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Abstract In order to understand the paradigm shift of system safety theoretical modeling based on big

data, firstly, the double characteristics of data and information in system safety research was analyzed.

Secondly, a framework for paradigm shift of system safety theoretical modeling, which consist of data di-

mension, system dimension, and safety dimension, was constructed. Then, using the theory of speculation,

the challenges and opportunities of system safety theoretical modeling based on big data were analyzed.

Lastly, based on the analysis of modeling technology path, modeling logic line and modeling principle, a

new paradigm system safety theoretical modeling based on big data was constructed, and case analysis

was carried out. Research results show that: the paradigm shift of system safety theoretical modeling

can be classified into three stages, which are “experience-micro-classical safety”, “small data-meso-modern

safety”, and “big data-macro-big safety”. The existing nine categories of safety theoretical model cannot

meet the safety and security requirements in the era of big data, the opportunities brought by big data

can be analyzed from six sides. Case analysis proves that the new paradigm of system safety theoretical

modeling based on big data is feasible and scientific.
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1 >?

��������, ������������������. �����������������

���������� [1], ������������, �� �!������, ����������.

��������, �������!�����������"�#$, ��������������

���%������� [2]. �"��� ��&��� ',  ���!�"�#���! 4.0 #���

�"�#�Æ�, ��&���#���"Æ��"����$ '%������������$&��
��������!&.

"�������#���, �"�$ ���"�!���'(,�Nature�[3] ��Science�[4] )�

� 2008 ��2011 �#�%��"��%!. "*$�# ��"���$�+#,������Æ(-)

($"��%�����) �!*�&' [5], .�&+���,�"�!�����+'���%#$�%�
(, �/"&��*)��!�,'#)�(#, (���,'���#$!*-)*), !*�"��%�

�.,���#$, #�+0�,1234-., /"��! [6]�/�00 [7]�5- *� [8]�"�*$ [9]�

+1����� [10]�62�� [11]�,%*& [12] 7. ������,, Huang[13]�!+3" [14,15]�,' [16]

7��"�-.������,���1��"�*-, Shu[17]�Guo[18]�Shi[19] 7��"�-.�%��

�).�"���*��-/��7�,�"�����. 4�0���"�-.��5�,#�����

�,, ������8�������, Gil 7 [20]  ��"����%����*�#$, .#69#$�

�-)1���. 72-)���"#�#���:(�:(&(��.��;������'���(2
�#$�)�.

3), *3.��"�#�"�.,� “��45�” (e-science)+/6,*-����������7

42�7/��4, #).���"����������-)"<, Æ$��8�"�-.�����,

0�5���, 5���;.

2 @*ABCDEF+,G-HIJKL.

������51����*&���*!),�51���. �"�"����"�7���-!,

45���=#�, ��* �*!�*)),��>*�#�/". 8947 [21] Æ/9:,,� �%,

).�45��+/6��*!),51����"�, ?�"�� 6�45��( “&"” 2 “&"”

��2#', 45�����"�#�-1762(. ��*!),�51��� (5���, 1��;&

��) *@����������51��� (5���, 1��;0�), / A�B3-.����� (5

�) ����"��; (1�) ����0:1-. ((�#��(�4�>*) /;;8� >*. �!�

"�#�, �"����"�7� �-.(C*4/"�&���� �������5��*!),�

�, 9/;����������!*"<�*). 3), *-�"�+/6��*!),51����<

", �*.����������"�#���4�7/:�#�.

&���� ��1�'�;�����<"))0����D-$E,Æ"��45�.,���"

�)<=<������).�*$�', ��@=66(#(1F"��*!),5��7>, �*=�

,8?�$ “0��”, /: 1,9@���1,G"���'$+,����7, �$�45�1,2%�3
��*$�>"7H����. Æ “� - ,” ���%: �?A�#�, �,0"$E,, @:�,B��I

E�A� “-C.=”�“�,4!” ;��$�,����02. �!J'#�, �,�KE $, <:�,

B��IE�A�L�=���>M56�1,�D/$ ���$�,����02�&,�?�$��

,1E�F?������,02�F?IE��. �/@�'$Æ0#�, />AB1��"����4

5���F?���"���,-��$�,���02. G;�@;�"��45�F?�5���C,.

�����45�BH���45�).����&�*$���452.7��"�!�"��45�F

?�"�D7. C?E, Æ"��45�.,���"���@I����"�, ���*!),�$(%5

��&F(%1��&.
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G4).&�, ��������."��45��F3� - ������(�8, DC�"��45

��7(%��J���,�. �E4, �!�"�#�, ��),�5�$ 0��*;��-9, �$

��3�J3'������ [21]. C?E, ��*!),�5�$ (:;��"��G��Æ"�45

�.,�"������H�, "��45�����*!),�F�1�F�5�, (%51�K#�&

(GA 1). ��"������#, />H4"��45���*!),��5�7>. )B, G�"��4

5� �C�, ��� - ���).�)6�� - �'5L�;�55�� - �'5 (���III<), #

(�J��3�� - �'5�:��:�, � - �-JM2#4C�. .���"�#�, �""Æ�45�
 ��$><, $ G;�55�� - �'5><�"Æ��45��� - �'5, �N� - �-J�)6,

����).!��J0� (�N)�0� (�N), � - �-J�M#4C�, "Æ�45$ ��� - �-

J���6=, "Æ� �45� ������).�����2�".

M 1 NÆ459O67PQ8R9STUVW

3 :@*;<EF+,=>?@-XYAAZ

3.1 [BCDE\]FGHIJKLM^N
�� “1 "��45�������K#�&<"” )., &����������-)2" “"� -

�� - ��” 3 '7K (GA 2). L./6: >"�'�, C���"�� 1E�><, ÆM���"��

��*!),��7><"���, &."�'N) D���O"�E"�#���"�#�. ?��',

C���������-F (��) �)�, (��8EC7, &.��'N)�G�������P�� 3

O", %/*!,���"L�G��, *!9!0'KL����, *!'K7L� Q����L�P�
�. @��', C�:O [22]�Stoop[23] 7�������H<���, .������N)� 3 �O", )

���!��#$�OA��-)��!��#$�R���-)�45������-).

M 2 O6OP_8NÆ45QRSTU�`V 3 aTb
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C�4� 3 �'E�N), &."�.,�������)� 3 -): >-)�3��!��#$, N

#$��L�J(11;56�IJ, 5�:PSM;� D5�IJ, 7�J�(L���7��TA-

F (G��), .#<%������, &BE� “ D� - G�� - OA��” -). ?-)P3��!��

#$, ��5��IJ5�(1%� �%�!, ������8?=K�><, 8?#C��"��#�

�, #/%"��+1��+��$2�;��*! (/Q3>L$2), ����(L#CG��55�:

�0:�, 2#C� - �-J, N22H��,'H4H�G����, �"�������-!, FGG�

�����2M��������, NO"�����&BE� “E"� - ��� - R���” -). @-

)Q3�45��#$, R$�M, �"�� %45�� “&"”2 “&"”,��5����$�SM&�

���� �� (P��), ���R�!��CO, NO"�����&BE� “�"� - P�� - ���”

-), 0 “�"� - ��� - ���” -). !����, A 2 � 3 �O"#<%NS�N)'C, 1JE�

 �-..

� “�"� - ��� - ���”-)6, �+0� �%�,'<%�P, �"�-.��������

��.,'5�� “7/ - �4” ��0 “? - #” �� (pull-push mechanism). ?' (7/): ���$F

@-C!�%� �%#$; #' (�4): 3�%� %�0'K�T�$U'U%�-C. LT/6:

3.2 cdFGHIKeWXEfg (YZ)
1) �$%� “�E���” ������#5. (3O [24] �).&ÆU�, -R�������5�

%��GR����R��, .��"��� �� (sociotechnical system) &���#���"����
$ ', “�E���”������.���$&�����).!&. ?9="�8�Æ"��45.,

����, &������"��45�@@�U<; (#&���� ��.!*�&��"�, G��

�"��+�).#$�C�, ���� 83��&�DC0V���=833�, .��U-��"�

��"�=D. )B, C� Harvey � Stanton[25] ( 10 �#5���&����� “10 �7/”, ����

�����,'�#$.���$&�����!&,P(&�������!�Æ$�+1�� �45

� ����%� �%,'.

2) �$%� “#1�” ������#5. ������#$�(PR(V5�GH��#$�#1

�#$���. ��#1����#$�W������� “*�E5”�Q�*���(BH��"�. �

�H�����#$�)L��, ���C!��H�, 5�(���0!0�.=��W��H�. ��

������5�2.#1�#$, �&��0P�0"���$�XQ/%#1�#1�*����(,

$.���=6)L, R������'VM�#A�� (&�SA�=�2��), Q������(�

��'V��������, ÆLT���"��H�. (� 83���><�<"5: (“(�� �

�”(Æ�0����)→“:�� ��”( )� ��)→“5�� ��”(B3-.�� ��)→“���

 ��”(��� ��)), �(�(��8EC7��������N) (G�������������

��P������) &ÆU�, �"�����><, ������$ �! “��-)”, !���� (0

H��) ,R�#$, (����*T�>����������.

3) �$%� “E"��”������#5. ���������-)6, G�"�2%�"�F �"

�).7� �C�, &B1�"�G>Y�ZU"�Y�"�W����:�, &-.�P�+#$, /%

).Y&��"�1�����SV, ."&�Y�"�(>X��V"&�#��>$. /Q3>LH[

��0Q3>L$2 (/%� 55T?�U� �II1�)�� B>\M� (/%J])K�CW)K�W

Y7)K�"�+).1�)��3II�(�� (HFIT, /%). 18 �� LX1�) 77, N����

���Z��E6#������1���, .L�DXS@�+P*�� 1�. ������+��-

)6, “55 T” P*�+WY$ D�4Z, .���"�C[6, “55 T” (L�EP*. C?E, ���"

���-), Q3>LH[��7 “E"��” �������(^��U.�.M2M[�7/.

4) �$%� “\:�” ������#5. ��������]W��3�*�S@�#4VY, ��

�W� ('�;��;�E���E��) �H�8�^@�.�E4, 0��G������#�P��, �

W���"#4"�?"�, ��H�(�"#4"�, $N�1(���W���(�#4VY��H�
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�13E�. 3), �(OE55�GR����R���PR��W��H�83��="�E�, ��

� “\:�” ������#$��U-&���,:"�.

5) �$%� “LT�”������#5. LT$ >*���$���&.(&�>*���$��

&���������� 2 �5�H�. 72LT;��$ >*�$�R�3Y01���(VG$�

E��[H0��. 72�&;�$��=$�, /%3Y01���(�GP($.>*�$�. Æ� 

83���%, $%�� ���8L�� >*Æ�, /%)W� I� 83�:�[H?��, #�

"%� 83��$�=\]�W_$%� ��. “LT�” �������T).�LT� 83, (�

C����@� �!$�, .LC�).��!$ >*%��J� , ���$�<>*%��P��

� �").��&. 9(��P� �>�� �T%X�!��, ?#S�� B>�#�13, 3�

#S�� )�[\"%�� 831�. 3), \!AB%,'-)8< “�&�” ��������.

6) �$%� “3Y�” ������#5. 3Y�).��J�����, Q`(�;E��3Y��

(R]�;E���*[H. ��������, ��V:�E"���, G>a]323Y).. Æ� 8

3���%, 3Y).$�� ).��*(2, (�� 83��^#��#$ (13 → WY�WY →
13013 ↔ WY), $/%).� �13 (II13��I13��*13�C*13�CT137), #

�b9=� 83E��56�����, ��� 83��. N���#$U��V::���, &ÆY

Z6��K�"�E���E, #(�R�c�E��3Y���GR[H. .�&��������E4

�W:���, &�������5L�"�&��ZU"�0�"�W�^�, G�W:���^@��&

��;83Y����^@ (0���$� Q�%X�^@), �[�_&3Y��.�2��$(^��
��&���*$.

7) �$%� “���” ������#5. ���� _7��#5, $%�������T).� 

833��83��, .<%H4� *M^$�%�_7�� ($� �[\�>*�><�)��\]%

��_7N$), �"+1�� �̂ N_7� �><, 7���������!�H4���� (0�

�) �_7�� 5����. �����_7��&Æ�$��� “� ↔ `J ↔ ��” <"�_7�

D, 9�TZ��E6OS�������� “,'�D” 69^D�_6�6`. .-R�������

��5��� “,'�D”(9���5���_7�D�� �D�;��D����D^��(), L�/

%�������",'55�#<, #���$����,:<"�_7�N.

8) �$%� “V��” ������#5. G�����).#$���,'�)�C�, �����

��#,XQ��-C���"V�,R���F6����D/�5�3��5�L��5�Pa�5��

� (N%�*E#(%5R�), �-C��73�0:�56�a?�").G>, 3����V��]W,

ÆN�T0.$%���������(, .M56�;�G>V:���dLT&�������. N�

��L������*�E5�*�]W, <%���b%���L����Pa����E�� 100% �

Q��(, &�SA��=�23�, 9��&�������.�8M�6`.

9) �$%� “E`�E-.�” ������#5. ���������������, G�,'�#

$�C�, ;8��CL%J��1�,�������������#$, 9(%Æ66`: >��55,

(���� “4_�_6_” ���-)(U, 6_��"!�����"����45�����E�3

�cR0:, ���$1J�E�e��fb, aT!*:������� (4_), �?�2������

��><�W_. ?��55, ��,��CL�(�1�%!C7d).&�������, .�&��

�����(%W:���^@�, !�S���S�,�!. @ QU.�55, �������,��"

��dU, �����bT�_�Æe. G), &���������\!������C0�5����
Cc�1`7��,�"!���7b%�,'@), (��U3T���C7d�L�c`&�����
�����0'L� [26]. )B, (��L�(U, ������JA��`��-.��, �-!�S���

S�,�SAJ���-), �� “�`��-.�” ������.



1882 	 
 	 
 	 
 � � � � 38�

3.3 dhe[BE\]FGHIJKfi (jZ)

1G����������#$, �"�� &���������-)=(/6"<:

1)V%��������5M��"��,:"�: �E"�#� [27], G�2%�aU� F�).(

%&��0P�0"7S����"��� ��'%C, (^).Q&��"��0P���"� (WW�

��WW��"�) ���7/. �!�"�#�, ��"�$����������������,�"�

� %������5M����"�# 5(�&"�� db, 5�&�����, &ÆX)2.�"

�������$�#��5Q�, #�Q&��"��").�3�, (?>$&�����[H0*&.

2) #,�������$#1��H���ef: ���"�� , ��TAg%��P*, ?��'�

07E).����"�. G�3��7S����A"�, 9;hH���7V��5�WH��e��

��;%������#F�2�(��"�. ?9=�A"��G���(��"����, 3)#1�

�����A)(12������. �"�� ��$����H���,:�). 5�a?, gV#

1��)L��, �EÆ “H�"�” �)., Y��&���0$��, ?�II( “$�” dfRZ[, 9

&��%���,0. )B, �"�&Æ.)L�(���iWF#%'���gX, N6c2H�. 3),

�"�� h��������$&�����#1��H���\a�� 5�(��� �$0b.

3) V%��������h�1���: 1����Y�0Y�Æ4"&�HbE� �*�[H�,

&/j�L���"&�"�%&�cZ[��"&!*1-�"�, 3Y��L�1���. �����

���5��3Y���G>a]3��:���. .�, 5�&�������L�W:���, d\1

2/.L, �PL�/%"b#$(12�=SkL, ?l&�������P/%&"�"���Q�3

Y��. �"�� /%fR1�"�E����, (?D���%�, D����3YZe, ������

� “"���”, (PR4d�e"�E��1���, %W:���%�(��L*0b. /%��"��

"1��).(R��;E���E, F&Æ]]5RCG�*), F&���3Y��^6^i��. !

��, �"�� #C1��DC3Y�#�d["f'0+@�;E��3Y��.

4) =<���������&H�: � ( ��#S�� ) �>*(%/;��_;�, ����

�E"�M�:�3Y���������&ÆLT/;�, .���&_;�. 5�$�&���� �

�, ����LT��&8G>&�. �"�� ����`�/�2.�"��"�&, ���"���

�������%B� R��$����.=��P(���0:, 7632������&���. )

B, �"���(T�Q&"�, ��"�&�=Dd["ej���45�U0, f0���450.2

���, �����&;�f(^.

5) �$����,:<"_7��: _7� �d0�,12-., �����_7�$���. ��

��������_7�,, -R#ia�����O", G����� �C�, #���$����,

:<"�_7�N. ���"����������, �#5&ÆW_$%��������$_7#5�

�$, [�#5, �_7��$ 5&"�� 0b, �$����,:<"�_7��, 76�$����

�&C��&L�.

6) �$��������`��-.: �"�� �jZ�&���� 5�(���$0b, %1&

����#$�"1&4!. � 55(E"�2�"��"<.(*&4#,��55(V:����

���2&���������2",���"�,'�� ��������������(V:���

��-)M&������-)2"�#��$. �"�� .^b����"�_c���,'@), Z

��V�����:(�E��-d�g%�bT:k, V����� (/� ���1;��������
*M�������7) ��Cc�1`7��,�TC�, �$�������S���S6m�S#4�

�[��!, �$��"����45�����������bT:k�e�, #,���������

��76gM “���”.

`4).,�"�� �jZ�������,'�������#$=(�7/�"<. �7/#5,

��� “�E���”“#1�”“E"��”“\:�”“LT�”“3Y�”“���”“V��”� “ E`�E-.



� 7� Æ�, �: 	��� ��	
Æ�	
������ 1883

�” ������.���$g>&����� ����!&. �"<#5, �"�� .V%����

����5M��"���$#1��H��#$�ef�h�1����=<�&���$����,:

_7��$�`��-.. �9� “7/ - �4” �� (0 “? - #” ��) �!.6, e2��������
6`, V%������U-%#��%� +/6�&�����!&.

4 hk:@*-EF+,=>?@ij

�N��a, XQh����"����������%-), GA 3. ( 3 #5���"f.: ���

"��������1��� 0b���5:.

Safety description Safety prediction Safety decision Safety action

Safety
phenom

enon
Safety

data
Safety

inform
ation

Safety inquisition

M 3 �lkO68NÆ45QRSTU�
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4.1 dhe[BE\]FGHIJKlmmn
�"�).� �"�.,������������, ���(�"�).� , &���(���

����. C�3O [28–30] 1���, *3.�"�).� )� “�6).� ” � “P6).� ”, �

� “�6).� ” II5�1?"� (/3*�nh�CB7), .2%2�W��"��WW��"��

WW��"�2��&.45, /3*"�).� (text analytics)�hB"�).� (audio analytics)�

CB"�).� (video analytics)���gh"�).� (social media analytics) 7. “P6).� ”

�.� H%.45, `i�(�"�).-�ÆM�(�).%�, &. “P6).� ” )�: >Q�

�).� (descriptive analytics)[31], 5�.�hk��FR���0:; ?II�).� (inquisitive

analytics)[32], 5�.�LT��FR���0:; @�&�).� (predictive analytics)[33], 5�.��

&��P(���0:; a*$�).� (prescriptive analytics)[31], 5�.��@bl#[�jl#[;

c>"�).� (pre-emptive analytics)[34], 5�.�^@�2H��;�!�do��o.

)B, (����C7&.����).)�: ����$0hi�LT��&�*$����>"7.

3), H��(��"�).#$��(�����).-�, &.���"��������)�: >�

���$0hi��; ?����LT��; @�����&��; a����*$��; c����>"�

�.

4.2 dhe[BE\]FGHIJKopno
��������0�������5�H�&Æ)� 3 ��i: >5M%d, ).;8-R��$

��13, �"��� 83II�).; ?5M$�, �-R�����$�3�hi, �"����*

�; @5MP(, �&P(���$��#3�*$, �"�����&�*$�>". 9 3 ��i8���

��-R���$�3��. U#���, ��"����$��II�$. 3), Æ����$�!���
���������Z((%���. C��(���-���(���8E, ����$�F&)�G�

������P����$�. &.4�%����5:lj� “��$� (safety phenomenon)→ ��"

� (safety data)”.

C�"��� “DIKW (data-information-knowledge-wisdom)” 7K [35], ÆM3O [13–16] ��"�-

.������,�� II�1���,&.9�%�lj� “��"� (safety data)→��45 (safety

information)→ ��mG (safety insight)”, ����mG (safety insight) ej���� (safety knowledge)

���"j (safety wisdom)0���� (safety science). “��"�→��45”%�5��(Q&��"

�� H%.��45 ($045�LT45��&45�*$45�>"45). “��45→��mG”%

���(BH���45� I�������"j,!����������. FC� “3.1���"��

��������� 0b”, &.����"�nk� “��Q� (safety description)→ ��LT (safety

inquisition)→ ���& (safety prediction)→ ��*$ (safety decision)→ ��>" (safety action)”. `4,

&.������0b (0��5:) &Ælj� “safety phenomenon → safety data → safety information

→ safety description → safety inquisition → safety prediction → safety decision → safety action”.

4.3 dhe[BE\]FGHIJKpH
�"�-.���������!�Æ�"�� �45� ����������7��� ���

�����, #!�9=��� ���e�?��(����1�!��;. �3O [14–16] ��"�-

.������,1������4, *3k!����;M1�, .���"��������1�nk

�: ��"��P*1����"�ok1����"���1� (0"�3�;M1�)���"�kj1

����"�ib2�1�����E-.1����bTH�1����0R�&1������;M1
������;M1� (YZ��G3O [14–16]).

��1����%���-.V�/6 (GA 3): >��"��P*1�, 5�.�"�2%O", C

�7������������8E, &."�)�GR55��"���R55��"��PR55��

"�; ?��"�ok1�, 5�.�@�"�S(ÆM"�3�� �"��"fl�)�; @��"�
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��1� (0"�3�;M1�), $dg “lh” �"�, Æ�"�3��Pd��;M; a��"�kj1

����"�ib2�1�����E-.1�, 5�.�(��"� H�mX%.��45; c��b
TH�1�, ���"��������SM�Ll� �;Eg� �"��0� �45� ����

������� 7, !����%��H�$%bT���; h��0R�&1�, �"�� ^5��H
���&�L, 9(����"��������5�H�; i����;M1�, ���"������

���Æ-6 (����) ;M�Æ"�����, 3), ���%��!��������;; j����

;M1�, fk�H���������, . “"�” � “��” 1W�, )B, ������*E;����

�, ���%�L�����, 3), �-!�����1�.

4.4 qLMEdrstqusrv
���a7 �����"����������%-)�%X�����, lm 2 ��%�"�a

)..

�% 1: ���"��"���*��� [18].

Æ��o�$l�%, ����Kn!*�&"�"�, .9="�8L�WW��"��WW��"

�. ��lZ���"���*���+06`, ���"����8>���"���*���. N��

Æ��o�$l�A�4!"� (G��55��$�) ���Z(, /%"�po� �#m�o��A

�4!"� (GA 4 sWA)), B1WW���"�"� (��"�), 9=(%no45�"�"�F �

Google 8>� Hadoop )K)3?3��� (Hadoop distributed file system, HDFS), #/%N���Ao

).� ).� H4!��"�SV (��45), ��QW+i� “"�`J��m” ��1�"��"

G>). (Q��).� )(GA 4 pWA)), 1,.=7L�2����"�, #�"nq. N��&Æ

�$����"���#�&C��1,�mp�*�, #&Æ/%�&"��S;, �$����_6�

W_, #&Æ>$��"�������>$����"��) (GA 5). N���YZQ�mH3O [18].

M 4 :w [18] tS8�lkO68xy45Tbuv�zv{|

M 5 :w [18] tS8�lkO68xy45Tbw}xy{|

�% 2: ���"��nrq0�#-/0"���m��/_�� [19].

��X)2.nr"�-/��!*��&-/"�, oYqr�nz`J, /_nr'$q0���

��, ������"��nrq0�#-/0"���m��/_��. /%��so (random forest)"

�mX�).� �ort#�).� , �-/qr�"�#��)., pq-/,:=p�nz� �
*), �$�q0��-/=p��#�&�L. >$nr'$q0qq(%'E6TA��#X�, 6/
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�$�qP, s4�p4�'s#"�^qq�#�". p����I ('s#", U'�-/&�UM�$

E4_�qr6() �II (>'qq�"6_�qr6() qr�Ca��qr��tnz&���#�
*). #c!�W�&:�).�34%.��O&:�#$,C�qr�E^@�U����n<>#�.

%�N���YZQ�G3O [19].

/%4�Y��%).�a�7 ��%-)�&"�����,%-)&����"�������

��� 5��mH.

5 {>

1) "��45�����*!),�F�1�F�5�, (%51�K#�&. ��"�������

�#, />H4"��45���*!),��5�7>. "Æ�45$ ����-J���6=, "Æ
� �45� ������).�����2�", ����).!��J0� (�N)�0� (�N).

2) ��G"�'���'���''����������-) “"�����” 3 '7K. ."�.

,�������)� 3 -): “ D� - G�� - OA��” -)�“E"� - ��� - R���” -)�

“�"� - P�� - ���” -), 0 “�"� - ��� - ���” -).

3) ).$% 9 � (�E����LT��#1��E"���\:��V���3Y������E`�
E-.�) ��"�#�5L�7/, (5M��"���$#1�#$�H��#$�ef�h�1��

��=<�&���$����,:_7��$�`��-. 6 �#5).�"�h��������=(

��4.

4) ����"����������%-),#L.: >�� 0b#5,.�"�).� )� “�

6).� ”(3*"�).� �hB"�).� �CB"�).� ���gh"�).� 7)� “P

6).� ”(Q��).� �II�).� ��&�).� �*$�).� �>"�).� ). ?

���5:lj�: ��$� → ��"� → ��45 → ��Q� → ��LT → ���& → ��*$
→ ��>". @.��1�nk�: ��"��P*1����"�ok1����"���1� (0"�

3�;M1�)���"�kj1����"�ib2�1�����E-.1����bTH�1����
0R�&1������;M1������;M1�, #).��1����%���!.O". ^�/
% 2 ��%�a7 ��%-)�&"�����.
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