
Conferința științifică internațională „Perspectivele și Problemele Integrării în Spațiul European   al Cercetării și Educației”, Universitatea de Stat „B.P. Hasdeu” din Cahul, 7 iunie 2016, Volumul I 

 

 412 

hopping (VRH) conductivity [9,10]. This conduction mechanism has been widely observed in CZTS 
and related compounds, both crystals and films, within a broad temperature interval Tv [11]. The 
reason to such a behavior is a high intrinsic lattice disorder, pertinent to such compounds as e.g. CZTS 
due to a mixed (disordered) kesterite structure. Generally, high disorder stimulates hopping beyond the 
nearest neighbors towards the more distant sites with closer energies when T is decreased [9], leading 
to the law  (T) = D4 T

1/4 exp [(T/T0)
1/4] [9,10]. Here, D4 is the Mott VRH prefactor constant and  

 
                                                      T0 =  / [k a3 g ()]                   (1) 
 

is the Mott VRH characteristic temperature, where  = 21 is a numerical constant, a is the localization 
radius, scaling the space decay of impurity wave functions, and g () is the density of the localized 
states (DOS) at the Fermi level [9,10]12. The Mott VRH conduction in our samples follows from the 
plots in the bottom panel of Fig. 1, yielding the values of Tv  ~ 120  44 K, Tv  ~ 255  120 K and 
Tv  ~ 231  51 K for samples #1, #2 and #3 respectively. In addition, the semi-width, W, of the AB 
has been calculated with the expression W  0.5 k (Tv

3T0)
1/4 [11]3, where Tv is the VRH onset 

temperature on cooling and T0 = 2.31106
 K (#1),  1.45104

 K (#2) and 7.83105 K (#3) is the VRH 
characteristic temperature. The values of W  72, 30 and 76 meV were found to be close to those of 
the NNH activation energy, En  70, 33 and 75 meV for the samples #1, #2 and #3, respectively. This 
gives evidence for the position of the Fermi energy, , near one of the AB edges.  

The joint analysis of  (T) yielded the values of the acceptor concentration, N = 4.9, 9.9 and 2.7 
(in units of 1019 cm-3), the g () = 0.9, 16.9 and 1.5 (in units of 1017 cm-3 meV-1), as well as the 
localization radius a ţă10.5,ă21.5ăКЧНă12.6ăйăПШrăsКЦpХОsă#1,ă#2ăКЧНă#3,ărОspОМЭТЯОХв.ăIЧăКННТЭТШЧ,ăЭСОă
data of a/a0 = 1.9, 4.3 and 1.9, and those of N/Nc = 0.5, 0.8 and 0.5 for samples #1, #2 and #3, 
respectively, were obtained, implying a relative closeness of samples to the metal-insulator transition 
(MIT). Here, Nc is the concentration of the MIT and a0 is the localization radius far from the MIT.  

All these parameters exhibit a non-monotonous dependence on x, including a maximum at the 
same value of x = 0.5. Such behavior suggests the corresponding systematic variation of disorder and 
defect concentration in CZTGeSe.  
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INTRODUCERE 
Modelarea procesului de turnare a microfirului magnetic, este un proces destul de complex, 

multi-pКrКЦОЭrТМă Тă prОгТЧЭ ă КЧЮЦТЭОă НТПТМЮХЭ Тă ОsОЧ ТКХО.ă PrКМЭТМКă КrКЭ ă М ă КЛШrН rТХОă МХКsТМОă pОЧЭrЮă
rОprОгОЧЭКrОКă КМОsЭШră МХКsОă НОă sТsЭОЦОă ЧЮă КsТРЮr ă Шă prОМТгТОă ЧОМОsКr ,ă ПТОă НТЧă МКЮгКă МШЦpХОбТЭ ТТă
modelelor sistemului, fie din cauza aprШбТЦ rТХШră П МЮЭОă ьЧă ХТpsКă ТЧПШrЦК ТОТă НОsprОă МШrОХКrОКă НТЧЭrОă
pКrКЦОЭrТТăКМОsЭЮТКăsКЮăНОsprОăpШЧНОrОКăТЦpКМЭЮХЮТăКМОsЭШrăpКrКЦОЭrТăКsЮprКăТО ТrТХШr.ă 

MШНОХОХОă ОХКЛШrКЭОă sОă НШЯОНОsМă Кă ПТă ПШКrЭОă РОЧОrКХОă sКЮă КЮă ЮЧă spОМЭrЮă ьЧРЮsЭă НОă ЮЭТХТгКrОă Тă
НОЧШЭ ăЮЧăМШЦpШrЭКЦОЧЭăМОăНОpТЧНОăПШКrЭОăЦЮХЭăНОăПКМЭШrТăОбЭОrЧТ,ăМШЧНТ ТТăТЧТ ТКХОăОЭМ.ăAМОsЭОăЦШНОХОă
ЧЮăМШrОspЮЧНăМОrОrТХШrăНОărШЛЮsЭО Оă ТăНОăsЭКЛТХТЭКЭОă ТăЧЮăpШЭăРОЧОrКХТгКă ьЧЭrОРăprШМОsЮХăНОă ЭЮrЧКrОăКă
                                                 
1 N. F. Mott and E. A. Davies, Electron Processes in Non-Crystalline Materials (Clarendon, Oxford, 1979). 
2 B. I. Shklovskii and A. L. Efros, Electronic Properties of Doped Semiconductors (Springer, Berlin, 1984). 
3 K. G. Lisunov, M. Guk, A. Nateprov et al., Sol. Energy Mater. Sol. Cells 112 (2013) 12 
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microfirului magnetic Fig.1. DТЦpШЭrТЯ ,ă КМОsЭă prШМОsă Оă Я гЮЭ deseori ca un set de subprocese mai 
sТЦpХОăМКrОăШПОr ăКЧЮЦТЭОăsШХЮ ТТăpКrЭТМЮХКrО,ăНКrăМКrОăНОăКsОЦОЧОКăsЮЧЭăsЮpЮsОăТЧПХЮОЧ ОТăЮЧШrăПКМЭШrТă
ОбЭОrЧТ,ă МЮЦă Кră ПТă ЭОЦpОrКЭЮrК,ă ПХЮбЮХă КОrЮХЮТă НТЧă ьЧМ pОrО,ă гРШЦШЭЮХ,ă ЯТЛrК ТТХОă sЭК ТОТă НОă ЭЮrЧКrО.ă
Calitatea micrШПТrЮХЮТăНОpТЧНОăМСТКră ТăНОăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăМКrОăНОsОrЯО ЭОăТЧsЭКХК ТКărОspОМЭТЯКă ТăМКrОă
Кră ЭrОЛЮТă НОКsОЦОЧОКă s ă ПКМ ă pКrЭОă НТЧă ЦШНОХЮХă sТsЭОЦЮХЮТ.ă PrТЧă ЮrЦКrО,ă ЮrЦ rТЧНЮ-se scopul 
КЮЭШЦКЭТг rТТă prШМОsЮХЮТă НОă ЭЮrЧКrОă Кă ЦТМrШПТrЮХЮТ,ă ОsЭОă ЧОМОsКr ă ОХКЛШrКrОКă ЮЧЮТă ЧЮЦ ră ЦКrОă НОă
ЦШНОХОă sТЦpХОă Тă ТЧНОpОЧНОЧЭОăpОЧЭrЮăКărОprОгОЧЭКăКМОsЭăprШМОsăsКЮăОХКЛШrКrОКăЮЧЮТăЦШНОХăМШЦpХОбă
МКrОăКrăХЮКăьЧăМКХМЮХăЮЧăЧЮЦ răЦКrОăНОăpКrКЦОЭrТ,ăМООКăМОăЧЮăКrăРКrКЧЭКăЮЧăr spЮЧsăьЧăЭТЦpărОКХ.ăτăКХЭ ă
sШХЮ ТОăКrăПТăЮЧăМШЦprШЦТsăНТЧЭrОăКМОsЭОăНШЮ ăЦОЭШНОăМХКsТМО,ăьЧs ăКМОКsЭ ăЦОЭШНКăНЮМОăХКăКpКrТ ТКăКХЭШră
prШЛХОЦОăМЮЦăКrăПТăНОЭОrЦТЧКrОКăpЮЧМЭЮХăНОăОМСТХТЛrЮ.ăUЧăr spЮЧsăХКăКМОКsЭ ă ьЧЭrОЛКrОăьХăpЮЭОЦăКЯОКă
НШКrăОХКЛШrсЧНăЮЧăЧЮЦ răЦКrОăНОăЦШНОХОă ТăМШЦpКrсЧНЮ-le reciproc cu scopul identifТМ rТТăМОХШrăМКrОă
sКЭТsПКМăМОХăЦКТăЛТЧОăМОrТЧ ОХО. 

 

                       
Fig.1 Schema structurii procesului industrial de turnare a microfirului magnetic cu 

ТЦЩХТМКЫОКăЮЧЮТăШЩОЫКЭШЫăЮЦКЧăьЧăЛЮМХКăНОăЫОКМ ТО 
 
Din cele expuse anЭОrТШrăpЮЭОЦăМШЧМХЮНОăМ ăprШЛХОЦКărОspОМЭТЯ ăНОЯТЧОăОбЭrОЦăНОăМШЦpХТМКЭ ă Тă

М ăsШХЮ ТКăЭОШrОЭТМ ăМКrОăpШКЭОăПТăШЛ ТЧЮЭ ăНОЯТЧОăТЧЮЭТХТгКЛТХ ,ăПТОăНТЧăМКЮгКăМШЦpХОбТЭ ТТăsТsЭОЦЮХЮТăНОă
МКХМЮХ,ă ПТОă НТЧă МКЮгКă МШsЭЮХЮТă Тă Кă pОrПШrЦКЧ ОТă КМОsЭЮТК,ă ПТОă НТЧă МКЮгК sМСТЦЛ rТТă ЧОsОЦЧТПТМКЭТЯОă Кă
pКrКЦОЭrТХШră sТsЭОЦЮХЮТ.ă DТЧă КМОКsЭ ă МКЮг ă sОă prШpЮЧОă ă КЛШrНКrОКă prШЛХОЦОТă НТЧЭr-un alt punct de 
ЯОНОrОă ТăКЧЮЦОăНОăКăЯКХШrТПТМКăОбpОrТОЧ Кă ТăpШЭОЧ ТКХЮХăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧăprТЧăТЧМХЮНОrОКăКМОsЭЮТКăьЧă
procesul de descriere a mШНОХЮХЮТ.ăFКpЭЮХăМ ăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧărОКМ ТШЧОКг ăНШКrăТЧЭЮТЭТЯăХКăsМСТЦЛ rТХОă
sТsЭОЦЮХЮТă ОsЭОă ОХОЦОЧЭЮХă МСОТОă МКrОă ШПОr ă pШsТЛТХТЭКЭОКă НОă Кă ОЯТЭКă ОЭКpКă НОă ТНОЧЭТПТМКrОă КăЦШНОХЮХЮТă
prШМОsЮХЮТă НОă ЭЮrЧКrОă Кă ЦТМrШПТrЮХЮТ.ă SОă pШКЭОă ШЛsОrЯКă ПКpЭЮХă М ă ШpОrКЭШrЮХă ЮЦКЧă rОprОгТЧЭ ă ЮЧă
“rОРЮХКЭШr”ăМКrОăНОУКăr spЮЧНОăМОrТЧ ОХШrăНОăМКХТЭКЭО.ăA КНКr,ăprШЛХОЦКăsОărОНЮМОăХКăПКpЭЮХăНОăКăОХКЛШrКă
ЮЧăЦШНОХă МКrОă Кră rОpОЭКă МШЦpШrЭКЦОЧЭЮХă ШpОrКЭШrЮХЮТă ЮЦКЧăprТЧă МКpЭКrОКă Тă rОЮЭТХТгКrОКă ОбpОrТОЧ ОТă
КМОsЭЮТКăьЧăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКrОăКЮЭШЦКЭ . 

 
1. AЧКХТгКă МШЦЩШЫЭКЦОЧЭЮХЮТă ШЩОЫКЭШЫЮХЮТă ЮЦКЧă ьЧă ЭТЦЩЮХă МШЧЭЫШХ ЫТТă ЩЫШМОЬЮХЮТă НОă

turnare a microfirului magnetic 
AЧКХТгьЧНăМШЦpШrЭКЦОЧЭЮХăШpОrКЭШrЮХЮТăьЧăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКrОăКăЦТМrШПТrЮХЮТăЦКРЧОЭТМăpЮЭОЦăМЮă

МОrЭТЭЮНТЧОăЦОЧ ТШЧКăЮrЦ ЭШКrОХОăpКrЭТМЮХaritati: 
τpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăЧЮăТКăНОМТгТТăЛКгКЭОăpОăКХРШrТЭЦТăsШПТsЭТМК ТăsКЮăpОăЦОЭШНОăЦКЭОЦКЭТМО; 
τpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăЮЭТХТгОКг ăЮЧăЧЮЦ răЦТМăНОăМКХТПТМКЭТЯОăьЧăprШМОsЮХăНОМТгТШЧКХ; 
τpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăПШХШsО ЭОăЮЧăsОЭărОНЮsăНОăНКЭОăНОăТЧЭrКrО/ТО ТrО. 
Pentru a identifica un model care ar descrie adecvat comportamentul operatorului uman se vor 

ЮrЦКăОЭКpОХОăМХКsТМОăТЧМХЮsОăьЧăprШМОsЮХăНОăТНОЧЭТПТМКrОăКăsТsЭОЦОХШrăНТЧКЦТМОμ 
1. PЫШТОМЭКЫОКăОбЩОЫТЦОЧЭЮХЮТă ТăКМСТгТ ТКăНКЭОХШЫă(ТЧЭЫКЫОă- ТО ТЫО) 
PОЧЭrЮă Шă НОsМrТОrОă МьЭăЦКТă ЛЮЧ ă Кă sТsЭОЦЮХЮТă s-a decis de a se colecta doar date valide de la 

НТПОrТЭОă sЭК ТТă НОă ЭЮrЧКrО,ă НОă ХКă ШpОrКЭШrТă ЦКТă ОбpОrТЦОЧЭК Т,ă pОЧЭrЮă ЦТМrШПТrОă ЦКРЧОЭТМОă НОă НТПОrТЭОă

Proces 
industrial 

dP 

P R 

 
Operator 
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tipuri. Cu acest scop s-КЮăРrЮpКЭăНКЭОХОăНЮp ăМКЭОРШrТТХОăЦОЧ ТШЧКЭОă Тăs-a ales un set de date colectat 
НОăХКăМОХăЦКТăОбpОrТЦОЧЭКЭăШpОrКЭШrăpОЧЭrЮăЦТМrШПТrăМЮărОгТsЭОЧ КăНОă5-10Ω. 

2. AЧКХТгКă ТăЩЫОЩЫШМОЬКЫОКăНКЭОХШЫă 
LКăОЭКpКăНОăКЧКХТг ăКăНКЭОХШrăs-КЮăШЛsОrЯКЭăНОp ТrТăКХОăТЧЭОrЯКХЮХЮТăНОă5-10ΩăТЦpЮsăНОăМОrТЧ ОХОă

de calitate. Cu scopul de a nu iЧПХЮОЧ КăНТsЭrЮМЭТЯăЦШНОХЮХăprШМОsЮХЮТăНОăХЮКrОăКăНОМТгТТХШr,ăКМОsЭОăЯКХШrТă
КЮă ПШsЭăОХТЦТЧКЭОăНТЧăsОЭЮХăНОăНКЭОăpОЧЭrЮăКăШЛ ТЧОăЮЧăsОЭăНОăЯКХШrТăМКrОăНОsМrТОăМьЭăsОăpШКЭОăНОăЛТЧОă
natura procesului. 

 ÎЧă prШМОsЮХă НОă КМСТгТ ТОă Кă НКЭОХШră Кă ПШsЭă ШЛsОrЯКЭ ă ЭОЧНТЧ Кă ШpОrКЭШrТХШră НОă Кă ЮЭТХТгКă
prОpШЧНОrОЧЭăprОsТЮЧОКăМКăpКrКЦОЭrЮăНОărОРХКrОăьЧăНОЭrТЦОЧЭЮХăМОХШrХКХЭОăТЧЭr rТăНОăМШЧЭrШХ.ăCКăЮrЦКrОă
МШЦpШrЭКЦОЧЭЮХăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧăpШКЭОăПТăНОsМrТsăМКăЮЧăsТsЭОЦăМЮăШă ТЧЭrКrОă (ăRОгТsЭОЧ К/DТКЦОЭrЮХă
microfirului magnetic ) ТăШăТО ТrОă(PrОsТЮЧОКăьЧăЭЮЛЮХăНОăsЭТМХ ΨăPăţăП(RΨ. 

AЧКХТгКăsОЭЮХЮТăНОăНКЭОăОЯТНОЧ ТКг ăПКpЭЮХăМ ăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăЧЮăШpОrОКг ăМЮăЯКХШrТăЧЮЦОrТМОă
МШЧМrОЭОăьЧăprШМОsЮХăНОМТгТШЧКХ,ăНКrăМЮăМКХТПТМКЭТЯОăpОЧЭrЮăprОsТЮЧОКăНТЧăЭЮЛЮХăНОăsЭТМХ .ăÎЧăКМОХК ТăЭТЦp,ă
peЧЭrЮăЯКrТКЛТХКăНОăТО ТrОă(ăRОгТsЭОЧ КăЦТМrШПТrЮХЮТăΨăЦКТăМШЦШН ăОsЭОărОprОгОЧЭКrОКăЧЮЦОrТМ ăКăНКЭОХШr.ă
AsЭПОХăpЮЭОЦăspЮЧОăМ ăШpОrКЭШrЮХărОРХОКг ăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКrОăЯКrТТЧНăpКrКЦОЭrЮХăНОăТЧЭrКrОăКХăsТsЭОЦЮХă
МШЧНЮsă ТărОspОМЭТЯăМОХăНОăТО ТrОăpОЧЭrЮăsТЧО.ăÎЧ КМОsЭăМКгăШpОrКЭШrЮХăpШКЭОăПТăНОsМrТsăКsЭПОХμăΔPăţăП(RΨ. 

DТЧăРrКПТМОХОăНОăЦКТăУШsăьЧăМКrОăsЮЧЭăprОгОЧЭКЭОăЯКХШrТХОăpОЧЭrЮăpОrОМСТХОăНОăНКЭОăRăsТăPăsШrЭКЭОă
НЮp ăRăFig.2a,b sОăШЛsОrЯ ăМ ăМrО ЭОrОКăХЮТăPăНЮМОăХКăМrО ЭОrОКăХЮТăRă ТăТЧЯОrs. 

 

 
 FТР.ă2КăDКЭОăПТХЭЫКЭОăЩОЧЭЫЮăPăЬШЫЭКЭОăНЮЩ ăRă    FТР.ă2ЛăDКЭОăПТХЭЫКЭОă ТăЬШЫЭКЭОăЩОЧЭЫЮăR 

 
UХЭОrТШră ОsЭОăЧОЯШТОăНОă Кă МКХМЮХКă sОЭЮХăНОăНКЭОăΔPăpОЧЭrЮăНКЭОХОăНОă ТЧЭrКrО.ăAТМТă ьЧsКă sОăpШКЭОă

МКХМЮХКăНТrОМЭăΔPăЮЭТХТгьЧНăНТrОМЭăНКЭОХОăМШХОМЭКЭОă Т ПТХЭrКЭОăsКЮăЮЭТХТгьЧНăsОЭЮХăНОăНКЭОăsШrЭКЭăМrОsМ ЭШră
Д1Ж.ă DОШКrОМОă sОă prШpЮЧОă МКă sМШpă ШЛ ТЧОrОКă ЮЧЮТă ЦШНОХă МКrОă Кră prОХЮКă МьЭă ЦКТă ОбКМЭă ОбpОrТОЧ Кă
ШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧ,ă sОăЯШrăЮЭТХТгКă ьЧă МКХМЮХОăНКЭОХОăЧОsШrЭКЭО,ă КpШТ,ă pОЧЭrЮăКă ПТăЦКТă sЮРОsЭТЯ,ă sОЭЮХăНОă
datОăΔPăsОăsШrЭОКг ăМrОsМ ЭШrăFig.3a. 

Cu scop informativ, pentru a identifica modul de luare a deciziilor al operatorului s-КăМКХМЮХКЭă Тă
sШrЭКЭă ТăsОЭЮХăНОăНКЭОăΔRă Fig.3b. 

 

  
  FТР.ă3КăDКЭОăЬШЫЭКЭОăМЫОЬМ ЭШЫăЩОЧЭЫЮăΔPăăăăăăăFТР.ă3ЛăDКЭОăЬШЫЭКЭОăМЫОЬМ ЭШЫăЩОЧЭЫЮăΔR 

 
DТЧăКЧКХТгКăНКЭОХШrăprШМОsКЭОăsОăШЛsОrЯ ăШăКsОЦ ЧКrОăКăРrКПТМОХШrăМОХШrăНШТăpКrКЦОЭrТăΔRă ТăΔP,ă

ШăsТЦОЭrТОăШКrОМКrОă ТăНОМТăШăМШrОХКrОăОЯТНОЧЭ ăьЧăМООКăМОă ТЧОăНОăНОpОЧНОЧ КăНТЧЭrОăКМОsЭОК.ăA КНКrăНТЧă
КЦЛОХОăРrКПТМОăpОЧЭrЮăΔPăsТăΔRăsОăОЯТНОЧ ТКг ăМьЭОЯКăгШЧОăНОăТЧЭОrОsμ 

 гШЧКăХТЧТКr ; 
 гШЧКăЧОХТЧТКr ; 
 
 EЬЭТЦКЫОКă ТăЯКХТНКЫОКăЦШНОХОХШЫă(ЦШНОХКЫОКăЬТЬЭОЦОХШЫ)ăΔPăţăП(R). 
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AЯьЧНă ХКă НТspШгТ ТОă sОЭЮХă НОă НКЭОă МШХОМЭКЭОă pОЧЭrЮă Ră Тă sОЭЮХă НОă НКЭОă МКХМЮХКЭОă pОЧЭrЮă ΔP se 
ОЯТНОЧ ТКг ă2ăpОrspОМЭТЯОμ 

1. metoda clasiМ ăНОăsЮЛsЭТЭЮ ТОăКăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧăprТЧЭr-ШăПЮЧМ ТОăΔPăţăП(RΨăЮЭТХТгьЧНăЮЧКă
din metodele numerice de interpolare; 

2. ЦОЭШНОăspОМТПТМОăНОăsЮЛsЭТЭЮ ТОăКăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧ,ăprТЧăprОХЮКrОКăОбpОrТОЧ ОТăКМОsЭЮТКă Тă
ЮЭТХТгКrОКăЦОЭШНОТăpОЧЭrЮăКăШЛ ТЧОăЦШНОХОăМШЦpШrtamentale generice. 

AЧКХТгьЧНă КМОsЭОă 2ă ЦОЭШНШХШРТТă pЮЭОЦă ОЯТНОЧ ТКă КЭьЭă КЯКЧЭКУОă МьЭă Тă ЧОКУЮЧsЮrТ.ă MОЭШНКă
ЦКЭОЦКЭТМ ăМХКsТМ ăОsЭОărОХКЭТЯăsТЦpХ ăьЧăЮЭТХТгКrОă ТăpШКЭОăПТăКЮЭШЦКЭТгКЭ .ăτăprШЛХОЦ ăРrКЯ ăьЧăКМОsЭă
sОЧsăьХărОprОгТЧЭ ăЧКЭЮrКăНКЭОХШrăМШХОМЭКЭОă ТăКЧЮЦОăПКpЭЮХăМ ăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăpОЧЭrЮăКМОХОК ТăЯКХШrТăКХОă
ЯКrТКЛТХОХШră НОă ТЧЭrКrОă Ră pШКЭОă ХЮКă ШăЦЮХ ТЦОă НОă НОМТгТТă НТПОrТЭОă ΔPţдă ΔP1,ă ΔP2,ă ...ă ΔPЧж.ă AМОsЭОă
КЦЛТРЮТЭ Тă rОprОгТЧЭ ă rОгЮХЭКЭЮХă rК ТШЧКЦОЧЭОХШră ТЧМОrЭОă КХОă ОбpОrЭЮХЮТă ЮЦКЧă МКrОă ЧЮă ЧОКp rКЭă sunt 
ОrШЧКЭО.ăAsЭПОХăpОЧЭrЮă КăШЛ ТЧОăpОrОМСТХОăНОăЯКХШrТăR,ăΔPăЦОНТЮăsОăpШКЭОăМКХМЮХКăΔPЦОНТЮţă (ΔPЧă+ă
ΔP1Ψ/2ăsКЮăΔPЦОНТЮţă(ΔP1ă+ăΔP2+ă...+ΔPЧΨ/Чă.ăAМОsЭăПКpЭăПКМОăpШsТЛТХ ăЮЭТХТгКrОКăЦОЭШНОХШrăМХКsТМОă
НОăТЧЭОrpШХКrОăpОЧЭrЮăКăăШЛ ТЧОăПЮЧМ ТКăΔPăţăП(RΨ. 

 MetoНОХОăspОМТПТМОăЧОМОsТЭ ăШăsЭrЮМЭЮrКrОăКН ЮР ЭШКrОăКăНКЭОХШră ТăpШКЭОăПТăКЮЭШЦКЭТгКЭ ăpКr ТКХ,ă
ТКrăЦШНОХОХОă ШЛ ТЧЮЭОă ЧЮă КЮă МШЦpШrЭКЦОЧЭă КЭьЭă НОă ОЯТНОЧЭă Тă НОМТ,ă ПТОМКrОăЦШНОХă ЧОМОsТЭ ă Шă КЧКХТг ă
МШЦpКrКЭТЯ ăьЧsШ ТЭ ăНОăОЯОЧЭЮКХОăЭrКЧsПШrЦ rТ.ăMОЭШНОХОăspОМТПТМОăpШЭăКЯОКăМьЭОЯКăКЛШrН rТμ 

 ЮЭТХТгКrОКăRО ОХОХШrăσОЮrШЧКХОăМЮăsМШpЮХăНОăКăЦШНОХКăМШЦpШrЭКЦОЧЭЮХăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧ.ă 
 utilizarea logicii Fuzzy pentru modelarea procesului decizional al operatorului uman; 
UЭТХТгКrОКăRО ОХОХШrăσОЮrШЧКХОăprОsЮpЮЧОăМШЧsЭrЮТrОК ТăьЧЯ КrОКăЮЧОТărО ОХОăЧОЮrШЧКХОăЮЭТХТгьЧНă

sОЭЮrТХОăНОăНКЭОăШЛ ТЧЮЭОă ХКăОЭКpОХОăprОМОНОЧЭО.ăPОЧЭrЮăКăШПОrТă ăМьЭăЦКТăЛЮЧ ăМШЧМШrНКЧ ăМЮăsТsЭОЦЮХă
ЦШНОХКЭ,ăОsЭОăЧОМОsКrăПШКrЭОăЦЮХЭăЭТЦpă ТăПШКrЭОăЦЮХЭОăsОЭЮrТăНОăНКЭОăpОЧЭrЮăКăКЧЭrОЧКărО ОКЮКăЧОЮrШЧКХ .ă
AcОsЭă spОМТПТМă КХă ЦОЭШНОТă НОЯТЧОă ЧОsОЦЧТПТМКЭТЯă ьЧă ЦШЦОЧЭЮХă ТЦpХОЦОЧЭ rТТă ЮЧЮТă КsЭПОХă НОă sТsЭОЦ,ă
НОШКrОМОărО ОХОХОăЧОЮrШЧКХОăsЮЧЭăПШКrЭОăНОpОЧНОЧЭОăНОărОsЮrsОăСКrНаКrО,ăМООКăМОăНЮМОăХКăМШsЭЮrТăЦКrТă
sКЮăЭТЦpăНОăr spЮЧsăТЧКММОpЭКЛТХăД2Ж. 

Utilizarea logicii Fuzгвă prОsЮpЮЧОă ТНОЧЭТПТМКrОКă ЧЮЦ rЮХЮТă НОă МКХТПТМКЭТЯОă МЮă КУЮЭШrЮХă М rШrКă
ШpОrОКг ă ОбpОrЭЮХă ЮЦКЧă Тă ТНОЧЭТПТМКrОКă rОРЮХТХШră НОă ТЧПОrОЧ ă pОЧЭrЮă Кă ШЛ ТЧОă ХШРТМКă НОă ХЮКrОă Кă
НОМТгТТХШrăьЧăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКrОăКăЦТМrШПТrЮХЮТăЦКРЧОЭТМ.ăDОШКrОМОăХШРТМКăПЮггвăНОsМrТОăМьЭăsОăpШКЭОăНОă
ЛТЧОăprШМОsЮХăНОМТгТШЧКХăЮЦКЧ,ăЮХЭОrТШrăЯШЦăьЧМОrМКăs ăШăКpХТМ ЦăКЧЮЦОăpОăОКăьЧăprШМОsЮХăНОăЦШНОХКrОă
[2][3]. 

F МьЧНăШăТЧЭrШНЮМОrОăьЧăprТЧМТpТТХОăХШРТМТТăПЮггв,ăpЮЭОЦăspЮЧОăМ ăХШРТМКăЯКР ăЧЮăЧОăШПОr ăsШХЮ ТКă
ЧЮЦОrТМ ăШpЭТЦ ,ă МТă Шă sШХЮ ТОă КprШбТЦКЭТЯ ,ă МООКă МОă ьЧă МКгЮХă ХТpsОТă ЭШЭКХОăНОă sШХЮ ТТă ОsЭОăЮЧă ă КЯКЧЭКУă
semnificativ [3]. 

 
2. ELABORAREAăMODELULUIăBAГATăPAR IALăPEăEБPERIEN Aă

OPERATORULUI UMAN 
UЭТХТгьЧНă НКЭОХОă МШХОМЭКЭОă ьЧă prШМОsЮХă НОă ЭЮrЧКrОă НОă ХКă ШpОrКЭШrЮХă ЮЦКЧă Тă КpХТМьЧНЮ-le asupra 

modОХЮХЮТăТНОКХăТЧЭЮТЭăХКăОЭКpКăКЧЭОrТШКr ,ăs-КăШЛ ТЧЮЭăЮЧăЦШНОХăspОМТПТМăpОЧЭrЮăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăFig.4a. 
AМОsЭă ЦШНОХă ЮЭТХТгОКг ă НКЭОХОă НОsprОă ХТЦТЭОХОă ТЧЭОrЯКХОХШră spОМТПТМОă МКХТПТМКЭТЯОХШră pОЧЭrЮă Кă КНЮМОă
МШЦpШrЭКЦОЧЭЮХăprШМОsЮХЮТăМьЭăЦКТăКprШКpОăНОăМШЦpШrЭКЦentul decizional al operatorului de la care au 
fost colectate datele statistice.  

SОăОЯТНОЧ ТКг ăШăМКrКМЭОrТsЭТМ ăНОМТгТШЧКХ ăКăШpОrКЭШrЮХЮТăМОrОЭКЭă ТăКЧЮЦОăКsТЦОЭrТКăьЧăprШМОsЮХă
НОМТгТШЧКХ.ăSОăЯОНОăМХКrăМ ăШpОrКЭШrЮХăprОПОr ăs ăЮЭТХТгОгОăТЧЭОrЯКХЮХărОгТsЭОЧ ОХШrăЦКТăЦТМТă ТăХОăОЯТЭ ăpОă
МОХОăЦКrТ.ăAМОsЭăПКpЭăsОăpШКЭОăОбpХТМК,ăНОăОбОЦpХЮ,ăprТЧăКМООКăМ ăШpОrКЭШrЮХăьЧМОКrМ ăs ăОЯТЭОărЮpОrОКă
ЦТМrШПТrЮХЮТăЦКРЧОЭТМăprТЧăЦОЧ ТЧОrОКăНТКЦОЭrЮХЮТăХКăЯКХШrТăЦКТăЦКrТ. 

UЭТХТгьЧНăКМОХК ТăsОЭăНОăНКЭО,ăНЮp ăШăprОprШМОsКrО s-КăШЛ ТЧЮЭăЮrЦ ЭШrЮХăРrКПТМăpОЧЭrЮăПЮЧМ ТТХОăНОă
КpКrЭОЧОЧ ăКХОăМКХТПТМКЭТЯОХШrăЯКrТК ТОТăprОsТЮЧТТăьЧăЭЮЛЮХăНОăsЭТМХ ăprОгОЧЭКЭăьЧăFig.4b.  
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AЯьЧНă ХКă НТspШгТ ТОă sОЭЮХă НОă НКЭОă МШХОМЭКЭОă pОЧЭrЮă Ră Тă sОЭЮХă НОă НКЭОă МКХМЮХКЭОă pОЧЭrЮă ΔP se 
ОЯТНОЧ ТКг ă2ăpОrspОМЭТЯОμ 

1. metoda clasiМ ăНОăsЮЛsЭТЭЮ ТОăКăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧăprТЧЭr-ШăПЮЧМ ТОăΔPăţăП(RΨăЮЭТХТгьЧНăЮЧКă
din metodele numerice de interpolare; 

2. ЦОЭШНОăspОМТПТМОăНОăsЮЛsЭТЭЮ ТОăКăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧ,ăprТЧăprОХЮКrОКăОбpОrТОЧ ОТăКМОsЭЮТКă Тă
ЮЭТХТгКrОКăЦОЭШНОТăpОЧЭrЮăКăШЛ ТЧОăЦШНОХОăМШЦpШrtamentale generice. 

AЧКХТгьЧНă КМОsЭОă 2ă ЦОЭШНШХШРТТă pЮЭОЦă ОЯТНОЧ ТКă КЭьЭă КЯКЧЭКУОă МьЭă Тă ЧОКУЮЧsЮrТ.ă MОЭШНКă
ЦКЭОЦКЭТМ ăМХКsТМ ăОsЭОărОХКЭТЯăsТЦpХ ăьЧăЮЭТХТгКrОă ТăpШКЭОăПТăКЮЭШЦКЭТгКЭ .ăτăprШЛХОЦ ăРrКЯ ăьЧăКМОsЭă
sОЧsăьХărОprОгТЧЭ ăЧКЭЮrКăНКЭОХШrăМШХОМЭКЭОă ТăКЧЮЦОăПКpЭЮХăМ ăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăpОЧЭrЮăКМОХОК ТăЯКХШrТăКХОă
ЯКrТКЛТХОХШră НОă ТЧЭrКrОă Ră pШКЭОă ХЮКă ШăЦЮХ ТЦОă НОă НОМТгТТă НТПОrТЭОă ΔPţдă ΔP1,ă ΔP2,ă ...ă ΔPЧж.ă AМОsЭОă
КЦЛТРЮТЭ Тă rОprОгТЧЭ ă rОгЮХЭКЭЮХă rК ТШЧКЦОЧЭОХШră ТЧМОrЭОă КХОă ОбpОrЭЮХЮТă ЮЦКЧă МКrОă ЧЮă ЧОКp rКЭă sunt 
ОrШЧКЭО.ăAsЭПОХăpОЧЭrЮă КăШЛ ТЧОăpОrОМСТХОăНОăЯКХШrТăR,ăΔPăЦОНТЮăsОăpШКЭОăМКХМЮХКăΔPЦОНТЮţă (ΔPЧă+ă
ΔP1Ψ/2ăsКЮăΔPЦОНТЮţă(ΔP1ă+ăΔP2+ă...+ΔPЧΨ/Чă.ăAМОsЭăПКpЭăПКМОăpШsТЛТХ ăЮЭТХТгКrОКăЦОЭШНОХШrăМХКsТМОă
НОăТЧЭОrpШХКrОăpОЧЭrЮăКăăШЛ ТЧОăПЮЧМ ТКăΔPăţăП(RΨ. 

 MetoНОХОăspОМТПТМОăЧОМОsТЭ ăШăsЭrЮМЭЮrКrОăКН ЮР ЭШКrОăКăНКЭОХШră ТăpШКЭОăПТăКЮЭШЦКЭТгКЭ ăpКr ТКХ,ă
ТКrăЦШНОХОХОă ШЛ ТЧЮЭОă ЧЮă КЮă МШЦpШrЭКЦОЧЭă КЭьЭă НОă ОЯТНОЧЭă Тă НОМТ,ă ПТОМКrОăЦШНОХă ЧОМОsТЭ ă Шă КЧКХТг ă
МШЦpКrКЭТЯ ăьЧsШ ТЭ ăНОăОЯОЧЭЮКХОăЭrКЧsПШrЦ rТ.ăMОЭШНОХОăspОМТПТМОăpШЭăКЯОКăМьЭОЯКăКЛШrН rТμ 

 ЮЭТХТгКrОКăRО ОХОХШrăσОЮrШЧКХОăМЮăsМШpЮХăНОăКăЦШНОХКăМШЦpШrЭКЦОЧЭЮХăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧ.ă 
 utilizarea logicii Fuzzy pentru modelarea procesului decizional al operatorului uman; 
UЭТХТгКrОКăRО ОХОХШrăσОЮrШЧКХОăprОsЮpЮЧОăМШЧsЭrЮТrОК ТăьЧЯ КrОКăЮЧОТărО ОХОăЧОЮrШЧКХОăЮЭТХТгьЧНă

sОЭЮrТХОăНОăНКЭОăШЛ ТЧЮЭОă ХКăОЭКpОХОăprОМОНОЧЭО.ăPОЧЭrЮăКăШПОrТă ăМьЭăЦКТăЛЮЧ ăМШЧМШrНКЧ ăМЮăsТsЭОЦЮХă
ЦШНОХКЭ,ăОsЭОăЧОМОsКrăПШКrЭОăЦЮХЭăЭТЦpă ТăПШКrЭОăЦЮХЭОăsОЭЮrТăНОăНКЭОăpОЧЭrЮăКăКЧЭrОЧКărО ОКЮКăЧОЮrШЧКХ .ă
AcОsЭă spОМТПТМă КХă ЦОЭШНОТă НОЯТЧОă ЧОsОЦЧТПТМКЭТЯă ьЧă ЦШЦОЧЭЮХă ТЦpХОЦОЧЭ rТТă ЮЧЮТă КsЭПОХă НОă sТsЭОЦ,ă
НОШКrОМОărО ОХОХОăЧОЮrШЧКХОăsЮЧЭăПШКrЭОăНОpОЧНОЧЭОăНОărОsЮrsОăСКrНаКrО,ăМООКăМОăНЮМОăХКăМШsЭЮrТăЦКrТă
sКЮăЭТЦpăНОăr spЮЧsăТЧКММОpЭКЛТХăД2Ж. 

Utilizarea logicii Fuzгвă prОsЮpЮЧОă ТНОЧЭТПТМКrОКă ЧЮЦ rЮХЮТă НОă МКХТПТМКЭТЯОă МЮă КУЮЭШrЮХă М rШrКă
ШpОrОКг ă ОбpОrЭЮХă ЮЦКЧă Тă ТНОЧЭТПТМКrОКă rОРЮХТХШră НОă ТЧПОrОЧ ă pОЧЭrЮă Кă ШЛ ТЧОă ХШРТМКă НОă ХЮКrОă Кă
НОМТгТТХШrăьЧăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКrОăКăЦТМrШПТrЮХЮТăЦКРЧОЭТМ.ăDОШКrОМОăХШРТМКăПЮггвăНОsМrТОăМьЭăsОăpШКЭОăНОă
ЛТЧОăprШМОsЮХăНОМТгТШЧКХăЮЦКЧ,ăЮХЭОrТШrăЯШЦăьЧМОrМКăs ăШăКpХТМ ЦăКЧЮЦОăpОăОКăьЧăprШМОsЮХăНОăЦШНОХКrОă
[2][3]. 

F МьЧНăШăТЧЭrШНЮМОrОăьЧăprТЧМТpТТХОăХШРТМТТăПЮггв,ăpЮЭОЦăspЮЧОăМ ăХШРТМКăЯКР ăЧЮăЧОăШПОr ăsШХЮ ТКă
ЧЮЦОrТМ ăШpЭТЦ ,ă МТă Шă sШХЮ ТОă КprШбТЦКЭТЯ ,ă МООКă МОă ьЧă МКгЮХă ХТpsОТă ЭШЭКХОăНОă sШХЮ ТТă ОsЭОăЮЧă ă КЯКЧЭКУă
semnificativ [3]. 

 
2. ELABORAREAăMODELULUIăBAГATăPAR IALăPEăEБPERIEN Aă

OPERATORULUI UMAN 
UЭТХТгьЧНă НКЭОХОă МШХОМЭКЭОă ьЧă prШМОsЮХă НОă ЭЮrЧКrОă НОă ХКă ШpОrКЭШrЮХă ЮЦКЧă Тă КpХТМьЧНЮ-le asupra 

modОХЮХЮТăТНОКХăТЧЭЮТЭăХКăОЭКpКăКЧЭОrТШКr ,ăs-КăШЛ ТЧЮЭăЮЧăЦШНОХăspОМТПТМăpОЧЭrЮăШpОrКЭШrЮХăЮЦКЧăFig.4a. 
AМОsЭă ЦШНОХă ЮЭТХТгОКг ă НКЭОХОă НОsprОă ХТЦТЭОХОă ТЧЭОrЯКХОХШră spОМТПТМОă МКХТПТМКЭТЯОХШră pОЧЭrЮă Кă КНЮМОă
МШЦpШrЭКЦОЧЭЮХăprШМОsЮХЮТăМьЭăЦКТăКprШКpОăНОăМШЦpШrЭКЦentul decizional al operatorului de la care au 
fost colectate datele statistice.  

SОăОЯТНОЧ ТКг ăШăМКrКМЭОrТsЭТМ ăНОМТгТШЧКХ ăКăШpОrКЭШrЮХЮТăМОrОЭКЭă ТăКЧЮЦОăКsТЦОЭrТКăьЧăprШМОsЮХă
НОМТгТШЧКХ.ăSОăЯОНОăМХКrăМ ăШpОrКЭШrЮХăprОПОr ăs ăЮЭТХТгОгОăТЧЭОrЯКХЮХărОгТsЭОЧ ОХШrăЦКТăЦТМТă ТăХОăОЯТЭ ăpОă
МОХОăЦКrТ.ăAМОsЭăПКpЭăsОăpШКЭОăОбpХТМК,ăНОăОбОЦpХЮ,ăprТЧăКМООКăМ ăШpОrКЭШrЮХăьЧМОКrМ ăs ăОЯТЭОărЮpОrОКă
ЦТМrШПТrЮХЮТăЦКРЧОЭТМăprТЧăЦОЧ ТЧОrОКăНТКЦОЭrЮХЮТăХКăЯКХШrТăЦКТăЦКrТ. 

UЭТХТгьЧНăКМОХК ТăsОЭăНОăНКЭО,ăНЮp ăШăprОprШМОsКrО s-КăШЛ ТЧЮЭăЮrЦ ЭШrЮХăРrКПТМăpОЧЭrЮăПЮЧМ ТТХОăНОă
КpКrЭОЧОЧ ăКХОăМКХТПТМКЭТЯОХШrăЯКrТК ТОТăprОsТЮЧТТăьЧăЭЮЛЮХăНОăsЭТМХ ăprОгОЧЭКЭăьЧăFig.4b.  
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   FТР.4КăFЮЧМ ТТХОăНОăКЩКЫЭОЧОЧ ăЩОЧЭЫЮăRăăăăăFТР.4ЛăFЮЧМ ТТХОăНОăКЩКЫЭОЧОЧ ăЩОЧЭЫЮăΔP 

 
SОă ШЛsОrЯ ă МКă РrКПТМЮХă ПЮЧМ ТТХШră НОă КpКrЭОЧОЧ ă pОЧЭrЮă ЯКrТК ТКă prОsТЮЧТТă НОă КsОЦОЧОКă ОsЭОă

КsТЦОЭrТМ,ăьЧs ăsОăКПХ ăprОpШЧНОrОЧЭăьЧăspК ТЮХăЯКХШrТХШrăЧОРКЭТЯОăМООКăМОăОsЭОăОЯТНОЧЭăКЭьЭăНТЧăspОМТПТМЮХă
prШМОsЮХЮТăНОăЭЮrЧКrОăМьЭă ТăНТЧărОХК ТКăЯКrТКЛТХОХШrăМОăНОsМrТЮăКМОsЭăprШces. 

ÎЧăЦШЭШrЮХăНОăТЧПОrОЧ ăpОЧЭrЮăКМОsЭăЦШНОХăsЮЧЭăЮЭТХТгКЭОărОРЮХТХОăНОăТЧПОrОЧ ăНТЧăFig.5a. 
Din Fig.5b sОăШЛsОrЯ ăМ ăЦШНОХЮХăШЛ ТЧЮЭăь ТăЦОЧ ТЧОăspОМТПТМЮХăНОМТгТШЧКХăЦШ ЭОЧТЭăНОăХКăШpОrКЭШrЮХă
ЮЦКЧ,ă ТКră ЦШНОХЮХă prШМОsЮХă НОМТгТШЧКХă ШЛ ТЧЮЭă sОă rОКХТгОКг ă prОpШЧНОrОЧЭă ьЧă ТЧЭОrЯКХЮХă НОă ЯКХШrТă
ЧОРКЭТЯОăКХОăМrО ЭОrТТăprОsТЮЧТТăьЧăЭЮЛЮХăНОăsЭТМХ .ă 
 

  
         FТР.5К.ăRОРЮХТăНОăТЧПОЫОЧ ăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăFТР.5Л.ăRОгЮХЭКЭОХОăЩЫШМОЬЮХЮТăНОăТЧПОЫОЧ  

 
Graficul din Fig.6a ЧОă ШПОr ă Шă ТЦКРТЧОă ЦКТă МХКr ă rОПОrТЭШКrОă НТЯТгКrОКă НШЦОЧТЮХЮТă ЯКХШrТХШră

КНЦТsТЛТХОă ьЧă гШЧКă МОЧЭrКХ ă Кă ЛЮЧОТă ПЮЧМ ТШЧ rТă Тă гШЧОХОă pОrТПОrТМО,ă МКrОă sЮЧЭă МКrКМЭОrТгКЭОăНОă pКЧЭОă
КЛrЮpЭО,ăМОКăМОăьЧsОКЦЧ ăМ ăЯКХШrТХОăЯКrТКЛТХОХШrăНОărОРХКrОăьЧăКМОsЭОăТЧЭОrЯКХОăКЮăШăТЧПХЮОЧ ăОбЭrОЦ ă
asЮprКăЯКХШrТХШrăpКrКЦОЭrТХШrăНОăТО ТrОă ТăНОМТăОrШrТХОăМШЦТsОăpОăКМОsЭОăТЧЭОrЯКХОăКЮăТЦpКМЭăsОЦЧТПТМКЭТЯă
КsЮprКă pКrКЦОЭrТХШră НОă МКХТЭКЭОă КТă ЦТМrШПТrЮХЮТă ЦКРЧОЭТМ.ă DОКsОЦОЧОК,ă ЭrОЛЮТОă rОЦКrМКЭă ПКpЭЮХă М ă
НШЦОЧТЮХă МОЧЭrКХă ЮЭТХТгКЭă prОpШЧНОrОЧЭă НОă М ЭrОă ШpОrКЭШră ОsЭОă НОsЭЮХă НОă ХКrРă Тă pОrЦТЭОă ШăЦКЧОЯrКrОă
ХТЛОr ăьЧăМКНrЮХăКМОsЭЮТКăМЮăsМШpЮХăНОăКărОРХКăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКrО.  

 

  
FТР.ă6К.ăGЫКПТМЮХăНОЩОЧНОЧ ОТăТЧЭЫ ЫТХШЫăăăăăăăFТР.ă6ЛăSМСОЦКăНОăЬТЦЮХКЫОăМШЦЩКЫКЭТЯ  
НОăТО ТЫТăШЛ ТЧЮЭăМШЧПШЫЦăЩЫШМОЬЮХЮТăНОăăăăăăăăăăăК МШЦЩШЫЭКЦОЧЭЮХЮТăШЩОЫКЭШЫЮХЮТăşТăКă 
                     ТЧПОЫОЧ ăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăăЦШНОХЮХЮТăНОăЩЫОХЮКЫОăКăОбЩОЫТОЧ ОТăЮЦКЧО 
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3. CONCLUZII 
F МьЧНă Шă МШЧМХЮгТОă rОПОrТЭШКrОă ХКă ЦШНОХЮХă ШЛ ТЧЮЭă şТă ЭОsЭКЭă ьЧă Fig.6b, se poate argumenta 

posibТХТЭКЭОКăprОХЮ rТТăОpОrТОЧ ОТăОбpОrЭЮХЮТăЮЦКЧăМЮăsМШpЮХăЮЭТХТг rТТăКМОsЭОТăОбpОrТОЧ ОăьЧăprШМОsОХОăНОă
rОРХКrОăКЮЭШЦКЭ .ăAsЭПОХ,ăs-КăОХКЛШrКЭăЮЧăЦШНОХăМКrОăН ăНШЯКН ăНОăМШЦpШrЭКЦОЧЭăКprШpТКЭăНОăМОХăЮЦКЧă
ьЧă prШМОsЮХă НОМТгТШЧКХă spОМТПТМă ЭЮrЧ rТТă ЦТМrШПТrЮХЮТă ЦКРЧОЭТМ.ă AМОsЭă МШЦpШrЭКЦОЧЭă sОă НКЭШrОКг ă
prОХЮ rТТăТЧПШrЦК ТОТăspОМТПТМОăНОsprОăТЧЭОrЯКХОХОăНОăХЮМrЮă ТăЦШНЮrТХОăХШrăНОăЮЭТХТгКrОăНОăМ ЭrОăОбpОrЭЮХă
ЮЦКЧ.ă A КНКr,ă ЦШНОХЮХă ШЛ ТЧЮЭă ЧЮă ОsЭОă ЧТМТă pОă НОpКrЭОă ЮЧă ЦШНОХă ШpЭТЦКХă pОЧЭrЮă КЮЭШЦКЭТгКrОКă
procesului de tЮrЧКrО,ă НКră pШКЭОă sОrЯТă МКă Шă КХЭОrЧКЭТЯ ă ЦКТă ЦЮХЭă sКЮă ЦКТă pЮ ТЧă ОПОМЭТЯ ă pОЧЭrЮă
sЮЛsЭТЭЮ ТКăОбpОrЭЮХЮТăЮЦКЧ.ăMШНОХЮХăШЛ ТЧЮЭăОsЭОăШăprТЦ ăЯОrsТЮЧОăьЧăМКrОăХКăЛКг ăsОăКПХ ăьЧМОrМКrОКăНОă
КprОХЮКăОбpОrТОЧ КăНОМТгТШЧКХ ăКăШpОrКЭШrЮХЮТăЮЦКЧăьЧăprШМОsЮХăНОăЭЮrЧКre a microfirelor. 
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Abstract: Throughout the centuries the mathematics has been and remains an indispensable 
element of general education in all countries of the world.  This is explained by the unique role of 
mathematics in the formation and development of the child's personality.  

Development of thinking is inconceivable without the presence of a logical cultures.  Namely, 
the study of mathematics teaches a child to achieve a logical analysis of a situation, to draw 
inferences from certain facts using logical reasoning to analyze existing definitions and to formulate 
new definitions, to distinguish known unknown, to classify the elements of a different nature, formulate 
hypotheses, to check them out and let them accept/reject, to use analogies, etc.  

Student experience on a gain in the process of solving mathematical problems contributes not 
only to the capacity building of rational thinking and the mode of expression of thought (brevity, 
accuracy, clarity, etc.. ), but also to the development of intuition, that is, the ability to predict the 
outcome and the way of solving.   

 Learning mathematics contributes not only to the general development of the pupil's 
personality, but also in the formation of moral character traits.  Solving mathematical problems full 
completion requires a long and branched.  The mistake in solving cannot be hidden since there are 
objective criteria for fairness of the result and the grounding of the solution.  Math Utes in the 
formation of intellectual integrity, objectivity, persistence, ability of the student.  The person who 
knows math, which operate with mathematical methods, cannot be manipulated.  

In most countries the mathematical education meets two general functions, as determined by the 
society's interests and the interests of the personality towards mathematical knowledge and 
mathematics culture, global and local differences coincidence between these interests.  These 
functions are:  

a) formation using mathematics (General training function); 
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