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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ

ȼɿɫɧɢɤ� Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ� ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ�� Ɂɛɿɪɧɢɤ� ɧɚɭɤɨɜɢɯ� ɫɬɚɬɟɣ�� Ɏɿɡɢɤɨ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ��± Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ��Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ��������± ��� ɫ�
Ɂɚɬɜɟɪɞɠɟɧɨ� ɹɤ� ɧɚɭɤɨɜɟ� ɮɚɯɨɜɟ� ɜɢɞɚɧɧɹ� ɍɤɪɚʀɧɢ�� ɭ� ɹɤɨɦɭ� ɦɨɠɭɬɶ� ɩɭɛɥɿɤɭɜɚɬɢɫɹ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɢɫɟɪɬɚɰɿɣɧɢɯ�
ɪɨɛɿɬ� ɧɚ� ɡɞɨɛɭɬɬɹ� ɧɚɭɤɨɜɢɯ� ɫɬɭɩɟɧɿɜ� ɞɨɤɬɨɪɚ� ɿ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ� ɧɚɭɤ� �ɇɚɤɚɡ� Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɚ� ɨɫɜɿɬɢ� ɿ� ɧɚɭɤɢ ɍɤɪɚʀɧɢ�
ʋ ����ɜɿɞ��������� ɪ��
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± Ƚɪɢɳɚɤ ȼ�Ɂ�� ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ

Ɂɚɫɬɭɩɧɢɤ�
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ�
ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ

± Ƚɪɟɛɟɧɸɤ ɋ�Ɇ�� ɤɚɧɞɢɞɚɬ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɞɨɰɟɧɬ

ȼɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɿ
ɪɟɞɚɤɬɨɪɢ

± Ƚɨɦɟɧɸɤ ɋ�ȱ��
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Ʉɥɢɦɟɧɤɨ�Ɇ�ȱ��
ɑɨɩɨɪɨɜ ɋ�ȼ���

ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
ɤɚɧɞɢɞɚɬ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɞɨɰɟɧɬ
ɤɚɧɞɢɞɚɬ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ��ɞɨɰɟɧɬ

ɊȿȾȺɄɐȱɃɇȺ�ɄɈɅȿȽȱə�
Ⱥɧɞɪɿɚɧɨɜ ȱ�ȼ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ��Ɋɟɣɧɫɶɤɨ�

ȼɟɫɬɮɚɥɶɫɶɤɢɣ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�Ⱥɚɯɟɧɚ��ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ�
ȼɚɧɶɤɨ ȼ�ȱ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ��Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɢɣ�ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ�

ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦ� ɇ�ȿ� Ȼɚɭɦɚɧɚ��Ɋɨɫɿɹ��
Ƚɿɪɠɨɧ ȼ�ȼ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
Ƚɨɦɚɧ�Ɉ�Ƚ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
Ƚɭɞɪɚɦɨɜɢɱ�ȼ�ɋ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ��

ɱɥɟɧ�ɤɨɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ
Ʉɨɡɿɧ�ȱ�ȼ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
Ʉɨɥɚɤɨɜɫɶɤɿ�Ɂ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ��Ʌɨɞɡɢɧɫɶɤɢɣ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɉɨɥɶɳɚ�
Ʉɨɧɞɪɚɬ¶ɽɜɚ�ɇ�Ɉ� ± ɤɚɧɞɢɞɚɬ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɞɨɰɟɧɬ
Ʉɭɡɶɦɟɧɤɨ ȼ�ȱ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
Ɇɚɧɟɜɢɱ�Ʌ�ȱ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ��Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɢɣ�ɿɧɫɬɢɬɭɬ�ɯɿɦɿɱɧɨʀ�

ɮɿɡɢɤɢ�ɿɦ� ɇ�ɇ� ɋɟɦɟɧɨɜɚ�ɊȺɇ��Ɋɨɫɿɹ�
Ɇɨɪɚɱɤɨɜɫɶɤɢɣ�Ɉ�Ʉ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
Ɉɥɶɲɚɧɟɰɶɤɢɣ�ȼ�ɘ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
ɉɟɪɟɩɟɥɢɰɹ�ȼ�Ɉ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
ɉɨɠɭɽɜ ȼ�ȱ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ
Ɍɨɥɨɤ�Ɉ�ȼ� ± ɞɨɤɬɨɪ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɩɪɨɮɟɫɨɪ��Ɇɨɫɤɨɜɫɶɤɢɣ�ɞɟɪɠɚɜɧɢɣ�

ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�©ɋɬɚɧɤɢɧª��Ɋɨɫɿɹ�
ɒɜɢɞɤɚ�ɋ�ɉ� ± ɤɚɧɞɢɞɚɬ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��ɞɨɰɟɧɬ

��Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ������
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ɁɆȱɋɌ
ȻȺɁɂɅȿȼɂɑ�ɘ�ɇ�ɊȺɋɓȿɉɅȿɇɂȿ�ɍɊȺȼɇȿɇɂɃ�Ⱦȼɂɀȿɇɂə�ɗɄɂɉȺɀȺ ɇȺ ɗɅȿɄɌɊɈɆȺȽɇɂɌɇɈɆ

ɉɈȾȼȿɒɂȼȺɇɂɂ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
ȻȺɊȻɈɅɂɇȺ�Ɍ�ɇ�Ɉ�ɉɈȾɏɈȾȿ�Ʉ�ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɂ�ɋ�ȼȿɊɈəɌɇɈɋɌɇɈɃ�ɇȿɈɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɋɌɖɘ�ɋ�

ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ�ɍɉɈɊəȾɈɑɂȼȺɇɂə�ɋɅɍɑȺɃɇɕɏ�ȼȿɅɂɑɂɇ ����������������������������������������������������� ��
ȻɈɊɂɋɈȼɋɄȺə�ɘ�Ⱥ���ȽɈɆȿɇɘɄ�ɋ�ɂ�ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɕȿ�ɋȺɉɊ�ȼ�ȺɗɊɈɄɈɋɆɂɑȿɋɄɈɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ����������������������������������������������� ��
ȽɈɅɈɋɄɍȻɈȼȺ�ɇ�ɋ���ɆɂɏɅɂɇ�ɘ�ȼ�ȺɇȺɅɂɁ�ȻȿȽɍɓɂɏ�ɂ�ɋɌɈəɑɂɏ�ȼɈɅɇ�ȼ�ɆɈȾȿɅɂ�ȾɇɄ��ɉȿɃɊȺɊȺ�ȻɂɒɈɉȺ�ȾɈɄɋɍȺ������������������� ��
ȽɈɆȿɇɘɄ�ɋ�ȱ���ɄɈɁɅɈȼȺ�Ɉ�ɋ�ɆȿɌɈȾɂ�ȺɉɊɈɄɋɂɆȺɐȱȲ�ɎɍɇɄɐȱɃ�ɌȺ�ȱɇɌȿȽɊɍȼȺɇɇə ɍ�ȻȿɁɋȱɌɄɈȼɂɏ�ɉȱȾɏɈȾȺɏ�ɁȺȾȺɑ�

ɆȿɏȺɇȱɄɂ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��
ȽɊȿȻȿɇɘɄ�ɋ�Ɇ�ȿɎȿɄɌɂȼɇȱ�ɉɊɍɀɇȱ�ɋɌȺɅȱ�ɄɈɆɉɈɁɂɐȱɃɇɈȽɈ�ɆȺɌȿɊȱȺɅɍ�Ɂ�ȺɊɆɍȼȺɇɇəɆ ȾȼɈɆȺ�

ɋɈɊɌȺɆɂ�ɈȾɇɈɋɉɊəɆɈȼȺɇɂɏ�ȼɈɅɈɄɈɇ ���������������������������������������������������������������������������������������������� ��
ȽɊɂɇȿȼɂɑ�Ⱥ�Ⱥ���ɅɈȻɈȾȺ�ȼ�ȼ�ɆȱɀɎȺɁɇȺ�ȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈ�ɌȺ�ɆȺȽɇȱɌɇɈ�ɉɊɈɇɂɄɇȺ ɌɊȱɓɂɇȺ

ȼ�ɉ¶ȯɁɈȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈɆɍ�ɉ¶ȯɁɈɆȺȽɇȱɌɇɈɆɍ�ȻȱɆȺɌȿɊȱȺɅȱ���������������������������������������������������������������� ��
ȽɍɐɍɅ�Ɉ�ȼ���ɋɅɈȻɈȾəɇ�ȼ�Ɂ�ɎȱɁɂɑɇȱ�ɆȿɌɈȾɂ�ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə�ɄɊɈȼȱ��ɋɍɑȺɋɇɂɃ�ɋɌȺɇ�ȱ�ɉȿɊɋɉȿɄɌɂȼɂ�������������������������������� ��
ȾɖəɑȿɇɄɈ�ɇ�ɇ���ɋɂɇɑȿɇɄɈ�ȿ�ɋ���ɄȺɑȺɇ�Ⱥ�ɂ�ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈȿ�ɂ�ɉɊɂȻɅɂɀȿɇɇɈ�ȺɇȺɅɂɌɂɑȿɋɄɈȿ�Ɋȿɒȿɇɂȿ�ɉɅɈɋɄɈɃ�ɄɈɇɌȺɄɌɇɈɃ�

ɁȺȾȺɑɂ�ɋ�ɍɑȿɌɈɆ�ɌɊȿɇɂə��ɂ�ɒȿɊɈɏɈȼȺɌɈɋɌɂ ���������������������������������������������������������������������������������� ��
ɁȿɅȿɇɋɖɄɂɃ�2�ȼ���ȾȺɊɆɈɋɘɄ�ȼ�Ɇ�ɀɈɊɋɌɄȱ�ɌȺ�ɆȺɃɀȿ�ɀɈɊɋɌɄȱ�ɋȺȽȺɃȾȺɄɂ ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��
ɄɈɁɂɇ�ɂ�ȼ���ɁɂɇɈȼȿȿȼȺ�Ɇ�ɂ�ɈȻ�ɈɐȿɇɄȺɏ�ɆȿɊɕ�ɇȿɈɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɋɌɂ�ȻɂɆȺɌɊɂɑɇɈɃ�ɂȽɊɕ ��������������������������������������������������� ��
ɄɈɇɈɇɈȼ�ɘ�ɇ���ȾɀɍɏȺ�ɘ�Ⱥ�ɈɋȿɋɂɆɆȿɌɊɂɑɇɕȿ�ɄɈɅȿȻȺɇɂə�ɍɉɊɍȽɂɏ�ɈɋɇɈȼȺɇɂɃ�ɂ�ɂȾȿȺɅɖɇɈɃ�ɀɂȾɄɈɋɌɂ�ȼ�

ɀȿɋɌɄɈɆ�ɄɈɅɖɐȿȼɈɆ�ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɈɆ�ɊȿɁȿɊȼɍȺɊȿ ��������������������������������������������������������������� ���
ɄɈɊɈɅɖ�Ɇ�ȼ���ɄɈɇȾɊȺɌ¶ȯȼȺ�ɇ�Ɉ���Ɇɍɏȱɇ�ȼ�ȼ���ɅȿɈɇɌɖȯȼȺ�ȼ�ȼ�ɈɉɌɂɆȱɁɈȼȺɇɂɃ�ȼȺɊȱȺɇɌ�ɎȱɅɖɌɊȺɐȱȲ�ɁɈȻɊȺɀȿɇɖ��������������������������������������������������������������������������� ���
ɄɍɊȺɉɈȼ�ɋ�ȼ���ȾȺȼɂȾɈȼɋɄɂɃ�Ɇ�ȼ���ɄɅɂɐȿɇɄɈ�Ⱥ�Ⱥ�

ɂɁɈɆȿɌɊɂɑȿɋɄɂȿ�ɐɂɄɅɕ ȽɊȺɎȺ ����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
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ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɡɧɚɣɬɢ� ɧɚɛɨɪɢ� ɧɨɜɢɯ� ɡɦɿɧɧɢɯ�� ɩɪɢ� ɹɤɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɪɨɡɩɚɞɭɬɶɫɹ� ɧɚ� ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ�
ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ�� Ⱦɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɨ�� ɳɨ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ��� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ�
ɪɨɡɩɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɱɨɬɢɪɢ�ɩɿɞɫɢɫɬɟɦɢ��ɹɤɿ�ɦɚɸɬɶ�ɩɨɪɹɞɤɢ������������ɿ����

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɝɪɭɩɚ�ɫɢɦɟɬɪɿʀ��ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ��ɟɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɿɬɧɟ�ɩɿɞɜɿɲɭɜɚɧɧɹ��ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɪɭɯɭ�
'(&283/,1*�2)�(48$7,216�2)�(/(&7520$*1(7,&$//<�/(9,7$7('�

027,21�2)�7+(�9(+,&/(�
%D]LOHYLFK��<X��1�� 3K�'��LQ�3K\VLFV DQG 0DWKV��DVVRFLDWH SURIHVVRU
3U\GQLSURYV¶N�6WDWH�$FDGHP\�RI�&LYLO�(QJLQHHULQJ�DQG�$UFKLWHFWXUH��

&KHUQ\FKHYVNL\�VWU�����ɚ��'QHSURSHWURYVN���������8NUDLQH
ED]LOHYLFK#\DQGH[�UX

(OHFWURPDJQHWLF� OHYLWDWLRQ� RI� WKH� YHKLFOH LV� EDVHG� RQ� DWWUDFWLYH� IRUFHV� JHQHUDWHG� EHWZHHQ� WKH�
HOHFWURPDJQHWV�PRXQWHG�RQ�WKH�YHKLFOH�DQG�D�IHUURPDJQHWLF�UDLO��ODLG�DORQJ�WKH�ZKROH�OHQJWK�RI�WKH�WUDFN��
$W� WKDW� LQ�HDFK�HOHFWURPDJQHW� WKH� V\VWHP�RI�FRQWLQXRXV�FXUUHQW�FRQWURO� LV�XVHG��7KH�JXLGLQJ�PDJQHWV��
LQWHQGHG�WR�VWDELOL]H�WKH�FDUULDJH�PRWLRQ�LQ�D�KRUL]RQWDO�SODQH��ZRUN�RQ�WKH�VDPH�SULQFLSOH�
,Q�WKLV�SDSHU�WKH�GHFRXSOLQJ�RI�HTXDWLRQV�GHVFULELQJ�WKH�ZRUN�RI�D�KRUL]RQWDO�VWDELOL]DWLRQ�V\VWHP�RI�WKH�
KLJK�VSHHG� RYHUODQG� WUDQVSRUWDWLRQ� RQ� D� PDJQHWLF� OHYLWDWLRQ� KDV� EHHQ� SHUIRUPHG�� 7KH� HTXDWLRQV� RI�
YHKLFOH�PRWLRQ� LQFOXGH�ERWK�PHFKDQLFDO� MRLQW� YDULDEOHV�DQG�FXUUHQW�PDJQLWXGHV� LQ� WKH�HOHFWURPDJQHWV��
UHVXOWLQJ�LQ�WKH�QHHG�WR�DQDO\]H�WKH�V\VWHPV�RI�GLIIHUHQWLDO�HTXDWLRQV�RI�KLJKHU�RUGHU�
)RU�HTXDWLRQV�GHFRXSOLQJ�WKH�V\PPHWU\�SURSHUWLHV�RI�WKH�VHOHFWHG�GHVLJQ�PRGHO�DUH�XVHG��&DOFXODWLRQV�
DUH� SHUIRUPHG� XVLQJ� WKH� UHSUHVHQWDWLRQ� WKHRU\� RI� ILQLWH� JURXSV�� 7KLV� DOORZV� ILQGLQJ� RI� VHWV� RI� QHZ�
YDULDEOHV� XQGHU� ZKLFK� WKH� HTXDWLRQV� VKDOO� EH� VSOLW� LQWR� LQGHSHQGHQW� VXEV\VWHPV� EHIRUH� HTXDWLRQV�
FRPSRVLWLRQ��)RU�WKH�V\VWHP�XQGHU�VWXG\�ZH�KDYH�IRXQG�WKDW�WKH�HTXDWLRQV�V\VWHP�RI�WKH���WK�RUGHU�LV�
EURNHQ�GRZQ�LQWR�IRXU�VXEV\VWHPV�KDYLQJ�RUGHUV������������DQG����

.H\ ZRUGV��V\PPHWU\�JURXS��GHFRXSOLQJ��HOHFWURPDJQHWLF�OHYLWDWLRQ��WKH�HTXDWLRQV�RI�PRWLRQ�
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661����������

ȼȼȿȾȿɇɂȿ
ɉɨɟɡɞ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɧɢɢ� ɦɚɝɧɢɬɨɩɥɚɧ ɢɥɢ ɦɚɝɥɟɜ �ɨɬ ɚɧɝɥ� PDJQHWLF OHYLWDWLRQ ±
©ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɥɟɜɢɬɚɰɢɹª� ± ɷɬɨ ɩɨɟɡɞ� ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɦɵɣ ɧɚɞ ɩɨɥɨɬɧɨɦ ɞɨɪɨɝɢ� ɞɜɢɠɢɦɵɣ ɢ
ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɵɣ ɫɢɥɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ >�@�
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ�ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɞɜɚ�ɜɚɪɢɚɧɬɚ�ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɞɜɟɫɚ��ɉɟɪɜɵɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�±
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɣ� ɩɨɞɜɟɫ� ± ɨɫɧɨɜɚɧ� ɧɚ� ɩɪɢɬɹɝɢɜɚɸɳɢɯ� ɭɫɢɥɢɹɯ�� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ� ɦɟɠɞɭ�
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ�ɧɚ�ɷɤɢɩɚɠɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɦɢ�ɢ�ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ�ɪɟɥɶɫɨɦ��ɭɥɨɠɟɧɧɵɦ�ɩɨ�
ɜɫɟɣ� ɞɥɢɧɟ� ɬɪɚɫɫɵ� �ɪɢɫ� ���� Ⱦɥɹ� ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ� ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ� ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ� ɩɨɞɜɟɫɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɨɤɚɦɢ� ɜ�
ɤɚɠɞɨɦ� ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɟ�� ɉɨ� ɬɚɤɨɦɭ� ɠɟ� ɩɪɢɧɰɢɩɭ� ɪɚɛɨɬɚɸɬ� ɧɚɩɪɚɜɥɹɸɳɢɟ� ɦɚɝɧɢɬɵ��
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ�ɞɥɹ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɜɚɝɨɧɚ�ɜ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɦɚɝɧɢɬɨɜ�ɢ�ɪɟɥɶɫɨɜ��ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ�ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɧɢɟ�
ȼɬɨɪɨɣ� ɜɚɪɢɚɧɬ� ± ɷɥɟɤɬɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ� ɩɨɞɜɟɫ� ± ɨɫɧɨɜɚɧ� ɧɚ� ɭɫɢɥɢɹɯ� ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ�ɦɟɠɞɭ�
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ�ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ� ɩɨɥɹ� ɧɚ� ɛɨɪɬɭ� ɷɤɢɩɚɠɚ� ɢ� ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɦ�� ɭɥɨɠɟɧɧɵɦ� ɜɞɨɥɶ� ɬɪɚɫɫɵ��
ɩɪɢ�ɢɯ�ɜɡɚɢɦɧɨɦ�ɞɜɢɠɟɧɢɢ��ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ�ɩɨɥɹ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�
ɩɪɨɜɨɞɹɳɟɣ� ɩɥɚɫɬɢɧɵ� ɜ� ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ� ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ� ɜɢɯɪɟɜɵɟ� ɬɨɤɢ��Ɇɚɝɧɢɬɧɨɟ� ɩɨɥɟ� ɷɬɢɯ� ɬɨɤɨɜ�
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ�ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɨ�ɜɧɟɲɧɟɦɭ�ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ�ɩɨɥɸ��ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɱɟɝɨ�ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɫɢɥɚ�
ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ�
ɋɚɦɚ ɢɞɟɹ ɬɚɤɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɧɟ ɧɨɜɚ� ɧɨ�ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚ�ɧɟ
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɟɣ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ�

ȽɊɍɉɉȺ�ɋɂɆɆȿɌɊɂɂ�ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɈɃ�ɋɂɋɌȿɆɕ
Ƚɪɭɩɩɵ� ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ� ɞɚɜɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ� ɮɢɡɢɤɚɦɢ� ɩɪɢ� ɪɚɫɱɺɬɚɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɦɨɥɟɤɭɥ��
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɢ� ɩɪɢ� ɪɟɲɟɧɢɢ� ɪɹɞɚ� ɞɪɭɝɢɯ� ɡɚɞɚɱ� >�@�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɷɬɢɯ� ɠɟ� ɦɟɬɨɞɨɜ� ɜ�
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɞɚɱɚɯ�ɢɦɟɟɬ�ɪɹɞ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�>�� �@�
ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ݃௜ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ��ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɢɫɬɟɦɚ��ɚ�ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɢ�ɟɟ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ��
ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵ� �ɧɟɢɡɦɟɧɧɵ��� Ʉ� ɬɚɤɢɦ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ� ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�
ɫɢɫɬɟɦɵ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ��ɩɨɜɨɪɨɬɵ�ɜɨɤɪɭɝ�ɨɫɟɣ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ�ɢ�ɬ� ɩ�
ȿɫɥɢ� ɜɨ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ� ݃௜ ɜɜɟɫɬɢ� ɨɩɟɪɚɰɢɸ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ�݃௖ ൌ ݃௔݃௕��ɬɨ�ɷɬɨ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɝɪɭɩɩɨɣ��ɋɜɨɣɫɬɜɨ�ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɨɫɬɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ� ݃௜ ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ� ɜ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɦɚɬɪɢɰɵ� Ȯሺ݃௜ሻɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɬ�ɫ�ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ �������

ȼ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ��ɫɦ���ɧɚɩɪɢɦɟɪ��>�@��ɩɨɞɪɨɛɧɨ�ɨɩɢɫɚɧɵ�ɜɫɟ�ɤɨɧɟɱɧɵɟ�ɝɪɭɩɩɵ��ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ�ɜ�
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹɯ��ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɬɚɤɠɟ�ɢɯ�ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�߬௞ሺ݃௜ሻ �ɡɞɟɫɶ�݇ ൌ ͳǡ݉തതതതതത��݉ ±
ɱɢɫɥɨ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ�ɞɚɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ���Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ�
ሼȮሺ݃௜ሻሽ ɧɚ� ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ� ɧɚ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ�
ɉɭɫɬɶ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ� ɧɟɤɨɬɨɪɚɹ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɢɫɬɟɦɚ��ȼɟɤɬɨɪ� ɟɟ� ɢɫɯɨɞɧɵɯ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ� ɱɟɪɟɡ� ��ܙ ɗɬɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɚ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɝɪɭɩɩɵ�
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� ݃ଵǡ ݃ଶǡ ǥ݃௡�� ȼ� ɦɚɬɪɢɱɧɨɦ� ɜɢɞɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�
ɡɚɩɢɫɵɜɚɸɬ�ɬɚɤ�෥ܙ� ൌ Ȯሺ݃௜ሻܙ��Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ�ɧɚɣɬɢ�ɬɚɤɭɸ�ɡɚɦɟɧɭ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬܙ� ൌ ��ܠܵ
ɱɬɨɛɵ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�� ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ� ɜ� ɧɨɜɵɯ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɯ�� ɩɨɥɭɱɢɥɢɫɶ� ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɦɢ� ɧɚ�
ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ�
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ� ɞɜɚ� ɩɭɬɢ� ɪɟɲɟɧɢɹ ɷɬɨɣ� ɡɚɞɚɱɢ�� ɉɟɪɜɵɣ� ɩɭɬɶ� ± ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�Ȯሺ݃ଵሻǡǥ ǡ Ȯሺ݃௥ሻ ɝɪɭɩɩɵ�ɦɚɬɪɢɰ��Ɂɞɟɫɶ�ɢ�ɞɚɥɟɟ�ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ�ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ�ɜ�ɧɚɱɚɥɟ�ɫɩɢɫɤɚ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ�� Ɇɚɬɪɢɰɚ� Ȯሺ݃ଵሻ ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɟɬ� ɫ� ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ� ሼܤ௜ሽɭɪɚɜɧɟɧɢɣ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ�� ɉɨɷɬɨɦɭ� ɦɨɠɧɨ� ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ� ©ɫɩɨɫɨɛ�
ɤɨɦɦɭɬɢɪɭɸɳɟɣ� ɦɚɬɪɢɰɵª >�@�� Ⱦɪɭɝɢɦɢ� ɫɥɨɜɚɦɢ�� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɫɬɨɥɛɰɨɜ� ɦɚɬɪɢɰɵ�
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ܵଵ ɛɟɪɺɦ� ɜɟɤɬɨɪɵ� ɤɚɧɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɛɚɡɢɫɚ� ɦɚɬɪɢɰɵ� Ȯሺ݃ଵሻ�� Ɍɨɝɞɚ�
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ܙ ൌ ܵଵܠ ɭɠɟ� ɞɚɟɬ� ɛɨɥɟɟ� ɭɞɚɱɧɵɟ� ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ� ��ܠ Ⱦɚɥɟɟ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɝɪɭɩɩɵ�
Ⱦɪɭɝɨɣ� ɩɭɬɶ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɜ� ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ� ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ� ɧɚ� ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ� ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ��
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ� ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ�� ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ� ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɯ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ�ɮɨɪɦɭɥɚ�ɞɥɹ�ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ�ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ�

௝ܲ ൌ ͳ
ܰ෍ૌఫሺ݃௩ሻതതതതതതതത

ே

୴ୀଵ
લሺ݃௩ሻǡ ݆ ൌ ͳǡ݉തതതതതതǡ ሺͳሻ

ɝɞɟ�ܰ ± ɱɢɫɥɨ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ�� ૌ௝ሺ݃௩ሻ ± ��ɟߥ ɡɧɚɱɟɧɢɟ� �ɝɨ� ɨɞɧɨɦɟɪɧɨɝɨ� ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɨɝɨ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�� Ɂɚɬɟɦ� ɜɵɛɢɪɚɸɬɫɹ� ɥɢɧɟɣɧɨ� ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ� ɜɟɤɬɨɪɵ�ɫɬɨɥɛɰɵ� ɤɚɠɞɨɝɨ� ɢɡ�
ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɥɭɠɚɬ�ɫɬɪɨɤɚɦɢ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ܵ�
Ɍɚɤɨɣ� ɩɨɞɯɨɞ� ɭɠɟ� ɞɚɜɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ� ɩɪɢ� ɪɚɫɱɺɬɟ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɦɨɥɟɤɭɥ�� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɢ� ɜ�
ɞɪɭɝɢɯ�ɡɚɞɚɱɚɯ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɢɡɢɤɢ�>�@��Ʉ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɱɢɫɥɨ�
ɪɚɛɨɬ ɩɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ�ɝɪɭɩɩ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ�ɢ�ɜ�ɬɟɯɧɢɤɟ��ɫɦ���ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɨɛɡɨɪɵ�>����@��
ȼ� ɫɥɭɱɚɟ�� ɤɨɝɞɚ� ɢɫɯɨɞɧɵɟ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɢɦɟɸɬ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɩɨɪɹɞɨɤ�� ɪɚɫɱɺɬɵ�
ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ�ɧɚ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ��Ⱦɥɹ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�����ɛɵɥɚ�
ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ�*52836 >�@�

ȼɕɉɈɅɇȿɇɂȿ�ɊȺɋɑȬɌɈȼ
ɗɤɢɩɚɠ� ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ� ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ� �ȼɋɇɌ�� ɧɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ�
ɩɨɞɜɟɲɢɜɚɧɢɢ�>����@�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɩɪɢɦɟɪɨɜ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɬɚɤɨɝɨ� ɜɚɝɨɧɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�
ɜɟɥɢɱɢɧɵ��ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ�ɦɚɫɫ��ɪɚɡɦɟɪɵ�ɡɚɡɨɪɨɜ�ɢ�ɬ�ɩ���ɢ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɬɨɤɨɜ�ɜ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɯ��
ɉɪɢ� ɪɟɲɟɧɢɢ� ɡɚɞɚɱɢ� ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ� ɛɨɤɨɜɵɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɬɚɤɨɝɨ� ɷɤɢɩɚɠɚ� ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ�
ɝɪɨɦɨɡɞɤɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ��ɋɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɚ�ɢɯ�ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�
Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ� ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�� ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ� ɪɚɛɨɬɭ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ�
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɷɤɢɩɚɠɚ� ȼɋɇɌ� ɫ� ɱɟɬɵɪɶɦɹ� ɬɟɥɟɠɤɚɦɢ� �ɪɢɫ� ���� ɉɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɷɬɨɝɨ� ɷɤɢɩɚɠɚ� ɜ� ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ� ɜɨ�
ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�>�@�

߰ǡ ǡݕ ǡߠ ߰ଵǡ ߰ଶǡ ߰ଷǡ ߰ସǡ ଵǡݕ ଶǡݕ ଷǡݕ ସǡݕ
ଵǡߠ ଶǡߠ ଷǡߠ ସǡߠ ଵଵǡݕ ଵଶǡݕ ǥ ǡ ସସǤݕ
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661����������

Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�ɛɟɡ�ɢɧɞɟɤɫɚ�ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ�ɫɦɟɳɟɧɢɹ�ɢ�ɭɝɥɵ�ɩɨɜɨɪɨɬɚ�ɤɭɡɨɜɚ��ɫ�ɨɞɧɢɦ�ɢɧɞɟɤɫɨɦ�±
ɫɦɟɳɟɧɢɹ� ɢ� ɭɝɥɵ� ɩɨɜɨɪɨɬɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɬɟɥɟɠɟɤ�� ௞௝ݕ ± ɛɨɤɨɜɨɣ� ɨɬɧɨɫ� �ɝɨ� ɦɚɝɧɢɬɚ��
ɭɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ� ɧɚ� ݇�ɨɣ� ɬɟɥɟɠɤɟ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɜ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɜɯɨɞɹɬ�
ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɬɨɤɨɜ� ɜ� ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɯ� ݅௞௝�� ɗɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɬɨɤɨɜ� ɜ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɯ� ɧɟ� ɦɨɝɭɬ� ɦɟɧɹɬɶɫɹ� ɦɝɧɨɜɟɧɧɨ�� ©ɂɧɟɪɰɢɹª� ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ� ɢɡ�ɡɚ� ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɨɜ�

Ɋɢɫ�����Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɷɤɢɩɚɠɚ�ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ�ɧɚɡɟɦɧɨɝɨ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ
ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ� ɦɟɠɞɭ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ� ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ��
ɉɪɢɬɹɝɢɜɚɸɳɚɹ�ɫɢɥɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ�ɪɚɜɧɚ�

ܲ ൌ ௠ܥ ݅ଶ˒
ଶ˒ǡߜ

ɝɞɟܥ�௠ ± ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ� ݅˒ ± ɬɨɤߜ��˒ ± ɡɚɡɨɪ��ɉɪɢ�ɥɢɧɟɚɪɢɡɚɰɢɢ�ɷɬɚ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɡɚɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�
ܲ ൌ ܾଵ ൅ ܾଶ݅ െ ܾଷߜ�

ɝɞɟ�ܾଵ ൌ ௠ܥ ௜బమ
ఋబమ��ܾଶ ൌ ௠ܥʹ ௜బ

ఋబమ��ܾଷ ൌ ௠ܥ ௜బమ
ఋబయ�� ݅଴ ɢߜ�଴ ± ɡɚɞɚɧɧɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɬɨɤɚ�ɢ� ɡɚɡɨɪɚ� ݅ ɢߜ� ±

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɜɟɥɢɱɢɧ� ɬɨɤɚ� ɢ� ɡɚɡɨɪɚ�� ɋɢɫɬɟɦɚ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɩɨɞɚɺɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɧɚ�
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɡɚɡɨɪɚ�� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɢ� ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɡɚɡɨɪɚ�

ܷ ൌ ݇ଵߜ ൅ ݇ଶߜሶ െ ݇ଷߜሷ�
ɝɞɟ�ܷ ± ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɞɨɛɚɜɤɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��݇ଵ��݇ଶ��݇ଷ ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ� ɫɢɫɬɟɦɵ�
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɡɚɡɨɪɨɦ�ɦɟɠɞɭ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚɦɢ�ɢ�ɩɭɬɟɜɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�
ȼɟɥɢɱɢɧɚ�ɬɨɤɚ�ɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ �������

ܮ ݐ�݅� ൅ ܴ݅ ൌ ܷǡ
ɝɞɟܮ� ɢ�ܴ ± ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɨɛɦɨɬɨɤ�ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɚ�
ɋɢɫɬɟɦɚ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�ɢɦɟɟɬ����ɣ�ɩɨɪɹɞɨɤ��
ɋɢɦɦɟɬɪɢɹ�ɷɤɢɩɚɠɚ�ȼɋɇɌ�ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɟɝɨ�ɪɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ�
ɩɪɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ��݃ଵ ± ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ�ɜɫɟɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ�
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ܱݖݕ��݃ଶ ± ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ܱݖݔ��݃ଷ ±
ɩɨɜɨɪɨɬ� ɧɚ� ����� ɜɨɤɪɭɝ� ɨɫɢ�ܱݖ��݃ସ ± ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�� ɗɬɢ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�
ɨɛɪɚɡɭɸɬ�ɝɪɭɩɩɭ�* ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ�ɷɤɢɩɚɠɚ�ȼɋɇɌ�
Ɇɚɬɪɢɰɵ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɵɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɬɚɤɢɦ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ�
ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ��ɢɦɟɸɬ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�ɜɢɞ�

Ȯሺ݃ଵሻ ൌ ����ቌെͳǡͳǡͳǡ െܯǡܯǡܯǡܯ ൈሶ ቎
Ͳ ͳ Ͳ

Ͳ ͳͳ Ͳ
Ͳ ͳ Ͳ

቏ቍǡ

Ȯሺ݃ଶሻ ൌ ����ቌെͳǡെͳǡ െͳǡെܧସǡെܧସǡ െܧସ െ ସܧ ൈሶ ቎
Ͳ ͳ
ͳ Ͳ Ͳ
Ͳ Ͳ ͳ

ͳ Ͳ
቏ቍǡ

Ȯሺ݃ଷሻ ൌ ����ሺͳǡ െͳǡെͳǡܯǡെܯǡെܯǡെܯ ൈሶ ሻǡܯ
Ȯሺ݃ସሻ ൌ ଷଵǡܧ

ɝɞɟܯ� ൌ ൦
Ͳ ͳ

ͳ
ͳ

ͳ Ͳ
൪��ൈሶ ± ɡɧɚɤ�ɩɪɹɦɨɝɨ�ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ�ɦɚɬɪɢɰ�௠ܧ� ± ɟɞɢɧɢɱɧɚɹ�ɦɚɬɪɢɰɚ�

ɩɨɪɹɞɤɚ�݉�
Ɍɨɱɤɢ ݅௞௝ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ�ɬɚɤ�ɠɟ��ɤɚɤ�ɢ�ɛɨɤɨɜɵɟ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ�ɦɚɝɧɢɬɨɜݕ�௞௝�
Ƚɪɭɩɩɚܩ� ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ� ɫ� ɝɪɭɩɩɨɣ� ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ� ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚܥ�ଶ௛ �ɫɦ�� >�@��� ȿɺ� ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɟ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�

݃ଵ ݃ଶ ݃ଷ ݃ସ ൌ ݁
ɒଵ ͳ ͳ ͳ ͳ
ɒଶ െͳ ͳ െͳ ͳ
ɒଷ ͳ െͳ െͳ ͳ
ɒସ െͳ െͳ ͳ ͳ

ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ� *52836 ɛɵɥɢ� ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ� ɩɪɨɟɤɬɨɪɵ� ɧɚ� ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ�
ɩɨɞɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɧɟɩɪɢɜɨɞɢɦɵɦ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ�ɷɬɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ɗɥɟɦɟɧɬɵ�
ɥɢɧɟɣɧɨ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�ɫɬɨɥɛɰɨɜ�ɷɬɢɯ�ɩɪɨɟɤɬɨɪɨɜ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ�ɞɥɹ�
ɧɨɜɵɯ�ɨɛɨɛɳɺɧɧɵɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�
ɉɨɥɭɱɟɧɵ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ��ɧɨɜɵɟ�ɧɚɛɨɪɵ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ�
D� ଵݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଵଵ െ ଵଶݕ ൅ ସଷݕ െ �ସସሻݕ ଶݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଵଷ െ ଵସݕ ൅ ସଵݕ െ �ସଶሻݕ

ଷݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଶଵ െ ଶଶݕ ൅ ଷଷݕ െ �ଷସሻݕ ସݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଶଷ െ ଶସݕ ൅ ଷଵݕ െ �ଷଶሻݕ
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ଵݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଵଵ െ ݅ଵଶ ൅ ݅ସଷ െ ݅ସସሻ� ଶݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଵଷ െ ݅ଵସ ൅ ݅ସଵ െ ݅ସଶሻ�
ଷݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଶଵ െ ݅ଶଶ ൅ ݅ଷଷ െ ݅ଷସሻ� ସݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଶଷ െ ݅ଶସ ൅ ݅ଷଵ െ ݅ଷଶሻ�

ɛ� ହݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଵଵ െ ଵଶݕ െ ସଷݕ ൅ �ସସሻݕ ଺ݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଵଷ െ ଵସݕ െ ସଵݕ ൅ �ସଶሻݕ
଻ݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଶଵ െ ଶଶݕ െ ଷଷݕ ൅ �ଷସሻݕ ଼ݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଶଷ െ ଶସݕ െ ଷଵݕ ൅ �ଷଶሻݕ

ହݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଵଵ െ ݅ଵଶ െ ݅ସଷ ൅ ݅ସସሻ� ଺ݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଵଷ െ ݅ଵସ െ ݅ସଵ ൅ ݅ସଶሻ�
଻ݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଶଵ െ ݅ଶଶ െ ݅ଷଷ ൅ ݅ଷସሻ� ସݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଶଷ െ ݅ଶସ െ ݅ଷଵ ൅ ݅ଷଶሻ�

ɜ� ଽݍ ൌ �ݕ ଵ଴ݍ ൌ �ߠ
ଵଵݍ ൌ ଵ

ଶ ሺ߰ଵ െ ߰ସሻ� ଵଶݍ ൌ ଵ
ଶ ሺ߰ଶ െ ߰ଷሻ�

ଵଷݍ ൌ ଵ
ଶ ሺݕଵ ൅ �ସሻݕ ଵସݍ ൌ ଵ

ଶ ሺݕଶ ൅ �ଷሻݕ
ଵହݍ ൌ ଵ

ଶ ሺߠଵ ൅ �ସሻߠ ଵ଺ݍ ൌ ଵ
ଶ ሺߠଶ ൅ ଷሻߠ

ଵ଻ݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଵଵ ൅ ଵଶݕ ൅ ସଷݕ ൅ �ସସሻݕ ଵ଼ݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଵଷ ൅ ଵସݕ ൅ ସଵݕ ൅ �ସଶሻݕ
ଵଽݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଶଵ ൅ ଶଶݕ ൅ ଷଷݕ ൅ �ଷସሻݕ ଶ଴ݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଶଷ ൅ Ͷ ൅ ଷଵݕ ൅ �ଷଶሻݕ

ଽݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଵଵ ൅ ݅ଵଶ ൅ ݅ସଷ ൅ ݅ସସሻ� ଵ଴ݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଵଷ ൅ ݅ଵସ ൅ ݅ସଵ ൅ ݅ସଶሻ�
ଵଵݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଶଵ ൅ ݅ଶଶ ൅ ݅ଷଷ ൅ ݅ଷସሻ� ଵଶݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଶଷ ൅ ݅ଶସ ൅ ݅ଷଵ ൅ ݅ଷଶሻ�

ɝ� ଶଵݍ ൌ ߰� ଶଶݍ ൌ ଵ
ଶ ሺ߰ଵ ൅ ߰ସሻ� ଶଷݍ ൌ ଵ

ଶ ሺ߰ଶ ൅ ߰ଷሻ�
ଶସݍ ൌ ଵ

ଶ ሺݕଵ െ �ସሻݕ ଶହݍ ൌ ଵ
ଶ ሺݕଶ െ �ଷሻݕ

ଶ଺ݍ ൌ ଵ
ଶ ሺߠଵ െ �ସሻߠ ଶ଻ݍ ൌ ଵ

ସ ሺߠଶ െ �ଷሻߠ
ଶ଼ݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଵଵ ൅ ଵଶݕ െ ସଷݕ െ �ସସሻݕ ଶଽݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଵଷ ൅ ଵସݕ െ ସଵݕ െ �ସଶሻݕ

ଷ଴ݍ ൌ ଵ
ସ ሺݕଶଵ ൅ ଶଶݕ െ ଷଷݕ െ �ସସሻݕ ଷଵݍ ൌ ଵ

ସ ሺݕଶଷ ൅ ଶସݕ െ ଷଵݕ െ �ଷଶሻݕ
ଵଷݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଵଵ ൅ ݅ଵଶ െ ݅ସଷ െ ݅ସସሻ� ଵସݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଵଷ ൅ ݅ଵସ െ ݅ସଵ െ ݅ସଶሻ�

ଵହݏ ൌ ଵ
ସ ሺ݅ଶଵ ൅ ݅ଶଶ െ ݅ଷଷ െ ݅ସସሻ� ଵ଺ݏ ൌ ଵ

ସ ሺ݅ଶଷ ൅ ݅ଶସ െ ݅ଷଵ െ ݅ଷଶሻ�
ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ� ɩɨɥɭɱɚɟɦ�� ɱɬɨ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ� ���ɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɚ� ɪɚɫɩɚɞɚɟɬɫɹ� ɧɚ�
ɱɟɬɵɪɟ�ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɵ��ɢɦɟɸɳɢɟ�ɩɨɪɹɞɤɢ������������ɢ�����ɉɨɥɭɱɟɧɵ�ɧɨɜɵɟ�ɧɚɛɨɪɵ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ��
Ʉɚɠɞɨɦɭ�ɧɚɛɨɪɭ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɨɬɞɟɥɶɧɚɹ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ��

ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ
�� 0DJOHY� ��� :LNLSHGLD�� WKH� IUHH� HQF\FORSHGLD�� ± ������ ± $FFHVV� WR� WKH� UHVRXUFH� ��KWWSV���HQ�ZLNLSHGLD�RUJ�ZLNL�0DJOHY�
�� Ʌɸɛɚɪɫɤɢɣ Ƚ� ə�� Ɍɟɨɪɢɹ� ɝɪɭɩɩ� ɢ� ɟɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɜ� ɮɢɡɢɤɟ �� Ʉɭɪɫ� ɥɟɤɰɢɣ� ɞɥɹ� ɮɢɡɢɤɨɜ�ɬɟɨɪɟɬɢɤɨɜ��ɂɡɞ������Ƚ��ə��Ʌɸɛɚɪɫɤɢɣ��± Ɇ����8566��������± ����ɫ�
�� Ȼɚɡɢɥɟɜɢɱ ɘ� ɇ�� ɑɢɫɥɟɧɧɵɟ� ɦɟɬɨɞɵ� ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɜ� ɥɢɧɟɣɧɵɯ� ɡɚɞɚɱɚɯ� ɦɟɯɚɧɢɤɢ� ��ɘ� ɇ� Ȼɚɡɢɥɟɜɢɱ��± Ʉ����ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ �������

�� Ȼɚɡɢɥɟɜɢɱ ɘ� Ɇ�� ȼɢɛɿɪ� ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɢɯ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� ɥɨɤɨɦɨɬɢɜɚ� ɡ� ɬɪɶɨɦɚ� ɜɿɡɤɚɦɢ� ɡ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɫɢɦɟɬɪɿʀ�ɣɨɝɨ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ�ɫɯɟɦɢ���ɘ� Ɇ� Ȼɚɡɢɥɟɜɢɱ��Ɇ� Ʌ� Ʉɨɪɨɬɟɧɤɨ����ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɞɟɪɠɚɜɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ��Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ��Ȼɿɨɥɨɝɿɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ� ± ������± ʋ���± ɋ� ������
�� ɉɚɜɥɨɜ ȼ� Ƚ�� ɋɢɫɬɟɦɵ�� ɢɧɜɚɪɢɚɧɬɧɵɟ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɝɪɭɩɩ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ� �� ȼ� Ƚ� ɉɚɜɥɨɜ� ���Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ�ɢ�ɜɵɱɢɫɥ��ɬɟɯɧɢɤɚ��± ������± ȼɵɩ������± ɋ��������
�� ɉɚɜɥɨɜɫɤɢɣ ɘ� ɇ��ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɞɟɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ���ɘ� ɇ� ɉɚɜɥɨɜɫɤɢɣ����Ɍɚɦ�ɠɟ��± ɋ��������
�� Ʉɨɪɨɬɟɧɤɨ Ɇ� Ʌ�� Ȼɨɤɨɜɵɟ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ� ɷɤɢɩɚɠɚ� ɫ� ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ� ɩɨɞɜɟɫɨɦ� �� Ɇ� Ʌ� Ʉɨɪɨɬɟɧɤɨ��ȼ� Ʌ� Ʉɨɩɨɪɭɥɢɧ�� ȿ� ɉ� Ʉɪɵɲɤɨ� ��� ɉɪɨɛɥɟɦɵ� ɞɢɧɚɦɢɤɢ�� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɢ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ�ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ��± Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ���ȾɂɂɌ��������± ɋ��������

5()(5(1&(6
�� �������� ³0DJOHY´�� :LNLSHGLD�� WKH� IUHH� HQF\FORSHGLD�� DYDLODEOH� DW��KWWSV���HQ�ZLNLSHGLD�RUJ�ZLNL�0DJOHY�
�� /\XEDUVNL\��*�<D����������7HRUL\D�JUXSS�L�HH�SULPHQHQLH�Y�IL]LNH��.XUV�OHNWVL\�GO\D�IL]LNRY�WHRUHWLNRY�,]G�� � >*URXS� WKHRU\� DQG� LWV� DSSOLFDWLRQ� LQ� SK\VLFV�� /HFWXUHV� IRU� WKHRUHWLFDO� SK\VLFLVWV@� 8566��0RVFRZ��5XVVLD�
�� %D]LOHYLFK�� <X�1�� �������� &KLVOHQQ\\H� PHWRG\� GHNRPSR]LWVLL� Y� OLQH\Q\K� ]DGDFKDK� PHKDQLNL>1XPHULFDO� GHFRXSOLQJ� PHWKRGV� LQ� WKH� OLQHDU� SUREOHPV� RI� PHFKDQLFV@�� 1DXNRYD� GXPND�� .\LY��8NUDLQH�
�� %D]LOHYLFK��<X�1��DQG�.RURWHQNR��0�/����������³7KH�FKRLFH�RI�ORFRPRWLYH�ZLWK�WKUHH�FDUULDJHV�MRLQW�YDULDEOHV� FRQVLGHULQJ� WKH� V\PPHWU\� RI� LWV� GHVLJQ� VFKHPH´�� 9LVQ\N� =DSRUL]¶NRJR� GHU]KDYQRJR�XQLYHUV\WHWX��)L]\NR�PDWHPDW\FKQL�QDXN\��%LRORJLFKQL�QDXN\��QR�����SS��������
�� 3DYORY��9�*����������³6\VWHPV�WKDW�DUH�LQYDULDQW�ZLWK�UHVSHFW�WR�WUDQVIRUPDWLRQ�JURXSV´��.LEHUQHWLND�L�Y\FKLVOLWHOQD\D�WHKQLND��LVVXH�����SS��������
�� 3DYORYVNL\�� <X�1�� �������� ³'HFRPSRVLWLRQ� VWUXFWXUHV� PDQDJHPHQW´�� .LEHUQHWLND� L� Y\FKLVOLWHOQD\D�WHKQLND��LVVXH�����SS��������
�� .RURWHQNR��0�/���.RSRUXOLQ��9�/�� DQG�.U\VKNR�� (�3�� �������� ³6LGHZD\V�PRYHPHQWV� RI� WKH� YHKLFOH�ZLWK� FRQWDFWOHVV� VXVSHQVLRQ´�� 3UREOHP\� GLQDPLNL�� SURFKQRVWL� L� XVWR\FKLYRVWL� GYL]KHQL\D�]KHOH]QRGRUR]KQRJR�SRGYL]KQRJR�VRVWDYD��SS��������

ɍȾɄ�������
Ɉ�ɉɈȾɏɈȾȿ�Ʉ�ɈɉɌɂɆɂɁȺɐɂɂ�ɋ�ȼȿɊɈəɌɇɈɋɌɇɈɃ�ɇȿɈɉɊȿȾȿɅȿɇɇɈɋɌɖɘ�ɋ�ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂȿɆ�ɍɉɈɊəȾɈɑɂȼȺɇɂə�ɋɅɍɑȺɃɇɕɏ�ȼȿɅɂɑɂɇ

Ȼɚɪɛɨɥɢɧɚ�Ɍ��ɇ�
ɉɨɥɬɚɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ� ȼ�Ƚ� Ʉɨɪɨɥɟɧɤɨ�ɭɥ� Ɉɫɬɪɨɝɪɚɞɫɤɨɝɨ� ���ɝ��ɉɨɥɬɚɜɚ� ������ ɍɤɪɚɢɧɚ
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Ⱦɥɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ�ɩɨɞɯɨɞ�ɤ�ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɸ�ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ�� ȼɜɟɞɟɧɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɚ� ɧɚ� ɮɚɤɬɨɪ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ� ɩɨ�ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�� ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ� ɧɚ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɱɢɫɥɨɜɵɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ��Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɷɬɨɝɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�� ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ� ɜɜɟɞɟɧɧɨɟ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɩɨɪɹɞɤɚ��
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɡɚɞɚɱɢ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɭɸ�ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ�ɞɚɧɧɵɯ�Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɚɹ� ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ�� ɥɢɧɟɣɧɵɣ� ɩɨɪɹɞɨɤ�� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ� ɡɚɞɚɱɚ��ɱɢɫɥɨɜɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɫɥɭɱɚɣɧɨɣ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�


