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ˠˑ˗ ππρȢρ 
ˎˎ˗ φπ 
˚στ 
 
 
˚́̔̋́ ̠̒̆̄̏̅̎: ̜̜̃̈̏̃ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉ [˟̆̋̒̓Ɏȡ ̍́̓̆Ȥ

̜̑̉́̌ ̍̆̇̅̔̎́̑̏̅̎̏̊ ̘̎́̔̎̏-̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ȟ 
̄Ȣ ˏ ̏̌̏̄̅́ȟ ρτ ̠̠̒̆̎̓̂̑ ςπρφ ̄Ȣ ɀ ˏ ̏̌̏̄̅́ȡ ˛˛˛ Ⱥ˙́̑̋̆̑Ȼȟ ςπρ6. ɀ 40 ̒ Ȣ 

 
 
 
 
˞̂̏̑̎̉̋ ̘̜̖̎́̔̎ ̓̑̔̅̏̃ ̒̏̅̆̑̇̉̓ ̜̍́̓̆̑̉́̌ȟ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̆ 

̎́ ̍̆ ̇̅̔̎́̑̏̅̎̔  ̟̘̎́̔̎̏-̘̟̐̑́̋̓̉̆̒̋̔ ̗̟̋̏̎̆̑̆̎̉̕ Ⱥ˚́̔̋́ ̒̆Ȥ
̠̄̏̅̎: ̜̜̃̈̏̃ ̉ ̜̐̆̑̒̐̆̋̓̉̃ ̠̑́̈̃̉̓̉Ȼȟ ̟̐̑̏̃̆̅̆̎̎̔ ˚̘̜́̔̎̍ 
̗̆̎̓̑̏̍ Ⱥˑ̉̒̐̔̓Ȼ ρτ ̠̠̒̆̎̓̂̑ ςπρφ ̄Ȣ ̃  ˏ̏̌̏̄̅̆. 
˞̂̏̑̎̉̋ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̘̜̖̎́̔̎ ̉ ̘̖̐̆̅́̄̏̄̉̆̒̋̉ ̑́̂̏̓̎̉Ȥ

̋̏̃ȟ ́̒̐̉̑́̎̓̏̃ȟ ̍́̄̉̒̓̑́̎̓̏̃ ̉ ̒̓̔̅̆̎̓̏̃ ̒ ̗̝̟̆̌ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̃ ̘̎́̔̎̏̊ ̑́̂̏̓̆ ̉ ̘̔̆̂̎̏̊ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ̒̆ ̜̍́̓̆̑̉́̌ ̟̠̐̔̂̌̉̋̔̓̒ ̃ ́̃̓̏̑̒̋̏̊ ̗̑̆̅́̋̉̉Ȣ ˔́ ̒̏̅̆̑̇́Ȥ

̎̉̆ ̒̓́̓̆̊ ̝̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏̒̓ ̎̆̒̔̓ ̜́̃̓̏̑Ȣ 
 
 
˚̘̜́̔̎̆ ̜̓̑̔̅ ̗̋̏̎̆̑̆̎̉̉̕ ̟̘̜̃̋̌̆̎ ̃ ˝̏̒̒̉̊̒̋̉̊ ̉̎̅̆̋̒ 

̘̎́̔̎̏̄̏ ̗̠̉̓̉̑̏̃́̎̉ ɉ˝˕˚ˣɊ ̉ ̜̑́̈̍̆̆̎̚ ̎́ ̐̌́̓̏̑̍̆̕ ̘̎́̔̎̏̊ 
̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̂̉̂̌̉̏̓̆̋̉ ɉÅ,)"2!29ȢÒÕɊȢ ˑ̏̄̏̃̏̑ ̒ ˛˛˛ Ⱥ˚̘̠́̔̎́ 
̞̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̂̉̂̌̉̏̓̆̋́Ȼ Ο ρχρφ-06/2015K. 
˪̠̌̆̋̓̑̏̎̎́ ̠̃̆̑̒̉ ̒̂̏̑̎̉̋́ ̑́̈̍̆̆̎́̚ ̎́ ̒́̊̓̆ volconf.ru. 

 
 

ˠˑ˗ ππρȢρ 
ˎˎ˗ φπ 

 
 
 
 

 
 ̱́ ̜̃̓̏̑ ̒̓́̓̆̊ȟ ςπρ6 

 ́̊ ̘̜́̔̎̊ ̗̆̎̓̑ Ⱥˑ̉̒̐̔̓Ȼȟ ςπρ6 
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ˠˑ˗ φυȢπρρ 
 

ˍ̙̌̆̉̎ ˏ.̞ .ȟ ˜̝́̃̆̌̆̃́ ˟. .˫ȟ ˏ̏̅̏̌́̇̒̋̉̊ ˒. .lȟ ˗̗̔̈̎̆̏̃ ˎ. .̇ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
˗ ˜˝˛ˎ˘˒˙˒ ˝ˍ˔˝˒˥˒˚˕ˬ ˗˛˚ˡ˘˕˗˟˛ˏ ˏ ˛˝ːˍ˚˕˔ˍˣ˕˛˚˚˛˖ ˞˝˒ˑ˒ 

˞̝̠̓́̓ ̠̐̏̒̃̆̎́̚ ̝́̋̓̔́̌̎̏̊ ̓̆̍̆ ̉̒Ȥ
̠̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̜̐̑̉̑̏̅ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̋̏̎Ȥ
̌̉̋̓̏̃̕ȟ ̟̖̃̏̈̎̉̋́̉̚ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̐̑̏̃̏̅̉Ȥ
̜̖̍ ̉̈̍̆̎̆̎̉̊Ȣ ˜̑̏̃̆̅̆̎̏ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ 
̖́̃̓̏̑̒̋̉ ̖̐̏̅̏̅̏̃ ̋ ̟̏̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̠̠̐̏̎̓̉ 
Ⱥ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̊ ̋̏̎̌̉̋̓̕Ȼ ̉ ̜̠̜̃̃̌̆̎ 
̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ȟ ̘̟̏̓̌̉́̉̆̚ ̆̄̏ ̏̓ 
̠̑̅́ ̜̖̉̎ ̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕Ȣ ˜̜̑̏́̎́̌̉̈̉̑̏̃́̎ 
̘̜̑́̈̌̉̎̆ ̗̜̋̌́̒̒̉̉̋́̉̏̎̎̆̕ ̐̑̉̈̎́̋̉ 
̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕ ̉ ̐̑̏̃̆̅̆̎́ ̖̉ 
̗̠̒̉̒̓̆̍́̓̉̈́̉Ȣ  

˛̗̠̑̄́̎̉̈́̉ȟ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̊ ̋̏̎Ȥ
̌̉̋̓̕ȟ ̗̜̋̌́̒̒̉̉̋́̉̏̎̎̊̕ ̐̑̉̈̎́̋ȟ ̝̍̏̅̆̌ȟ 
̖̍̆́̎̉̈̍ȟ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̗̜̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̍ 
̋̏̎̌̉̋̓̏̍̕Ȣ  

 
̜̏̎̌̉̋̓̎̆̕ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̠̃Ȥ
̠̟̠̌̓̒ ̛̎̆̏̓̆̍̌̆̍̏̊ ̘̝̟́̒̓ 

̙̃̈́̉̍̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̟̌̅̆̊ȟ ̜̃̎̔̇̅̆̎Ȥ
̜̖̎ ̋́̋̉̍-̌̉̂̏ ̏̂̑́̈̏̍ ̃̈́̉̍̏̅̆̊Ȥ
̝̒̓̃̏̃́̓ ̅̑̔̄ ̒ ̅̑̔̄̏̍Ȣ ˗̏̎̌̉̋̓̕ ̠̠̃̌Ȥ
̠̆̓̒ ̜̒̌̏̇̎̍ ̜̍̎̏̄̏̔̑̏̃̎̆̃̍ ̠̃̌̆̎̉Ȥ
̆̍ȟ ̟̓̑̆̂̔̉̍̚ ̋ ̒̆̂̆ ̏̒̏̂̏̄̏ ̃̎̉̍́Ȥ
̠̎̉ȟ ̒̃̏̆̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉ ̉̌̉ 
̠̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉Ȣ ˗̏̎Ȥ
̌̉̋̓̕ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̛̎̆̏̓̆̍̌̆̍̏̊ ̘̝̟́̒̓ 
̠̑́̈̃̉̓̉ ̋́̋ ̏̂̆̒̓̃́̚ ̃ ̗̆̌̏̍ȟ ̓́̋ ̉ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏ ̠̃̈̓̏̊ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ȣ ˗̏̎Ȥ
̜̌̉̋̓̎̆̕ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̍̏̄̔̓ ̝̈́̓̑́̄̉̃́̓ 
̟́̂̒̏̌̓̎̏ ̟̜̌̂̆ ̜̒̆̑̕ ̘̘̖̆̌̏̃̆̆̒̋̉ 
̙̃̈́̉̍̏̏̓̎̏̆̎̉̊Ȣ ˍ̟̂̒̏̌̓̎̏ ̝̉̈̂̆̇́̓ 
̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̋̏̎̌̉̋̓̎̏̄̏̕ ̒̓̏̌̋̎̏Ȥ
̠̃̆̎̉ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ȟ ̏̅̎́̋̏ ̍̏̇̎̏ ̐̏Ȥ
̜̝̠̐̓́̓̒ ̠̃̏̃̑̆̍ ̝̅̉́̄̎̏̒̓̉̑̏̃́̓ȟ 
̝̐̑̆̅̔̐̑̆̅̉̓ ̆̄̏ ̉ ̝̌̉̋̃̉̅̉̑̏̃́̓Ȣ ˏ 
̗̝̒̏̉́̌̎̏̊ ̒̓̑̔̋̓̔̑̆ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ 
̏̂̆̒̓̃́̚ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̏̒̎̏̃Ȥ
̎̏̊ ̠̘̆̊̋̏̊ȟ ̓́̋ ̋́̋ ̟̃̒ ̝̇̉̈̎ ̟̌̅̉ 
̖̠̃̏̅̓ ̃ ̒̏̒̓́̃ ̖̓̆ ̉̌̉ ̜̖̉̎ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̉̊ȟ ̋ ̐̑̉̍̆̑̔ȟ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ȟ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̜̖̒̓̃̆̎̎ȟ ̘̖̋̏̍̍̆̑̆̒̋̉ȟ ̘̜̖̎́̔̎ȟ ̉̕Ȥ
̜̖̎́̎̒̏̃ȟ ̝̜̖̏̂̑́̈̏̃́̓̆̌̎ȟ ̘̓̏ ̅̆̌́̆̓ 
̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̟̌̅̆̊ ̃ ̞̖̓̉ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̠̖̉ ̠̜̐̏̒̓̏̎̎̍ ̠̃̌̆̎̉̆̍ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ 
̒̐̏̒̏̂̎̏ ̐̑̉ ̜̖̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎ ̠̏̂̒̓̏Ȥ
̝̖̓̆̌̒̓̃́ ̝̐̆̑̆̓̆̋́̓ ̃ ̐̑̏̓̉̃̏̅̆̊Ȥ
̒̓̃̉̆ ̅̑̔̄ ̅̑̔̄̔Ȣ ˞̓̏̉̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ ̎̆ 
̃̒̆ ̜̋̏̎̌̉̋̓̎̆̕ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̠̠̃̌Ȥ
̟̠̓̒ ̜̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎̍̉ ̉ ̠̟̏̒̓́̃̌̓ 

̐̏̒̌̆ ̠̒̆̂ ̜̎̆̄́̓̉̃̎̆ ̠̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉Ȣ 
ˏ̏̈̍̏̇̎̏ ̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉̆ ̉ ̋̏̎̒̓̑̔̋Ȥ
̜̖̓̉̃̎ ̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕ȟ ̠̖̐̑̉̃̏̅̉̚ ̐̏ 
̉̓̏̄̔ ̋ ̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̍ ̠̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̍ȟ 
̟̖̐̏̍̏̄́̉̚ ̐̏ ̒̑̆̅̒̓̃́̍ ̋̏̎̌̉̋̓̎̏̕Ȥ
̄̏ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̜̠̝̃̒̎̉̓ ̉̒̓̉̎̔ ̉ 
̠̝̐̑̉̎̓ ̃̆̑̎̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̘́̆̚ 
̃̒̆̄̏ ̜̋̏̎̌̉̋̓̎̆̕ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̏̋́Ȥ
̜̟̠̈̃́̓̒ ̜̅̆̒̓̑̔̋̓̉̃̎̍̉ ̉ ̎̆̒̔̓ ̃ 
̒̆̂̆ ̝̟̒̆̑̆̈̎̔ ̔̄̑̏̈̔ ̠̅̌ ̝̙̖̅́̌̎̆̊̉ 
̃̈́̉̍ ̙̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̟̌̅̆̊Ȣ  
˚̉ ̏̅̎́ ̠̒̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̗̠̏̑̄́̎̉̈́̉ȟ 

̅́̇̆ ̒ ̜̒́̍̍̉ ̞̜̆̋̓̉̃̎̍̉̕̕ ̍̆̓̏̅́Ȥ
̍̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ ̎̆ ̍̏̇̆̓ ̝̏̂̏̊̓̉̒ ̂̆̈ 
̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉ ̜̖̋̏̎̌̉̋̓̎̕ ̒̓̏̌̋̎̏Ȥ
̃̆̎̉̊Ȣ ˪̓̏ ̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̏ ̓̆̍ȟ ̘̓̏ ̙̓́̓ 
̒̏̓̑̔̅̎̉̋̏̃ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ 
̠̒̆̂ ̝̙̂̏̌̏̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̏ ̟̌̅̆̊ȟ ̏̂̌́Ȥ
̟̖̅́̉̚ ̘̠̑́̈̌̉̉̍̉ ̍̆̇̅̔ ̒̏̂̏̊Ȣ ˜̏Ȥ
̞̓̏̍̔ ̘́̒̓̏ ̜̂̃́̆̓ȟ ̘̓̏ ̏̅̎́ ̉ ̓́ ̇̆ 
̗̠̒̉̓̔́̉ȟ ̜̋́̇̅̍ ̉̈ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ ̋̏̎Ȥ
̌̉̋̓̎̏̄̏̕ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̃̏̒̐̑̉̎̉̍́Ȥ
̠̆̓̒ ̐̏-̑́̈̎̏̍̔Ȣ ˤ́̒̓̏ ̃ ̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉̉ 
̓́̋̉̆ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̠̐̑̉̃̏̅̓ ̋ ̃̈́̉̍̎̏̍̔ 
̟̎̆̔̃́̇̆̎̉ȟ ̟̎̆̐̏̎̉̍́̎̉ȟ ̟̎̆̇̆̌́̎̉ 
̙̒̌̔́ ̝̓ ̉ ̝̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̏̃́̓ ̅̑̔̄ ̒ 
̅̑̔̄̏̍Ȣ ˑ̠̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̋̏̎̌̉̋̓̎̆̕ 
̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̎̆ ̃̒̆̄̅́ ̜̟̏̋́̈̃́̓ 
̎̆̄́̓̉̃̎̏̆ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̆̆ ̠̇̉̈̎̆̅̆Ȥ
̝̝̓̆̌̎̏̒̓ȟ ̎̆ ̑̆̅̋̉ ̘̒̌̔́̉ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ 
̝̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̏̄̏ ̞̆̋̓́̕̕ ̏̓ ̋̏̎̌̉̋̓̕Ȥ
̎̏̄̏ ̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ȟ ̠̐̑̉̃̏̅̆̄̏̚ ̃ ̐̏Ȥ
̒̌̆̅̒̓̃̉̉ ̋ ̘̙̌̔̆̍̔ ̃̈́̉̍̏̐̏̎̉̍́Ȥ
̟̎̉ȟ ̜̠̟̃̃̌̆̎̉ ̜̖̎̏̃ ̉ ̂̏̌̆̆ ̏̐̓̉Ȥ
̝̜̖̍́̌̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˛̅̎́̋̏ ̘́̆̚ 
̃̒̆̄̏ ̠̅̌ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̜̋̏̎̌̉̋̓̎̆̕ 
̠̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉ ̜̟̠̏̋́̈̃́̓̒ ̅̆̒̓̑̔̋Ȥ
̜̓̉̃̎̍̉ȟ ̜̟̏̋́̈̃́̉̍̉̚ ̎̆̄́̓̉̃̎̏̆ 
̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ȟ 
̖̙̟̔̔̅̆̎̉ ̙̃̈́̉̍̏̏̓̎̏̆̎̉̊ ̃̎̔̓̑̉ 
̋̏̌̌̆̋̓̉̃́ȟ ̠̟̎́̐̑̇̆̎̉ ̐̑̉ ̃̈́̉̍̏Ȥ
̅̆̊̒̓̃̉̉ ̠̑̔̋̏̃̏̅̉̓̆̌ ̒ ̘̜̐̏̅̉̎̆̎̎Ȥ
̍̉Ȣ ˏ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̠̖̒̌̔́ ̙̠̃̏̈̎̉̋́ 
̠̋̏̎̌̉̋̓̎́̕ ̗̠̒̉̓̔́̉ ̍̏̇̆̓ ̙̝̐̏̍̆́̓ 
̟̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̆̎̉ ̘̝̖̉-̌̉̂̏ ̐̏̓̑̆̂̎̏Ȥ
̒̓̆̊ ̃ ̘́̒̓̎̏̒̓̉ȟ ̌̉̂̏ ̗̆̌̏̊ ̏̑̄́̎̉̈́Ȥ
̗̉̉ ̃ ̏̂̆̍̚Ȣ ˚̏ ̓́ ̇̆ ̠̒́̍́ ̋̏̎̌̉̋̓̕Ȥ
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̠̎́ ̗̠̒̉̓̔́̉ ̒̐̏̒̏̂̎́ ̜̠̝̃̃̉̓ ̍̎̏̇̆Ȥ
̒̓̃̏ ̝̜̖́̌̓̆̑̎́̓̉̃̎ ̘̓̏̆̋ ̠̈̑̆̎̉ ̉ 
̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̐̔̓̆̊ ̙̠̑̆̆̎̉ ̜̐̑̏̂̌̆̍Ȣ 
ˑ̠̌ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̐̏ 

̄̑̔̐̐́̍ ̗̜̖̏̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎ ̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕ 
̐̏ ̒̓̆̐̆̎̉ ̠̠̃̌̉̎̉ ̎́ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎Ȥ
̜̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̜̠̟̃̅̆̌̓ ̟̒̌̆̅̔̉̆̚ ̋̑̉Ȥ
̓̆̑̉̉ȡ 
˛̜̟̋́̈̃́̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̎́ ̠̝̅̆̓̆̌ Ȥ

̝̎̏̒̓ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̃̎̔̓̑̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́Ƞ 
˛̜̟̋́̈̃́̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ̠̅̆Ȥ

̝̝̓̆̌̎̏̒̓ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ƞ 
˛̜̟̋́̈̃́̓ ̠̃̌̉̎̉̆ ̝̓̏̌̋̏ ̎́ ̃̈́Ȥ

̠̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̃̎̔̓̑̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́Ƞ 
˚̆ ̜̟̏̋́̈̃́̓ ̎̉̋́̋̏̄̏ ̎̆̄́̓̉̃̎̏̄̏ 

̠̠̃̌̉̎̉ ̎́ ̠̝̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̉ 
̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ ̃̎̔̓̑̉ ̋̏̌̌̆̋̓̉̃́Ȣ 
˗̠́̇̅́ ̉̈ ̄̑̔̐̐ ̟̘̃̋̌́̆̓ ̃ ̠̒̆̂ 

̠̑̅ ̜̖̋̏̎̌̉̋̓̎̕ ̗̒̉̓̔́̉̊ȟ ̎́ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̝̏̂̑́́̓̚ ̏̒̏̂̏̆ ̃̎̉̍́̎̉̆ȟ 
̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̜̍̆̑ ̐̏ ̖̉ ̙̟̑́̈̑̆̆̎̉ ̉ 
̜̍̆̑ ̐̏ ̟̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̐̏̃̓̏̑̎̏̄̏ 
̠̃̏̈̎̉̋̎̏̃̆̎̉Ȣ ˏ̜́̇̎̍ ̍̏̍̆̎̓̏̍ 
̠̠̠̃̌̆̓̒ ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̉̆ ̖̏̂̉̚ ̘̐̑̉̉̎ ̉ 
̠̐̏̒̌̆̅̒̓̃̉ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̊ ̜̄̑̔̐̐ȟ ̜̠̃̃Ȥ
̌̆̎̉̆ ̎́̉̂̏̌̆̆ ̘̜̖́̒̓ ̘̔́̒̓̎̉̋̏̃ 
̜̖̋̏̎̌̉̋̓̎̕ ̒̓̏̌̋̎̏̃̆̎̉̊ȟ ̉ ̎̆̐̏Ȥ
̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̜̃̏̈̍̏̇̎̍ ̍̆̑ ̔̑̆̄̔̌̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̉ ̉ ̠̐̑̆̅̏̓̃̑́̆̎̉̚ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̊ 
̜̄̑̔̐̐ ̜̖̋̏̎̌̉̋̓̎̕ ̗̒̉̓̔́̉̊Ȣ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˎ ̙̏̑̏̅̔̋̏ȟ ˕ȢˏȢ ˛̗̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̆ ̐̏Ȥ

̃̆̅̆̎̉̆ȡ ̘̔̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ˏˠ˔̏̃ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
˕ȢˏȢ ˎ̙̏̑̏̅̔̋̏Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˫̎̉̓̉ȟ ςππχȢ ɀ ςσψ ̒Ȣ  

2. ː ̙̑̔̉̎́ȟ ˚ȢˏȢ ˜̖̠̒̉̏̌̏̄̉ ̋̏̎̌̉̋̓́̕ȡ 
̘̔̆̂Ȣ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˚ȢˏȢ ː̙̑̔̉̎́Ȣ ɀ ˞˜̂Ȣȡ ˜̉̓̆̑ȟ 
2000. ɀ τφτ ̒Ȣ  

3. ˑ ̏̑̏̆̆̃̕ȟ ˏȢˑȢ ˛̗̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̏̆ ̐̏̃̆Ȥ
̅̆̎̉̆ȡ ̘̔̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ˏˠ˔̏̃ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
ˏȢˑȢ ˑ̏̑̏̆̆̃̕ȟ ˍȢ˚Ȣ ˥̍̆̌̆̃́Ȣ ɀ ˜̆̎̈́ȡ ˕̈̅-
̃̏̔̎-̓́ȟ ςππτȢ ɀ ρτς ̒Ȣ  

4. ̠ ̠̎̈̆̃ȟ ˞Ȣ˚Ȣȟ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ȡ ̉̒̋̔̒̒̓̃̏ȟ 
̎́̔̋́ȟ ̐̑́̋̓̉̋́ȡ ̘̔̆̂Ȣ ̐̏̒̏̂̉̆ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˞Ȣ˚Ȣ 
˗̠̎̈̆̃Ȣ ˙̎Ȣȡ ˍ̑̍̉̓́ ɀ ˙́̑̋̆̓̉̎̄ȟ ˙̆̎̆̅̇Ȥ
̍̆̎̓ȟ ςππςȢ ɀ υρς ̒Ȣ ɉ˞̠̆̑̉ Ⱥ˞̏̃̑̆̍̆̎̎̏̆ 
̏̂̑́̈̏̃́̎̉̆ȻɊȢ  

5. ̆ ̏̒̆̃ȟ ˏȢ˞Ȣ ˛̗̆̎̋́ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̒̐̏̒̏̂Ȥ
̎̏̒̓̉ ̘̔̐̑́̃̌̆̎̆̒̋̏̄̏ ̐̆̑̒̏̎́̌́ ̉ ̆̄̏ ̑́̈Ȥ
̠̃̉̓̉Ȣ ˙̠̏̎̏̄̑́̉̕Ȣ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏȢ˞Ȣ ˘̏̒̆̃ȟ ˏȢ˒Ȣ 
˞̏̋̏̌̏̃́Ȣ ɀ ˢ́̂́̑̏̃̒̋ȡ ˕̈̅-̃̏ ˑˏːˠ˜˞ȟ ςππχȢ ɀ 
ρςψ ̒Ȣ  

6. ̇ ̉̑̏̎̏̃ȟ ˒Ȣ˒Ȣ ˙̗̠̏̅̆̑́̉ ̋̏̎̌̉̋̓̏̃̕ ̃ 
̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉Ȣ ˙̠̏̎̏̄̑́̉̕ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˒Ȣ˒Ȣ ˙̉Ȥ
̑̏̎̏̃Ȣ ɀ ɣ ́̕ȡ ˝̘̝̆ȟ ςππωȢ ɀ ςτπ ̒Ȣ  

7. ˞ ̗̠̏̉̏̌̏̄̉ȡ ̘̔̆̂̎̉̋ ̠̅̌ ˏˠ˔̏̃ Ⱦ ̐̏̅ 
̑̆̅Ȣ ̐̑̏̕Ȣ ˘́̃̑̉̎̆̎̋̏Ȣ ɀ 3-̆̉̈̅Ȣ ̐̆̑̆̑́̂Ȣ ̉ 
̅̏̐Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˫˚˕˟˕-ˑˍ˚ˍȟ ςππψȢ ɀ ττψ ̒Ȣ  

8. ɣ ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̐̆̑̒̏̎́̌̏̍ ̎́ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃̆ȡ ̘̔̆̂̎̏̆ ̐̏̒̏̂̉̆ ̠̅̌ ̃̔̈̏̃ Ⱦ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ 
̐̑ ̏̕Ȣ ˚Ȣ˕Ȣ ˥́̓́̌̏̃̏̊ȟ ˚Ȣ˙Ȣ ˎ̔̑̎̏̒̏̃́Ȣ ɀ ˙Ȣȡ 
˫˚˕˟˕-ˑˍ˚ˍȟ ςππσȢ ɀ σψρ ̒Ȣ ɀ ɉ˞̠̆̑̉ Ⱥ˜̑̏Ȥ
̝̜̆̒̒̉̏̎́̌̎̊̕ ̘̔̆̂̎̉̋ȡ ˙̆̎̆̅̇̍̆̎̓ȻɊȢ  

9. s ̉̒̍́̓̔̌̌̉̎́ȟ ˔Ȣ˚Ȣ ˛̗̜̑̄́̎̉̈́̉̏̎̎̆ 
̜̋̏̎̌̉̋̓̕ȡ ̠̐̏̎̓̉̆ ̉ ̠̓̉̐̏̌̏̄̉ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ 
˔Ȣ˚Ȣ ˢ̉̒̍́̓̔̌̌̉̎́ ȾȾ ˡ̝̜̔̎̅́̍̆̎̓́̌̎̆ ̉̒Ȥ
̠̒̌̆̅̏̃́̎̉Ȣ ɀ 2005. ɀ No 3. ɀ ˞ Ȣ ρπψ-110.  

10. ˥ ̓̏̍̐̋́ ˜Ȣ ˞̗̠̏̉̏̌̏̄̉ ̗̝̜̖̒̏̉́̌̎ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̊ Ⱦ ̐̆̑Ȣ ̒ ́̎̄̌Ȣ ̐̏̅ ̑̆̅Ȣ ˏȢˍȢ ˬ̅̏̃́Ȣ ɀ 
˙Ȣȡ ˍ̒̐̆̋̓˜̑̆̒̒ȟ ρωωφȢ ɀ τρφ ̒Ȣ  

11. ˬ ̗̆̎̋̏ȟ ˏȢ ˜̏̃̆̅̆̎̉̆ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̃ ̐̑̏Ȥ
̜̖̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ̖̋̏̎̌̉̋̓́̕ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˏȢ ˬ̗̆̎Ȥ
̋̏ ȾȾ ˙̆̎̆̅̇̆̑ ̐̏ ̐̆̑̒̏̎́̌̔Ȣ ɀ 2011. ɀ ˞Ȣ ρρ-
14. 

 
 
 
ˠˑ˗ φυψȢψ 

 
ˎ́̅́̌̏̃́ ˍ. .ː 
˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
˪˗˛˚˛˙˕˗˛-˙ˍ˟˒˙ˍ˟˕ˤ˒˞˗˕˒ ˙˒˟˛ˑ˨ ˛ˣ˒˚˗˕ ˝˕˞˗˛ˏ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̜̏̐̉̒́̎ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̜̍̆̓̏̅ȟ 
̙̉̑̏̋̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̜̖̋̏̓̏̑ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ 
̐̑̉ ̗̏̆̎̋̆ ̜̖̉̎́̎̒̏̃̕ ̉ ̜̖̎̆̉̎́̎̒̏̃̕ 
̑̉̒̋̏̃Ȣ ˜̜̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̎̊ ̍́̓̆̑̉́̌ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̅̏̐̏̌̎̆̎̉̆̍ ̋ ̑́̎̆̆ ̜̏̐̔̂̌̉̋̏̃́̎̎̍ ̑́̂̏Ȥ
̓́̍ ́̃̓̏̑́ ̐̏ ̙̟̑̆̆̎̉ ̟̖̏̒̎̏̃̏̐̏̌́̄́̉̚ 
̘̈́̅́ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̑̉̒̋-̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓́Ȣ  

˛̗̆̎̋́ ̑̉̒̋̏̃ȟ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̜̍̆̓̏̅ȟ ̈́Ȥ
̘̅́̉ ̑̉̒̋-̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓́Ȣ 

̅̎̏̊ ̜̖̂́̈̏̃ ̘̈́̅́ ̑̉̒̋-
̍̆̎̆̅̇̍̆̎̓́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̗̏̆̎̋́ 

̉̌̉ ̉̈̍̆̑̆̎̉̆ ̑̉̒̋̏̃ȟ ̝̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̒̏̑̍̉̑̏̃́̎́̕ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ 
̗̋̌́̒̒̉̉̋́̉̉̕ ̑̉̒̋̏̃Ȣ ˑ̠̌ ̙̠̑̆̆̎̉ 
̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̊ ̘̈́̅́̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ 
̝̏̐̑̆̅̆̌̉̓ȡ ̜̐́̑́̍̆̓̑Ⱦ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ 
̗̏̆̎̋̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̛̏̂̆̋̓ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̜̍̆̓̏̅ ̉ 
̍̏̅̆̌̉ ̗̏̆̎̋̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̗̏̆̎Ȥ
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̋̉Ȣ ˛̠̂́̚ ̠̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉ ̉ ̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆Ȥ
̜̍̆ ́̃̓̏̑̏̍ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ ̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎Ȥ
̜̓ ̗̏̆̎̋̉ ̐̏̅̑̏̂̎̏ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ 
̖̑́̂̏̓́ ɍρȟςȟσɎȢ  
˛̅̎́̋̏ ̃ ̐̑́̋̓̉̋̏-̜̖̐̑̉̋̌́̅̎ ̗̆Ȥ

̠̖̌ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̂̏̌̆̆ ̐̏̅̑̏̂̎̏ ̑́̒Ȥ
̒̍̏̓̑̆̎̉̆ ̜̖̑̆̋̏̍̆̎̅̔̆̍ ̞̋̏̎̏̍̉̋̏-
̘̖̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̉ ̍̆̓̏̅̏̃ ̠̉̈̍̆̑̆̎̉ 
̑̉̒̋̏̃Ȣ 
˜̑̆̇̅̆ ̃̒̆̄̏ȟ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̔̋́̈́̓ ̖̏Ȥ

̙̑̏̏ ̜̉̈̃̆̒̓̎̊ ˎ́̊̆̒̏̃̒̋̉̊ ̖̐̏̅̏̅ ̋ 
̗̏̆̎̋̆ ̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̉ ̑̉̒̋̏̃̏̄̏ ̜̠̒̏̂̓̉ 
̉̌̉ ̠̅̆̊̒̓̃̉ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̋̏̓̏̑̏̄̏ 
̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̙̔̒̐̆̎̏ ̗̝̏̆̎̉̃́̓ ̏̅̉̎ ̉̈ 
̎́̉̂̏̌̆̆ ̘̜̖̈̎́̉̍ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ̟̌̂̏̄̏ 
̑̉̒̋́-̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓Ȣ 
˙̜̆̓̏̅ ̘̘̓̏̆̎̏̄̏ ̉ ̝̉̎̓̆̑̃́̌̎̏̄̏ 

̗̠̏̆̎̉̃́̎̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ 
̑̉̒̋́ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̘̎̆̐́̑́̍̆̓̑̉̆̒̋̏̄̏ 
̖̐̏̅̏̅́Ȣ ˛̜̒̎̏̃̎̍̉ ̘̜̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̍̉ 
̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋́̍̉ȟ ̠̅̌ ̗̏̆̎̋̉ ̜̖̋̏̓̏̑ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̉ ̐̏̅̅̆̑̇́̎̉̆ 
̜̂́̈ ̜̖̅́̎̎ ̉ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̟̃̑́̇́̓ ̏̂Ȥ
̉̆̚ ̈́̋̏̎̏̍̆̑̎̏̒̓̉ ̠̠̐̑̏̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋́ȟ 
̠̠̟̠̃̌̓̒ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̆ ̏̇̉̅́̎̉̆ ̉ 
̠̅̉̒̐̆̑̒̉Ȣ ˑ̜́̎̎̆ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋̉ 
̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̗̝̏̆̎̉̓ ̜̃̏̈̍̏̇̎̆ ̑̉̒̋̉ ̃ 
̠̖̐̑̆̅̒̓̏̉̚ ̖̐̆̑̉̏̅́ȟ ̂̆̈̔̒̌̏̃̎̏ 
̠̐̑̆̅̐̏̌́̄́ȟ ̘̓̏ ̜̉̒̒̌̆̅̔̆̍̆ ̈́̋̏̎̏Ȥ
̍̆̑̎̏̒̓̉ ̎̆ ̠̐̑̆̓̆̑̐̓ ̜̖̒̔̆̒̓̃̆̎̎̚ 
̉̈̍̆̎̆̎̉̊Ȣ ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̑́̒̐̑̆̅̆̌̆Ȥ
̠̎̉ ̝̜̖̑̆́̌̎ ̜̖̅́̎̎ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̉ ̎̉Ȥ
̋̏̄̅́ ̎̆ ̖̠̃̏̅̓ ̃ ̋́̋̏̆-̌̉̂̏ ̋̏̎̋̑̆̓Ȥ
̎̏̆ ̘̐́̑́̍̆̓̑̉̆̒̋̏̆ ̒̆̍̆̊̒̓̃̏ȟ ̐̑̉̍̆Ȥ
̝̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̗̏̆̎̋̆ ̑̉̒̋̏̃ ̒̌̆̅̔̆̓ ̉̒Ȥ
̝̝̐̏̌̈̏̃́̓ ̘̎̆̐́̑́̍̆̓̑̉̆̒̋̉̊ ̖̐̏̅̏̅Ȣ  
˙̜̆̓̏̅ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̍̏̅̆̌̉ 6ÁÌÕÅ ÁÔ 

2ÉÓËȢ ˙̝̏̅̆̌ 6ÁÌÕÅ ÁÔ ÒÉsk (VaR ɀ Ⱥ̐̏̅Ȥ
̠̃̆̑̇̆̎̎́ ̑̉̒̋̔ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓Ȼ ̉̌̉ Ⱥ̒̓̏Ȥ
̝̉̍̏̒̓ ̐̏̅ ̑̉̒̋̏̍ȻɊ ̘̐̏̌̔̉̌́ ̅̏̒̓́Ȥ
̘̓̏̎̏ ̙̉̑̏̋̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̠̅̌ ̗̏̆̎̋̉ 
̜̘̑̎̏̎̏̄̏ ̉ ̋̑̆̅̉̓̎̏̄̏ ̑̉̒̋̏̃Ȣ ˙̆̎̆̆ 
̉̈̃̆̒̓̆̎ȟ ̎̏ ̠̋́̇̆̓̒ ̜̉̎̓̆̑̆̒̎̍ȟ ̜̏̐̓ 
̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ 6Á2 ̠̅̌ ̗̏̆̎̋̉ ̗̏̐̆̑́̉Ȥ
̜̖̏̎̎ ̑̉̒̋̏̃Ȣ ˞̑̆̅̉ ̜̖̈́̑̔̂̆̇̎ ́̃̓̏Ȥ
̑̏̃ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ -ÁÒÃÅÌÏ 'Ȣ #ÒÕÚ ɍτɎȟ 
̟̐̑̆̅̌́̄́̆̄̏̚ ̝̜̏̑̉̄̉̎́̌̎̊ ̖̐̏̅̏̅ ̋ 
̟̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̍̏̅̆̌̉ /ÐÅÒÁÔÉÏÎÁÌ 6ÁÌÕÅ ÁÔ 
ÒÉÓË ɉ̅́̌̆̆ ɀ Ⱥ˛6Á2ȻɊȟ ̒̑̆̅̉ ̘̏̓̆̆̒̓̃̆̎Ȥ
̜̖̎ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ - ˛ȢˏȢ ˒̜̘̎̄́̌̆̃́ 
ɍυɎȢ ˏ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̍̆̓̏̅̏̍ȟ ̐̑̆̅̌́Ȥ
̜̄́̆̍̍ -ÁÒÃÅÌÏ 'Ȣ #ÒÕÚȟ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ 
̍̏̅̆̌̉ /6Á2 ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌Ȥ
̎̏̄̏ ̙̠̑̆̆̎̉ ̖̓́̋̉ ̘̈́̅́ȟ ̋́̋ȡ  

1) ̕ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̖̘̒̓̏́̒̓̉̆̒̋̏̊ 
̍̏̅̆̌̉ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̏̓̋̌̏̎̆̎̉̊ ̉̎́̎̕Ȥ
̜̖̒̏̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ ɉ̝̐̏̓̆̑Ɋȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ 
̒ ̗̜̏̐̆̑́̉̏̎̎̍ ̑̉̒̋̏̍Ȣ ˜̝̏̒̋̏̌̋̔ 
̍̆̓̏̅̉̋́ 6Á2 ̐̑̆̅̐̏̌́̄́̆̓ ̗̏̆̎̋̔ 
̗̝̜̖̏̓̑̉́̓̆̌̎ ̏̓̋̌̏̎̆̎̉̊ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̝̐̏̓̆̑ȟ 
̅́̌̆̆ ̂̔̅̆̍ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ ̉̍̆̎̎̏ ̞̓̏̓ 
̐́̑́̍̆̓̑Ƞ 

2) ̕ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̖̘̒̓̏́̒̓̉̆̒̋̏̊ 
̍̏̅̆̌̉ ̘̜́̒̓̏̓ ̝̐̏̓̆̑ȟ ̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ 
̗̜̏̐̆̑́̉̏̎̎̍ ̑̉̒̋̏̍Ƞ 

3) ̕ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆ ̍̏̅̆̌̉ /6Á2Ƞ 
4) ̐ ̑̏̃̆̑̋́ ́̅̆̋̃́̓̎̏̒̓̉ ̍̏̅̆̌̉ 

OVaR. 
ˑ̠̌ ̞̝̜̖̋̒̓̑̆̍́̌̎ ̗̒̉̓̔́̉̊ ̉̌̉ 

̑̉̒̋̏̃ȟ ̏̒̏̂̆̎̎̏ ̖̜̖́̑́̋̓̆̑̎ ̠̅̌ ̉̕Ȥ
̜̖̎́̎̒̏̃ ̑̉̒̋̏̃ ̉ ̜̖̉̎́̎̒̏̃̕ ̏̑̄́̎̉Ȥ
̗̈́̉̊ ̃ ̗̆̌̏̍ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̐̑̉̍̆̎̆Ȥ
̎̉̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̊ ̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ˟̆̏̑̉̉ 
̞̝̜̖̋̒̓̑̆̍́̌̎ ̗̏̆̎̏̋ ɉȰ%ØÔÒÅÍÅ 6ÁÌÕÅ 
4ÈÅÏÒÙȱɊȟ ̙̔̒̐̆̎̏ ̠̐̑̉̍̆̎̆̍̏̊ ̃ ̒̓̑́Ȥ
̖̏̃́̎̉̉ȟ ̓̆̏̑̉̉ ̎́̅̆̇̎̏̒̓̉ȟ ̍̏̎̉̓̏Ȥ
̑̉̎̄̆ ̟̏̋̑̔̇́̆̊̚ ̜̒̑̆̅ȟ ́ ̃ ̐̏̒̌̆̅̎̆̆ 
̠̃̑̆̍ ̃ ̐̑̉̌̏̇̆̎̉̉ ̋ ̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒Ȥ
̋́̍̉Ȣ ˛̒̎̏̃̎̏̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ %ØÔÒÅÍÅ 
6ÁÌÕÅ 4ÈÅÏÒÙ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̎́ 
̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̜̖̅́̎̎ ̏ ̙̜̖̐̑̏̌ ̠̖̐̏̓̆̑ȟ 
̠̜̖̒̃̈́̎̎ ̒ ̞̝̜̋̒̓̑̆̍́̌̎̍̉ ̑̉̒̋́̍̉ȟ 
̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̆ ̍́̋Ȥ
̝̒̉̍́̌̎̏ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̘̈̎́̆̎̉̊ ̐̏̅̏̂Ȥ
̜̖̎ ̝̐̏̓̆̑ ̠̅̌ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̒ ̏̐̑̆̅̆Ȥ
̌̆̎̎̏̊ ̅̏̌̆̊ ̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̉Ȣ 
˙̜̆̓̏̅ ̠̗̋̏̑̑̆̌̉̏̎̎̏-̑̆̄̑̆̒̒̉̏̎-

̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ ̖̙̏̑̏̏ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̉ ̑́̈Ȥ
̜̑́̂̏̓́̎ ̉ ̗̐̑̏̆̅̔̑́ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̏̂̆̉̈̃̆̒̓̎́̚Ȣ ˜̝̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̗̏̆̎̋̆ 
̑̉̒̋̏̃ ̗̜̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎ ̠̅̌ ̜̠̠̃̃̌̆̎̉ 
̎́̉̂̏̌̆̆ ̜̖̒̔̆̒̓̃̆̎̎̚ ̑̉̒̋̏̏̂̑́̈̔Ȥ
̟̖̉̚ ́̋̓̏̑̏̃̕ȟ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̒̓́̓̉̒̓̉Ȥ
̘̖̆̒̋̉ ̍̏̅̆̌̆̊ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̑̉̒̋̏̃ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̠̃̌̉̎̉ ̉ 
̠̉̈̍̆̎̆̎̉ ̜̖̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎ ́̋̓̏̑̏̃̕Ȣ 
ˍ̝̌̓̆̑̎́̓̉̃̏̊ ̜̑̆̄̑̆̒̒̉̏̎̎̍ ̍̏Ȥ

̠̅̆̌̍ ̐̑̉ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̉ ̠̔̑̏̃̎ 
̑̉̒̋̏̃ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̍̏̅̆̌̉ȟ 
̜̏̒̎̏̃́̎̎̆ ̎́ ̜̖̎̆̊̑̏̎̎ ̠̖̒̆̓Ȣ ˑ́̎Ȥ
̜̎̆ ̍̏̅̆̌̉ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̘̜̝̔̉̓̃́̓ ̎̆Ȥ
̜̌̉̎̆̊̎̆ ̠̃̈́̉̍̏̒̃̈̉ ̍̆̇̅̔ ̑̉̒̋̏̏̂Ȥ
̟̑́̈̔̉̍̉̚ ́̋̓̏̑́̍̉̕ ̉ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏Ȥ
̝̃́̓ ̝̔̑̏̃̆̎ ̑̉̒̋̏̃ ɍςɎȢ 
˙̜̆̓̏̅ ̝̉̎̓̆̑̃́̌̎̏̊ ̒̓́̓̉̒̓̉̋̉Ȣ 

ˏ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋̏̍ȟ ̎̆̑̆̅̋̏ 
̃̏̈̎̉ ̋́̆̓ ̗̠̒̉̓̔́̉ȟ ̋̏̄̅́ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ 
̘̓̏̎̏ ̗̝̏̆̎̉̓ ̏̅̉̎ ̉̌̉ ̃̒̆ ̜̐́̑́̍̆̓̑ 
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̑̉̒̋́ ɉ̘̃̆̌̉̉̎̔ ̏̓̋̌̏̎̆̎̉̊ ̉̎́̎̒̏̕Ȥ
̜̖̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃ȟ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̎́̒̓̔̐Ȥ
̠̌̆̎̉ ̜̠̒̏̂̓̉ȟ ̠̝̃̆̑̏̓̎̏̒̓ ̠̉̈̍̆̎̆̎̉ 
̝̑̆̈̔̌̓́̓̏̃Ɋ ̃ ̠̒̃̈̉ ̒ ̘̎́̌̉̉̆̍ ̎̆̋̏Ȥ
̓̏̑̏̊ ̙̐̏̄̑̆̎̏̒̓̉ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̉ ̉̒̒̌̆Ȥ
̅̏̃́̎̉̊ȟ ̉̈̍̆̑̆̎̉̊ȟ ̗̏̆̎̏̋ȟ ̐̑̉̍̆̎̆Ȥ
̠̎̉ ̍̆̓̏̅̏̃Ȣ ˏ ̞̖̓̉ ̘̠̖̒̌̔́ ̠̅̌ ̐̏̌̔Ȥ
̘̠̆̎̉ ̂̏̌̆̆ ̜̖̏̂̏̒̎̏̃́̎̎ ̗̏̆̎̏̋ ̗̆̌̆Ȥ
̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆Ȥ
̜̖̍ ̍̆̓̏̅̏̃Ȣ ˜̜̑̉̍̆̑ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ 
̜̖̅́̎̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̑́̂̏̓̆ 
[2]. 
˚̆ ̠̝̏̒̓́̎́̃̌̉̃́̒ ̎́ ̑́̒̒̍̏̓̑̆̎̉̉ 

̙̉̑̏̋̏ ̠̜̖̐̑̉̍̆̎̆̍ ̐̑̉ ̗̏̆̎̋̆ ̑̉̒Ȥ
̋̏̃ ̜̄̑̔̐̐ ̉ ̜̃̉̅ ̞̜̖̋̒̐̆̑̓̎ ̍̆̓̏̅̏̃ȟ 
̔̋́̇̆̍ ̌̏̄̉̋̏-̠̜̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̆ ̗̒̆̎́̑Ȥ
̜̎̆ ̜̍̆̓̏̅Ȣ ˠ̘̜̠̉̓̃́ȟ ̘̓̏ ̑̉̒̋̉ ̃̏̈Ȥ
̟̎̉̋́̓ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̗̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̕Ȥ
̠̎̉ ̓́̋̏̊ ̒̌̏̇̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ȟ ̋́̋ ̐̑̏̉̈Ȥ
̠̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ȟ ̗̏̆̎̋́ ̉ ̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̆ 
̑̉̒̋̏̃ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎́ ̂̆̈ ̝̠̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉ 
̍̆̓̏̅̏̃ ̉ ̖̐̏̅̏̅̏̃ȟ ̜̖̏̒̎̏̃́̎̎ ̎́ 
̌̏̄̉̋̆ ̉ ̓̆̏̑̉̉ ̍̎̏̇̆̒̓̃ȟ ̝̐̑́̃̉̌Ȥ
̝̎̏̒̓ ̘̆̄̏ ̠̐̏̅̓̃̆̑̇̅́̆̓̒ ̍̎̆̎̉̆̍ 
̞̋̒̐̆̑̓̏̃-̉̒̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̆̊ȟ ́ ̓́̋̇̆ ́̎́Ȥ
̌̉̈̏̍ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̓̆̏̑̉̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̉ 
̑̉̒̋́ȟ ̠̒̃̈̉ ̘̆̌̏̃̆̋́ ̉ ̑̉̒̋́ ̃ ̒̌̏̇Ȥ
̜̖̎ ̖̒̉̒̓̆̍́Ȣ ˞̜̔̆̒̓̃̆̎̎̆̚ ̑́̈̑́̂̏̓Ȥ
̋  ̉̉ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̃ ̗̏̆̎̋̆ȟ ́̎́̌̉̈̆ ̉ 
̐̑̏̄̎̏̈̉̑̏̃́̎̉̉ ̖̑̆̅̋̉ ̑̉̒̋̏̃ 
Ⱥ̝̙̂̏̌̏̄̏ ̙̍́̒̓́̂́Ȼ ̟̠̉̍̆̓̒ ̃ ̌̏̄̉Ȥ
̋ -̠̏̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̏̊ ̓̆̏̑̉̉Ȣ ˛̒̎̏̃̏̐̏̌́Ȥ
̟̄́̉̍̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̌̏̄̉̋̏-
̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̏̊ ̓̆̏̑̉̉ ̠̠̟̠̃̌̓̒ȡ ̌̏̄̉Ȥ
̋ -̠̜̏̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̆ ̘̠̉̒̉̒̌̆̎̉Ƞ ̌̏̄̉̋̏-
̠̜̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎̊ ̍̆̓̏̅ ˕ȢˍȢ ˝̠̂̉̎̉̎́Ƞ 
̠̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 
̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏-̘̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́Ȥ
̠̎̉ ˍȢ ˙̏̇́̆̃́ȟ ̌̏̄̉̋̏-̠̠̃̆̑̏̓̎̏̒̓̎́ 
̠̓̆̏̑̉ ̑̉̒̋́ ̠̅̌ ̒̉̒̓̆̍ ̒ ̄̑̔̐̐́̍̉ 
̜̖̎̆̒̏̃̍̆̒̓̎ ̜̒̏̂̓̉̊ ˒Ȣ ˞̗̏̌̏̇̆̎̆̃́Ȣ 
˙̜̆̓̏̅ ̘̎̆̆̓̋̏̊ ̌̏̄̉̋̉ ̠̅̌ ̉̎̓̆Ȥ

̝̄̑́̌̎̏̊ ̗̏̆̎̋̉Ȣ ˜̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̓̆̏̑̉̉ 
̘̖̎̆̆̓̋̉ ̍̎̏̇̆̒̓̃ȟ ̆̆ ̍̆̓̏̅̏̃ȟ ̍̏̅̆Ȥ
̌̆̊ ̉ ̅̑̔̄̏̄̏ ̠̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̑̉ ̠̐̏̈̃̏̌Ȥ
̆̓ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̎̆̋̏̓̏̑̏̊ ̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓̉ 
̘̜̖̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎ ̉ ̘̜̖̋́̆̒̓̃̆̎̎ ̐̏̋́Ȥ
̈́̓̆̌̆̊ ̝̒̏̑̍̉̑̏̃́̓̕ ̝̟̉̎̓̆̄̑́̌̎̔ 
ɉ̟̏̂̏̂̆̎̎̔̚Ɋ ̛̟̒̔̂̆̋̓̉̃̎̔ ̗̏̆̎̋̔ 
̠̅̌ ̓́̋̏̄̏ ̛̏̂̆̋̓́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̋́̋ ̑̉̒̋ 
̋̏̎̋̑̆̓̎̏̄̏ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉Ȣ ˜̜̑̉̍̆̑ 
̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̜̖̅́̎̎ ̍̆̓̏̅̏̃ ̓́̋̇̆ 
̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̃ ̑́̂̏̓̆ ɍςɎȢ 

˗̘̠̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎́ ̗̏̆̎̋́ ̑̉̒̋̏̃ ̎́ 
̏̒̎̏̃̆ ̉̎̅̆̋̒̏̃Ȣ ˗̘̜̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̆ ̍̏Ȥ
̅̆̌̉ ̗̏̆̎̋̉ ̑̉̒̋̏̃ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ 
̉̎̅̆̋̒̏̃ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ ̝̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̓ȟ 
̆̒̌̉ ̠̓̑̆̂̔̆̓̒ ̗̝̏̆̎̉̓ ̑̉̒̋ ̉̎̓̆Ȥ
̝̄̑́̌̎̏ȟ ̎̆ ̠̝̃̅́̃́̒ ̃ ̅̆̓́̌̉ ̜̖̏̒̎̏̃̎ 
̉ ̝̜̖̃̒̐̏̍̏̄́̓̆̌̎ ̂̉̈̎̆̒-̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̉ 
̗̐̑̏̆̋̉̉ ̏̂̌́̒̓̆̊ ̉ ̜̒̑̆̅ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̎́ ̂̉̈̎̆̒-̗̜̐̑̏̆̒̒Ȣ ˛̝̒̏̂̆̎̎̏̒̓ ̑́̒Ȥ
̜̖̒̍́̓̑̉̃́̆̍ ̍̆̓̏̅̏̃ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ 
̗̏̆̎̋̆ ̑̉̒̋̏̃ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̜̎̆̋̏̓̏̑̍ 
̘̜̉̒̌̏̃̍ ̘̈̎́̆̎̉̆̍ ɉ̉̎̅̆̋̒̏̍ɊȢ ˜̑̉ 
̞̓̏̍ ̗̜̒̐̆̉́̌̉̒̓ ̟̐̑̆̅̌́̄́̓ ̐̑̉̍̆Ȥ
̠̝̎̓ ̜̑́̈̎̏̏̂̑́̈̎̆ ̜̉̎̅̆̋̒ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̝̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓ ̋́̋ ̐̏̋́̈́̓̆̌̉ 
̗̏̆̎̋̉ ̑̉̒̋̏̃ȟ ́ ̎̆ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓Ȣ 
˙̜̆̓̏̅ ̠̑́̒̐̏̈̎́̃́̎̉ ̐̏ ̙́̂̌̏̎̔ 

ɉ̏̂̑́̈̔ɊȢ ˑ̜́̎̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ̗̆̌̆̒̏̏̂̑́̈̎̏ 
̠̝̐̑̉̍̆̎̓ ̃ ̖̓̑̆ ̘̠̖̒̌̔́ȟ ̋̏̄̅́ȡ 

1) ̒ ̜̓́̎̅́̑̓̎̆ ̜̍̆̓̏̅ ́̎́̌̉̈́ ̎̆Ȥ
̜̐̑̉̍̆̎̉̍ȟ ̓Ȣ̆Ȣ Ⱥ̠̓̆̑̐̓ ̘̎̆̔̅́̔ȻȠ 

2) ̍ ̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̎̆́̅̆̋̃́̓̎̏Ƞ 
3) ̉ ̗̍̉̓́̉̉ ̞̜̎̆̆̋̓̉̃̎̕̕Ȣ 
˝́̒̐̏̈̎́̃́̎̉̆ ̐̏ ̏̂̑́̈̔ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 

̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ Ⱥ̜̍̏̌̏̅̍Ȼ ̍̆̓̏̅̏̍ ̉ ̑́̒Ȥ
̠̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́̍̉ ̋́̋ ̏̓Ȥ
̃̆̓̃̌̆̎̉̆ ̉̒̋̔̒̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̉̎̓̆̌̌̆̋̓́ 
(artificial intelligencÅɊȢ ˛̟̒̎̏̃̏̐̏̌́̄́Ȥ
̉̍̉̚ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́̍̉ ̍̆̓̏̅́ ̠̠̟̠̃̌̓̒ 
̜̃̅̆̌̆̎̉̆ ̖̜̖́̑́̋̓̆̑̎ ̐̑̉̈̎́̋̏̃ȟ 
̜̋̏̓̏̑̆ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̑́̒̐̏̈̎́̓ ̛̏̂̆̋̓ȟ 
̉ ̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏ ̒́̍ ̙́̂̌̏̎ȟ ̐̏̅ 
̜̋̏̓̏̑̍ ̠̐̏̎̉̍́̆̓̒ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃̆̎̎̏̆ 
̉̌̉ ̒̓̑̔̋̓̔̑̎̏̆ ̏̐̉̒́̎̉̆ ̛̏̂̆̋̓́ ̉̌̉ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̜̖̅́̎̎Ȣ ˗̌́̒̒ ̙́̂̌̏̎̏̃ ̉̌̉ 
̋̌́̒̒ ̏̂̑́̈̏̃ ɉÐÁÔÔÅÒÎ ÃÌÁÓÓɊ ̠̏̐̑̆̅̆̌Ȥ
̠̆̓̒ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́̍̉ ̋́̋ ̎́̂̏̑ ̙́̂̌̏Ȥ
̎̏̃ ɉ̏̂̑́̈̏̃Ɋȟ ̠̅̌ ̜̖̋̏̓̏̑ ̖̜́̑́̋̓̆̑̎ 
̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̒̃̏̊̒̓̃́Ȣ 
˙̆̓̏̅ ̠̈́̍̆̆̎̉̚Ȣ ˍ̃̓̏̑̏̍ ̑́̒Ȥ

̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̄̏ ̍̆̓̏̅́ ɉ3ÕÂÓÔÉÔÕÔÉÏÎ 
-ÅÔÈÏÄɊ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ˍȢˡȢ ː̙̏̑̋̏̃ ɍφɎȟ ̋̏Ȥ
̜̓̏̑̊ ̑́̈̑́̂̏̓́̌ ̍̆̓̏̅ ̃ ψπ-90-̆ ̜̄̏̅ 
̙̐̑̏̌̏̄̏ ̃̆̋́Ȣ ˝̜́̈̑́̂̏̓́̎̎̊ ̍̆̓̏̅ 
̗̝̐̏̓̆̎̉́̌̎̏ ̉̍̆̆̓ ̘̅̏̒̓́̓̏̎̏ ̙̉̑̏Ȥ
̋̉̊ ̒̐̆̋̓̑ ̠̐̑̉̍̆̎̆̎̉ ̉ ̜̃̐̆̑̃̆ 
̠̐̑̆̅̌́̄́̆̓̒ ́̃̓̏̑̏̍ ̅́̎̎̏̄̏ ̉̒̒̌̆̅̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̐̑̏̂̌̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ 
̑̉̒̋́̍̉ ̜̖̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ̒̉̒̓̆̍Ȣ 
˜̟̠̑̆̅̌́̄́̓̒ ̜̎̏̃̆ ̜̒̉̒̓̆̍ ̏̄̑́̎̉Ȥ
̘̆̎̉̊ ̎́ ̒̓̆̐̆̎̉ ̙̃̆̑̉̎ ̎̆̏̑̉̆̎̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̎̏̄̏ ̄̑́́̕ ɀ ̜̃̆̋̓̏̑ ̓̏̐̏̌̏̄̉̉ȟ ́ 
̜̏̐̉̒́̎̎̆ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̍̆̓̏̅́ ̈́̍̆Ȥ
̠̆̎̉̚ ̠̟̐̏̈̃̏̌̓ ̝̒̔̅̉̓ ̏ ̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏Ȥ
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̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉ ̅́̎̎̏̄̏ ̍̆̓̏̅́ ̐̏ ̏̓̎̏Ȥ
̙̟̆̎̉ ̋ ̓́̋̉̍ ̘̋̌́̒̒̉̆̒̋̉̍ ̍̆̓̏̅́̍ȟ 
̋́̋ ̃̆̎̄̆̑̒̋̉̊ ̍̆̓̏̅ȟ ̍̆̓̏̅ ̃̆̓̃̆̊ ̉ 
̗̄̑́̎̉ȟ ̘̅̉̎́̍̉̆̒̋̏̆ ̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́Ȥ
̎̉̆ȟ ̍̆̓̏̅ ̙̠̓̑́̏̃́̎̉̕ ̙̃̆̑̉̎ ̉ ̐̑̏Ȥ
̘̉̆Ȣ  
˜̝̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̗̏̆̎̋̆ ̑̉̒̋̏̃ 

̜̅́̎̎̊ ̍̆̓̏̅ ̗̒̐̆̉́̌̉̒̓́̍̉ ̎̆ ̑́̒Ȥ
̠̒̍́̓̑̉̃́̌̒ ̉ ̎̆ ̠̠̐̑̉̍̆̎̌̒Ȣ ˑ̜́̎̎̆ 
̜̃̏̐̑̏̒ ̟̓̑̆̂̔̓ ̗̝̒̐̆̉́̌̎̏̄̏ ̓̆̏̑̆Ȥ
̘̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉ ̉ ̘̐̑́̋̓̉̆̒̋̏̊ 
̗́̐̑̏̂́̉̉ȟ ̎̏ ̃ ̘̐̏̒̓́̎̏̃̏̎̏̊ ̘́̒̓̉ 
̒̌̆̅̔̆̓ ̝̏̓̍̆̓̉̓ȟ ̘̓̏ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̍̆Ȥ
̓̏̅́ ̠̈́̍̆̆̎̉̚ ̃̏̈̍̏̇̎̏ ̠̅̌ ̙̠̑̆̆̎̉ 
̖̅̃̔ ̘̜̖́̒̓̎ ̘̈́̅́ȡ 

1) ̐ ̠̑̉̎̓̉̆ ̙̑̆̆̎̉̊ ̐̏ ̔̐̑́̃̌̆Ȥ
̟̎̉ ̑̉̒̋́̍̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̜̠̠̃̃̌̆̎̉ ̉ 
́̎́̌̉̈́ ̠̠̃̌̉̎̉ ̑̉̒̋̏̃ ̎́ ̝̒̓̏̉̍̏̒̓ 
̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ɉ̉̌̉ ̅̑̔̄̉̆ ̜̉̎́̎̒̏̃̆̕ 
̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ɊȢ ˑ̠̌ ̙̑̆̆Ȥ
̠̎̉ ̅́̎̎̏̊ ̘̈́̅́̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍́ ̏̐̓̉̍̉Ȥ
̗̠̈́̉ ̎́ ̝̍̎̏̄̏̅̏̌̎̏̍ ̄̑́̆̕ ̒ ̐̑̆̅̐̉Ȥ
̜̒́̎̎̍̉ ̠̒̓̆̐̆̎̍̉ ̙̃̆̑̉̎ ̉ ̑́̈̑́Ȥ
̂̏̓̋́ ̑̉̒̋̏̃̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̎́ Ë-̝̅̏̌̎̏̍ 
̄̑́̆̕Ƞ 

2) ̃ ̝̑́̃̉̌̎̆̆ ̝̄̏̃̏̑̉̓ ̏ ̄̑̔̐̐̆ 
̘̈́̅́ ̐̏ ̟̑́̒̐̑̆̅̆̌̆̎̉ ̑̉̒̋̏̃ ̐̏ ̂̉̈Ȥ
̎̆̒-̗̐̑̏̆̒̒́̍ȟ ̂̉̈̎̆-̗̒̆̅̉̎̉́̍ȟ ̗̆̎Ȥ
̖̓̑́ ̠̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̕ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ȟ ̐̑̏̆̋Ȥ
̓́̍ ̉ ̐̑Ȣ ̒ ̗̝̟̆̌ ̠̅̏̒̓̉̇̆̎̉ ̍́̋̒̉Ȥ
̝̍́̌̎̏̊ ̒̓̏̉̍̏̒̓̉ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̐̑̆̅Ȥ

̒̓́̃̌̆̎̎̏̊ ̒̏̃̏̋̔̐̎̏̒̓̉ ̍̆̓̏̅̏̃ 

̗̏̆̎̋̉ ̑̉̒̋̏̃ ̐̏̈̃̏̌̉̓ ̂̏̌̆̆ ̏̂̏̒̎̏Ȥ
̃́̎̎̏ ̜̝̃̂̉̑́̓ ̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓ ̉̈̍̆̑̆Ȥ
̠̎̉ ̑̉̒̋̏̃ ̝̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̃̏̈̎̉̋́Ȥ
̟̉̍̚ ̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̉̍ ̘̈́̅́́̍ȟ ̉ ̃ ̈́Ȥ
̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̗̜̖̏̆̎̉̃́̆̍ ̐́̑́̍̆̓Ȥ
̑̏̃Ⱦ̐̏̋́̈́̓̆̌̆̊ ̑̉̒̋́Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ˎ ́̅́̌̏̃́ȟ ˍȢːȢȟ ˞̝̏̂̏̌ȟ ˍȢ˕Ȣ ˟̆̏̑̆̓̉̋̏-
̘̍̆̓̏̅̏̌̏̄̉̆̒̋̉̆ ̜̏̒̎̏̃ ̉ ̘̍̆̓̏̅̉̆̒̋̉̊ 
̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̑̉̊ ̗̏̆̎̋̉ ̉ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̑̉̒̋́̍̉ 
̜̖̉̎́̎̒̏̃̕ ̉ ̜̖̎̆̉̎́̎̒̏̃̕ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̊Ȣ 
˙̠̏̎̏̄̑́̉̕ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ ȾˍȢːȢ ˎ́̅́̌̏̃́ȟ ˍȢ˕Ȣ ˞̝̏̂̏̌Ȣ ɀ 
˙Ȣȡ Ⱥˑ̏̂̑̏̆ ̒̌̏̃̏Ȼȟ ςπρυȢ - ςφτ ̒Ȣ 

2. ˎ ́̅́̌̏̃́ȟ ˍȢːȢȟ ˜́̎̓̆̌̆̆̃ȟ ˍȢˏȢ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̑̉̒̋́̍̉ ̠̝̅̆̓̆̌̎̏̒̓̉ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ɉ̠̅̌ 
̒̓̔̅̆̎̓̏̃ȟ ̘̟̖̠̏̂̔́̉̒̚ ̐̏ ̟̎́̐̑́̃̌̆̎̉ 
̐̏̅̄̏̓̏̃̋̉ Ⱥ˙̆̎̆̅̇̍̆̎̓ȻɊȟ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ ȾˍȢːȢ 
ˎ́̅́̌̏̃́ȟ ˍȢˏȢ ˜́̎̓̆̌̆̆̃Ȣ - ˙Ȣȡ ˏ̠̔̈̏̃̒̋́ ̋̎̉Ȥ
̄́ȟ ςπρυȢ - ςστ ̒Ȣ 

3. ˎ ́̅́̌̏̃́ȟ ˍȢːȢȟ ˙̉̎́̆̃ ˪Ȣ˞Ȣ ˞̘̓̑́̓̆̄̉̆Ȥ
̒̋̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̑̉̒̋́̍̉ ̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ́̃̉́Ȥ
̗̉̏̎̎̏-̜̙̐̑̏̍̌̆̎̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ȡ ̍̏̎̏Ȥ
̠̄̑́̉̕ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ ȾˍȢːȢ ˎ́̅́̌̏̃́ȟ ˪Ȣ˞Ȣ ˙̉̎́̆̃Ȣ - .̇: 
˕̈̅-̃̏ ˙ˍ˕ȟ ςπρφȢ - ρφτ̒Ȣ 

4. Cruz, M.G. Modeling, Measuring and Hedg-
ing Operational Risk. ɀ Chichester: John Wiley & 
Sons Ltd, 2002. ɀ 356 p. 

5. ˒ ̜̘̎̄́̌̆̃ȟ ˛ȢˏȢ ˞̙̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉̆ ̒̉Ȥ
̜̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̗̜̏̐̆̑́̉̏̎̎̍ ̑̉̒̋̏̍ ̎́ 
̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̉ȡ ˍ̃̓̏̑̆̆̑́̓̕ ̅̉̒Ȣ ̋́̎̅Ȣ ̞̋̏̎Ȣ 
̎́̔̋ȡ πψȢππȢπυȢ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ Ⱦ ˛ȢˏȢ ˒̜̘̎̄́̌̆̃Ȣ - ˙Ȣȟ 
2005. - ρφ ̒Ȣ 

6. ː ̙̏̑̋̏̃ȟ ˍȢˡȢ ˙̆̓̏̅ ̠̈́̍̆̆̎̉̚ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ 
Ⱦ ˍȢˡȢ ː̙̏̑̋̏̃Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˗̎̏˝̔̒ȟ ςππτȢ ɀ ρψτ ̒Ȣ 

 
 
 
ˠˑ˗ φυψȢυρȡφψρȢυρφȢχυ 

 
ˎ́̑́̎̏̃ ˚.˒ .1, l ̆̏́̎̏̃̕ ˍ. .̊2 
1˔ˍ˛ Ⱥˎ˪˞Ȼȟ ˞́̎̋̓-˜̆̓̆̑̂̔̑̄ 
2˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 
 
ˍˏ˟˛˙ˍ˟˕˔ˍˣ˕ˬ ˠ˜˝ˍˏ˘˒˚˕ˬ ˎ˕˔˚˒˞-˜˝˛ˣ˒˞˞ˍ˙˕ ˜˝˕ ˕ˢ ˚˒˕˔ˏ˒˞˟˚˛˙ 

˙ˍ˟˒˙ˍ˟˕ˤ˒˞˗˛˙ ˛˜˕˞ˍ˚˕  ̞

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ ̖̐̏̅̏̅ ̋ 
̟̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̂̉̈̎̆̒-̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ ̃ ̖̑́̍̋́ 
̗̗̋̏̎̆̐̉̉ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̅̃̏̊̎̉̋́ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃́ ̐̑̉ ̘̎́̌̉̉̉ ̈́̓̑̔̅̎̆̎̉̊ ̐̑̉ ̐̏̒̓̑̏̆Ȥ
̎̉̉ ́̅̆̋̃́̓̎̏̊ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ 

ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̂̉̈̎̆̒-̗̐̑̏̆̒̒́̍̉ȟ ̗̉̑̏̕Ȥ
̃̏̊ ̅̃̏̊̎̉̋ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȟ ̘̠̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋́ 
̝̍̏̅̆̌ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ 

 

̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̐̑̏̉̈Ȥ
̃̏̅̒̓̃́ȟ ̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̠̐̑̆̅̐̑̉Ȥ

̠̓̉ ̉ ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̞̋̏̎̏̍̉̋̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̏̅̎̏̊ ̉̈ ̜̖̏̒̎̏̃̎ ̓̆̍ ̐̑̉ ̏̂̒̔̇̅̆̎̉̉ 
̐̔̓̆̊ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̊ ̞̋̏̎̏̍̉Ȥ
̋̉Ȣ ˛̅̎̏̊ ̉̈ ̜̖̄̌́̃̎ ̘̈́̅́ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ 
̗̉̑̏̃̏̄̏̕ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̈́̅́Ȥ
̘́ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̞̌̆̋̓̑̏̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ 
̂̉̈̎̆̒-̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉ȟ ̐̑̏̉̈Ȥ

 ̃
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̜̖̃̏̅̒̓̃̆̎̎ ̉ ̜̖̎̆̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎ȟ 
̉̈̃̆̒̓̎̏̊ ̃ ̖̑́̍̋́ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ Ⱥ̗̉̑̏̕Ȥ
̗̃̉̈́̉̉Ȼ ̋́̋ Ⱥ̗̉̑̏̃̏̊̕ ̅̃̏̊̎̉̋Ȼ 
ɉȰdigital  twinȱɊ ̠̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉Ȣ ˛̘̓̌̉̉̆ 
Ⱥ̗̜̖̉̑̏̃̕Ȼ ̂̉̈̎̆̒-̗̐̑̏̆̒̒̏̃ ̏̓ 
Ⱥ̜̘̜̖̏̂̎Ȼ ̟̘̠̈́̋̌́̆̓̒ ̃ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ 
Ⱥ̗̜̉̑̏̃̆̕Ȼ ̂̉̈̎̆̒-̗̜̐̑̏̆̒̒ ̜̅̏̌̇̎ 
̜̝̂̓ ̘̜̑́̒̒̉̓́̎ ̎́ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̆ 
̜̃̐̏̌̎̆̎̉̆ ̐̏̅ ̋̏̎̓̑̏̌̆̍ ́̃̓̏̍́̓̉Ȥ
̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̒ ̉̒Ȥ
̝̐̏̌̈̏̃́̎̉̆̍ ̃ ̜̖̎̆̋̏̓̏̑ ̘̠̖̒̌̔́ 
̘̑̔̎̏̄̏ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ 
ˎ̉̈̎̆̒-̗̜̐̑̏̆̒̒ȟ ̟̐̑̏̓̆̋́̉̆̚ ̃ 

̙̝̍́̉̎̏̒̓̑̏̉̓̆̌̎̏̍ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆ȟ 
̟̐̏̅̑́̈̔̍̆̃́̓ ̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̆ ̆̄̏ 
̞̌̆̍̆̎̓̏̃ȟ ̐̑̉ ̋̏̓̏̑̏̍ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ 
̉̌̉ ̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̐̑̆̅̍̆̓́ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ 
̠̉̈̅̆̌̉ȟ ̎́̐̑̉̍̆̑ȟ ̒̓́̎̋̉ȟ ̜̑̏̂̏̓ȟ 
̠̜̍́̎̉̐̔̌̓̏̑ ̉ ̓Ȣ̅Ȣ ˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ 
̠̒̏̃̑̆̍̆̎̎́ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎́ ̒̉̒̓̆̍́ 
̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ ̜̖̒̌̏̇̎ 
̘̖̅̉̎́̍̉̆̒̋̉ ̐̏̅̒̉̒̓̆̍ȟ ̜̟̖̃̒̓̔̐́̉̚ 
̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ  
˜̗̑̏̆̒̒ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̚Ȥ

̠̒ ̋̏̍̐̌̆̋̒̏̍ ̔̒̓̑̏̊̒̓̃ȟ ̜̖̐̑̉̈̃́̎̎ 
̏̐̆̑́̓̉̃̎̏ ̝̑̆́̄̉̑̏̃́̓ ̎́ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃̆̎̎̏̊ ̗̒̉̓̔́̉̉ ̉ ̜̃̑́̂́Ȥ
̜̝̓̃́̓ ̟̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̔̉̆̚ ̠̃̏̈̅̆̊̒̓̃̉ 
̎́ ̆̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ȟ ̖̠̉̒̏̅ ̉̈ ̔̒̌̏̃̉̊ 
̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏̒̓̉ ̗̌̉̋̃̉̅́̉̉ ̑́̒̒̏̄̌́̒̏Ȥ
̠̃́̎̉ ̍̆̇̅̔ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ ̠̔̐̑́̃̌̆̍̏̄̏ 
̛̏̂̆̋̓́ ̉ ̆̄̏ ̜̇̆̌́̆̍̍ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆̍ȟ 
̘̏̄̑́̎̉̆̎̉̆̍ ̃̑̆̍̆̎̉ ̉ ̑̆̒̔̑̒̏̃ȟ ̎̆Ȥ
̖̜̖̏̂̏̅̉̍ ̎́ ̐̑̉̃̆̅̆̎̉̆ ̛̏̂̆̋̓́ 
̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̃ ̈́̅́̎̎̏̊ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆Ȣ 
˟́̋̉̍ ̏̂̑́̈̏̍ȟ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̍̎̏̄̏Ȥ

̝̠̋̑̉̓̆̑̉́̌̎́ ̘̈́̅́́ ̠̠̐̑̉̎̓̉ ̙̑̆̆Ȥ
̠̎̉ ̗̏̑̄́̎̉̈́̉̉ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ȣ  
˛̅̎́̋̏ ̐̏̒̓̑̏̆̎̉̆ ́̅̆̋̃́̓̎̏̊ ̍́Ȥ

̘̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ ̍̏̅̆̌̉ ̠̅̌ ̠̟̔̐̑́̃̌̆̊̚ 
̜̒̉̒̓̆̍ ̎̆̃̏̈̍̏̇̎̏ ̘̠̐̑̉̃̌̆̆̎̉ ̞̋̒Ȥ
̝̜̖̐̆̑̉̍̆̎̓́̌̎ ̜̖̅́̎̎ ̉̈-̈́ ̝̙̂̏̌̏Ȥ
̄̏ ̠̑́̈̎̏̏̂̑́̈̉ ̟̖̃̏̈̍̔́̉̚̚ ̃̏̈̅̆̊Ȥ
̒̓̃̉̊ȟ ̠̟̖̠̉̈̍̆̎̉̒̚ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̑́̂̏Ȥ
̜̓Ȣ ˙̘́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̆ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ȟ 
̜̟̠̏̒̎̏̃̃́̆̆̒̚ ̎́ ̝́̋̓̔́̌̎̏̊ ̉̎̏̑̕Ȥ
̗̍́̉̉ ̏ ̝̜̖̑̆́̌̎ ̖̘̖̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉ 
̗̖̐̑̏̆̒̒́ ̉ ̑́̂̏̓̆ ̝̜̖̑̆́̌̎ ̛̏̂̆̋̓̏̃ȟ 
̙̎́̌̏ ̠̒̆̄̏̅̎ ̙̉̑̏̋̏̆ ̐̑̉̍̆̎̆̎̉̆ ̃ 

̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̠̖̏̂̌́̒̓ ̎́̔̋̉ ̉ ̖̓̆̎̉̋̉ 
[1]. 
˛̅̎̏̍ ̉̈ ̖̐̏̏̅̏̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̝̉̒̐̏̌Ȥ

̈̏̃́̎̉̆ ́̌̄̏̑̉̓̍́ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ ̎́ ̂́̈̆ 
̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ́̅́̐̓̉̃̎̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑́ 
̒ ̝̜̐̏̌̉̎̏̍̉́̌̎̍ ̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉̆̍ ̜̃Ȥ
̖̜̖̏̅̎ ̐́̑́̍̆̓̑̏̃ ɍςɎ ̃ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̗̠̖̍̏̅̉̉̋́̉̕ȟ ̝̜̖̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̎ ́̃̓̏Ȥ
̑́̍̉ ̝̐̑̉̍̆̎̉̓̆̌̎̏ ̋ ̘̜̑́̈̌̉̎̍ 
̠̜̔̐̑́̃̌̆̍̍ ̛̏̂̆̋̓́̍ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̃̉Ȥ
̅̏̃ ɍσȟ τɎȢ 

1. ˞ ̠̜̋́̌̑̎̊ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̊ ́̅́̐Ȥ
̜̓̉̃̎̊ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑Ȣ ˝̠́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ 
̜̎̆̋̏̓̏̑̊ ̜̒̌̏̇̎̊ ̜̎̆̌̉̎̆̊̎̊ȟ ̐̏̅Ȥ
̜̃̆̑̇̆̎̎̊ ̠̃̏̈̍̔̆̎̉̍̚ ̗̐̑̏̆̒̒ȟ ̐̏Ȥ
̒̓̑̏̆̎̉̆ ́̅̆̋̃́̓̎̏̊ ̘̍́̓̆̍́̓̉̆̒̋̏̊ 
̍̏̅̆̌̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̜̜̃̈̃́̆̓ ̘̝̈̎́̉̓̆̌Ȥ
̜̎̆ ̓̑̔̅̎̏̒̓̉Ȣ 
˕̜̒̒̌̆̅̔̆̍̊ ̠̜̒̋́̌̑̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ 

̅́̇̆ ̐̑̉ ̆̄̏ ̖̘̒̓̏́̒̓̉̎̏̒̓̉ ̒ ̏̄̑́̎̉Ȥ
̘̜̆̎̎̍ ̒̐̆̋̓̑̏̍ ̍̏̇̎̏ ́̐̐̑̏̋̒̉̍̉Ȥ
̝̑̏̃́̓ ̎́ ̋̏̑̏̓̋̏̍ ̐̑̏̍̆̇̔̓̋̆ ̃̑̆̍̆Ȥ

̎̉ ̐̏̌̉̎̏̍̏̍ ̒̓̆̐̆̎̉ N: ä=
=

N

0i

i
i ta)t(x . 

˪̓̏ ̞̋̃̉̃́̌̆̎̓̎̏ ̟̏̐̉̒́̎̉ ̠̒̋́̌̑̎̏̄̏ 
̗̐̑̏̆̒̒́ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̅̉̆̕̕Ȥ
̗̝̜̖̑̆̎̉́̌̎ ̔̑́̃̎̆̎̉̊ ̠̐̏̑̅̋́ N+1:  

BuAxx +=# ,                      (3) 

ù
ú

ø
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ê

è
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B Ѐ ɉπȟ ȣȟ 0, 1)T,   x = (x1, x2, ȣȟ xN+1)T. 
˔̝̅̆̒ x ɀ ̃̆̋̓̏̑ȟ ̒̏̅̆̑̇́̉̊̚ ̐̏̌̉Ȥ

̝̎̏̍̉́̌̎̏̆ ̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉̆ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̉ 

̆̄̏ ̜̐̑̏̉̈̃̏̅̎̆ȟ xk(0)  = ak-1ẗk!,  N,1k= ; 

u ɀ ̠̒̋́̌̑̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ȟ ̑́̃̎̏̆ ̟̎̔̌ 
̠̅̌ ̟̠̎́̂̌̅́̓̆̌Ƞ EN ɀ ̘̠̆̅̉̎̉̎́ ̍́̓Ȥ
̗̑̉́ ̠̐̏̑̅̋́ N. 
˙̝̏̅̆̌ ̑̆̄̔̌̉̑̔̆̍̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ ̃ 

̃̉̅̆ ̐̏̌̉̎̏̍́ ɉ̓Ȣ̆Ȣ ̃ ̃̉̅̆ ̌̉̎̆̊̎̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍ ɉσɊɊȟ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̎́ ̃ ̘̓̆̆̎̉̆ 
̘̏̆̑̆̅̎̏̄̏ ̗̉̋̌́ ̟̎́̂̌̅̆̎̉̊ ̒ ̐̏̍̏Ȥ
̝̟̚ ̍̆̓̏̅̏̃ ̑̆̄̑̆̒̒̉̏̎̎̏̄̏ ́̎́̌̉̈́ȟ 
̒̏̄̌́̒̎̏ ̓̆̏̑̆̍̆ ̠̑́̈̅̆̌̆̎̉ȟ ̠̐̏̅́̆̓̒ 
̃ ̒̏̂̒̓̃̆̎̎̏ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̊ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑Ȣ 
˒̒̌̉ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̠̋̑̉̓̆̑̉ ̏̐̓̉Ȥ

̝̍́̌̎̏̒̓̉ ̜̝̃̂̑́̓ ̗̔̎̋̉̏̎́̌̕ ̏̂̏̂Ȥ
̆̎̎̏̊̚ ̜̑́̂̏̓ ɉˡ˛˝Ɋ ɉËȟ ɻiȟ ɼi ɀ ̈́̅́̎Ȥ
̜̎̆ ̝̜̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̆ ̞̗̜̋̏̉̉̆̎̓̕̕ȟ ty ɀ 
̗̉̋̌ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉Ɋȡ 

ñ
+

ñ ++=
yy t
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2
̏̐

2t

0
y3 dt
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uu

2

1
dt)t(Q
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)t(V
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I ,                                     (4) 
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22

2
11 b+b= , 

̓̏ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ́̌̄̏̑̉̓̍̏̍ ̒ ̐̑̏Ȥ
̟̄̎̏̈̉̑̔̆̊̚ ̝̟̍̏̅̆̌ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ȟ 
̟̍̉̎̉̍̉̈̉̑̔̆̆̚ ˡ˛˝ȟ ̜̝̂̓ ̎́̊̅̆̎̏ 
̘́̎́̌̉̓̉̆̒̋̉Ȣ 
ςȢ ˙̜̎̏̄̏̍̆̑̎̊ ̝̜̏̐̓̉̍́̌̎̊ 

̜́̅́̐̓̉̃̎̊ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑Ȣ ˜̗̑̉̎̉̐ ̐̏Ȥ
̠̒̓̑̏̆̎̉ ́̅́̐̓̉̃̎̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑́ ̠̅̌ 
̛̏̂̆̋̓́ȟ ̟̉̍̆̆̄̏̚ M ̖̃̏̅̏̃ ̉ N ̜̖̃̏Ȥ
̅̏̃ȟ ̓̏̓ ̇̆ ̜̒́̍̊Ȣ ˚́ ̜̋́̇̅̊ ̖̃̏̅ ̒̓́Ȥ
̠̃̉̓̒ ̟̝̎́̂̌̅́̓̆̌ȟ ̜̜̟̃̑́̂́̓̃́̉̊̚ 
̝̟̐̏̌̉̎̏̍̉́̌̎̔ ̝̍̏̅̆̌Ȣ ˏ ̘̋́̆̒̓̃̆ 
̃̆̋̓̏̑́ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̓̒ 
̃̆̋̓̏̑ȟ ̋̏̍̐̏̎̆̎̓́̍̉ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̒̌̔̇́̓ 
̜̐̏̅̃̆̋̓̏̑ȟ ̖̟́̑́̋̓̆̑̉̈̔̉̆̚ ̐̏̌̉̎̏Ȥ
̍̉́ ̝̌̎̏̆ ̐̑̉̂̌̉̇̆̎̉̆ ̠̉̈̍̆̑̆̍̏̄̏ ̎́ 
̋́̇̅̏̍ ̜̖̃̏̅̆ ̗̐̑̏̆̒̒́Ȣ ˟̏̄̅́ ̍́̓̆̍́Ȥ
̘̠̓̉̆̒̋́ ̝̍̏̅̆̌ ̐̑̉̍̆̓ ̃̉̅ 
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̄̅̆ ̃̆̋̓̏̑ Xi, ̗̜̍́̓̑̉ Ai, Bi ̟̉̍̆̓ ̑́̈Ȥ
̍̆̑̎̏̒̓̉ȟ ̘̜̎́̈̎́́̆̍̆ ̟̎́̂̌̅́̓̆̌̆̍ȟ 
̠̒̓̏̉̍̚ ̎́ É-̏̍ ̜̖̃̏̅̆Ȣ 

 
˔́ ̋̑̉̓̆̑̉̊ ̘̋́̆̒̓̃́ ̝̃̏̈̍̆̍ ˡ˛˝ 

[ ]ñ +++= --
=

y

y

t

0
̏̐

1T
̏̐

1T
1

T
tt0

T dtuKuuKuXQXXQXI2 , 

̄̅̆ Q0, Q1 ɀ ̗̝̎̆̏̓̑̉́̓̆̌̎̏ ̜̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̆ ̗̜̍́̓̑̉ȟ ́ K ɀ ̝̐̏̌̏̇̉̓̆̌̎̏ ̏̐̑̆̅̆Ȥ
̠̌̆̎̎́Ȣ 

 
˗̏̄̅́ ̠̄̌́̃̎́ ̘̝́̒̓ ̗̔̎̋̉̏̎́̌́̕ 

ˡ˛˝ ̠̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̒̔̍̍̔ ˡ˛˝ȟ 
̙̖̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̃̉̒ ̠̅̌ ̠̒̋́̌̑̎̏̄̏ 
̘̠̒̌̔́ȟ ̜̖̈́̐̉̒́̎̎ ̠̅̌ ̋́̇̅̏̄̏ ̖̃̏̅́ȟ 
̗̜̍́̓̑̉ ̟̉̍̆̓ ̃̉̅ 

Q0 = diag(ɻ1, ɻ2, ȣ, ɻN), 
Q1 = diag(ɼ1, ɼ2, ȣ, ɼN), 
ɻk = diag(ɻk

1, ɻk
2, 0, ȣ, 0), 

ɼk = diag(ɼk
1, ɼk

2, 0, ȣ, 0), 
K = diag(k1, k2, 0, ȣ, kM). 

˜̠̏̌́̄́ ̗̍́̓̑̉̔ K ̘̆̅̉̎̉̎̏̊ȟ ̐̏Ȥ
̘̌̔̉̍ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̠̅̌ ̍̎̏̄̏̍̆̑̎̏̄̏ 
̛̏̂̆̋̓́ ̃ ̃̉̅̆ ̙̃̈̃̆̆̎̎̏̊ ̜̒̔̍̍ 
̔̐̑́̃̌̆̎̉̊ȟ ̜̜̜̖̃̑́̂́̓̃́̆̍ ̠̒̋́̌̑Ȥ
̜̎̍̉ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑́̍̉ȟ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎̎̍̉ 
̎́ ̋́̇̅̏̍ ̖̃̏̅̆Ȣ 

 
˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 

1. ˎ ̑̇̏̈̏̃̒̋̉̊ ˎȢ˙Ȣȟ ˙̜́̑̓̎̏̃ ˏȢˏȢȟ ˎ̘̏Ȥ
̋́̑̆̃ ˜Ȣ˫Ȣȟ ˞̖̉̑̓̌́̅̈̆ ˍȢːȢ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̒̓́̎Ȥ

̋́̍̉ ̉ ̘̜̒̓́̎̏̎̍̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒́̍̉ ɍ˟̆̋̒̓ɎȾȾ 
˞̜̓́̑̊ ˛̒̋̏̌ȡ ˟˚˟ȟ ςπρτȢ ɀ συς ̒Ȣ 

2. ̠ ́̂́̎̏̃ ˞ȢˍȢ ˠ̐̑́̃̌̆̎̉̆ ̒̉̒̓̆̍́̍̉ ̎́ 
̟̖̐̑̏̄̎̏̈̉̑̔̉̚ ̠̖̍̏̅̆̌ ɍ˟̆̋̒̓ɎȢ ˞˜̂Ȣȡ ˕̈̅Ȣ 
˞Ȣ-˜̂Ȣ ̔̎-̓́ȟ ρωωχȢ ςππ ̒Ȣ 

3. ˎ ́̑́̎̏̃ ˚Ȣ˒Ȣ ˝̙̆̆̎̉̆ ̘̈́̅́̉ ̒̓́̂̉̌̉Ȥ
̗̈́̉̉ ̝̌̆̓́̓̆̌̎̏̄̏ ́̐̐́̑́̓́ ̒ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉Ȥ
̆̍ ̝̏̐̓̉̍́̌̎̏̄̏ ́̅́̐̓̉̃̎̏̄̏ ̠̑̆̄̔̌̓̏̑́ 
ɍ˟̆̋̒̓Ɏ ȾȾ ˜̜̑̏̂̌̆̍ ̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̉ ̒̏̃̆̑Ȥ
̙̠̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̗́̃̉́̉̏̎̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ ̒̉̒̓̆̍ 
̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̓̑́̎̒̐̏̑̓́ȡ ˙̆̇̃̔̈̏̃̒̋̉̊ ̒̂̏̑Ȥ
̎̉̋ ̘̜̖̎́̔̎ ̓̑̔̅̏̃ Ⱦ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ 
ːȢˍȢ˗̜̑̇́̎̏̃̒̋̏̄̏Ȣ ˞˜̂Ȣȡ ˍ̠̋́̅̆̍̉ ̄̑́̇̅́̎Ȥ
̒̋̏̊ ̗́̃̉́̉̉ȟ ρωωωȟ ˟ȢτȢ ɀ ˞ Ȣςυ-28. 

4. ˎ ́̑́̎̏̃ ˚Ȣ˒Ȣ ˎ̝̆̈̍̏̅̆̌̎̏̆ ̔̐̑́̃̌̆̎̉̆ 
̞̘̋̏̎̏̍̉̆̒̋̏̊ ̒̉̒̓̆̍̏̊ ɍ˟̆̋̒̓Ɏ ȾȾ ˜̜̑̏̂̌̆̍ 
̞̗̋̒̐̌̔́̓́̉̉ ̉ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ ̗́̃̉́̉Ȥ
̏̎̎̏̊ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ ̒̉̒̓̆̍ ̙̃̏̈̅̔̎̏̄̏ ̓̑́̎̒Ȥ
̐̏̑̓́ȡ ˞̂̏̑̎̉̋ ̘̜̖̎́̔̎ ̓̑̔̅̏̃Ⱦ ˜̏̅ ̑̆̅Ȣ ˏȢˍȢ 
ˎ̗̏̊̏̃́Ȣ ˞˜̂Ȣȡ ˍ̠̋́̅̆̍̉ ̄̑́̇̅́̎̒̋̏̊ ́̃̉́Ȥ
̗̉̉ȟ ρωωχ-ρωωψȟ ˟ȢσȢ ɀ ˞ Ȣ χς-75. 
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ˠˑ˗ ππτȢτȢςςȡφυψ 
 
ˏ̏̌̋̏̃́ ː.ˑ .ȟ ˎ̆̌̆̃ ˒.̇ .ȟ ˡ̑̏̌̏̃ ˒. .ˎ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 
 
˛˞˛ˎ˒˚˚˛˞˟˕ ˝ˍ˔˝ˍˎ˛˟˗˕ ˏ˕˝˟ˠˍ˘˩˚˛˖ ˞ ˝˒ˑ˨ ˜˝˛˒˗˟˕˝˛ˏˍ˚˕ˬ 

ˍː˝˒ːˍ˟˚˨ˢ ˞˟ˍ˚˗˛ˏ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̜̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 
̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̠̒̓̑̏̆̎̉ ̜̖́̄̑̆̄́̓̎ ̒̓́̎Ȥ
̋̏̃ ̉ ̜̑̆̇̉̍ ̗̠̔̎̋̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̕ ̝̃̉̑̓̔́̌Ȥ
̎̏̊ ̜̒̑̆̅ ̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ 
̋̏̍̐̏̎̏̃̏̋ ̜̖́̄̑̆̄́̓̎ ̒̓́̎̋̏̃Ȣ 

˗̗̝̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̆ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̆ȟ ́̄̑̆Ȥ
̜̄́̓̎̆ ̒̓́̎̋̉ȟ ̝̠̃̉̑̓̔́̌̎́ ̒̑̆̅́Ȣ 

 
̗̜̎̎̏̃́̉̏̎̎̊ ̗̐̑̏̆̒̒ ̐̑̆̅̎́Ȥ
̘̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̜̂̒̓Ȥ

̑̏̄̏ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̉ ̙̠̒̏̃̆̑̆̎̒̓̃̏̃́̎̉ 
̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̒̐̏̒̏̂̎ ̖̘̖̓̆̎̉̆̒̋̉ 
̒̉̒̓̆̍ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̃ ̍̉̑̆Ȣ ˪̓̏̓ ̐̑̏Ȥ
̗̆̒̒ ̧̏̂̑̌ ̃ ̠̎́̒̓̏̆̆̚ ̠̃̑̆̍ ̟̎̏̃̔ 
̐́̑́̅̉̄̍̔ - ̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̆ ̐̑̏̆̋̓̉Ȥ
̑̏̃́̎̉̆ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ ˞̝̔̓ 
̗̝̋̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̄̏ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̃ 
̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̠̖̔̒̌̏̃̉ ̒̏̒̓̏̉̓ ̃ ̐̏̌̔Ȥ
̘̆̎̉̉ ̜̖̋̏̎̋̔̑̆̎̓̏̒̐̏̒̏̂̎ ̉̅̆̊ ̎́ 
̖̑́̎̎̉ ̠̖̒̓́̅̉ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊ ̉ ̗̍̉̎̉̍̉̈́̉̉ ̙̏̉̂̏̋ ̐̑̉ 
̟̐̏̒̌̆̅̔̆̍̚ ̒̏̈̅́̎̉̉ ɉ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̏̑Ȥ
̒̋̏̍ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉̉ȟ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̐̑̏Ȥ
̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̉ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉̉Ɋ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̉ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̐̏̅̅̆̑̇̋̉ ̋̏̎Ȥ
̗̝̆̐̓̔́̌̎̏̊ ̗̆̌̏̒̓̎̏̒̓̉ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ 
̐̑̆̅̒̓́̃̌̆̎̉̊ ̛̏̂̆̋̓̏̃ ̖̓̆̎̉̋̉ ̉ 
̖̓̆̎̏̌̏̄̉̊Ȣ 
˛̅̎̉̍ ̉̈ ̜̖̒̔̆̒̓̃̆̎̎̚ ̎́̐̑́̃̌̆Ȥ

̎̉̊ ̠̑́̈̃̉̓̉ ̃ ̏̂̌́̒̓̉ ̋̏̍̐̌̆̋̒̎̏̊ 
̗́̃̓̏̍́̓̉̈́̉̉ ̙̝̜̖̍́̉̎̏̒̓̑̏̉̓̆̌̎ 

̠̐̑̆̅̐̑̉̓̉̊ ̠̅̌ ̒̆̑̉̊̎̏̄̏ ̉ ̍́̒̒̏̃̏̄̏ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̏̈̅́̎̉̆ ̎̏̃̏̄̏ 
̉ ̗̠̍̏̅̆̑̎̉̈́̉ ̟̠̉̍̆̆̄̏̒̚ ̗̝̒̐̆̉́̌Ȥ
̎̏̄̏ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉Ȣ 
˜̏̅ ̗̝̜̒̐̆̉́̌̎̍ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍ 

̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆̍ ̂̔̅̆̍ ̝̐̏̎̉̍́̓ ́̄̑̆Ȥ
̜̄́̓̎̆ ̒̓́̎̋̉ ɉˍ˞Ɋȟ ́ ̓́̋̇̆ ̗̓̑́̅̉̉̏̎Ȥ
̜̎̆ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉̆ ̌̉̎̉̉ ɉˍ˘Ɋȟ ̐̆̑̆Ȥ
̜̎́̌́̇̉̃́̆̍̆ ɉ˜ˍ˘Ɋ ̉ ̄̉̂̋̉̆ ́̃̓̏̍́Ȥ
̘̓̉̆̒̋̉̆ ̌̉̎̉̉ ɉːˍ˘ɊȢ 
ˍ̜̄̑̆̄́̓̎̍̉ ̒̓́̎̋́̍̉ ɉˍ˞Ɋ ̜̎́̈Ȥ

̟̃́̓ ̍̎̏̄̏ ̝̜̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̌̎̆ ̒̓́̎̋̉ȟ 
̜̒̋̏̍̐̏̎̏̃́̎̎̆ ̉̈ ̜̖̎̏̑̍́̌̉̈̏̃́̎̎ ̉ 
̘̘́̒̓̉̎̏ ̗̜̖̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎ ́̄̑̆̄́Ȥ
̓̏̃ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ ˪̓̉ ̒̓́̎̋̉ ̠̟̠̐̑̉̍̆̎̓̒ 
̐̑̉ ̋̑̔̐̎̏̒̆̑̉̊̎̏̍ ̉ ̍́̒̒̏̃̏̍ ̐̑̏̉̈Ȥ
̃̏̅̒̓̃̆Ȣ 
ˍ˞ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̏̅Ȥ

̎̏̊ ̋̏̎̋̑̆̓̎̏̊ ̅̆̓́̌̉ ̒ ̈́̅́̎̎̏̊ ̐̑̏Ȥ
̄̑́̍̍̏̊ ̜̃̐̔̒̋́Ȣ ˑ̠̌ ̎̆̄̏ ̠̈́̅́̎̎́ 
̝̝̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̎̏̒̓ ̍̏̇̆̓ ̜̝̂̓ ̏̂̆̒Ȥ
̘̐̆̆̎́ ̋́̋ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̆̊ ̃̉̅̏̃ ̏̂̑́Ȥ
̂̏̓̋̉ȟ ̓́̋ ̉ ̗̗̋̏̎̆̎̓̑́̉̆̊ ̛̏̂̆̋̓̏̃ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̃ ̘̑́̂̏̆̊ ̈̏̎̆ ̒̓́̎̋́Ȣ ˚́ 
̜̖́̄̑̆̄́̓̎ ̖̒̓́̎̋́ ̍̏̇̎̏ ̜̠̝̃̐̏̌̎̓ 
̒̃̆̑̌̆̎̉̆ȟ ̑́̒̒̃̆̑̌̉̃́̎̉̆ȟ ̈̆̎̋̆̑̏̃́Ȥ
̎̉̆ȟ ̑̆̈̆̑̏̃́̎̉̆̕ȟ ̎́̑̆̈́̎̉̆ ̃̎̔̓̑̆̎Ȥ
̖̎̉ ̉ ̜̖̎́̑̔̇̎ ̝̑̆̈̂ȟ ̜̎̆̋̏̓̏̑̆ ̜̃̉̅ 
̓̏̋́̑̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˞̜̏̒̓́̃̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̋́ 
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˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˜̜̑̉̍̆̑ ̋̏̍̐̏̎̏̃̏̋ ̜̖́̄̑̆̄́̓̎ ̒̓́̎̋̏̃ 

ˍ̜̄̑̆̄́̓̎̆ ̒̓́̎̋̉ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ 
̜̏̑̍̕ȟ ̑́̈̍̆̑̏̃ȟ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ȟ ̓̑̆̂̔̆̍̏̊ 
̘̓̏̎̏̒̓̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̟̋̏̍̐̏̎̔̓ ̐̏ ̑́̈Ȥ
̜̎̍ ̖̒̆̍́̍ ɉ̑̉̒Ȣ ςɊȡ ̏̅̎̏̒̓̏̑̏̎̎̉̍̉ ̉ 
̍̎̏̄̏̒̓̏̑̏̎̎̉̍̉ȟ ̏̅̎̏ ̙̝̜̐̉̎̅̆̌̎̍̉ 
̉ ̙̝̜̍̎̏̄̏̐̉̎̅̆̌̎̍̉ȟ ̗̏̅̎̏̐̏̈̉̉̏̎Ȥ
̜̎̍̉ ̉ ̗̜̍̎̏̄̏̐̏̈̉̉̏̎̎̍̉ȟ ̃ ̃̆̑̓̉Ȥ
̝̋́̌̎̏̍ȟ ̎́̋̌̏̎̎̏̍ȟ ̝̄̏̑̉̈̏̎̓́̌̎̏̍ ̉ 
̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̎̏̍ ̠̉̒̐̏̌̎̆̎̉ ɍρɎȢ ˗̏̍Ȥ
̐̏̎̏̃̋́ ɀ ̞̓̏ ̒̉̒̓̆̍́ ̠̑́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ 
̔̈̌̏̃ ̉ ̠̟̖̎́̐̑́̃̌̉̚ ̒̓́̎̋́ȟ ̘̏̓̌̉́Ȥ
̟̠̠́̒̚ ̒̓̑̔̋̓̔̑̏̊ȟ ̗̠̐̑̏̐̏̑̉̍̉ ̉ 
̒̃̏̊̒̓̃́̍̉Ȣ ɍςɎ 
ˡ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̆ ̒̓̑̏̆̎̉̆ ̐̑̏Ȥ

̒̓̑́̎̒̓̃́ ˍ˞ ̠̠̏̐̑̆̅̆̌̆̓̒ ̟̒̌̆̅̔̉̚Ȥ
̍̉ ́̒̐̆̋̓́̍̉ ɍσɎȡ 

1) ̏ ̘̂̆̒̐̆̆̎̉̆̍ ̃ ̘̑́̂̏̆̊ ̈̏̎̆ȡ 
- ̏ ̗̑̉̆̎̓́̉̉ ɉ̗̐̏̈̉̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆ȟ 

̋̑̆̐̌̆̎̉̆Ɋ ̅̆̓́̌̉ȟ 
- ̏ ̗̑̉̆̎̓́̉̉ ɉ̗̐̏̈̉̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆Ɋ 

̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ȟ 
- ̅ ̠̃̉̇̆̎̉ ̅̆̓́̌̉ ̃ ̘̑́̂̏̆̊ ̈̏̎̆ȟ 
- ̐ ̠̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̉ ̘̐̏̅́̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎Ȥ

̓́ ̃ ̘̑́̂̏̆̊ ̈̏̎̆Ƞ 
2) ̏ ̘̂̆̒̐̆̆̎̉̆̍ ̃ ̘̑́̂̏̆̍ ̐̑̏Ȥ

̒̓̑́̎̒̓̃̆ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȡ 
- ̐ ̠̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̅̆̓́̌̉ ̃ ̘̟̑́̂̏̔ 

̈̏̎̔ȟ 
- ̐ ̠̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ɉ̗̐̏̈̉̉̏̎̉̑̏̃́̎̉̆ȟ 

̋̑̆̐̌̆̎̉̆Ɋ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̃ ̘̟̑́̂̏̔ 
̈̏̎̔ȟ 

- ̑ ̠́̈̍̆̆̎̉̚ ̏̑̄́̎̏̃ ̠̔̐̑́̃̌̆̎̉ȟ 
- ̑ ̠́̈̍̆̆̎̉̚ ̞̘̖̎̆̑̄̆̓̉̆̒̋̉ ̉ 

̗̜̖̋̏̍̍̔̎̉̋́̉̏̎̎ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̉ ̔̈̌̏̃ 
̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ȟ 

- ̏ ̘̄̑́̎̉̆̎̉̊ȟ ̜̖̏̂̔̒̌̏̃̌̆̎̎ ̒̏̂Ȥ
̒̓̃̆̎̎̏̊ ̎̆̒̔̆̊̚ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̆̊ ̉ 

̙̃̎̆̎̉̍̉ ̝̜̒̓̑̏̉̓̆̌̎̍̉ ̉ ̋̏̍̍̔̎̉Ȥ
̗̜̋́̉̏̎̎̍̉ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉Ȣ 
˕̖̠̒̏̅ ̉̈ ̗̝̔̎̋̉̏̎́̌̎̏̄̏̕ ̒̓̑̏̆Ȥ

̠̎̉ ˍ˞ȟ ̜̂̌́ ̑́̈̑́̂̏̓́̎́ ̝̠̃̉̑̓̔́̌̎́ 
̒̑̆̅́ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̐̑̆̅Ȥ
̠̒̓́̃̌̆̓ ̒̏̂̏̊ ̜̐̑̏̄̑́̍̍̎̊ ̋̏̍̐̌̆̋̒ 
̒̏ ̟̒̌̆̅̔̉̍̉̚ ̠̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̍̉ȡ 
˗̏̍̐̏̎̏̃̋́ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̋́ ̃ 

̘̑̔̎̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ɉ̑̉̒Ȣ σɊȢ 
ˏ ̅́̎̎̏̍ ̑̆̇̉̍̆ ̠̉̍̆̆̓̒ ̃̏̈̍̏̇Ȥ

̝̎̏̒̓ ̠̝̅̏̂́̃̌̓ ̍̏̅̆̌̉ ̝̜̖̏̓̅̆̌̎ 
̔̈̌̏̃ȟ ̝̑̆̅́̋̓̉̑̏̃́̓ ̉̌̉ ̠̝̔̅́̌̓ ̖̉Ȣ 
˟́̋ ̇̆ ̠̉̍̆̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̝̟̐̏̌̎̏̒̓ 
̝̎́̒̓̑̏̉̓ ̏̋̑̔̇̆̎̉̆ ɉ̝̅̏̂́̃̉̓ ̗̒̆̎̔ȟ 
̝̉̈̍̆̎̉̓ ̗̃̆̓ ̏̎́̕ȟ ̝̐̏̋́̈́̓ ̘̟̑́̂̏̔ 
̝̏̂̌́̒̓ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̅̆̓́̌̉ ̉ ̓Ȣ̅ȢɊȢ ˜̏̅ 
̑̆̅́̋̓̉̑̏̃́̎̉̆̍ ̞̌̆̍̆̎̓́ ̟̠̐̏̎̉̍́̓̒ 
̓́̋̉̆ ̗̏̐̆̑́̉̉ȟ ̋́̋ Ȱ˕̈̍̆̎̆̎̉̆ ̍́̒Ȥ
̙̓́̂́ȱȟ Ȱ˕̈̍̆̎̆̎̉̆ ̠̐̏̌̏̇̆̎̉ȱȟ Ȱ˕̈̍̆Ȥ
̎̆̎̉̆ ̗̃̆̓́ ̞̌̆̍̆̎̓́ȱ ̉ Ȱ˕̈̍̆̎̆̎̉̆ 
̔̄̌́ ̐̏̃̏̑̏̓́ ̞̌̆̍̆̎̓́ȱȢ 
˗̏̍̐̏̎̏̃̋́ ̃ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̍ ̑̆Ȥ

̇̉̍̆ ɉ̑̉̒Ȣ 4). 
˛̒̎̏̃̎̏̊ ̝̟̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ ̐̑̏̄̑́̍̍Ȥ

̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉Ȥ
̠̑̏̃́̎̎́ ̋̏̍̐̏̎̏̃̋́ ́̄̑̆̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎Ȥ
̋́ȟ ̠̋̏̓̏̑́ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̐̏ ̟̒̌̆̅̔̆̍̔̚ 
́̌̄̏̑̉̓̍̔ȡ  

- ˏ ̃̏̅ ̐̔̓̉ ̋ ́̊̌̔̕ ̅̆̓́̌̉ȟ ̋ ̜̏̓̏̑̊ 
̉̍̆̆̓ ̏̑̍́̓̕ STL. 

- ˏ ̃̏̅ ̙̍́̒̓́̂́ ̅̆̓́̌̉ ̐̏ ̠̏̒̍ X, Y, 
Z. 

- ˏ ̜̂̏̑ ̒̓̏̑̏̎ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ȟ ̜̃̂̏̑ 
̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̃ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̅̆̓́̌̉Ȣ 

- ˏ ̜̂̏̑ ̘̈́̄̑̔̈̏̎̏̊ ̗̐̏̈̉̉̉Ȣ  
- ̱ ̘̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̉̊ ̐̏̉̒̋ ̉̌̉ ̒̏̈̅́Ȥ

̎̉̆ ̋̏̍̐̏̎̏̃̋̉Ȣ 
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˝̉̒̔̎̏̋ ȢσȢ ˛̋̎̏ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̘̑̔̎̏̄̏ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̋̏̍̐̏̎̏̃̋̉ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ τȢ ˛̋̎̏ ̜̐̑̏̄̑́̍̍ ̃ ̑̆̇̉̍̆ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆̒̋̏̄̏ ̠̒̏̈̅́̎̉ ̋̏̍̐̏̎̏̃̋̉ 

˕̗̠̎̏̑̍́̉̕ ̏ ̋́̇̅̏̍ ̗̔̎̉̉̉̑̏̕Ȥ
̃́̎̎̏̍ ̔̈̌̆ ̖̠̑́̎̉̓̒ ̃ ̂́̈̆ ̜̖̅́̎̎ 
̋̏̍̐̏̎̆̎̓̏̃Ȣ ˑ̏̂́̃̌̆̎̉̆ ̉ ̑̆̅́̋̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̆ ̞̓̏̊ ̗̉̎̏̑̍́̉̉̕ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̒ 
̝̟̐̏̍̏̚ ̗̒̐̆̉́̌̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ˞ˠˎˑȢ 
ˏ ̜̐̌́̎ ̐̏ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̍̔ ̟̑́̈̃̉̓̉ 

̐̑̏̄̑́̍̍̎̏̄̏ ̋̏̍̐̌̆̋̒́ ̖̠̃̏̅̓ ̓́̋̉̆ 
̞̜̓́̐ȟ ̋́̋ȡ ̜̙̐̏̃̆̎̉̆ ̘̋́̆̒̓̃́ ̃̉̈̔́Ȥ
̗̌̉̈́̉̉ȟ ̙̑́̒̉̑̆̎̉̆ ̎́̂̏̑́ ̋̏̍̐̏̎̆̎Ȥ
̓̏̃ȟ ̅̏̂́̃̌̆̎̉̆ ̝̅̏̐̏̌̎̉̓̆̌̎̏̄̏ ̏̂̏Ȥ

̠̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̆ ̘̋̏̌̉̆̒̓̃́ ̓̉Ȥ
̐̏̃ ̜̖̃̏̈̍̏̇̎ ̋̏̍̐̏̎̏̃̏̋ȟ ̅̏̂́̃̌̆Ȥ
̎̉̆ ̗̝̜̖̔̎̋̉̏̎́̌̎̕ ̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓̆̊Ȣ 
˚́ ̅́̎̎̏̍ ̞̓́̐̆ ̑́̈̑́̂̏̓̋̉ ̑̆́̌̉Ȥ

̜̈̏̃́̎ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̗̔̎̋̉̉̕ȟ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̍̏̇̎̏ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̝̒̏̋̑́̓̉̓ 
̠̃̑̆̍ȟ ̘̈́̓̑́̉̃́̆̍̏̆ ̎́ ̏̑̍̉̑̏̃́̎̉̆̕ 
̉̌̉ ̜̃̂̏̑ ̓̉̐̏̃̏̊ ̋̏̍̐̏̎̏̃̋̉ ́̄̑̆Ȥ
̄́̓̎̏̄̏ ̒̓́̎̋́Ȣ 
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˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˞ ̖̉̑̓̌́̅̈̆ ˍȢːȢȟ ˚̏̃̉̋̏̃ ˏȢ˫Ȣ ˟̖̆̎̏̌̏Ȥ

̘̄̉̆̒̋̏̆ ̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉̆ ̙̝̜̖̍́̉̎̏̒̓̑̏̉̓̆̌̎ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃Ȣ ɀ ̇ Ȣȡ ˏ̜̙̒Ȣ ̙̋Ȣȟ ςππρȢ ɀ τπχ̒ 

2. ˏ ̑́̄̏̃ ˫ȢˑȢ ˍ̎́̌̉̈ ̋̏̍̐̏̎̏̃̏̋ ̍̆Ȥ
̖̓́̌̌̏̑̆̇̔̉̚ ̒̓́̎̋̏̃ȡ ɉ˛̜̒̎̏̃ ̋̏̍̐̏̎̆̓̉Ȥ
̋̉ɊȢ ɀ ˙Ȣȡ ˙̙́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉̆ȟ ρωχψȢ ɀ ςπψ ̒Ȣ 

3. ˏ ̏̌̋̏̃́ ːȢˑȢȟ ˡ̆̏́̎̏̃̕ ˍȢ˚Ȣȟ ˙̆̓́̒̏̃ 
Ȣ˞ːȢȟ ˣ̃̆̓̋̏̃ ˙ȢˏȢ ˗̗̝̏̎̆̐̓̔́̌̎̏̆ ̐̑̏̆̋̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̆ ̜̒̓̑̔̋̓̔̑ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̗̐̑̏̆̒̒́ 
̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̜̖̋̏̑̐̔̒̎ ̅̆̓́̌̆̊ ̎́ ̘́̃̓̏̍́̓̉̆Ȥ
̖̒̋̉ ̠̖̌̉̎̉Ȣ ɀ ˙Ȣȡ ˕ˣ Ⱥ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̙̍́̉̎̏Ȥ
̠̒̓̑̏̆̎̉ȻȢ - ˟̖̠̆̎̏̌̏̄̉ ̙̠̍́̉̎̏̒̓̑̏̆̎̉Ȣ ɀ 
2005. ɀ ΟρρȢ ɀ ˞ Ȣυρ-55. 

 
 
 
ˠˑ˗ φς-185.4 

 
ː̉̌̏̃̏̊ ̆ . .ˬ, ̇ ̗̏̌̏̅̏̃ ˏ .ˏ ., ˏ ̏̑̏̎̆̎̋̏ .ˏ .̃ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 
 
˟˒˜˘˛ˏ˨˒ ˬˏ˘˒˚˕ˬ ˏ ˥˜˕˚ˑ˒˘˩˚˨ˢ ˠ˔˘ˍˢ ˞˛ˏ˝˒˙˒˚˚˨ˢ ˞˟ˍ˚˗˛ˏ 

ˏ ̅̏̋̌́̅̆ ̟̠̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̓̒ ̜̓̆̐̌̏̃̆ 
̠̠̃̌̆̎̉ ̃ ̖̐̑̉̃̏̅́ ̄̌́̃̎̏̄̏ ̠̅̃̉̇̆̎̉ ̉ 
̙̝̜̖̐̉̎̅̆̌̎ ̖̔̈̌́ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̍̆̓́̌̌̏̑Ȥ
̖̆̇̔̉̚ ̒̓́̎̋̏̃Ȣ ˛̟̠̂̒̔̇̅́̓̒ ̏̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ 
̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̖̒̆̍ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉Ȣ  

ː̜̌́̃̎̊ ̐̑̉̃̏̅ȟ ̙̝̜̐̉̎̅̆̌̎̊ ̔̈̆̌ȟ ̍̏Ȥ
̓̏̑-̙̝̐̉̎̅̆̌Ȣ 

 
̘̃̆̌̉̆̎̉̆ ̒̋̏̑̏̒̓̉ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ 
̅̏ ρππππ ̍Ⱦ̍̉̎ ̉ ̂̏̌̆̆ȟ ̜̃̈̃́̎Ȥ

̎̏̆ ̑́̈̃̉̓̉̆̍ ̑̆̇̔̆̄̏̚ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́ ̉ 
̏̒̃̏̆̎̉̆̍ ̜̙̝̟̐̑̏̍̌̆̎̎̏̒̓ ̜̖̎̏̃ 
̃̉̅̏̃ ̜̜̖̏̂̑́̂́̓̃́̆̍ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ 
̐̑̉̃̆̌̏ ̋ ̟̉̈̍̆̎̆̎̉ ̗̜̖̓̑́̅̉̉̏̎̎ 
̜̖̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎ ̙̑̆̆̎̉̊ ̃ ̖̒̉̒̓̆̍́ 
̐̑̉̃̏̅̏̃ ̖̍̆̓́̌̌̏̑̆̇̔̉̚ ̒̓́̎̋̏̃ ɍρȟ ςɎȢ 
˕̠̈̃̆̒̓̎́ ̖̒̆̍́ ̄̌́̃̎̏̄̏ ̐̑̉̃̏̅́ ̎́ 
̂́̈̆ ̑̆̄̔̌̉̑̔̆̍̏̄̏ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ ̉ ̋̏̑̏̂̋̉ 
̒̋̏̑̏̒̓̆̊ ̝̏̋́̈́̌́̒ ̎̆̐̑̉̄̏̅̎̏̊ ̠̅̌ 
̗̑̆́̌̉̈́̉̉ ̑̆̇̉̍̏̃ ̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̉ 
̖̒̃̆̑̒̋̏̑̏̒̓̎̏̊ ̏̂̑́̂̏̓̋̉ ̉̈-̈́ ̏̄̑́Ȥ
̘̎̉̆̎̎̏̊ ̜̖̂̒̓̑̏̏̅̎̏̒̓̉ ̘̜̖̈̔̂́̓ 
̘̐̆̑̆̅́Ȣ ˏ ̠̒̃̈̉ ̒ ̞̓̉̍ ̃̆̅̔̉̆̚ ̜̉̑̍̕ ɀ 
̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̆̌̉ ̞̌̆̋̓̑̏̅̃̉̄́̓̆̌̆̊ ̑́̈Ȥ
̑́̂̏̓́̌̉ ̜̜̃̒̏̋̏̒̋̏̑̏̒̓̎̆ ̜̍̏̍̆̎̓̎̆ 
̅̃̉̄́̓̆̌̉ȟ ̋̏̎̒̓̑̔̋̓̉̃̎̏̆ ̉̒̐̏̌̎̆̎̉̆ 
̒̓́̓̏̑́ ̃ ̜̖̋̏̓̏̑ ̛̏̂̆̅̉̎̆̎̏ ̒ ̙̑̔̂́Ȥ
̋̏̊ ̠̅̌ ̇̉̅̋̏̒̓̎̏̄̏ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉ ̏̂̍̏Ȥ
̓̏̋ȟ ̘̓̏ ̠̐̏̈̃̏̌̆̓ ̘̝̔̃̆̌̉̉̓ ̅̏̐̔̒̓̉Ȥ
̜̍̊ ̓̏̋ ̃ ̏̂̍̏̓̋̆ȟ ̝̍̏̎̏̒̓̚ ̉ ̍̏̍̆̎̓ 
̎́ ̃́̌̔ ̠̅̃̉̄́̓̆̌Ȣ ˟́̋̉̆ ̅̃̉̄́̓̆̌̉̉ 
̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎ ̠̅̌ ̠̐̏̒̓̑̏̆̎̉ ̐̑̉̃̏̅́ 
̐̏ ̠̐̑̍̏̊ ̂̆̈̑̆̅̔̋̓̏̑̎̏̊ ̖̒̆̍̆ȟ ́ ̒́̍́ 
̖̒̆̍́ȟ ̎̆ ̠̠̐̏̈̃̏̌ ̝̑̆́̌̉̈̏̃́̓ ̒̉̌̏̃̏̆ 
̑̆̈́̎̉̆ȟ ̜̃̄̏̅̎̏ ̘̠̏̓̌̉́̆̓̒ ̏̓ ̓̑́̅̉Ȥ
̗̉̏̎̎̏̊ȟ ̘̠̏̂̆̒̐̆̉̃́ ̜̟̃̒̏̋̔ ̐̑̏̉̈̃̏Ȥ
̝̝̅̉̓̆̌̎̏̒̓ȟ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ ̃ ̔̒̌̏Ȥ
̠̖̃̉ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̄̏ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ȡ ̑́̂̏̓́ 
̜̓̃̆̑̅̏̒̐̌́̃̎̍ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓̏̍ ̉ ̋̆̑́Ȥ

̍̉̋̏̊ȟ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̒ ̜̍́̌̍̉ ̐̑̉̐̔̒̋́̍̉ 
[3]. 
˗̗̗̠̏̎̆̐̉ ̠̐̑̍̏̄̏ ̐̑̉̃̏̅́ ̑̆́̌̉Ȥ

̠̈̔̆̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̃ ̄̌́̃̎̏̍ ̐̑̉̃̏̅̆ȟ ̎̏ ̉ 
̃ ̖̐̑̉̃̏̅́ ̘̐̏̅́̉ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̒̓́̎̋̏̃ 
̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̜̖̌̉̎̆̊̎ ̐̑̉̃̏̅̏̃ ̘̐̏̅́̉ ̉ 
̐̑̉̃̏̅̏̃ ̎́̋̌̏̎̎̏-̜̖̐̏̃̏̑̏̓̎ ̒̓̏̌̏̃ȟ 
̄̅̆ ̈́ ̧̘̒̓ ̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ ̘̜̖̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎ 
̖̘̖̍̆́̎̉̆̒̋̉ ̠̒̃̈̆̊ ̧̠̔̅́̓̒ ̜̝̐̏̃̒̉̓ 
̘̝̓̏̎̏̒̓ ̝̜̖̉̒̐̏̌̎̉̓̆̌̎ ̅̃̉̇̆̎̉̊ ̉ 
̋̉̎̆̍́̓̉̋̔ ̒̓́̎̋́ ̃ ̗̆̌̏̍ ̎́ ̏̅̉̎-̅̃́ 
̋̌́̒̒́ ̘̓̏̎̏̒̓̉Ȣ ˗́̋ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ȟ ̙̏̉̂̋̉ȟ 
̠̜̒̃̈́̎̎̆ ̒ ̝̟̐̏̅́̓̌̉̃̏̒̓ ̎̆̒̔̆̊̚ 
̒̉̒̓̆̍̏̊ ̠̠̒̓́̎̏̃̓̒ ̂̏̌̆̆ ̘̜̈̎́̉̍̍̉ ̃ 
̏̂̆̍̚ ̂́̌́̎̒̆ ̘̓̏̎̏̒̓̉ ̒̓́̎̋́ ɍτ-φɎȟ ́ ̃ 
̒̉̌̔ ̝̙̂̏̌̆̊ ̓̆̐̌̏̃̏̊ ̠̎́̐̑̇̆̎̎̏̒̓̉ 
̆̄̏ ̔̈̌̏̃ ̉ ̐̏̅̒̉̒̓̆̍ ̜̃́̇̎̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ 
̓̑̆̂̏̃́̎̉̆ ̋ ̝̓̆̑̍̏̒̓́̂̉̌̎̏̒̓̉ ̉ ̒̏Ȥ
̖̑́̎̆̎̉̆ ̑́̂̏̓̏̒̐̏̒̏̂̎̏̒̓̉Ȣ 
ˏ ̖̑́̍̋́ ̔̋́̈́̎̎̏̊ ̖̜̒̆̍ ̜̄̌́̃̎̊ 

̐̑̉̃̏̅ ̜̖̒̏̃̑̆̍̆̎̎ ̒̓́̎̋̏̃ ̑̆́̌̉̈̏Ȥ
̃́̎ ̃ ̃̉̅̆ ̍̏̓̏̑-̙̠̐̉̎̅̆̌ ̒ ̇̉̅̋̏̒̓Ȥ
̜̎̍ ɉ̑̆̇̆ ɀ ̒ ̙̜̃̏̈̅̔̎̍Ɋ ̖̏̌́̇̅̆̎̉Ȥ
̆̍ȟ ̒̏̅̆̑̇́̉̊̚ ̏̓ ̏̅̎̏̊ ̅̏ ̧̖̓̑ ̑̔̂́Ȥ
̙̆̋ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉Ȣ ˒̒̌̉ ̃ ̐̆̑̃̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̖̠̏̌́̇̅́̆̓̒ ̝̓̏̌̋̏ ̝̅̃̉̄́̓̆̌ȟ ̓̏ ̃ 
̐̏̒̌̆̅̎̆̍ ɉ̒̍Ȣ ̑̉̒Ȣ ρɊ ̝̇̉̅̋̏̒̓ ̖̏̌́Ȥ
̇̅́̆̓ ̉ ̝̅̃̉̄́̓̆̌ȟ ̉ ̜̏̐̏̑ ̙̠̐̉̎̅̆̌ȟ 
̘̓̏ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̠̅̌ ̠̒̎̉̇̆̎̉ ̓̆̍̐̆̑́Ȥ
̜̓̔̑ ̠̍́̒̌̎̏̄̏ ̠̒̌̏ ̃ ̙̖̐̏̅̉̐̎̉̋́ȟ 
̋̏ ̜̓̏̑̆ ̟̠̑́̈̏̄̑̆̃́̓̒ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̏̓ 
̠̅̃̉̇̆̎̉ ̓̆̌ ̘̠̋́̆̎̉ȟ ̎̏ ̉ ̉̈-̈́ ̂̌̉̈̏Ȥ
̒̓̉ ̞̠̌̆̋̓̑̏̅̃̉̄́̓̆̌ ̃ ̒̌̆̅̒̓̃̉̉ ̋̏̍Ȥ
̐́̋̓̎̏̒̓̉ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̗̝̟̆̌ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉ ̏̐̏̑ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̒̏Ȥ
̖̑́̎̆̎̉̆ ̠̃̈̋̏̒̓̉ ̍́̒̌́ ̉ ̟̘̠̉̒̋̌̆̎̉ 
̎̆̐̏̒̑̆̅̒̓̃̆̎̎̏̄̏ ̋̏̎̓́̋̓́ ̓̆̌ ̘̋́̆Ȥ
̠̎̉ ̉ ̜̖̂̆̄̏̃ ̅̏̑̏̇̆̋Ȣ 

 ɣ



 

15 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˙̏̓̏̑-̙̝̐̉̎̅̆̌ ̒ ̜̇̉̅̋̏̒̓̎̍ ̖̏̌́̇̅̆̎̉̆̍ ̠̅̃̉̄́̓̆̌ ̉ ̏̐̏̑ 

 
ˑ̉́̄̑́̍̍́ ρȢ ˎ ́̌́̎̒ ̘̏̓̅́̉ ̓̆̐̌́ ̙̐̏̅̉̐̎̉̋̏̍ȟ Ϸ 

˚́̉̂̏̌̆̆ ̠̉̎̓̆̒̉̃̎́ ̘̏̓̅́́ ̓̆̐̌́ 
̃ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̘̆̑̆̈ ̎́̑̔̇Ȥ
̎̏̆ ̝̗̋̏̌̏ ̙̐̏̅̉̐̎̉̋́ ̉ȟ ̋́̋ ̜̐̏̋́̈Ȥ
̃́̆̓ ̗̉̍̉̓́̉̏̎̎̏̆ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉̆ ̃ 
̒̉̒̓̆̍̆ SolidWorksȟ ̘̠̎́̉̎́ ̒ ̎̆̋̏̓̏Ȥ
̑̏̄̏ ̝̍̉̎̉̍́̌̎̏̄̏ ̘̠̈̎́̆̎̉ ̖̑́̒̏̅́ 
̇̉̅̋̏̒̓̉ ̘̆̑̆̈ ̙̑̔̂́̋̔ ̘̓̆̐̌̏̏̓̅́́ 
̍́̌̏ ̠̠̉̈̍̆̎̆̓̒ ̐̑̉ ̆̄̏ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ 
ɉ̒̍Ȣ ̅̉́̄̑́̍̔ ρɊȟ ̓́̋ ̋́̋ ̟̒̅̆̑̇̉̃́̉̍̚ 
́̋̓̏̑̏̍̕ ̃ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̓̆̐Ȥ
̝̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉Ȣ 
˒̧ ̠̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̉̆̚ ̒̃̏̊̒̓̃́ ̈́̃̉Ȥ

̠̒̓ ̎̆ ̝̓̏̌̋̏ ̏̓ ̄̆̏̍̆̓̑̉̉ ̉ ̐̑̉̍̆Ȥ
̧̜̖̎̎̎ ̍́̓̆̑̉́̌̏̃ȟ ̎̏ ̉ ̏̓ ̘̉̒̌́ ̜̒̓Ȥ
̋̏̃ȟ ̠̐̑̉̌̆̄́̎̉ ̠̜̖̒̏̐̑̄́̆̍ ̖̐̏̃̆̑̎̏Ȥ
̒̓̆̊ ̉ ̠̈́̐̏̌̎̆̎̉ ̜̃̎̔̓̑̉̒̓̋̏̃̏̄̏ 
̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃́ ɍχ-9]. 
˕̜̈̃̆̒̓̎ ̝̎̆̒̋̏̌̋̏ ̃́̑̉́̎̓̏̃ ̋̏̎Ȥ

̗̒̓̑̔̋̉̉ ̙̑̔̂́̋̉ ̖̠̏̌́̇̅̆̎̉ ̏̐̏̑ 
̙̠̐̉̎̅̆̌Ȣ ˠ̝̜̅̏̃̌̆̓̃̏̑̉̓̆̌̎̍ ̒̌̆̅̔Ȥ
̆̓ ̝̐̑̉̈̎́̓ ̓́̋̏̆ ̙̑̆̆̎̉̆ȟ ̋̏̓̏̑̏̆ 
̘̏̂̆̒̐̆̉̃́̆̓ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̆ ̐̏̌̆ ̍́̋Ȥ
̝̒̉̍́̌̎̏ ̂̌̉̈̋̏̆ ̋ ̘̒̉̍̍̆̓̑̉̎̏̍̔ȟ ̓́̋ 
̋́̋ ̃ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ ̜̂̆̄̏̃̆ ̅̏̑̏̇̋̉ 
̖̠̟̒̏̑́̎̓ ̖̟̉̒̏̅̎̔ ̟̋̑̔̄̌̔ ̏̑̍̔̕Ȣ 

˟́̋ȟ ̎́ ̑̉̒Ȣ ς ̐̏̋́̈́̎̏ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̆ 
̐̏̌̆ȟ ̘̐̏̌̔̆̎̎̏̆ ̐̑̉ ̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̎̉̉ 
̈̉̄̈́̄̏̏̂̑́̈̎̏̊ ̙̑̔̂́̋̉ ̉ ̅̃̉̇̆̎̉̉ 
̇̉̅̋̏̒̓̉ ̖̒̃̆̑̔ ̃̎̉̈Ȣ ˏ ̞̓̏̍ ̘̒̌̔́̆ 
̜̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̆ ̗̅̆̏̑̍̉̉̕ ̟̐̑̉̅́̓ 
̎́̑̔̇̎̏̍̔ ̝̗̋̏̌̔ ̙̐̏̅̉̐̎̉̋́ ̞̌̌̉̐Ȥ
̟̒̏̏̂̑́̈̎̔ ̏̑̍̔̕Ȣ 
˝̝́̈̎̏̒̓ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̉ 

̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̗̋̏̌̆ ̙̐̏̅̉̐̎̉̋́ ̍̏̇̆̓ 
̝̅̏̒̓̉̄́̓ ̂̏̌̆̆ ̠̅̆̒̓̉ ̄̑́̅̔̒̏̃ ̐̑̉ 
̂̏̌̆̆ ̠̘̄̏̑̆̍ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̍ ̝̗̋̏̌̆Ȣ ˜̏ 
̍̆̑̆ ̑́̈̏̄̑̆̃́ ̜̏̐̏̑ ̃̏̈̎̉̋́̆̓ ̅̏̐̏̌Ȥ
̝̜̎̉̓̆̌̎̊ Ⱥ̓̆̐̌̏̃̏̊Ȼ ̠̎́̓̄ ̃ ̧̆ ̐̏̅Ȥ
̙̖̉̐̎̉̋́ȟ ̋̏̓̏̑̏̊ ̍̏̇̆̓ ̝̅̏̒̓̉̄́̓ 
̅̃̔̋̑́̓̎̏̊ ̘̜̃̆̌̉̉̎ ̏̓ ̖̉̒̏̅̎̏̄̏Ȣ 
ː̑́̉̋̉̕ȟ ̟̟̉̌̌̒̓̑̉̑̔̉̆̚ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ 
̧̘̑́̒̓́ ̠̎́̓̄́ ̃ ̐̆̑̆̅̎̆̊ ̏̐̏̑̆ ̙̐̉̎Ȥ
̠̅̆̌ ̑̆̈̆̑̎̏̄̏̕ ̒̓́̎̋́ ̒ ̏̐̑́̃̋̏̊ HSK-
φσȟ ̜̟̐̏̋́̈̃́̓ȟ ̘̓̏ ̜̏̒̎̏̃̎̆ ̉̈̍̆̎̆Ȥ
̠̎̉ ̖̠̐̑̏̉̒̏̅̓ ̃ ̘̓̆̆̎̉̉ ̜̖̐̆̑̃ ̎̆Ȥ
̝̖̒̋̏̌̋̉ ̍̉̎̔̓ ̜̑́̂̏̓ ̙̠̐̉̎̅̆̌ ɉ̒̍Ȣ 
̑̉̒Ȣ σɊȢ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̏̂̉̊̚ ̝̔̑̏̃̆̎ ̉̈̍̆Ȥ
̎̆̎̉̊ ̝̙̍̆̎̆ ̠̅̌ ̜̖̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̎ 
ɉ̝̒̓́̌ ɀ ̋̆̑́̍̉̋́Ɋ ̙̐̏̅̉̐̎̉̋̏̃ȟ ̘̆̍ 
̝̜̖̒̓́̌̎Ȣ 



 

16 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˟̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̆ ̐̏̌̆ ̐̆̑̆̅̎̆̊ ̜̏̐̏̑ ˥ˠ HSK 63 

 
˝̉̒̔̎̏̋ τȢ ˏ̠̌̉̎̉̆ ̖̑́̒̏̅́ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ̎́ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏̆ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̠̎́̓̄́ 

 ̃̐ ̆̑̆̅̎̆̊ ̏̐̏̑̆ ̙̠̐̉̎̅̆̌ 

ˠ̘̃̆̌̉̆̎̉̆ ̖̑́̒̏̅́ ̇̉̅̋̏̒̓̉ ̘̆̑̆̈ 
̙̑̔̂́̋̔ ̐̑̉̃̏̅̉̓ ̋ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̓̆̍̐̆Ȥ
̜̑́̓̔̑ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̝̗̋̏̌́ ̉ ̘̔̃̆̌̉̆Ȥ
̟̎̉ ̠̎́̓̄́ ɉ̒̍Ȣ ̑̉̒Ȣ τɊȢ 
˙̝̙̆̎̆̆ ̉̈̍̆̎̆̎̉̆ ̠̎́̓̄́ ̃ ̍̆Ȥ

̘̖̓́̌̌̏̋̆̑́̍̉̆̒̋̉ ̙̖̐̏̅̉̐̎̉̋́ ̠̒̃Ȥ
̈́̎̏ ̋́̋ ̒ ̝̙̍̆̎̉̍ ̜̓̆̐̌̏̃̅̆̌̆̎̉̆̍ ̃ 

̖̎̉ȟ ̓́̋ ̉ ̒ ̝̙̍̆̎̉̍ ɉ̃ ̅̃́ ɀ ̓̑̉ ̑́̈́ȟ ̃ 
̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ ̏̓ ̍́̓̆̑̉́̌́Ɋ ̞̗̋̏̉̉̕̕Ȥ
̆̎̓̏̍ ̌̉̎̆̊̎̏̄̏ ̙̠̑́̒̉̑̆̎̉ ̓̆̌ ̘̋́̆Ȥ
̠̎̉ȟ ̜̜̖̃̐̏̌̎̆̎̎ ̉̈ ̋̆̑́̍̉̋̉Ȣ ˟́̋̉̍ 
̏̂̑́̈̏̍ȟ ̙̉̈̌̉̎̆̆ ̖̏̌́̇̅̆̎̉̆ ̐̑̉̃̏Ȥ
̅̉̓ ̋ ̑̏̒̓̔ ̠̎́̓̄́ ̉ ̟̒̎̉̇̆̎̉ ̜̂̒̓̑̏Ȥ
̖̏̅̎̏̒̓̉ ̜̏̐̏̑ȟ ̃ ̓̏ ̠̃̑̆̍ȟ ̋́̋ ̎̆̈̎́Ȥ



 

17 

̘̝̜̉̓̆̌̎̊ ̑́̈̏̄̑̆̃ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̝̗̋̏̌́ȟ 
̎́̏̂̏̑̏̓ȟ ̒̐̏̒̏̂̆̎ ̜̝̐̏̃̒̉̓ ̜̂̒̓̑̏Ȥ
̖̝̏̅̎̏̒̓ ̙̐̏̅̉̐̎̉̋́ ɍρπɎȢ 
 

˞̐̉̒̏̋ ̜̌̉̓̆̑́̓̔̑ 
1. ˎ ̙̔̔̆̃ ˏȢˏȢȟ ˞́̂̉̑̏̃ ˡȢ˞Ȣ ˚̠́̐̑́̃̌̆̎̉ 

̠̑́̈̃̉̓̉ ̍̉̑̏̃̏̄̏ ̠̒̓́̎̋̏̒̓̑̏̆̎̉Ȣ ȾȾ ˙Ȣȡ 
ˏ̆̒̓̎̉̋ ˙ː˟ˠ Ⱥ˞̓́̎̋̉̎ȻȢ ɀ 2010. ɀ Ο ρɉωɊȢ ɀ ˞Ȣ 
24 ɀ 30.  

2. ˎ ̙̔̔̆̃ ˏȢˏȢȟ ˗̗̔̈̎̆̏̃ ˍȢ˜Ȣȟ ˙̗̏̌̏̅̏̃ 
ˏȢˏȢ ˛̒̏̂̆̎̎̏̒̓̉ ̠̐̑̏̆̋̓̉̑̏̃́̎̉ ̖̓̆̎̏̌̏̄̉Ȥ
̘̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ ̎́ ̒̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̞̓́̐̆ 
̠̑́̈̃̉̓̉Ȣ ȾȾ ˞˟˕˚Ȣ ɀ 2015. ɀ Ο ψȢ ɀ ̒ Ȣ χ ɀ 12. 

3. ˎ ̙̔̔̆̃ ˏȢˏȢȟ ˙̗̏̌̏̅̏̃ ˏȢˏȢ ˏ̜̒̏̋̏̒̋̏Ȥ
̜̑̏̒̓̎̆ ̍̏̓̏̑-̙̐̉̎̅̆̌̉ ̐̑̉̃̏̅̏̃ ̄̌́̃̎̏̄̏ 
̠̅̃̉̇̆̎̉ ̖̍̆̓́̌̌̏̑̆̇̔̉̚ ̒̓́̎̋̏̃ ȾȾ Ⱥˏ̆̒̓Ȥ
̎̉̋ ˙ː˟ˠ ˞˟ˍ˚˗˕˚ȻȢ ɀ 2011. ɀ Ο σȢ ɀ ̒Ȣ ςτ ɀ 
32. 

4. ː ̉̌̏̃̏̊ ˘ȢˬȢ ˙̗̏̌̏̅̏̃ ˏȢˏȢ ˜̑̏̆̋̓̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̆ ̜̖̈̔̂̏̑̆̈̆̑̎̕ ̒̓́̎̋̏̃ ̜̙̐̏̃̆̎̎̏̊ 
̇̆̒̓̋̏̒̓̉Ȣ ˞̘̐̑́̃̏̎̉̋. ˕̜̎̇̆̎̆̑̎̊ ̇̔̑̎́̌ 
 ̒̐ ̑̉̌̏̇̆̎̆̉̍. ɀ ςπρσȢ Ος ɉρωρɊȢ ɀ ̒ . 40-45. 

5. Influence of modular roller guides of the 
rigidity of metalworking machines. Gilovoi L.Y., 
Krutov A.V., Molodtsov V.V. Russian Engineering 
Research. ɀ 2013. TȢσσȢ ΟψȢ C. 471-476. 

6. ̱ ̎́̌̉̈ ̠̠̃̌̉̎̉ ̝̜̖̍̏̅̔̌̎ ̠̎́̐̑́̃̌Ȥ
̟̖̉̚ ̘̠̋́̆̎̉ ̎́ ̝̇̆̒̓̋̏̒̓ ̍̆̓́̌̌̏̏̂̑́̂́Ȥ
̜̟̖̓̃́̉̚ ̒̓́̎̋̏̃Ȣ ː̉̌̏̃̏̊ ˘ȢˬȢȟ ˗̑̔̓̏̃ ˍȢˏȢȟ 
˙̗̏̌̏̅̏̃ ˏȢˏȢ ˞˟˕˚Ȣ ɀ ςπρσȢ ΟρȢ ɀ ̒ Ȣ υ-11. 

7. ː ̉̌̏̃̏̊ ˘ȢˬȢ ˙̗̏̌̏̅̏̃ ˏȢˏȢ ˏ̠̌̉̎̉̆ 
̖̓̏̎̋̉ ̟̖̓̆̐̌̏̉̈̏̌̉̑̔̉̚ ̐̑̏̋̌́̅̏̋ ̉ ̜̒̓Ȥ
̋̏̃ ̎́ ̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎̏̆ ̐̏̌̆ ̒̓́̎̋́Ȣ ˞˟˕˚Ȣ ɀ 
ςππτȢ ΟτȢ ˞ȢρυȢ 

8. ː ̉̌̏̃̏̊ ˘ȢˬȢ ˙̗̏̌̏̅̏̃ ˏȢˏȢ ˙̏̅̆̌̉̑̏Ȥ
̃́̎̉̆ ̓̆̐̌̏̐̑̏̃̏̅̎̏̒̓̉ ̜̒̓̋̏̃ ̃ ̍̆̓́̌̌̏̑Ȥ
̖̆̇̔̉̚ ̖̒̓́̎̋́Ȣ ˞˟˕˚Ȣ ɀ ςππτȢ ΟυȢ ˞ȢψȢ 

9. ː ̉̌̏̃̏̊ ˘ȢˬȢ ˏ̠̌̉̎̉̆ ̜̒̓̋̏̃ ̎́ ̓̆̐̌̏Ȥ
̃̏̆ ̠̒̏̒̓̏̎̉̆ ̒̓́̎̋́Ȣ ˍ̃̓̏̑̆̆̑́̓̕ ̅̉̒Ȣ ̋Ȣ̓Ȣ̎Ȣ 
˙̏̒̋̃́ȟ ρωωχ ̄Ȣ 

10. ː ̉̌̏̃̏̊ ˘ȢˬȢȟ ˙̗̏̌̏̅̏̃ ˏȢˏȢȟ ˤ̝̆̑̎̔̒ 
ːȢˏȢ ˕̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̓̆̐̌̏̃̏̄̏ ̠̠̒̏̒̓̏̎̉ ̉ 
̜̖̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̎ ̗̅̆̏̑̍́̉̊̕ ̙̝̐̉̎̅̆̌̎̏̄̏ 
̔̈̌́ ̎́ ̜̖̋̏̍̂̉̎̉̑̏̃́̎̎ ̖̏̐̏̑́ ̍̆̓̏̅́̍̉ 
̗̉̍̉̓́̉̏̎̎̏̄̏ ̍̏̅̆̌̉̑̏̃́̎̉Ȣ̠ ȾȾ ˞˟˕˚Ȣ ɀ 
2009. ɀ ΟφȢ ̒Ȣ ς-8. 

 
 
 
ˠˑ˗ φςρȢχχχ 
ˑ̍̉̓̑̉̆̃ ̱ .̇ .ȟ ˗̏̑̏̂̏̃́ ̊ . .ˏ 
˙̏̒̋̏̃̒̋̉̊ ̜̄̏̒̔̅́̑̒̓̃̆̎̎̊ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̉̊ ̔̎̉̃̆̑̒̉̓̆̓ Ⱥ˞˟ˍ˚˗˕˚Ȼȟ ˙̏̒̋̃́ 

 
˗˛˚˞˟˝ˠ˕˝˛ˏˍ˚˕˒ ˛ˎ˛˝ˠˑ˛ˏˍ˚˕ˬ ˑ˘ˬ ˡ˛˝˙˛ˏˍ˚˕ˬ ˏ˨˞˛˗˛˜˘˛˟˚˨ˢ 

˜˛˘˨ˢ ˛˞˒˞˕˙˙˒˟˝˕ˤ˚˨ˢ ˜˛˝˛˥˗˛ˏ˨ˢ ˑ˒˟ˍ˘˒˖ 

˜̑̆̅̒̓ ̜́̃̌̆̎ ̅̃́ ̃́̑̉́̎̓́ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̉ 
̙̓́̍̐́ ̠̅̌ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̙̜̖̐̏̑̏̋̏̃ ̈́̄̏̓̏Ȥ
̃̏̋ȟ ̜̒̏̈̅́̎̎̆ ̎́ ̏̒̎̏̃́̎̉̉ ̖̅̃̔ ̐̑̏̓̉̃̏Ȥ
̜̖̐̏̌̏̇̎ ̗̗̋̏̎̆̐̉̊ ̠̔̐̌̏̓̎̆̎̉ ̙̐̏̑̏̋́ȡ 
̎̆ ̟̅̏̐̔̒̋́̆̊̚ ̒̅̃̉̄̏̃ ̃ ̏̑̍̔̆̍̏̊̕ ̈́̄̏Ȥ
̓̏̃̋̆ ̉ ̟̒̏̈̅́̆̊̚ ̜̉̎̓̆̎̒̉̃̎̆ ̒̅̃̉̄̉ ̃ 
̈́̄̏̓̏̃̋̆Ȣ ˜̜̑̏̅̆̍̏̎̒̓̑̉̑̏̃́̎ ̐̑̆̉̍̔̆̚Ȥ
̒̓̃́ ̃̓̏̑̏̊ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ȟ ̜̑́̈̑́̂́̓̃́̆̍̏̊ 
́̃̓̏̑́̍̉Ȣ 

˔́̄̏̓̏̃̋̉ ̙̜̐̏̑̏̋̏̃̆ȟ ̏̑̍̏̃́̎̉̆̕ ̖̏Ȥ
̌̏̅̎̏̆ȟ ̒̏̐̏̒̓́̃̌̆̎̉̆ ̗̋̏̎̒̓̑̔̋̉̊ ̙̓́̍̐̏̃Ȣ 

 
̜̃̓̏̑ ̅́̎̎̏̊ ̜̑́̂̏̓ȟ ̠̠̠̝̃̌̒ 
̒̏̓̑̔̅̎̉̋́̍̉ ˙ː˟ˠ Ⱥ˞˟ˍ˚Ȥ

˗˕˚Ȼȟ ̟̐̔̂̌̉̋̔̉̍̉̚ ̝̜̑̆̈̔̌̓́̓ ̉̒Ȥ
̒̌̆̅̏̃́̎̉̊ȟ ̜̐̑̏̃̆̅̆̎̎̆ ̃ ̃̔̈̆ [1-3], 
̟̐̑̏̅̏̌̇́̓ ̓̆̍́̓̉̋̔ȟ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆Ȥ
̟̍̔ ̃ ̜̖̔̋́̈́̎̎ ̜̙̃̆ ̗̠̖̐̔̂̌̉̋́̉Ȣ 
˗̗̏̎̒̓̑̔̋̉̉ ̙̓́̍̐̏̃ ̠̅̌ ̐̑̏̉̈Ȥ

̃̏̅̒̓̃́ ̅̆̓́̌̆̊ ̎́ ̝̜̖̔̎̉̃̆̑̒́̌̎ 
̖̐̑̆̒̒́ ̖̜̏̌̏̅̎̍ ̏̑̍̏̃́̎̉̆̍̕ ̐̏Ȥ
̙̑̏̋̏̃̏̊ ̙̖̜̉̓ ̐̆̑̆̅ ̟̐̏̒̌̆̅̔̉̍̚ 
̆̆ ̒̐̆̋́̎̉̆̍ ̒̔̆̒̓̃̆̎̎̏̚ ̒̌̏̇̎̆̆ȟ ̘̆̍ 
̙̓́̍̐̏̃ ̠̅̌ ̖̏̌̏̅̎̏̊ ̛̏̂̆̍̎̏̊ ̙̓́̍Ȥ
̐̏̃̋̉ ̅̆̓́̌̆̊ ̘́̎́̌̏̄̉̎̏̊ ̜̏̑̍̕ ̉̈ 

̈́̄̏̓̏̃̏̋ȟ ̜̖̏̓̑̆̈́̎̎ ̏̓ ̜̖̐̑̏̋́̓́̎̎ 
̐̑̔̓̋̏̃Ȣ 
˜̑̉̍̆̑̏̍ ̠̠̠̃̌̆̓̒ ̙̜̓́̍̐̏̃̊ 

̂̌̏̋ ̋ ̝̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̏̍̔ ̐̑̆̒̒̔ ɍτɎȟ ̐̑̆̅Ȥ
̘̜̎́̈̎́̆̎̎̊ ̠̅̌ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̙̐̏̑̏Ȥ
̜̖̋̏̃ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ ̃ ̒̆̑̉̊̎̏̍ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃̆ ɉ̑̉̒Ȣ ρɊȢ ˕̠̈̄̏̓́̃̌̉̃́̆̍́ ̃ ̞̓̏̍ 
̂̌̏̋̆ ̝̅̆̓́̌ ̐̏̋́̈́̎́ ̎́ ̑̉̒̔̎̋̆ ̃̃̆̑Ȥ
̖̔ȟ ̒̐̑́̃́Ȣ 
˜̜̑̉̃̆̅̆̎̎̊ ̎́ ̑̉̒Ȣ ρ ̙̜̓́̍̐̏̃̊ 

̂̌̏̋ ̒̋̏̎̒̓̑̔̉̑̏̃́̎ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̗̋̏̎̆̐Ȥ
̗̉̉ ̏ ̓̏̍ȟ ̘̓̏ ̃̏ ̖̃̒̆ ̞̖̌̆̍̆̎̓́ ̉̈̄̏Ȥ
̓́̃̌̉̃́̆̍̏̊ ̅̆̓́̌̉ ̙̠̐̏̑̏̋̏̃́ ̙̖̉̓́ 
̅̏̌̇̎́ ̜̝̂̓ ̔̐̌̏̓̎̆̎́ ̒ ̜̏̅̉̎́̋̏̃̍̉ 
̠̉̈̍̆̎̆̎̉̍̉ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̍̆̇̅̔ ̖̉̒̏̅Ȥ
̎̏̊ ɉ̜̈́̒̐̎̏̊Ɋ ̝̟̐̌̏̓̎̏̒̓ ̙̖̜̉̓ ̉ 
̝̟̐̌̏̓̎̏̒̓ ̞̓̏̄̏ ̞̌̆̍̆̎̓́ ̐̏̒̌̆ 
̠̔̐̌̏̓̎̆̎̉ ̙̖̜̉̓Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̅̏̒̓̉̄̎̔Ȥ
̜̓̆ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̃̏ ̖̃̒̆ ̞̖̌̆̍̆̎̓́ ̉̈̄̏Ȥ
̓̏̃̌̆̎̎̏̊ ̅̆̓́̌̉ ̜̏̅̉̎́̋̏̃Ȣ ˞̅̃̉̄̉ 
̍̆̇̅̔ ̘̗́̒̓̉́̍̉ ̙̐̏̑̏̋́ ̐̑̉ ̔̐̌̏̓Ȥ
̎̆̎̉̉ ̙̖̜̉̓ ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̝̍̉̎̉̍́̌Ȥ
̜̎̍̉Ȣ 

 ̱
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ˏ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̍ ̂̌̏̋̆ ̖̃̆̑̎̉̊ 
̐̔́̎̒̏̎ 26 ̈́̋̑̆̐̌̆̎ ̎́ ̐̌̉̓̆ 17ȟ ́ 
̗̍́̓̑̉́ 27 ̔̒̓́̎̏̃̌̆̎́ ̃ ̘̐̏̒́̅̏̎̏̍ 
̏̓̃̆̑̒̓̉̉ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̜̐̌̉̓ 16ȟ ̠̒̃Ȥ
̈́̎̎̏̊ ̘̆̑̆̈ ̋̏̌̏̎̋̉ ̂̌̏̋́ ɉ̎́ ̖̒̆̍̆ 
̎̆ ̜̐̏̋́̈́̎Ɋ ̒ ̎̉̇̎̉̍ ̐̑̉̃̏̅̏̍ ̐̑̆̒Ȥ
̒́Ȣ ˚̠̠̉̇̎ ̐̌̉̓́ 2 ̘̆̑̆̈ ̜̐̑̉̈̍ 1 ̈́ Ȥ
̋̑̆̐̌̆̎́ ̎́ ̒̓̏̌̆ ̐̑̆̒̒́ ̂̏̌̓́̍̉ 25Ȣ ˞ 
̞̓̏̊ ̐̌̉̓̏̊ ̠̒̃̈́̎́ ̠̎̆̐̏̅̃̉̇̎́ ̐̑̏Ȥ
̘̠̍̆̇̔̓̏̎́ ̐̌̉̓́ 8ȟ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̔̒̓́Ȥ
̎̏̃̌̆̎ ̜̎̆̐̏̅̃̉̇̎̊ ̐̔́̎̒̏̎ 28Ȣ ˏ̜̙̆ 
̉ ̎̉̇̆ ̜̐̌̉̓ 8 ̜̑́̒̐̏̌̏̇̆̎ ̐̏̅̃̉̇Ȥ

̜̎̆ ̘̜̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎̆ ̜̐̌̉̓ 18 ̉ 22ȟ ̎́ 
̜̖̋̏̓̏̑ ̜̔̒̓́̎̏̃̌̆̎ ̜̐̔́̎̒̏̎ 30 ̉ 29. 
˚́ ̜̖̐̏̅̃̉̇̎ ̘̜̖̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎ ̖̐̌̉̓́ 
̓́̋̇̆ ̜̈́̋̑̆̐̌̆̎ ̜̔̐̏̑ 6 ̉ 12ȟ ̃̈́̉Ȥ
̟̍̏̅̆̊̒̓̃̔̉̆̚ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ 
̒ ̜̐̏̅̃̉̇̎̍̉ ̔̐̏̑́̍̉ 4 ̉ 11ȟ ̒̍̏̎̓̉Ȥ
̜̑̏̃́̎̎̍̉ ̎́ ̙̖̐̏̌̈̔̋́ 5, 10ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ 
̟̠̐̆̑̆̍̆́̓̒̚ ̐̏̅ ̅̆̊̒̓̃̉̆̍ ̋̌̉̎̏̃̏̊ 
̜̒̉̒̓̆̍ 3, 7, 13, 15Ȣ ˏ̒̆ ̜̐̌̉̓ ̗̆̎̓̑̉Ȥ
̟̠̑̔̓̒ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̠̟̖̎́̐̑́̃̌̉̚ 
̃̓̔̌̏̋ ̎́ ̖̋̏̌̏̎̋́ ̙̓́̍̐̏̃̏̄̏ ̂̌̏̋́Ȣ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ρȢ ˟̗̜̑́̅̉̉̏̎̎̊ ̙̜̓́̍̐̏̃̊ ̂̌̏̋ ̋ ̝̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̏̍̔ ̐̑̆̒̒̔ȟ 

̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̊ ̠̅̌ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̙̜̖̐̏̑̏̋̏̃ ̈́̄̏̓̏̃̏̋ 
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ˑ̃̉̇̆̎̉̆ ̘̜̖̐̑̏̍̆̇̔̓̏̎ ̐̌̉̓ 
̠̠̏̒̔̆̒̓̃̌̆̓̒̚ ̐̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̔̐̏̑̏̃Ȣ 
˟́̋ȟ ̐̌̉̓́ 18 ̠̐̆̑̆̍̆́̆̓̒̚ ̃̎̉̈ ̐̑̉ 
̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉̉ ̔̋́̈́̎̎̏̄̏ ̔̐̏̑́ ̒ 
̐̌̉̓̏̊ 16Ȣ ˜̌̉̓́ 22 ̠̐̆̑̆̍̆́̆̓̒̚ 
̖̃̃̆̑ ̃ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̆ ̠̃̈́̉̍̏̅̆̊̒̓̃̉ 
̔̐̏̑́ 24 ̒ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̐̌̉̓̏̊ ̐̑̆̒̒́ȟ ́ 
̐̌̉̓́ 18 ɀ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ ̔̐̏̑́ 21ȟ ̒̃̏̂̏̅Ȥ
̎̏ ̟̠̐̆̑̆̍̆́̆̄̏̒̚̚ ̃ ̔̐̏̑̆ 24ȟ ̘̆̑̆̈ 
̅̆̍̐̆̑̕ 19. 
ˑ̠̌ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̑́̃̎̏̐̌̏̓̎̏̊ 

̒̌̏̇̎̏̊ ̈́̄̏̓̏̃̋̉ȟ ̟̉̍̆̆̊̚ ̘̒̓̔̐̆̎́Ȥ
̟̓̔Ȣ ̝̐̏̌̏̒̓ȟ ̖̎̆̏̂̏̅̉̍̏ ̐̑̏̃̆̒̓̉ 
̎́̌́̅̋̔ ̙̓́̍̐̏̃̏̄̏ ̂̌̏̋́Ȣ 
ˏ ̏̑̍̏̃́̎̎̏̍̕ ̃̉̅̆ ̝̅̆̓́̌ ̉̍̆̆̓ 

̜̜̃̒̏̓ h1, h2 ̉ h3Ȣ ˜̏̒̑̆̅̒̓̃̏̍ ̑̆̄̔̌̉Ȥ
̟̖̑̔̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̐̑̆̒̒́ ̉ ̙̓́̍̐́ 
̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̆̓̒ ̛̏̂̆̍ ̜̎́̒̐̎̏̊ ̋́̍̆Ȥ
̜̑ȟ ̐̑̉ ̞̓̏̍ ̜̑́̈̍̆̑ H1, H2, H3 ̜̃̂̉̑́Ȥ
̟̓ ̉̈ ̟̖̒̌̆̅̔̉̚ ̙̒̏̏̓̎̏̆̎̉̊ȡ 

H1 = h1 k ; H2 = h2 k ; H3 = h3 k , 
̄̅̆ k ɀ ̞̗̋̏̉̉̆̎̓̕̕ ̜̈́̒̐̋̉ȟ ̠̈́̃̉̒Ȥ
̉̊̚ ̏̓ ̜̎́̒̐̎̏̊ ̜̍́̒̒ ̝̉̒̐̏̌̈̔̆̍̏̄̏ 
̙̐̏̑̏̋́Ȣ 
˔́̓̆̍ ̟̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓̒ ̠̠̑́̒̒̓̏̎̉ 

H4 ̉ H5 ̍̆̇̅̔ ̜̏̐̏̑̎̍̉ ̖̠̐̏̃̆̑̎̏̒̓̍̉ 
̔̐̏̑̏̃ 12  ̉ 6 ̉ȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ ̐̏Ȥ
̜̖̅̃̉̇̎ ̔̐̏̑̏̃ 11 ̉ 4Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ H4 = H3 
ɀ h3 ̉  H5 = H2 ɀ h2. 
ˑ́̌̆̆ ̟̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓̒ ̜̑́̈̍̆̑ H10 

̉ H11ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̜̅̏̌̇̎ ̠̝̔̅̏̃̌̆̓̃̏̑̓ 
̟̒̌̆̅̔̉̍̚ ̠̔̒̌̏̃̉̍ȡ 

H10 = H1 ɀ h3;   H11 = H1 ɀ h2. 
˝̠̠́̒̒̓̏̎̉ H6 = H1 ɀ H4;   H7 = H1 ɀ H5. 
ˠ̜̐̏̑ 11, 4, 20 ̉ 23 ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̒̍̆̎Ȥ

̜̎̍̉ ̉ ̟̠̉̈̄̏̓́̃̌̉̃́̓̒ ̃ ̈́̃̉̒̉̍̏̒̓̉ 
̏̓ ̜̏̑̍̕ ̉ ̑́̈̍̆̑̏̃ ̏̑̍̔̆̍̏̊̕ ̈́̄̏Ȥ
̓̏̃̋̉Ȣ ˑ̠̌ ̑́̒̒̍́̓̑̉̃́̆̍̏̄̏ ̘̠̒̌̔́ 
̜̜̃̒̏̓ H8 ̉ H9 ̜̅̏̌̇̎ ̜̝̂̓ ̜̑́̃̎ȟ 
̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ h3 ̉  h2. 
ˠ̜̐̏̑ 21 ̉ 24 ̒̌̔̇́̓ ̠̅̌ ̃̏̈̃̑́̓́ ̃ 

̋̑́̊̎̆̆ ̖̃̆̑̎̆̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̐̔́̎̒̏̎̏̃ 
29 ̉ 30ȟ ̟̖̏̂̑́̈̔̉̚ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̗̍́̓̑̉̆̊ 
27 ̘̟̑́̂̏̔ ̋́̍̆̑̔ȟ ̃ ̟̋̏̓̏̑̔ ̜̈́̒̐́Ȥ
̠̆̓̒ ̘̍̆̓́̌̌̉̆̒̋̉̊ ̙̐̏̑̏̏̋Ȣ 
ˏ̏ ̉̈̂̆̇́̎̉̆ ̐̏̌̏̍̋̉ ̜̖̐̏̅̃̉̇̎ 

̔̐̏̑̏̃ ̉ ̋̌̉̎̏̃̏̊ ̜̒̉̒̓̆̍ ̎́̌́̅̋̔ 
̙̓́̍̐́ ̒̌̆̅̔̆̓ ̝̐̑̏̃̏̅̉̓ ̒ ̜̈́̒̐̋̏̊ 
̙̐̏̑̏̋́ ̃ ̋́̍̆̑̔ȟ ̠̒̏̈̅́̃́ ̒̉̌̔ ̎́ 
̐̏̌̈̔̎̆ ̐̑̆̒̒́ ̎̆ ̂̏̌̆̆ ρ ˙˚Ȣ 
˥̜̓́̍̐̏̃̊ ̂̌̏̋ ̑́̂̏̓́̆̓ ̟̒̌̆̅̔Ȥ

̉̍̚ ̏̂̑́̈̏̍Ȣ ˕̈ ̠̐̉̓́̓̆̌ ̐̑̆̒̒́ ̐̏̑̏Ȥ
̙̏̋ ̜̠̈́̒̐́̆̓̒ ̃ ̘̟̑́̂̏̔ ̋́̍̆̑̔ȟ ̐̉Ȥ
̝̓́̓̆̌ ̠̃̏̈̃̑́́̆̓̒̚ ̃ ̖̉̒̏̅̎̏̆ ̐̏̌̏Ȥ

̇̆̎̉̆ȟ ́ ̐̏̌̈̔̎ ̃̍̆̒̓̆ ̒ ̐̌̉̓̏̊ 17 ̉ 
̐̔́̎̒̏̎̏̍ 26 ̠̅̃̉̇̆̓̒ ̃̎̉̈ ̉ ̅̏̒̓̉̄́Ȥ
̆̓ ̈̆̑̋́̌́ ̗̜̍́̓̑̉ 27ȟ ̐̏̒̌̆ ̘̆̄̏ 
̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̐̏Ȥ
̙̑̏̋̏̃̏̊ ̈́̄̏̓̏̃̋̉Ȣ ˜̑̉ ̟̐̏̒̌̆̅̔̆̍̚ 
̏̐̔̒̋́̎̉̉ ̐̔́̎̒̏̎́ ̃ ̗̍́̓̑̉̔ ̈́̐̏̌Ȥ
̜̎̆̎̎̊ ̙̐̏̑̏̋̏̍ ̘̑́̂̏̉̊ ̛̏̂̆̍ ̈́Ȥ
̜̒̐̎̏̊ ̜̋́̍̆̑ ̝̙̠̔̍̆̎́̆̓̒ ̉ȟ ̒̌̆̅̏Ȥ
̝̃́̓̆̌̎̏ȟ ̘̟̠̔̃̆̌̉̉̃́̓̒ ̜̒̉̌ ̠̓̑̆̎̉ 
̍̆̇̅̔ ̘̗́̒̓̉́̍̉ ̙̐̏̑̏̋́ ̉ ̒̓̆̎̋́̍̉ 
̗̜̍́̓̑̉ȟ ̃̒̌̆̅̒̓̃̉̆ ̘̆̄̏ ̗̍́̓̑̉́ 
̜̐̌̃̆̓ ̃̎̉̈Ȣ ˏ ̓̏̍ ̇̆ ̎́̐̑́̃̌̆̎̉̉ 
̟̠̐̆̑̆̍̆́̓̒̚ ̜̐̏̅̃̉̇̎̆ ̐̑̏̍̆̇̔Ȥ
̘̜̓̏̎̆ ̜̐̌̉̓ 18 ̉ 22ȟ ̜̋̏̓̏̑̆ ̒̃̏̉̍̉ 
̔̐̏̑́̍̉ 6 ̉ 12 ̖̠̃̏̅̓ ̃ ̋̏̎̓́̋̓ ̒ ̐̏Ȥ
̜̅̃̉̇̎̍̉ ̔̐̏̑́̍̉ 11 ̉ 4Ȣ ˏ ̞̓̏̓ ̍̏Ȥ
̍̆̎̓ ̠̑́̈̃̉̃́̆̓̒ ̠̈́̅́̎̎́ ̒̉̌́ ɉ̍́̋Ȥ
̒̉̍̔̍ τ ˙˚Ɋȟ ̉ ̗̐̑̏̆̒̒ ̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ 
̘̠̈́̋́̎̉̃́̆̓̒Ȣ 
ˑ́̌̆̆ȟ ̃ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̉̉ ̒ ̗̉̋̌̏̄̑́̍Ȥ

̍̏̊ ̜̑́̂̏̓ ̐̑̆̒̒́ȟ ̎́̒̓̑̏̆̎̎̏̄̏ ̠̅̌ 
̘̠̐̏̌̔̆̎̉ ̏̐̑̆̅̆̌̆̎̎̏̊ ̈́̄̏̓̏̃̋̉ȟ 
̐̏̌̈̔̎ ̒ ̖̃̆̑̎̉̍ ̐̔́̎̒̏̎̏̍ ̃̏̈̃̑́́̚Ȥ
̠̆̓̒ ̃ ̖̉̒̏̅̎̏̆ ̐̏̌̏̇̆̎̉̆ ̉̌̉ ̠̏̒̓́̆̓̒ 
̎́ ̍̆̒̓̆ȟ ̐̏̒̌̆ ̘̆̄̏ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̠̒̓̄̉Ȥ
̃́̎̉̆ ̗̜̍́̓̑̉ ̒ ̈́̄̏̓̏̃̋̉ȟ ̓Ȣ̆Ȣ ̘̍́̓̑̉Ȥ
̠̎́ ̐̌̉̓́ ̒ ̗̍́̓̑̉̆̊ ̐̑̏̅̏̌̇́̆̓ ̅̃̉Ȥ
̝̠̄́̓̒ ̃̎̉̈Ȣ ˏ ̞̓̏̓ ̍̏̍̆̎̓ ̠̠̎̉̇̎ ̐̏Ȥ
̖̝̃̆̑̎̏̒̓ ̐̏̅̃̉̇̎̏̊ ̜̐̌̉̓ 16 ̋́̒́̆̓Ȥ
̠̒ ̏̐̏̑̎̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̋̌̉̎̏̃̏̊ ̒̉Ȥ
̜̒̓̆̍ 13ȟ ̉ ̝̙̅́̌̎̆̊̆̆ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̆̚ 
̐̏̒̌̆̅̎̆̊ ̜̃̃̏̅̉̓ ̜̐̏̅̃̉̇̎̆ ̜̔̐̏̑ 
11 ̉ 4 ̉ -̈̐̏̅ ̔̐̏̑̏̃ 12 ̉ 6Ȣ ˑ́̌̆̆ ̐̏Ȥ
̜̅̃̉̇̎̆ ̜̐̌̉̓ 18 ̉ 22 ̒ ̜̈́̋̑̆̐̌̆̎̎Ȥ
̍̉ ̎́ ̖̎̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎̓́̍̉ 30 ̉ 29 ̐̆̑̆Ȥ
̟̠̍̆́̓̒̚ ̃̎̉̈ ̉ ̠̌̏̇́̓̒ ̎́ ̎̆̐̏̅̃̉̇Ȥ
̜̎̆ ̜̔̐̏̑ȟ ̒̏̏̓̃̆̓̒̓̃̆̎̎̏ȟ 20 ̉ 23Ȣ ˜̏ 
̘̏̋̏̎́̎̉̉ ̠̠̒̓̄̉̃́̎̉ ̗̜̍́̓̑̉ ̖̃̆̑Ȥ
̎̉̆ ̗̜̓̏̑ ̐̔́̎̒̏̎̏̃ 28, 29 ̉ 30ȟ ̏̐̑́̃Ȥ
̋́ 31 ̉ ̈̆̑̋́̌̏ ̗̜̍́̓̑̉ 27 ̟̏̂̑́̈̔̓ 
̟̆̅̉̎̔ ̝̐̌̏̒̋̏̒̓ȟ ̎́ ̋̏̓̏̑̏̊ ̑́̒̐̏̌́Ȥ
̠̄́̆̓̒ ̠̄̏̓̏̃́ ̈́̄̏̓̏̃̋́Ȣ ˠ̠̠̅́̌̆̓̒ ̏̎́ 
̗̓̏̑̏̍ ̠̐̉̓́̓̆̌ ̐̑̉ ̆̄̏ ̘̏̆̑̆̅̎̏̍ 
̅̃̉̇̆̎̉̉ ̠̅̌ ̜̈́̒̐̋̉ ̘̑́̂̏̆̊ ̜̋́̍̆̑Ȣ 
˜̘̏̅̆̑̋̎̆̍ȟ ̘̓̏ ̙̜̓́̍̐̏̃̆ ̂̌̏̋̉ȟ 

̘̜́̎́̌̏̄̉̎̆ ̂̌̏̋̔ȟ ̐̑̉̃̆̅̆̎̎̏̍̔ ̎́ 
̑̉̒Ȣ ρȟ ̟̠̔̒̓́̎́̃̌̉̃́̓̒ ̃ ̐̑̏̒̓̑́̎̒̓̃̏ 
̍̆̇̅̔ ̘̑́̂̏̉̍̉ ̒̓̏̌̏̍ ̉ ̐̏̌̈̔̎̏̍ 
̝̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̏̄̏ ̐̑̆̒̒́ȟ ̐̑̉̃̏̅̉̍̏̄̏ ̏̓ 
̗̄̉̅̑̏̉̌̉̎̅̑́ȟ ̜̋̏̓̏̑̊ ̒̏̈̅́̆̓ ̒̔̍Ȥ
̟̍́̑̎̔ ̖̘̟̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̔ ̒̉̌̔Ȣ ˞̓̏̌ ̉ 
̐̏̌̈̔̎ ̐̑̆̒̒́ ̎́ ̑̉̒Ȣ ρ ̎̆ ̘̜̏̂̏̈̎́̆̎ 
̝̜̏̓̅̆̌̎̍̉ ̗̠̐̏̈̉̉̍̉ȟ ̎̏ ̏̎̉ ̐̏̋́̈́Ȥ
̜̎Ȣ ˗ ̒̓̏̌̔ ̂̏̌̓́̍̉ 25 ̘̆̑̆̈ ̜̐̑̉̈̍ 1 
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̐̑̉̋̑̆ ̐̌̆̎́ ̠̠̎̉̇̎ ̐̌̉̓́ 2 ̙̓́̍̐̏Ȥ
̃̏̄̏ ̂̌̏̋́ȟ ́ ̋ ̐̏̌̈̔̎̔ ̐̑̉̋̑̆̐̌̆̎́ 
̖̠̠̃̆̑̎ ̐̌̉̓́ 17 ̙ ̓́̍̐̏̃̏̄̏ ̂̌̏̋́Ȣ 
˜̝̏̒̋̏̌̋̔ ̐̑̆̒̒ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̊ȟ ̏̎ 

̝̠̉̒̐̏̌̈̔̆̓̒ ̠̅̌ ̐̑̏̉̈̃̏̅̒̓̃́ ̎̏̍̆̎Ȥ
̜̋̌́̓̔̑ ̉̈̅̆̌̉̊ ̘̜̖̑́̈̌̉̎ ̎́̉̍̆̎̏Ȥ
̃́̎̉̊Ȣ ˜̏̒̌̆ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̐́̑̓̉̉ ̉̈Ȥ
̅̆̌̉̊ ̏̅̎̏̄̏ ̠̎́̉̍̆̎̏̃́̎̉ ̙̓́̍̐̏Ȥ
̜̃̊ ̂̌̏̋ ̎́ ̐̑̆̒̒̆ ̠̟̈́̍̆̎̓ ̎́ ̅̑̔̄̏̊ 
̂̌̏̋ȟ ̘̜̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎̎̊ ̠̅̌ ̐̑̏̉̈̃̏̅Ȥ
̒̓̃́ ̐́̑̓̉̉ ̉̈̅̆̌̉̊ ̅̑̔̄̏̄̏ ̎́̉̍̆̎̏Ȥ
̠̃́̎̉Ȣ 
˞̗̐̆̉́̌̉̒̓ȟ ̙̉̍̆̃̉̊ ̅̆̌̏ ̒ ̎́̌́̅Ȥ

̋̏̊ ̙̘̓́̍̐̏̃̏̎̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ȟ ̗̏̆Ȥ
̎̉̓ȟ ̘̓̏ ̒̂̏̑̋́ ̉ ̎́̌́̅̋́ ̒̍̆̎̎̏̄̏ 
̙̓́̍̐̏̃̏̄̏ ̂̌̏̋́ȟ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̋̏̓̏Ȥ
̑̏̄̏ ̐̑̉̃̆̅̆̎ ̎́ ̑̉̒Ȣ ρȟ ́ ̐̏̒̌̆̅̏̃́Ȥ
̝̝̓̆̌̎̏̒̓ ̜̒̑́̂́̓̃́̎̉̊ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 
̏̐̉̒́̎́ ̃ ̋̏̍̍̆̎̓́̑̉̉ ̋ ̔̋́̈́̎̎̏̍̔ 
̑̉̒̔̎̋̔ȟ ̠̠̟̠̃̌̓̒ ̝̃̆̒̍́ ̓̑̔̅̏̆̍̋̉̍̉ 
̗̐̑̏̆̅̔̑́̍̉Ȣ 
ˍ̜̃̓̏̑ ̅́̎̎̏̊ ̝̒̓́̓̉ ̐̑̉̅̆̑̇̉Ȥ

̟̠̃́̓̒ ̐̑̏̓̉̃̏̐̏̌̏̇̎̏̊ ɍσȟ υ-ρσɎ ̔̋́Ȥ
̈́̎̎̏̊ ̜̙̃̆ ̗̗̋̏̎̆̐̉̉ȟ ̘̠̒̉̓́ȟ ̘̓̏ 
̐̑̉ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̜̖̉̎̓̆̎̒̉̃̎ ̒̅̃̉̄̏̃ ̃ 
̠̔̐̌̏̓̎̆̍̏̊ ̙̖̉̓̆ ̠̐̑̆̅̏̓̃̑́́̆̓̒̚ 
̠̐̏̃̌̆̎̉̆ ̑́̒̒̌̏̆̎̉̊ ̃ ̏̑̍̔̆̍̏̊̕ 
̈́̄̏̓̏̃̋̆ȟ ̜̜̜̖̃̈̃́̆̍ ̜̃̒̏̋̉̍̉ ̅́̃Ȥ
̠̌̆̎̉̍̉ ̎́ ̠̟̔̐̌̏̓̎̆̍̔ ̙̟̐̏̑̏̋̏̃̔ 
̙̖̉̓̔ȟ ̉ ̜̠̏̓̋̑̃́̆̓̒ ̝̃̏̈̍̏̇̎̏̒̓ 
̠̏̑̍̏̃́̎̉̕ ̜̃̒̏̋̏̐̌̏̓̎̏̊ ̙̐̏̑̏̋̏Ȥ
̃̏̊ ̅̆̓́̌̉ ̎́ ̞̓́̐̆ȟ ̙̟̐̑̆̅̆̒̓̃̔̆̍̚ 
̆̆ ̟̒̐̆̋́̎̉Ȣ 
˚̠̆̒̍̏̓̑ ̎́ ̘̑́̈̌̉̉̆ ̗̗̋̏̎̆̐̉̊ȟ 

̏̑̍̏̃́̎̉̆̕ ̙̐̏̑̏̋̏̃̏̊ ̅̆̓́̌̉ ̉̈ 
̙̖̜̉̓ ̐̑̉ ̒̏̈̅́̎̉̉ ̜̖̉̎̓̆̎̒̉̃̎ 
̒̅̃̉̄̏̃ȟ ̓́̋ ̇̆ȟ ̋́̋ ̉ ̏̑̍̏̃́̎̉̆̕ ̃ 
̐̑̉̃̆̅̆̎̎̏̍ ̎́ ̑̉̒Ȣ ρ ̙̓́̍̐̏̃̏̍ ̂̌̏Ȥ
̋̆ȟ ̓̑̆̂̔̆̓ ̠̑̅́ ̝̐̏̒̌̆̅̏̃́̓̆̌̎̏ ̜̃Ȥ
̠̜̖̐̏̌̎̆̍ ̐̆̑̆̍̆̆̎̉̊̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ 
̙̓́̍̐́ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̏̅̎̏̊ ̟̏̑̍̔̆̊̕̚ 
̈́̄̏̓̏̃̋̔ ̗̏̐̆̑́̉̉Ȣ ˚́ ̑̉̒Ȣ ς ̐̏̋́̈́̎ 
̜̌́̂̏̑́̓̏̑̎̊ ̙̓́̍̐ȟ ̘̐̑̆̅̎́̈̎́̆̎Ȥ
̜̎̊ ̠̅̌ ̠̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎̉ ̅̆̓́̌̉ ̒̌̏̇̎̏̊ 
̜̏̑̍̕ ̏̑̍̏̃́̎̉̆̍̕ ̒̏ ̒̅̃̉̄́̍̉ ̒̌̏̆̃ 
̙̐̏̑̏̋́Ȣ 
˥̓́̍̐ ̒̏̒̓̏̉̓ ̉̈ ̂́̎̅́̇̉̑̏̃́̎̎̏̊ 

̗̜̍́̓̑̉ȟ ̒̏̅̆̑̇́̆̊̚ ̂́̎̅́̇ 4 ̉ 
̃̒̓́̃̋̔ 3 ɉ̒̍Ȣ ̑̉̒Ȣ ςɊȟ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̐̔́̎Ȥ
̒̏̎́ 1ȟ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̐̔́̎̒̏̎́ 2ȟ ̜̉̄̌ 5, 
̃̓̔̌̋̉ 6Ȣ ˙̗́̓̑̉́ ̠̋̑̆̐̉̓̒ ̋ ̐̏̌̈̔̎̔ 
̐̑̆̒̒́ȟ ̋́̋ ̐̏̋́̈́̎̏ ̜̙̃̆ȟ ̎́ ̑̉̒Ȣ ςȢ 
˜̠̑̆̅̌́̄́̆̍́ ̗̠̋̏̎̒̓̑̔̋̉ ̉̎̒̓̑̔̍̆̎Ȥ
̓́ ̠̂̌́̄̏̐̑̉̓̎́ ̠̅̌ ̜̈́̒̐̋̉ ̙̐̏̑̏̋́ 

̘̆̑̆̈ ̖̃̆̑̎̆̆ ̘̏̋̏ ̗̜̍́̓̑̉ȟ ̝̐̏̒̋̏̌̋̔ 
̙̐̏̑̏̏̋ ̜̠̈́̒̐́̆̓̒ ̃ ̙̠̟̟̠̑́̒̉̑̔̒̚ 
̝̐̏̌̏̒̓Ȣ  
˜̏̒̌̆ ̜̈́̒̐̋̉ ̙̐̏̑̏̋́ȟ ̖̃̆̑̎̆̆ ̏̓Ȥ

̃̆̑̒̓̉̆ ̐̏̌̏̒̓̉ ̗̜̍́̓̑̉ ̜̠̈́̋̑̃́̆̓̒ 
̃̓̔̌̋̏̊ 6ȟ ̉ ̘̠̎́̉̎́̆̓̒ ̔̐̌̏̓̎̆̎̉̆ 
̙̐̏̑̏̋́ȟ ̗̐̑̏̆̒̒ ̋̏̓̏̑̏̄̏ ̍̏̇̎̏ ̑́̈Ȥ
̝̅̆̌̉̓ ̎́ ̜̐̑̉̃̆̅̆̎̎̆ ̎̉̇̆ σ ̞̓́̐́Ȣ 
˚́ ρ ̞̓́̐̆ ̠̐̑̏̉̈̃̏̅̉̓̒ ̝̐̑̆̅̃́̑̉̓̆̌Ȥ
̎̏̆ ̔̐̌̏̓̎̆̎̉̆ ̖̃̆̑̎̆̊ ̘́̒̓̉ ̋̏̎̔̒́ 
̅̆̓́̌̉ ̉ ̏̏̑̍̌̆̎̉̆̕ ̆̆ ̖̃̆̑̎̆̊ ̗̓̏̑̆Ȥ
̃̏̊ ̖̐̏̃̆̑̎̏̒̓̉ ̐̔̓̆̍ ̠̐̑̏̅̃̉̇̆̎̉ 
̃̓̔̌̋̉ 5 ̃ ̖̃̆̑̎̆̆ ̏̓̃̆̑̒̓̉̆ ̗̜̍́̓̑̉Ȣ 
˚́ ς ̞̓́̐̆ ̠̏̑̍̔̆̓̒̕ ̗̘̠̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋́ 
̘̝́̒̓ ̅̆̓́̌̉ ̖̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̃̏̈̅̆̊Ȥ
̒̓̃̉̆̍ ̠̅́̃̌̆̎̉Ȣ ˜̑̉ ̞̓̏̍ ̃̎̔̓̑̆̎̎̉̊ 
̐̔́̎̒̏̎ 1 ̠̐̆̑̆̍̆́̆̓̒̚ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ 
̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̐̔́̎̒̏̎́ 2Ȣ ˚́ σ ̞̓́̐̆ ̐̏̑̏Ȥ
̙̏̋ ̠̠̔̐̌̏̓̎̆̓̒ ̖̅̃̔̒̓̏̑̏̎̎̉̍ ̅́̃̌̆Ȥ
̎̉̆̍ ̐̑̉ ̏̅̎̏̃̑̆̍̆̎̎̏̍ ̝̑́̅̉́̌̎̏̍ 
̜̃̅́̃̌̉̃́̎̉̉ ̠̂̌́̄̏̅́̑ ̒̏̃̍̆̒̓̎̏̍̔ 
̟̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̐̔́̎̒̏̎̏̃ 1 ̉ 2 ̏̓̎̏̒̉Ȥ
̝̓̆̌̎̏ ̘̋̏̎̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ̗̜̍́̓̑̉Ȣ  
˜̑̉ ̏̑̍̏̃́̎̉̉̕ ̅̆̓́̌̉ ̖̎̆̏̂̏̅̉Ȥ

̍̏ ̘̝̅̏̒̓̉ ̝̍́̋̒̉̍́̌̎̏ ̜̟̃̒̏̋̔ ̒̑̆̅Ȥ
̟̟̎ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ̃ ̒̑̆̅̎̆̊ ̆̆ ̘́̒̓̉ȟ ́ 
̓́̋̇̆ ̘̝̏̂̆̒̐̆̉̓ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ ̜̃̒̏Ȥ
̟̋̔ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ̃ ̆̆ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ 
̘́̒̓̉Ȣ 
ˑ̠̌ ̙̠̑̆̆̎̉ ̞̖̓̉ ̘̈́̅́ ̜̂̌̏ ̐̏̅̏Ȥ

̂̑́̎̏ ̃̈́̉̍̎̏̆ ̘̝̎́́̌̎̏̆ ɉ̐̆̑̆̅ ̈́Ȥ
̜̒̐̋̏̊ ̙̐̏̑̏̋́Ɋ ̃̈́̉̍̎̏̆ ̑́̒̐̏̌̏̇̆Ȥ
̎̉̆ ̗̜̍́̓̑̉ ̉ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̐̔́̎̒̏̎́ Hȟ ́ 
̓́̋̇̆ ɀ ̎́̑̔̇̎̏̄̏ ̉ ̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̐̔́̎Ȥ
̒̏̎̏̃ȡ h.  
˚̜́̑̔̇̎̊ ̐̔́̎̒̏̎ ̝̏̓̎̏̒̉̓̆̌̎̏ 

̃̎̔̓̑̆̎̎̆̄̏ ̜̠̠̃̒̓́̃̌̌̒ ̒ ̝̟̐̏̍̏̚ 
̜̖̐̏̅̋̌́̅̎ ̗̋̏̌̆ ̉ ̜̖̍̆̑̎ ̐̌̉̓Ȣ ˍ̎́Ȥ
̘̌̏̄̉̎̏ ̜̠̠̃̒̓́̃̌̆̓̒ ̑́̈̍̆̑ H. 
ˡ̏̑̍̏̃́̎̉̆ ̝̐̑̏̃̏̅̉̌̏̒ ̉̈ ̐̏Ȥ

̙̑̏̋̏̃̏̊ ̙̖̜̉̓ ̎́ ̏̒̎̏̃̆ ̙̐̏̑̏̋́ 
̍́̑̋̉ ˜˓˝ˏσȢςππȢςψȟ ̌̆̄̉̑̏̃́̎̎̏̄̏ 
πȟφυϷ ̔̄̌̆̑̏̅́Ȣ ˜̑̉ ̐̏̅̄̏̓̏̃̋̆ ̙̐̏̑̏Ȥ
̋̏̃̏̊ ̙̖̜̉̓ ̃ ̎̆̆ ̃ ̘̋́̆̒̓̃̆ ̒̍́̈̋̉ 
̅̏̂́̃̉̌̉ ρ Ϸ ̒̓̆́̑́̓́ ̗̉̎̋́Ȣ ˏ ̘̋́̆Ȥ
̒̓̃̆ ̖̘̓̆̎̏̌̏̄̉̆̒̋̏̄̏ ̠̏̂̏̑̔̅̏̃́̎̉ 
̝̉̒̐̏̌̈̏̃́̌̉ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̊ ̐̑̆̒̒ ˜ˎ-
τχφȟ ̙̉̍̆̃̉̊ ̝̟̎̏̍̉̎́̌̎̔ ̒̉̌̔ ρȟφ 
˙˚Ȣ 
˛̛̂̆̍ ̜̈́̒̐́̆̍̏̄̏ ̙̐̏̑̏̋́ ̒̏̏̓Ȥ

̃̆̓̒̓̃̏̃́̌ ̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̏̍̔ ̛̏̂̆̍̔ȟ ̑́̒Ȥ
̘̒̉̓́̎̎̏̍̔ ̐̏ ̘̆̑̓̆̇̔ ̅̆̓́̌̉Ȣ ˜̑̉ 
̘̑̆̈̍̆̑̎̏̍ ̘̔̃̆̌̉̆̎̉̉ ̑́̈̍̆̑́ h 
̟̝̎́̂̌̅́̌̏̒ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏̆ ̔̐̌̏̓̎̆̎̉̆ 
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̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ̉ȟ ̋́̋ ̒̌̆̅̒̓̃̉̆ȟ 
̙̑́̈̑̔̆̎̉̆ ̅̆̓́̌̉ ̃ ̍̆̒̓̆ ̖̐̆̑̆̏̅́ ̏̓ 
̘̋̏̎̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ ̋ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ ̐̑̉ 
̘̉̈̃̌̆̆̎̉̉ ̆̆ ̉̈ ̙̓́̍̐́Ȣ ˜̑̉ ̍́̌̏̍ h 
̓́̋̇̆ ̉̍̆̌̏ ̍̆̒̓̏ ̘̎̆̅̏̒̓́̓̏̎̏̆ 
̔̐̌̏̓̎̆̎̉̆ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ ̘́̒̓̉ȟ ̋̏Ȥ
̓̏̑̏̆ ̃̆̌̏ ̋ ̙̟̑́̈̑̔̆̎̉ ̅̆̓́̌̉Ȣ 

˜̗̑̏̆̒̒ ̠̔̐̌̏̓̎̆̎̉ ̙̐̏̑̏̋́ ̏̂̌́Ȥ
̅́̆̓ ̞̌̆̍̆̎̓́̍̉ ̠̒́̍̏̑̆̄̔̌̉̑̏̃́̎̉Ȣ 
ˡ̏̑̍̏̃́̎̉̆ ̗̘̉̌̉̎̅̑̉̆̒̋̏̊ ̉ ̘̋̏̎̉̆Ȥ
̒̋̏̊ ̘́̒̓̆̊ ̅̆̓́̌̉ ̖̐̑̏̉̒̏̅̉̓ ̏̅̎̏̃̑̆Ȥ
̍̆̎̎̏Ȣ ˞̠̠̑̆̅̎ ̝̐̌̏̓̎̏̒̓ ̉̈̄̏̓̏̃̌̆̎Ȥ
̜̖̎ ̅̆̓́̌̆̊ ̠̒̏̒̓́̃̌̆̓ ψφ ȣ ψψ Ϸ ̏̓ 
̘̓̆̏̑̆̓̉̆̒̋̏̊ ̐̌̏̓̎̏̒̓̉ ̇̆̌̆̈́ ɉ̑̉̒Ȣ σɊȢ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ ςȢ ˞̖̆̍́ ̉ ̠̐̆̑̆̍̆̆̎̉̚ ̞̌̆̍̆̎̓̏̃ ̌́̂̏̑́̓̏̑̎̏̄̏ ̙̓́̍̐́ 

̠̅̌ ̕ ̏̑̍̏̃ ̠́̎̉ ̅̆̓́̌̉ ̒̏ ̒̅̃̉̄́̍̉ ̒̌̏̆̃ ̙̐̏̑̏̋́ 

 
˝̉̒̔̎̏̋ σȢ ˜̙̜̏̑̏̋̏̃̆ ̃̓̔̌̋̉ ̒̏ ̘̒̓̔̐̆̎́̓̏̊ ̗̌́̎̆̃̏̊̕ ̘̝̟́̒̓ ̉̈ ˜˓˝ˏσȢρφπȢςτ 






























