǳƪǎŜƴŀ ƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ƻǎƛŜƴ Ƴŀǎǎŀǘ ǎȅƴƴȅǘǘŅǾŅǘ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳƛŀΦ aŀǎǎŀπ

ǾƻƛƳŀǘ ǎȅƴǘȅǾŅǘ ƻǎƛŜƴ ŜŘŜǎǘŀƪŀƛǎŜǎǘŀ όƻǎƪƛƭƭƻƛǾŀǎǘŀύ Ƨŀ ǇȅǀǊƛǾŅǎǘŅ ƭƛƛƪƪŜŜǎǘŅΦ YǳǾŀǎǎŀ н ƻƴ 

ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƪŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘΦ tŀƭŀƳƛǎǇǊƻǎŜǎǎƛǎǎŀ ǎȅƴǘȅǾŅ ƪŀŀǎǳǾƻƛƳŀ 

&ÇÁÓ ƪƻƘŘƛǎǘǳǳ ƳŅƴǘŅŅƴ Ƨŀ ǘŅǘŅ ƪŀǳǘǘŀ ƳǳƛƘƛƴ ƪŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƴ ƪƻƳǇƻƴŜƴǘǘŜƛƘƛƴΦ hǎƪƛƭπ

ƭƻƛǾƛŀ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳƛŀ ƻǾŀǘ ƳŅƴƴŅƴ &ÐÉÓÔÏÎ ÏÓÃ Ƨŀ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀǘ &ÃÏÎÒÏÄ ÏÓÃΦ tȅǀǊƛπ

ǾƛŅ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳƛŀ ƻǾŀǘ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ &ÃÏÎÒÏÄ ÒÏÔΣ ƪŀƳǇƛŀƪǎŜƭƛƴ &ÃÒÁÎËÓÈÁÆÔ ÒÏÔ Ƨŀ ǾŀǎǘŀǇŀƛƴƻƧŜƴ 

&ÃÏÕÎÔÅÒ×ÅÉÇÈÔ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀǘ ό.ŀǎǎƘǳȅǎŜƴ ϧ {ŎƘŅŦŜǊΣ нллпύΦ 



мф 

 

 

 

YǳǾŀ нΦ YŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƛƴ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀǘ ǾƻƛƳŀǘ ό.ŀǎǎƘǳȅǎŜƴ ϧ {ŎƘŅŦŜǊΣ нллпΣ ǎΦ рмύΦ 

 

YŀŀǎǳǾƻƛƳŀ &ÇÁÓ ǎŀŀŘŀŀƴ ƭŀǎƪŜǘǘǳŀ ǎŜǳǊŀŀǾŀƴ ȅƘǘŅƭǀƴ ŀǾǳƭƭŀΥ 

 

Ὂ ὴὃ ȟ 

 

όмύ 

Ƨƻǎǎŀ Ð ƳŜǊƪƛǘǎŜŜ ǇŀƛƴŜǘǘŀ Ƨŀ !ÐÉÓÔÏÎ ƳŅƴƴŅƴ ǇƛƴǘŀπŀƭŀŀΦ 

 

 

 

 

 

 



нл 

 

YǳǾŀǎǎŀ о ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƪƛǾƻƛƳŀ &34Σ Ƨƻƪŀ ǎȅƴǘȅȅ ƪŀŀǎǳǾƻƛƳŀƴ Ƨŀ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳƛŜƴ 

ȅƘǘŜƛǎǾŀƛƪǳǘǳƪǎŜǎǘŀΦ 

 

 

YǳǾŀ оΦ YƛŜǊǘƻƪŀƴƪƛǾƻƛƳŀ ό.ŀǎǎƘǳȅǎŜƴ ϧ {ŎƘŅŦŜǊΣ нллпΣ ǎΦ роύΦ 

 

YƛŜǊǘƻƪŀƴƪƛǾƻƛƳŀ &34 ǎŀŀŘŀŀƴ ƪŀŀǾŀƴ н ŀǾǳƭƭŀΣ ƪǳƴ ǘƛŜŘŜǘŅŅƴ ƳŅƴǘŅǾƻƛƳŀ &+ ǎŜƪŅ ƪƛŜǊπ

ǘƻƪŀƴƎŜƴ ƪǳƭƳŀ ʕ ǎǳƘǘŜŜǎǎŀ ǎȅƭƛƴǘŜǊƛƴ ǇȅǎǘȅƭƛƴƧŀŀƴ 

 

Ὂ
Ὂ

ÃÏÓ‪
ȟ 

 

όнύ 

Ƨƻǎǎŀ ƳŅƴǘŅǾƻƛƳŀ &+ ƻƴ ƪŀŀǎǳǾƻƛƳŀƴ &ÇÁÓ Ƨŀ ƻǎƪƛƭƭƻƛǾŀƴ ǾƻƛƳŀƴ &ÏÓÃ ǎǳƳƳŀ 

 

Ὂ Ὂ Ὂ  

 

όоύ 

 



нм 

 

hǎƪƛƭƭƻƛǾŀ ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ &ÏÓÃ ƧŀŜǘŀŀƴ ȅƭŜŜƴǎŅ ŜƴǎƛƳƳŅƛǎŜƴ ƪŜǊǘŀƭǳǾǳƴ &) Ƨŀ ǘƻƛǎŜƴ ƪŜǊǘŀƭǳπ

Ǿǳƴ &)) ƳŀǎǎŀǾƻƛƳƛƛƴΦ aŀǎǎŀǾƻƛƳŀǘ ǎŀŀŘŀŀƴ ƭŀǎƪŜǘǘǳŀ ƪŀŀǾƻƧŜƴ п Ƨŀ р ŀǾǳƭƭŀΦ 

 

Ὂ ά ‫ὶ ÃÏÓ• 

 

όпύ 

Ὂ ά ‫ὶ
ÃÏÓς•

‗
ȟ 

 

όрύ 

ƳƛǎǎŅ 

ÍÏÓÃ ƻǎƪƛƭƭƻƛǾŀ Ƴŀǎǎŀ 

 ƪǳƭƳŀƴƻǇŜǳǎ 

ÒÒÏÔ ŜǘŅƛǎȅȅǎ ǇȅǀǊŅƘŘȅǎŀƪǎŜƭƛǎǘŀ 

ʇ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƪƛǎǳƘŘŜ 

ʒ ƪŀƳƳŜƴ ƪǳƭƳŀΦ 

 

YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƪǳƭƳŀ ʕ ǎǳƘǘŜŜǎǎŀ ǎȅƭƛƴǘŜǊƛƴ ǇȅǎǘȅƭƛƴƧŀŀƴ ǎŀŀŘŀŀƴ ƭŀǎƪŜǘǘǳŀ ǎŜǳǊŀŀǾŀƴ 

ƪŀŀǾŀƴ ŀǾǳƭƭŀ 

 

‪
‗ÓÉÎ•

ρ ‗ίὭὲ•
ȟ 

 

όсύ 

Ƨƻǎǎŀ ʇ ǘŀǊƪƻƛǘǘŀŀ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƪƛǎǳƘŘŜǘǘŀ Ƨŀ ʒ ƪŀƳƳŜƴ ƪǳƭƳŀŀΦ YŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƴ ƪǳƭƳŀǘ 

ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƪǳǾŀǎǎŀ пΦ YŀƳƳŜƴ ƪǳƭƳŀ ʒ ǎȅƴǘȅȅ ƪŀƳǇƛŀƪǎŜƭƛƴ Ƨŀ ǎȅƭƛƴǘŜǊƛƴ ǇȅǎǘȅƭƛƴƧŀƴ ǾŅπ

ƭƛƭƭŜΦ YǳƭƳŀ ʕ ǎȅƴǘȅȅ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ȅƭŅƻǎŀƴ Ƨŀ ǎȅƭƛƴǘŜǊƛƴ ǇȅǎǘȅƭƛƴƧŀƴ ǾŅƭƛƭƭŜ ƪŀƳǇƛŀƪǎŜƭƛƴ 

ƪƛŜǊǘȅŜǎǎŅ ό.ŀǎǎƘǳȅǎŜƴ ϧ {ŎƘŅŦŜǊΣ нллпύΦ 

 



нн 

 

 

YǳǾŀ пΦ YŀƳǇƛƳŜƪŀƴƛǎƳƛƴ ƪǳƭƳŀǘΦ 

 

2.2.1 YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎ 

YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛǘ ƻǾŀǘ ǎŅǘŜƛǎƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀΣ ƧƻƛŘŜƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎ ƻƴ ƭŅƘƛƴƴŅ ǊŀŘƛŀŀƭƛǎǘŀΣ 

ŜƛƪŅ ŀƪǎƛŀŀƭƛǎƛŀ ǾƻƛƳƛŀ Ŝǎƛƛƴƴȅ ƧǳǳǊƛ ƭŀƛƴƪŀŀƴΦ YǳǾŀǎǎŀ р ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƛƴ 

ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀƴ ǾƻƛƳŀƴ ǎǳǳǊǳǳǎ Ƨŀ ǎǳǳƴǘŀΦ ¢ǳƭƻƪǎŜǘ ƻƴ ǎŀŀǘǳ ƭŀǎƪŜƴǘŀƻƘƧŜƭƳƛǎǘƻƭƭŀ !±[ 9ȄŎƛǘŜΦ 

YǳǾŀǎǘŀ ƴŅƘŘŅŅƴΣ ŜǘǘŅ ȅƭŅƪǳƻƭƻƪƻƘŘŀǎǎŀ ǘȅǀǘŀƘŘƛƴ ŀƭƪŀŜǎǎŀ ǎǳǳǊƛƴ ǾƻƛƳŀ ƪƻƘŘƛǎǘǳǳ ƪƛŜǊπ

ǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ȅƭŅǇƛƴƴŀƭƭŜΦ tŀƪƻǘŀƘŘƛƴ ŀƭƪŀŜǎǎŀ ǾƻƛƳŀ ƪƻƘŘƛǎǘǳǳ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜπ

Ǌƛƴ ŀƭŀǇƛƴƴŀƭƭŜΦ {ǳǳǊƛƴ ǾƻƛƳŀ ƪƻƘŘƛǎǘǳǳ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛǎǎŀ ƭŅƘƛƴƴŅ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ȅƭŅǇƛƴπ

ƴŀƭƭŜ ƪƻƪƻ ǘȅǀƪƛŜǊǊƻƴ ŀƛƪŀƴŀΦ [ŀŀƪŜǊƛƴ ǾŅǎȅƳƛǎƭǳƧǳǳǎ ƳƛǘƻƛǘŜǘŀŀƴ ǘŅǘŅ ǾŀǎǘŀŀƴΦ tȅǀǊƛǾŅ 

ƳŀǎǎŀǾƻƛƳŀ ƻƴ ƭŀŀƪŜǊƛƛƴ ƧŀǘƪǳǾŀǎǘƛ ǾŀƛƪǳǘǘŀǾŀ ƳƛƴƛƳƛƪǳƻǊƳŀ Ƨŀ ƪǳǾŀǎǎŀ р ǘŅƳŅ ƴŅƪȅȅ фл 

Ƨŀ нтл ŀǎǘŜŜƴ ƪƻƘŘŀƭƭŀΦ ±ŀƛƘǘŜƭŜǾŀ ǾƻƛƳŀ Ǿŀƛƪǳǘǘŀŀ ƭƛǎŅƪǎƛ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƴ Ǉŀƪπ

ǎǳǳǘŜŜƴ Ŝƭƛ ƪŀƭǾƻƴǇŀƪǎǳǳǎ ƻƴ ǇƛŜƴƛƳƳƛƭƭŅŅƴ ǎǳǳǊƛƳƳŀƴ ǾƻƛƳŀƴ ƪƻƘŘŀƭƭŀΦ !±[ 9ȄŎƛǘŜ ƭŀǎπ

ƪŜƴǘŀƻƘƧŜƭƳƛǎǘƻƴ ǘǳƭƻǎǘŀƳŀ ƭŀŀƪŜǊƛǾƻƛƳŀƴ ǇƻƭŀŀǊƛǊŀǘŀ ƻƴ ǇƛƛǊǊŜǘǘȅ ƪŅȅǘǘŅŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƭπ

ƳŀŀƴΦ [ŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƭƳŀƴ л ŀǎǘŜǘǘŀ ƻƴ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ǾŀǊǊŜƴ ǎǳǳƴǘŀƛƴŜƴΦ 



но 

 

 

 

YǳǾŀ рΦ YƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǾƻƛƳŀƴ ǇƻƭŀŀǊƛǊŀǘŀ ǘȅǀƪƛŜǊǊƻƴ ŀƛƪŀƴŀ ό²ŅǊǘǎƛƭŅ hȅƧΣ 
нлмфύΦ 

 

2.3 [ŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳƪǎŜƴ ǘȅȅǇƛǘ 

[ŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳƪǎŜƴ ǘȅȅǇƛǘ ǾŀƛƘǘŜƭŜǾŀǘ ƭŀŀƧŀǎǘƛ ƪŅȅǘǘǀƪƻƘǘŜŜƴ ƳǳƪŀŀƴΦ [ŀŀƪŜǊŜƛƘƛƴ 

ƪƻƘŘƛǎǘǳǾŀǘ ƪǳƻǊƳƛǘǳƪǎŜƴ ǘȅȅǇƛǘ ǾƻƛǾŀǘ ƻƭƭŀ ƛƳǇǳƭǎǎƛƳŀƛǎǘŀΣ ƧŀƪǎƻǘǘŀƛǎǘŀΣ ƧŀǘƪǳǾŀŀ ǘŀπ

ǎŀƛǎǘŀ ƪǳƻǊƳŀŀ ǘŀƛ ƧŀǘƪǳǾŀŀ ǘŀǎŀƛǎǘŀ ƪǳƻǊƳŀŀ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎƘǳƛǇǳƛƭƭŀΦ YǳǾŀǎǎŀ с ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ 

ŜǎƛƳŜǊƪƪŜƧŅ ƳƻƻǘǘƻǊƛƴ ƭŀŀƪŜǊŜƛǎǘŀΦ bƻƪƪŀπŀƪǎŜƭƛƴ Ƨŀ ƪŜƛƴǳǾƛǇǳƧŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎ ƻƴ 

ƛƳǇǳƭǎǎƛƳŀƛǎǘŀΣ ƪǳƴ ǘŀŀǎ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛŜƴ Ƨŀ ǊǳƴƪƻƭŀŀƪŜǊƛŜƴ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎ ƻƴ ƧŀǘƪǳǾŀŀ 

ǘŀǎŀƛǎǘŀ ƪǳƻǊƳŀŀ ƪǳƻǊƳƛǘǳǎƘǳƛǇǳƛƭƭŀΦ 



нп 

 

 

YǳǾŀ сΦ aƻƻǘǘƻǊƛƴ ƭŀŀƪŜǊƛǘ Ƨŀ ǎƛƧŀƛƴǘƛ όƳǳƪŀƛƭƭŜƴ ²ŅǊǘǎƛƭŅ hȅƧΣ нлмфύΦ 

 

2.4 ²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎŜƴ ƭŀŀƪŜǊƛǘ 

²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ƳƻƻǘǘƻǊŜƛŘŜƴ ƪƛŜǊǘƻƪŀƴƎƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ Ǉǳƻƭƛƪƪŀƛǎǘŀ ǾŀƭƳƛǎǘŜǘǘǳƧŀ ǎŅǘŜƛǎƭƛǳƪǳπ

ƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀ όƪǳǾŀ тύΣ Ƨƻǘƪŀ ƻǾŀǘ Ƨƻƪƻ ƪŀƪǎƛƪŜǊǊƻǎπ ǘŀƛ ƪƻƭƳƛƪŜǊǊƻǎƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀ όōƛπ ǘŀƛ ǘǊƛƳŜǘŀƭπ

ƭƛƭŀŀƪŜǊŜƛǘŀύΦ YŀƪǎƛƪŜǊǊƻǎƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ǘŀǾŀƭƭƛǎŜǎǘƛ ŀƭǳƳƛƛƴƛǎŜƻƪǎƛŀΣ Ƨƻƛǎǎŀ ǳƭƪƻπ

ƪǳƻǊƛ ƻƴ ǘŜǊŅǎǘŅ Ƨŀ ƭƛǳƪǳǇƛƴǘŀ ŀƭǳƳƛƛƴƛǎŜƻǎǘŀΦ YƻƭƳƛƪŜǊǊƻǎƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ǎƛǎŅǾǳƻǊŀǳǎ ƻƴ ǘȅȅπ

ǇƛƭƭƛǎŜǎǘƛ ƭȅƛƧȅǇǊƻƴǎǎƛŀΣ Ƨƻƪŀ ǾŀƭƳƛǎǘŜǘŀŀƴ ǎƛƴǘǊŀŀƳŀƭƭŀ ǘŀƛ ǾŀƭŀƳŀƭƭŀ ǘŜǊŅǎƪǳƻǊŜƴ 



нр 

 

ǎƛǎŅǇƛƴǘŀŀƴΦ [ŀŀƪŜǊƛƴ ƭƛǳƪǳǇƛƴǘŀ ǇŅŅƭƭȅǎǘŜǘŅŅƴ ȅƭŜŜƴǎŅ ƻƘǳŜƭƭŀ ǘƛƴŀǇƻƘƧŀƛǎŜƭƭŀ ƭƛǳƪǳƪŜǊπ

ǊƻƪǎŜƭƭŀΦ [ŀŀƪŜǊƛǇǳƻƭƛƪƪŀƛǎǎŀ ƻƴ ǘŀǾŀƴƻƳŀƛǎŜǎǘƛ ǘŀƛǾǳǘŜǘǘǳ ǇŀƛƪƻƛǘǳǎƪƛŜƭƛ Ƨŀ ƪƻƴŜƛǎǘŜǘǳǘ 

ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜǘŀǎƪǳǘΦ tŀƛƪƻƛǘǳǎƪƛŜƭƛŅ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ŀǎŜǘǘŀƳŀŀƴ ƭŀŀƪŜǊƛ ǇŀƛƪƻƛƭƭŜŜƴ Ƨŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛπ

ƴŜǘŀǎƪǳƧŜƴ ƪŀǳǘǘŀ ǎȅǀǘŜǘŅŅƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜΦ 

 

 

YǳǾŀ тΦ tǳƻƭƛƪƪŀƛǎǘŀ ǾŀƭƳƛǎǘŜǘǘǳ ƭƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛΦ 

 

YǳǾŀǎǎŀ у ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ȅƭŜƛǎŜǎǘƛ ƪŅȅǘǘŅƳƛŜƴ ƳƻƴƛƪŜǊǊƻǎƭŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ǊŀƪŜƴƴŜΦ ±ŀπ

ǎŜƳƳŀƭƭŀ ƻƴ ǘǊƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊƛΣ Ƨƻƪŀ ƪƻƻǎǘǳ ǘŜǊŅǎƪǳƻǊŜǎǘŀΣ ƭȅƛƧȅǇǊƻƴǎǎƛǎŜǎǘŀ ǎƛǎŅǾǳƻǊŀǳƪπ

ǎŜǎǘŀ όƪǳǇŀǊƛǎŜƻǎύ Ƨŀ ƎŀƭǾŀƴƻƛŘǳǎǘŀ ǘƛƴŀπŀƴǘƛƳƻƴƛ ƭƛǳƪǳƪŜǊǊƻƪǎŜǎǘŀ όǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛύΦ {ƛǎŅπ

ǾǳƻǊŀǳƪǎŜƴ Ƨŀ ƭƛǳƪǳƪŜǊǊƻƪǎŜƴ ǾŅƭƛƴŜƴ ƴƛƪƪŜƭƛƪŜǊǊƻǎ ŜǎǘŅŅ ƪŜǊǊƻǎǘŜƴ ǾŅƭƛǎŜƴ ŘƛŦŦǳǳǎƛƻƴΦ ¢ƛπ

ƴŀƪŜǊǊƻǎ ǘƻƛƳƛƛ ǎǳƻƧŀŀǾŀƴŀ ƪŜǊǊƻƪǎŜƴŀ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪǳƭƧŜǘǳƪǎŜƴ Ƨŀ ŀǎŜƴƴǳƪǎŜƴ ŀƛƪŀƴŀΦ YŜǎπ

ƪŜƭƭŅ Ƨŀ ƻƛƪŜŀƭƭŀ ƻƴ ƪŀƪǎƛ ŜǊƛƭŀƛǎǘŀ ŀƭǳƳƛƛƴƛǾŀƭǘŀƛǎǘŀ ōƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊƛŀΦ [ŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ƪŜǊǊƻƪπ

ǎŜǘ ƭƛƛǘŜǘŅŅƴ ǘƻƛǎƛƛƴǎŀ ƳŜƪŀŀƴƛǎŜǎǘƛ ǊǳƭƭŀŀƳŀƭƭŀΦ 

 



нс 

 

¢ǊƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊƛǘ ƪŜǎǘŅǾŅǘ ƘȅǾƛƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǊŜǳƴŀǇǳǊƛǎǘǳƪǎŜƴ Ƨŀ ǇȅǎǘȅǾŅǘ ƘŀǳǘŀŀƳŀŀƴ ƪƻǾƛŀ 

ƪǳƭǳƳƛǎǇŀǊǘƛƪƪŜƭŜƛǘŀΦ ¢ŅƳŅ ǎŀŀŘŀŀƴ ŀƛƪŀŀƴ ǘǊƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘȅƴ ǇŜƘƳŜŅƴ Ǿŀƭπ

ƪƻƳŜǘŀƭƭŜƛǎǘŀ ǾŀƭƳƛǎǘŜǘǳƴ ƭƛǳƪǳƪŜǊǊƻƪǎŜƴ ŀǾǳƭƭŀΦ ±ŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭƛǘ ŜƛǾŅǘ ƪŜǎǘŅ ǎǳǳǊƛŀ ƪǳƻǊƳƛπ

ǘǳǎǇŀƛƴŜƛǘŀ Ƨŀ ǘŅǎǘŅ ǎȅȅǎǘŅ ǾŀƭƪƻƳŜǘŀƭƭŜƛǎǘŀ ǾŀƭƳƛǎǘŜǘǘǳŀ ƭƛǳƪǳƪŜǊǊƻǎǘŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ƭȅƛπ

ƧȅǇǊƻƴǎǎƛƴ ǇŅŅƭƭŅΦ YǳǇŀǊƛǎŜƻƪǎŜǘ ƻǾŀǘ ƭǳƧŜƳǇƛŀ Ƨŀ ƪŜǎǘŅǾŅǘ ƪƻǊƪŜƛǘŀ ƭŅƳǇǀǘƛƭƻƧŀ ǾŀƭƪƻƳŜπ

ǘŀƭƭŜƧŀ ǇŀǊŜƳƳƛƴ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтΤ DƭŀŜǎŜǊΣ мффнύΦ 

 

.ƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀ ƪŅȅǘŜǘŅŅƴ ȅƭŜƛǎŜǎǘƛ ŀƭǳƳƛƛƴƛǎŜƻƪǎƛŀΣ ƧƻǘŜƴ ƴŜ ƻǾŀǘ ƘŀƭǇƻƧŀ Ƨŀ ƪŜǎǘŅǾŅǘ 

ƘȅǾƛƴ ǎȅǀǾȅǘǘŅǾƛŅ ƻƭƻǎǳƘǘŜƛǘŀΦ .ƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ƪȅƪȅ Ƴǳƪŀǳǘǳŀ ǊŜǳƴŀǇǳǊƛǎǘǳƪǎŜŜƴΣ 

ƪȅƪȅ ƘŀǳŘŀǘŀ ƪƻǾƛŀ ǇŀǊǘƛƪƪŜƭŜƛǘŀ Ƨŀ ƪǳƛǾŀƪƛǘƪŀƻƳƛƴŀƛǎǳǳŘŜǘ ƻǾŀǘ Ƙǳƻƴƻǘ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ 

нллтΤ DƭŀŜǎŜǊΣ мффнύΦ 

 

 

YǳǾŀ уΦ ²ŅǊǘǎƛƭŅƴ ƪŅȅǘǘŅƳƛŜƴ ōƛπ Ƨŀ ǘǊƛƳŜǘŀƭƭƛƭŀŀƪŜǊŜƛŘŜƴ ǘȅȅǇƛƭƭƛƴŜƴ ǊŀƪŜƴƴŜ ό²ŅǊǘǎƛƭŅ 
hȅƧΣ нлмрύΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



нт 

 

3 ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜǘŜƻǊƛŀ 

±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ ǘŀǊƪƻƛǘǳƪǎŜƴŀ ƻƴ ǾŅƘŜƴǘŅŅ ƭƛƛƪƪǳǾƛŜƴ ƪƻƴŜŜƴƻǎƛŜƴ ǘŀƛ ƳǳƛŘŜƴ ƪŀǇǇŀƭŜƛŘŜƴ 

ǾŅƭƛǎǘŅ ƪǳƭǳƳƛǎǘŀ Ƨŀ ƪƛǘƪŀŀΦ ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜ ŜǎǘŅŅ ƻǎƛǘǘŀƛƴ ǘŀƛ ƪƻƪƻƴŀŀƴ ƻǎƛŜƴ ǾŅƭƛǎŜǘ ƪƻǎƪŜǘǳƪπ

ǎŜǘ ƳǳƻŘƻǎǘŀƳŀƭƭŀ ƪƻǎƪŜǘǳǎǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛƛƴ ƴƛƛǘŅ ǎǳƻƧŀŀǾŀƴ ƪŀƭǾƻƴΦ Yƛǘƪŀƴ Ƨŀ ƪǳƭǳƳƛǎŜƴ 

ƪŀƴƴŀƭǘŀ ŜŘǳƭƭƛǎƛƴǘŀ ƻƴ ŜǊƻǘǘŀŀ ƭƛƛƪƪǳǾŀǘ ƻǎŀǘ ǘƻƛǎƛǎǘŀŀƴ ƪƻƪƻƴŀŀƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƭƭŀΦ ¢Ņƭπ

ƭǀƛƴ ƻƭƭŀŀƴ ƴŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳŀƭǳŜŜƭƭŀΦ aƛƪŅƭƛ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎǘŅ ƴŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳŀ Ŝƛ ǾƻƛŘŀ ƧŅǊƧŜǎǘŅŅΣ 

ƘŀƴƪŀŀǾŀǘ Ǉƛƴƴŀǘ ǘƻƛǎƛŀŀƴ ƪŅȅǘǀƴ ŀƛƪŀƴŀΦ ¢ŅǎǎŅ ǘŀǇŀǳƪǎŜǎǎŀ ǇǳƘǳǘŀŀƴ ƪƻǎƪŜǘǳǎǾƻƛǘŜƭǳǘƛπ

ƭŀƴǘŜŜǎǘŀΦ YŅȅǘŅƴƴǀǎǎŅ ƪƻǎƪŜǘǳǎƻƭƻǎǳƘǘŜŜǘ ƻǾŀǘ ǳǎŜƛƴ ǎŜƭƭŀƛǎŜǘΣ ŜǘǘŅ ƪǳƻǊƳŀ ǾŅƭƛǘǘȅȅ 

ƻǎŀǎǘŀ ǘƻƛǎŜŜƴ ƻǎƛǘǘŀƛƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ Ƨŀ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎŜƴ ƪƻǎƪŜǘǳƪǎŜƴ ƪŀǳǘǘŀ όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ 

ƳǳǳǘΣ нллтύΦ 

 

3.1 ±ƻƛǘŜƭǳƳŜƪŀƴƛǎƳƛǘ 

±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ ƪŜǊǊƻƪǎŜƴ ǇŀƪǎǳǳŘŜƭƭŀ ƳŅŅǊƛǘŜƭƭŅŅƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƭǳŜΣ Ƨƻƭƭŀ ƪƻǎƪŜǘǳǎǇƛƴƴŀǘ ŜǊƻπ

ǘŜǘŀŀƴ ǘƻƛǎƛǎǘŀŀƴΦ ¢ƻƛǎƛŀŀƴ ǾŀǎǘŜƴ ƭƛǳƪǳǾƛŜƴ ƪŀǇǇŀƭŜƛŘŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƭǳŜŜǘ ƧŀŜǘŀŀƴ ȅƭŜŜƴǎŅ 

ƪƻƭƳŜŜƴ ŀƭǳŜŜǎŜŜƴΥ ǊŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳΣ ǎŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳ Ƨŀ ƴŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳΦ bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳǎǘŀ ǾƻƛŘŀŀƴ 

ƪŅȅǘǘŅŅ ƴƛƳƛǘȅǎǘŅ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛƴŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳΦ ±ƻƛǘŜƭǳŀƭǳŜƛŘŜƴ ƳŅŅǊƛǘǘŜƭȅ ŜǎƛǘŜǘŅŅƴ ǳǎŜƛƴ 

{ǘǊƛōŜŎƪƛƴ ƪŅȅǊŅƴ ŀǾǳƭƭŀ όƪǳǾŀ фύΦ {ǘǊƛōŜŎƪƛƴ ƪŅȅǊŅ ƪǳǾŀŀ ŜǊƛ ƪƛǘƪŀƪŜǊǘƻƛƳƛŜƴ ǎǳƘŘŜǘǘŀ ƭƛǳπ

ƪǳƴƻǇŜǳǘŜŜƴ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜǎǘƛ ǘƻƛƳƛǾƛǎǎŀ ƭŀŀƪŜǊŜƛǎǎŀΦ YŅȅǊŅƴ ǾŀŀƪŀπŀƪǎŜƭƛ ƪŅȅǘǘŅŅ Řƛπ

ƳŜƴǎƛƻǘƻƴǘŀ ǎǳǳǊŜǘǘŀ Ŝƭƛ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƻƳƛƴŀƛǎƭǳƪǳŀ ʂȾÐΦ [ŀŀƪŜǊƛƴ ƻƳƛƴŀƛǎƭǳǾǳǎǎŀ ʂ ƳŜǊƪƛǘπ

ǎŜŜ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ ǾƛǎƪƻǎƛǘŜŜǘǘƛŀΣ  ŀƪǎŜƭƛƴ ƪǳƭƳŀƴƻǇŜǳǘǘŀ Ƨŀ Ð ǇŀƛƴŜǘǘŀ ό!Ƙƻ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ 

мфурύΦ 

 



ну 

 

 

YǳǾŀ фΦ {ǘǊƛōŜŎƪƛƴ ƪŅȅǊŅ όƳǳƪŀƛƭƭŜƴ !Ƙƻ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ мфурΣ ǎΦ ррύΦ 

 

3.1.1 wŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳ 

wŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜǎǎŀ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛƴŜƴ ƪƻǎƪŜǘǳǎ ƻƴ ƧŀǘƪǳǾŀŀ Ƨŀ ƭŀŀƧŀƭƭŀ ŀƭǳŜŜƭƭŀΦ ±ŀǊǎƛπ

ƴŀƛǎǘŀ ǾŀǎǘƛƴǇƛƴƴŀǘ ŜǊƻǘǘŀǾŀŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻŀ Ŝƛ ƻƭŜ όƪǳǾŀ млύΦ tƛƴǘƻƧŀ ǎǳƻƧŀŀǾƛŜƴ Ƨŀ ƭƛǳπ

ƪŀǎǘŀǾƛŜƴ ƪŀƭǾƻƧŜƴ Ǉŀƪǎǳǳǎ ǊŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜǎǎŀ ƻƴ ȅƭŜŜƴǎŅ ǇƛŜƴƛ ǾŜǊǊŀǘǘǳƴŀ ǇƛƴƴŀƴƪŀǊπ

ƘŜǳǘŜŜƴΦ tƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛƭƭŜ ƳǳƻŘƻǎǘǳǳ ŦȅǎƛƪŀŀƭƛǎǘŜƴ Ƨŀ ƪŜƳƛŀƭƭƛǎǘŜƴ ǊŜŀƪǘƛƻƛŘŜƴ ƪŀǳǘǘŀ ǎǳƻπ

ƧŀŀǾŀ ƪŜǊǊƻǎΦ {ǳƻƧŀƪŜǊǊƻǎ ǎȅƴǘȅȅ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜǎǘŀΣ ǎŜƴ ƭƛǎŅŀƛƴŜƛǎǘŀΣ ȅƳǇŅǊǀƛǾŅǎǘŅ ŀǘƳƻπ

ǎŦŅŅǊƛǎǘŅ όƳƳΦ ƘŀǇŜǎǘŀύ ǎŜƪŅ ƛǘǎŜ ƭƛǳƪǳǇƛƴƴƻƛǎǘŀΦ ¢ȅȅǇƛƭƭƛƴŜƴ ƪƛǘƪŀƪŜǊǊƻƛƴ ǊŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴπ

ǘŜŜǎǎŀ ƻƴ ǾŅƭƛƭǘŅ лΣлрπлΣнл όDƻǇƛƴŀǘƘ ϧ aŀȅǳǊŀƳΣ нллфΤ !ƛǊƛƭŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ мфутύΦ 

 

 

 



нф 

 

 

YǳǾŀ млΦ wŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴƴŜ όDƻǇƛƴŀǘƘ ϧ aŀȅǳǊŀƳΣ нллфύΦ 

 

3.1.2 {ŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳ 

{ŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜǎǎŀ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛƴŜƴ ƪƻǎƪŜǘǳǎ ƻƴ ǎǳǳǊƛƳƳŀƪǎƛ ƻǎŀƪǎƛ ŜǊƻǘŜǘǘǳ ǾƻƛǘŜπ

ƭǳŀƛƴŜŜƭƭŀΣ Ƴǳǘǘŀ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎǘŅ ƪƻǎƪŜǘǳǎǘŀ ƪǳƛǘŜƴƪƛƴ ǘŀǇŀƘǘǳǳ όƪǳǾŀ ммύΦ hǎŀƴ ƪǳƻǊπ

Ƴŀǎǘŀ ƪŀƴǘŀŀ ǇƛŜƴƛƪƛǘƪŀƛƴŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻ Ƨŀ ƭƻǇǳǘ ƪǳƻǊƳŀǎǘŀ ǾŅƭƛǘǘȅȅ ǇƛƴƴŀƴƪŀǊƘŜǳǎπ

ƘǳƛǇǇǳƧŜƴ ƪŀǳǘǘŀΦ ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƴ ǇŀƪǎǳǳŘŜƴ ƪŀǎǾŀŜǎǎŀ ǇƛƴƴŀƴƪŀǊƘŜǳǎƘǳƛǇǇǳƧŜƴ 

ƪŀƴǘŀƳŀ ƪǳƻǊƳŀ ǾŅƘŜƴŜŜ Ƨŀ ƪƻǎƪŜǘǳƪǎŜƴ ƪƻƪƻƴŀƛǎƪƛǘƪŀƪŜǊǊƻƛƴ ƭŀǎƪŜŜΦ ¢ŅƭƭŅ ŀƭǳŜŜƭƭŀ ƪƛǘπ

ƪŀƪŜǊǊƻƛƴ Ǿƻƛ ǾŀƛƘŘŜƭƭŀ ƘǳƻƳŀǘǘŀǾŀǎǘƛ ǇƛŜƴŜƴƪƛƴ ƻƭƻǎǳƘŘŜƳǳǳǘƻƪǎŜƴ ŀƴǎƛƻǎǘŀΦ 9ǎƛƳŜǊπ

ƪƛƪǎƛ ƪƻǎƪŜǘǳƪǎŜƴ ƭŅƳǇǀǘƛƭŀǾŀƛƘǘŜƭǳǘ ǾƻƛǾŀǘ ƻƭƭŀ ƳŜǊƪƛǘǘŅǾƛŅΦ {ŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴƴŜ Ǿƻƛ Ƴǳǳǘπ

ǘǳŀ ƭŅƳǇǀǘƛƭŀƴ ƪŀǎǾŀŜǎǎŀ ǊŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜƪǎƛΦ ¢ȅȅǇƛƭƭƛǎŜǎǘƛ ƪƛǘƪŀƪŜǊǊƻƛƴ ǾŀƛƘǘŜƭŜŜ ǾŅƭƛƭƭŅ 

лΣллпπлΣмл όDƻǇƛƴŀǘƘ ϧ aŀȅǳǊŀƳΣ нллфΤ hǇŜǘǳǎƘŀƭƭƛǘǳǎΣ нлмфύΦ 

 

 

YǳǾŀ ммΦ {ŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴƴŜ όDƻǇƛƴŀǘƘ ϧ aŀȅǳǊŀƳΣ нллфύΦ 

 

3.1.3 bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳ 

bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜǎǎŀ ƪŀƘŘŜƴ ƻǎŀƴ ǊŀƧŀǇƛƴǘƻƧŜƴ ƪƻǎƪŜǘǳǎ ŜǊƻǘŜǘŀŀƴ ǘƻƛǎƛǎǘŀŀƴ ƪƻƪƻπ

ƴŀŀƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƭƭŀ Ƨŀ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎǘŅ ƪƻǎƪŜǘǳǎǘŀ Ŝƛ ǘŀǇŀƘŘǳΦ bŅƛƴ ƻƭƭŜƴ ƪƛǘƪŀ ƻƴ 



ол 

 

ŀƭƘŀƛƴŜƴ Ƨŀ ƪǳƭǳƳƛǎǘŀ Ŝƛ ƧǳǳǊƛƪŀŀƴ Ŝǎƛƛƴƴȅ όƪǳǾŀ мнύΦ bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳŀƭǳŜŜƭƭŀ ƭƛǳƪǳǇƛƴǘƻƧŜƴ 

ƳŀǘŜǊƛŀŀƭƛŜƴ ƳŜǊƪƛǘȅǎ ǊŀƧƻƛǘǘǳǳ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜƴ ǇŀƛƴŜŜƴ ƪŜǎǘƻƪȅƪȅȅƴ Ƨŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ 

ƘȅǾŅŅƴ ǘŀǊǘǘǳƳƛǎŜŜƴΦ ¢ȅȅǇƛƭƭƛƴŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƴ Ǉŀƪǎǳǳǎ ƴŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜǎǎŀ ƻƴ 

уπнл ҡƳ Ƨŀ ƪƛǘƪŀƪŜǊǊƻƛƴ лΣллнπлΣлмл όDƻǇƛƴŀǘƘ ϧ aŀȅǳǊŀƳΣ нллфΤ YƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтύΦ 

 

 

YǳǾŀ мнΦ bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴƴŜ όDƻǇƛƴŀǘƘ ϧ aŀȅǳǊŀƳΣ нллфύΦ 

 

bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳǎǎŀ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎǎŅ ƻƭŜǾŀŀƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜǎŜŜƴ ǎȅƴǘȅȅ ƪǳƻǊƳŀŀ ƪŀƴǘŀǾŀ ƘȅŘπ

ǊƻŘȅƴŀŀƳƛƴŜƴ ǇŀƛƴŜΦ tŀƛƴŜ ǎȅƴǘȅȅ ƻǎƛƛƴ ƪƻƘŘƛǎǘǳǾƛŜƴ ǾƻƛƳƛŜƴ ǾŀƛƪǳǘǳƪǎŜǎǘŀ ƪŀƘŘŜƭƭŀ ǘŀπ

ǾŀƭƭŀΥ 

1. bŜǎǘŜ Ƨƻǳǘǳǳ ƪŀǇŜƴŜǾŀŀƴΣ ƪƛƛƭŀƳŀƛǎŜŜƴ ǊŀƪƻƻƴΣ Ƨƻƴƪŀ ǊŀƧŀǇƛƴƴŀǘ ƭƛƛƪƪǳǾŀǘ ǘƻƛπ

ǎƛƛƴǎŀ ƴŅƘŘŜƴ ǘŀƴƎŜƴǘƛŀŀƭƛǎŜǎǘƛ ǊƛƛǘǘŅǾŅƭƭŅ ƴƻǇŜǳŘŜƭƭŀ Õ όƪǳǾŀ моŀύΦ {ǳǇǇŜƴŜǾŀŀƴ 

ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻƻƴ ƳǳƻŘƻǎǘǳǳ ȅƭƛǇŀƛƴŜ ÐΣ Ƨƻƪŀ ƪŀƴǘŀŀ ƭŀŀƪŜǊƛƛƴ ƪƻƘŘƛǎǘǳǾŀƴ 

ƪǳƻǊƳƛǘǳƪǎŜƴΦ 

2. tƛƴƴŀǘ ƭŅƘŜǎǘȅǾŅǘ ǘƻƛǎƛŀŀƴΣ Ƨƻƭƭƻƛƴ ƴŜǎǘŜ ǇǳǎŜǊǘǳǳ ǳƭƻǎ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎŜǎǘŅ ƪŀǇŜŀǎǘŀ 

Ǌŀƻǎǘŀ όǇǳǎŜǊǊǳǎǾŀƛƪǳǘǳǎύΦ [ƛƛƪŜ ŀƛƘŜǳǘǘŀŀ ǇŀƛƴŜƧŀƪŀǳƳŀƴ Ð ƭƛǳƪǳƪƻǎƪŜǘǳƪǎŜǎǎŀ Ƨŀ 

ƭƛǎŅŅ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜƴ ƪŀƭǾƻƴ ƪǳƻǊƳŀƴƪŀƴǘƻƪȅƪȅŅ όƪǳǾŀ моōύΦ 

όYƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтΤ {ǘŀŎƘƻǿƛŀƪ ϧ .ŀǘŎƘŜƭƻǊΣ нллмύΦ 



ом 

 

 

YǳǾŀ моΦ IȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜƴ ǇŀƛƴŜŜƴ ƳǳƻŘƻǎǘǳƳƛƴŜƴ ƪŀƘŘŜƴ ǘŀǎƻƴ ǾŅƭƛǎǎŅ όƳǳƪŀƛƭƭŜƴ 
YƛǾƛƻƧŀ Ƨŀ ƳǳǳǘΣ нллтΣ ǎΦ момύΦ 

 

bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳƴ ǾŀƛƘŜŜǘ ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƪǳǾŀǎǎŀ мпΦ [ŜǾƻǎǎŀ ŀƪǎŜƭƛ ƻƴ ŀǎŜǘǘǳƴǳǘ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǇŅŅƭƭŜ 

ƪǳǾŀƴ мпŀ ƳǳƪŀƛǎŜǎǘƛΦ ±ƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜ ƻƴ ǘŅƭƭǀƛƴ ƭŅƘŜǎ ƪƻƪƻƴŀŀƴ ǇǳǊƛǎǘǳƴŜŜƴŀ Ǉƻƛǎ ŀƪǎŜƭƛƴ Ƨŀ 

ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƪƻǎƪŜǘǳǎǇƛƴǘƻƧŜƴ ǾŅƭƛǎǘŅΦ !ƪǎŜƭƛƴ ƻƭƭŜǎǎŀ Ǉŀƛƪƻƛƭƭŀŀƴ ǾƻƛǘŜƭǳǘƛƭŀƴǘŜŜƪǎƛ ǾƻƛŘŀŀƴ 

ƻƭŜǘǘŀŀ ǊŀƧŀǾƻƛǘŜƭǳΦ Yǳƴ ŀƪǎŜƭƛ ƭŅƘǘŜŜ ǇȅǀǊƛƳŅŅƴ όƪǳǾŀ мпōύΣ ƪƛǘƪŀǾƻƛƳƛŜƴ ǾŀƛƪǳǘǳƪǎŜǎǘŀ 

ŀƪǎŜƭƛ ǇȅǊƪƛƛ ƴƻǳǎŜƳŀŀƴ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ǎŜƛƴŅƳŅŅ ǇƛǘƪƛƴΦ ±ƻƛǘŜƭǳŀƭǳŜ ƻƴ ƘŜǘƪŜƭƭƛǎŜǎǘƛ ǎŜƪŀǾƻƛǘŜƭǳΦ 

tȅǀǊƛƳƛǎƴƻǇŜǳŘŜƴ ƪŀǎǾŀŜǎǎŀ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜǘǘŀ ǾƛǊǘŀŀ ŀƪǎŜƭƛƴ ǇȅǀǊƛƳƛǎǎǳǳƴǘŀŀƴΣ Ƨƻƭƭƻƛƴ ǎȅƴπ

ǘȅȅ ŀƪǎŜƭƛƴ ƪǳƻǊƳŀŀ 7 ƪŀƴǘŀǾŀ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛƴŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŜǊǊƻǎ όƪǳǾŀ мпŎύΦ !ƪǎŜƭƛƴ 

ƪŜǎƪƛƪƻƘǘŀ ǎƛƛǊǘȅȅ ƪǳǾŀǎǎŀ мп ƻƛƪŜŀƭƭŜ ƪŅȅƴƴƛǎǘȅƪǎŜƴ ƧŅƭƪŜŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜŜƴ ǾƛǎƪƻǎƛǘŜŜǘƛƴ 

Ƨŀ ƪŀǎǾŀǾŀƴ ǇŀƛƴŜŜƴ ǾŀƛƪǳǘǳƪǎŜǎǘŀΦ bŅƛƴ ǎȅƴǘȅȅ ŀƪǎŜƭƛƴ Ƨŀ ƭŀŀƪŜǊƛƴ ƭƛǳƪǳǇƛƴƴŀǘ ŜǊƻǘǘŀǾŀ 

ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛƴŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŀƭǾƻΦ 

 



он 

 

 

YǳǾŀ мпΦ bŜǎǘŜǾƻƛǘŜƭǳƴ ǾŀƛƘŜŜǘ όƳǳƪŀƛƭƭŜƴ aŀǊƛƴŜŘƛŜǎŜƭǎΣ нлмуύΦ 

 

3.2 I5π Ƨŀ 9I5π ƭŀǎƪŜƴǘŀ 

[ƛǳƪǳƭŀŀƪŜǊƛƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŜǊǊƻƪǎŜƴ ƪŅȅǘǘŅȅǘȅƳƛǎǘŅ Ƨŀ ƭŀŀƪŜǊƛƛƴ ƪƻƘŘƛǎǘǳǾƛŀ ǾƻƛƳƛŀ Ǿƻƛπ

Řŀŀƴ ǎƛƳǳƭƻƛŘŀ ǎƛƛƘŜƴ ǎǳǳƴƴƛǘŜƭǘǳƧŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀƻƘƧŜƭƳƛǎǘƻƧŜƴ ŀǾǳƭƭŀΦ hƘƧŜƭƳƛǎǘƻƧŀ ƻǾŀǘ 

ƳƳΦ !±[ 9ȄŎƛǘŜ Ƨŀ /.9I5Φ IȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜǎǎŀ ƭŀǎƪŜƴƴŀǎǎŀ ƪŀǇǇŀƭŜƛŘŜƴ ƻƭŜǘŜǘŀŀƴ ƻƭŜπ

Ǿŀƴ ŅŅǊŜǘǘǀƳŅƴ ƧŅȅƪƪƛŅ Ŝƭƛ ƪŀǇǇŀƭŜƛǎǎŀ Ŝƛ ǘŀǇŀƘŘǳ ƳǳƻŘƻƴƳǳǳǘƻƪǎƛŀ ǾƻƛƳƛŜƴ Ǿŀƛƪǳǘǳƪπ

ǎŜǎǘŀΦ 9ƭŀǎǘƻƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛƴŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀ ǇŜǊǳǎǘǳǳ ƘȅŘǊƻŘȅƴŀŀƳƛǎŜŜƴ ƭŀǎƪŜƴǘŀŀƴΣ Ƴǳǘǘŀ 

ǎƛƛƴŅ ƻǘŜǘŀŀƴ ƘǳƻƳƛƻƻƴ ƪŀǇǇŀƭŜƛŘŜƴ ŜƭŀǎǘƛǎǳǳŘŜǘ Ƨŀ ƳǳƻŘƻƴƳǳǳǘƻƪǎŜǘΦ 9ƭŀǎǘƛǎǳǳŘŜƴ Ƨŀ 

ƳǳƻŘƻƴƳǳǳǘƻǎǘŜƴ ƭŀǎƪŜƴƴŀǎǎŀ ƘȅǀŘȅƴƴŜǘŅŅƴ ƪŀǇǇŀƭŜƛŘŜƴ C9a πƳŀƭƭŜƧŀ ό.ƘǳǎƘŀƴΣ 

нлмоύΦ 

 

3.3 bŜǎǘŜŜƴ ƭŜƛƪƪŀǳǎǾƻƛƳŀ 

LǎŀŀŎ bŜǿǘƻƴƛƴ Ƴǳƪŀŀƴ ƪŀƘŘŜƴ ƪŀǇǇŀƭŜŜƴ ǾŅƭƛǎŜŜƴ ǾƻƛǘŜƭǳŀƛƴŜƪŜǊǊƻƪǎŜŜƴ ǎȅƴǘȅȅ ƭŜƛƪπ

ƪŀǳǎƧŅƴƴƛǘȅǎ ǇƛƴǘƻƧŜƴ ƭƛƛƪƪǳŜǎǎŀ ǎǳƘǘŜŜǎǎŀ ǘƻƛǎƛƛƴǎŀ ƴŅƘŘŜƴΦ YǳǾŀǎǎŀ мр ƻƴ ŜǎƛǘŜǘǘȅ ƴŜǎπ

ǘŜŜƴ ƭŜƛƪƪŀŀƴǘǳƳƛƴŜƴ ƪŀƘŘŜƴ Ǉƛƴƴŀƴ ǾŅƭƛǎǎŅΦ tƛƴǘŀ ! ƭƛƛƪƪǳǳ ǘŀǎŀƛǎŜƭƭŀ ƴƻǇŜǳŘŜƭƭŀ 6Σ Ǿƻƛπ

Ƴŀƴ & ǾŀƛƪǳǘǳƪǎŜǎǘŀΦ tƛƴǘŀ . Ǉȅǎȅȅ ǇŀƛƪƻƛƭƭŀŀƴΦ ¢ŀǎŀƛǎŜƭƭŀ ƴƻǇŜǳŘŜƭƭŀ ƭƛƛƪƪǳǾŀƴ Ǉƛƴƴŀƴ ! 














































































































