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ɆȺɌɊɂɐəɀɈɊɋɌɄɈɋɌȱ ©ɇȺɉȱȼɇȿɋɄȱɇɑȿɇɇɈȽɈª�
ɋɄȱɇɑȿɇɇɈȽɈ ȿɅȿɆȿɇɌȺ ȾɅə ɋɅȺȻɄɈɋɌɂɋɅɂȼɈȽɈ
ɆȺɌȿɊȱȺɅɍ ɇȺ ɈɋɇɈȼȱ ɆɈɆȿɇɌɇɈȲ ɋɏȿɆɂ

ɋ� ȼ� ɑɨɩɨɪɨɜ��ɇ� ȱ��ȼ� Ɇɚɧɶɤɨ��Ɉ� Ƚ� ɋɩɢɰɹ��ɋ� Ɇ� Ƚɪɟɛɟɧɸɤ

Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ
JVP����#XNU�QHW

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ�
ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɟɥɟ�
ɦɟɧɬ��ɦɟɬɨɞ ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ��
ɦɨɦɟɧɬɧɚ ɫɯɟɦɚ��ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ��ɩɟ�
ɪɟɦɿɳɟɧɧɹ��ɮɭɧɤɰɿɹ ɡɦɿɧɢ ɨɛ¶ɽɦɭ��
ɮɭɧɤɰɿʀ ɮɨɪɦɢ�

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�
ɬɚ� ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ� ɭ� ɦɟɯɚɧɿɰɿ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɬɿɥɚ�� Ɉɩɢɫɭɽɬɶɫɹ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɦɟɬɨɞɭ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɞɨ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɡɚɞɚɱ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɿɜɧɨɝɨ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɬɿɥɚ��ɇɚɜɟɞɟɧɨ�
ɦɟɬɨɞɢɤɭ�ɩɨɛɭɞɨɜɢ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
ɹɤ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ��ɹɤɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɜ ɨɛɥɚ�
ɫɬɹɯ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ� ɬɚ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɿ� ɞɟ� ɲɭɤɚɧɚ� ɮɭɧɤɰɿɹ�
ɲɜɢɞɤɨ�ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�� ɬɚɤ� ɿ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ��Ⱦɥɹ�
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ� ɜ ɨɞɧɨɦɭ� ɡ� ɧɚɩɪɹɦɿɜ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�
ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ�ɟɥɟɦɟɧɬ��ɉɪɨɛɥɟɦɚ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɭ�ɬɨɦɭ��
ɳɨɛ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɿɡ�ɜɭɡɥɚɦɢ��ɹɤɿ�ɦɚɸɬɶ�ɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɿ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ�� ɡɦɨɞɟɥɸɜɚɬɢ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬɶ�� Ⱦɥɹ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɭ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɦɭ�ɧɚɩɪɹɦɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ�
ɮɨɪɦɢ�� ɹɤɿ� ɭ� ɜɭɡɥɚɯ�� ɳɨ� ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬɶ�� ɩɪɚɝɧɭɬɶ� ɞɨ�
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ��Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɽ�ɧɢɡɤɭ�
ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ��ɇɟɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɹɤ�ɚɛɫɨ�
ɥɸɬɧɨ�ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ�ɰɿɥɨɝɨ��ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɟɮɟɤɬɭ�©ɯɢɛɧɨɝɨª�ɡɫɭɜɭ��ɉɪɢ�ɪɨ�
ɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɬɿɥ�ɿɡ�ɫɥɚɛɤɨɫɬɢɫɥɢɜɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɟ�ɜɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɫɥɚɛɤɚ�
ɫɬɢɫɥɢɜɿɫɬɶ�� ɐɟ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɧɚɱɧɢɯ� ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ� ɩɨɯɢɛɨɤ�
ɩɪɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ��Ⱦɥɹ�ɭɫɭɧɟɧɧɹ�ɜɤɚɡɚɧɢɯ�ɧɟɞɨɥɿɤɿɜ�ɡɚ�
ɫɬɨɫɨɜɚɧɨ�ɦɨɦɟɧɬɧɭ�ɫɯɟɦɭ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ�ɫɥɚɛɤɨɫɬɢɫɥɢ�
ɜɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ȼɨɧɚ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɩɨɬɪɿɣɧɿɣ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ� ɮɭɧɤɰɿɣ�
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ��ȼ�ɪɹɞ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�
ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɿ�ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�ɬɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ�ɡɦɿɧɢ�ɨɛ¶ɽɦɭ��
Ɂɝɿɞɧɨ ɡ ɦɨɦɟɧɬɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɭ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟ�
ɮɨɪɦɚɰɿɣ�ɬɚ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɡɦɿɧɢ�ɨɛ¶ɽɦɭ�ɜɢɤɥɸɱɚɽɬɶɫɹ�ɧɢɡɤɚ�ɞɨɞɚɧɤɿɜ� Ɂ�
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɜɤɚɡɚɧɢɯ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɩɪɢɧ�
ɰɢɩɭ� Ʌɚɝɪɚɧɠɚ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɨɫɧɨɜɧɿ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɦɚɬɪɢɰɿ ɠɨɪɫɬ�
ɤɨɫɬɿ�©ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨª�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɲɟɫɬɢ�
ɝɪɚɧɧɢɤɚ�
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.H\�ZRUGV�
VHPL�LQILQLWH�HOHPHQW��ILQLWH�HOHPHQW�
PHWKRG��PRPHQWXP�VFKHPH��VWUDLQV��
GLVSODFHPHQWV��IXQFWLRQ�RI�YROXPH�
FKDQJH��VKDSH�IXQFWLRQ�

7KH�SUREOHP�RI�ERXQGHG�DQG�XQERXQGHG�GRPDLQV�PRGHOOLQJ�LQ�PHFKDQ�
LFV�LV�GHVFULEHG�LQ�WKH�DUWLFOH��$SSO\LQJ�WKH�ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG�WR�PH�
FKDQLFV�LV�DOVR�GHVFULEHG��%RWK�ILQLWH�DQG�LQILQLWH�HOHPHQWV�DUH�HPSOR\HG�
DW�WKH�PHWKRG RI�D�JOREDO�VWLIIQHVV�PDWUL[�FDOFXODWLRQ��)LQLWH�HOHPHQWV�DUH�
DSSOLHG�WR�UHJLRQV�ZKHUH�ORDGV�RU�GLVSODFHPHQWV�DUH�GHILQHG�DQG�ELJ�JUD�
GLHQWV�RI�XQNQRZQ�IXQFWLRQ�DUH�SUHVHQW��$�VHPL�LQILQLWH�HOHPHQW�LV�GHYHO�
RSHG�WR�PRGHO�LQILQLW\�LQ�RQH�GLUHFWLRQ��7KH�NH\�LGHD�KHUH LV�WR�UHSUHVHQW�
LQILQLW\�E\�FRRUGLQDWHV�RI�D� ILQLWH�HOHPHQW��6SHFLDO� VKDSH� IXQFWLRQV�DUH�
DSSURDFK�WR�LQILQLW\�DW�QRGHV�PRGHOOHG�LQILQLW\��7KHVH�IXQFWLRQV�DSSUR[L�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

PDWH�WKH�FRRUGLQDWHV DW�WKH�XQERXQGHG�GLUHFWLRQ� 7KH�WUDGLWLRQDO�ILQLWH�HO�
HPHQW�VFKHPH�KDV�VHYHUDO�GLVDGYDQWDJHV� 7KLV�OHDGV�WR�VLJQLILFDQW�FRP�
SXWDWLRQDO� HUURUV� LQ� WKH� GHVLJQ� FDOFXODWLRQV�� 7KH� PHWKRG� RI� PRPHQW�
VFKHPH�RI�ILQLWH�HOHPHQWV�LV�XVHG�WR�LPSURYH�DFFXUDF\�RI�PRGHOOLQJ��7KLV�
PHWKRG�DOORZV�WR�UHSUHVHQW�GLVSODFHPHQWV�RI�DQ�DEVROXWHO\�ULJLG�HOHPHQW�
QRGHV�� WR� ILQG��ZURQJ��VKHDUV�� WR�PRGHO� ORZ�FRPSUHVVLELOLW\ PDWHULDOV��
7KH�PRPHQW�VFKHPH�DSSOLHV�WULSOH�DSSUR[LPDWLRQ�RI�WKH�VWUHVV�VWUDLQ�VWDWH��
)XQFWLRQV�RI�D�YROXPH�FKDQJLQJ��FRPSRQHQWV�RI�D�VWUDLQV WHQVRU��DQG�D�
GLVSODFHPHQWV�YHFWRU�DUH�UHSUHVHQWHG�E\�VHULHV��$GGLWLRQDO�WHUPV�DUH�LQ�
FOXGHG�WR�WKH�VHULHV��6WLIIQHVV�PDWUL[�RI�DQ�LQILQLWH�KH[DKHGUDO�HOHPHQW�LV�
FDOFXODWHG�XVLQJ�9DULDWLRQDO�3ULQFLSOH�DQG�/DJUDQJH¶V�(TXDWLRQV�

ɇɚ�ɩɪɚɤɬɢɰɿ�ɞɨɫɢɬɶ�ɱɚɫɬɨ�ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ�ɡɚ�
ɞɚɱɿ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�� ɤɨɥɢ ɫɢɥɨɜɚ� ɞɿɹ� ɧɚ� ɬɿɥɨ� ɚɛɨ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ� ɬɿɥ� ɦɚɽ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ� ɯɚ�
ɪɚɤɬɟɪ��ɚ�ɡɧɚɱɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɧɟ�ɜɢɩɪɨɛɨ�
ɜɭɽ� ɜɩɥɢɜɭ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ�� Ɍɚɤɿ� ɡɚɞɚɱɿ� ɦɨɞɟ�
ɥɸɸɬɶ�ɪɭɯ�ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ ɩɨ�ɞɨɪɨɡɿ��ɪɭɯ�ɜɚɝɨɧ�
ɧɢɯ�ɩɚɪ�ɩɨ�ɡɚɥɿɡɧɢɱɧɢɯ�ɪɟɣɤɚɯ��ɪɨɛɨɬɭ�ɤɨɧ�
ɜɟɽɪɧɢɯ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ�� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ� ɫɬɪɿɱɨɤ��
ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ�ɲɬɚɦɩɨɜɤɢ�ɬɨɳɨ��ɍ�ɜɤɚɡɚɧɢɯ�ɡɚ�
ɞɚɱɚɯ� ɨɛɥɚɫɬɿ�� ɳɨ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ�� ɦɚɸɬɶ�
ɨɞɢɧ� ɿɡ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ� ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɛɿɥɶɲɢɣ�ɧɿɠ� ɞɜɚ�
ɿɧɲɿ��ɿ�ɬɨɦɭ�ɩɪɢ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ�ɰɟɣ�ɮɚɤɬ�ɜɪɚ�
ɯɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɚɛɨ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹɦ� ɰɶɨɝɨ� ɪɨɡ�
ɦɿɪɭ�ɞɭɠɟ�ɡɧɚɱɧɨɸ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ��ɚɛɨ�ɧɟɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɿɫɬɸ��Ȼɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɬɚɤɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɬɢ� ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɡɜɚɠɚ�
ɸɱɢ�ɧɚ�ɝɪɨɦɿɡɞɤɢɣ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ�ɨɩɢɫ�ɦɚ�
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ��Ɍɨɦɭ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɬɚɤɢɯ�
ɡɚɞɚɱ� ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ��
ɹɤɿ�ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ�ɜɿɞ�ɧɟɩɟ�
ɪɟɪɜɧɨɝɨ�ɞɨ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɝɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ�ɨɛ�
ɥɚɫɬɿ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɭ� ɦɟɬɨɞɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɿɜ� �Ɇɋȿ��� ɉɨɛɭɞɨɜɚ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɨʀ� ɞɢɫ�
ɤɪɟɬɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɩɪɢɜɨ�
ɞɢɬɶ� ɞɨ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɡɚɞɚɱɿ�
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨʀ� ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ�� ɳɨ� ɜɢɤɥɢɤɚɽ�
ɧɢɡɤɭ� ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ� ɬɚ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�
ɫɤɥɚɞɧɨɳɿɜ�� Ɍɨɦɭ� ɧɚ� ɩɪɚɤɬɢɰɿ� ɱɢɧɹɬɶ� ɬɚɤ��
Ɋɨɡɛɢɜɚɸɬɶ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɫɤɿɧɱɟɧ�
ɧɨɸ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ�ɜɭɡɥɿɜ�ɿ�ɩɨɬɿɦ�ɩɨ�
ɫɬɭɩɨɜɨ�ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶ�ʀɯ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɞɨɩɨɤɢ�ɰɟ�
ɧɟ�ɩɟɪɟɫɬɚɧɟ�ɡɧɚɱɧɨ�ɜɩɥɢɜɚɬɢ�ɧɚ�ɱɢɫɟɥɶɧɢɣ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɡɚɞɚɱɿ��Ⱥɥɟ�ɬɚɤɢɣ�ɩɿɞɯɿɞ�ɩɨɬɪɟɛɭɽ�
ɛɚɝɚɬɨɤɪɚɬɧɨɝɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ� ɡɚɞɚɱɿ��Ⱥɥɶɬɟɪ�
ɧɚɬɢɜɧɢɣ� ɩɿɞɯɿɞ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ�
©ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯª� ɬɚ� ©ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯª�
ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� �ɋȿ��� ɹɤɿ�ɦɨɞɟɥɸɸɬɶ�
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ�ɱɚɫɬɢɧɭ�ɨɛɥɚɫɬɿ�

ɉɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɜ� ɦɟɬɨɞɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ�
ɮɭɧɤɰɿɣ�ɞɥɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪ�
ɦɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ�

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶɫɹ� ɬɚɤɿ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ� ɹɜɢɳɚ�� ɹɤ� ɧɟ�
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɚ�ɹɤ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ�ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ�ɰɿɥɨɝɨ�ɿ�ɬɚɤ�
ɡɜɚɧɢɣ� ɟɮɟɤɬ� ©ɯɢɛɧɨɝɨ� ɡɫɭɜɭª�� ɉɟɪɲɟ�
ɹɜɢɳɟ� ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɜ� ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɿɣ�
ɡɛɿɠɧɨɫɬɿ� ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�� ɹɤɳɨ�
ɩɪɢɣɧɹɬɢɣ� ɜɚɪɿɚɧɬ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ� ɩɟ�
ɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɧɟ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɬɨɱɧɨ� ɨɩɢɫɚɬɢ�
ɡɦɿɳɟɧɧɹ� ɋȿ� ɹɤ� ɠɨɪɫɬɤɨɝɨ� ɰɿɥɨɝɨ�� Ⱦɪɭɝɟ�
ɹɜɢɳɟ� ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɜ� ɬɨɦɭ�� ɳɨ� ɩɪɢ� ɡɝɢɧɿ�
ɬɨɧɤɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ� ɬɚ� ɨɛɨɥɨɧɨɤ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɡɧɚɱɧɨ�
ɡɪɨɫɬɚɸɬɶ�ɩɨɯɢɛɤɢ��ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɩɨɹɜɨɸ�ɮɿɤ�
ɬɢɜɧɢɯ�ɡɫɭɜɧɢɯ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ� Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɩɪɢ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ� ɫɥɚɛɤɨɫɬɢɫɥɢɜɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��
ɤɨɥɢ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɉɭɚɫɫɨɧɚ�ɩɪɚɝɧɟ�ɞɨ������ɬɪɚ�
ɞɢɰɿɣɧɚ� ɫɯɟɦɚ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɞɚɽ�
ɡɧɚɱɧɿ� ɩɨɯɢɛɤɢ� ɩɪɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ� ɡɚɞɚɱ� ɦɟ�
ɯɚɧɿɤɢ�

Ⱦɥɹ�ɭɫɭɧɟɧɧɹ�ɰɢɯ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ�ɹɜɢɳ�ɛɭɥɨ�
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɬɚɤ�ɡɜɚɧɭ�ɦɨɦɟɧɬɧɭ�ɫɯɟɦɭ�ɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ �Ɇɋɋȿ�� ɞɥɹ� ɫɥɚɛɤɨɫɬɢ�
ɫɥɢɜɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ >�@�� Ɉɫɧɨɜɧɚ� ɿɞɟɹ� ɰɿɽʀ�
ɫɯɟɦɢ� ɬɚɤɚ�� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɩɨɥɹ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�
ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ�ɜ�ɪɹɞ ɜ�ɨɤɨɥɿ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɤɨɨɪ�
ɞɢɧɚɬ��ɿ�ɭɬɪɢɦɭɽɬɶɫɹ�ɞɟɹɤɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɨɱɚɬ�
ɤɨɜɢɯ�ɞɨɞɚɧɤɿɜ��ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ�ɜ�
ɪɹɞ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�ɬɟɧɡɨɪɚ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ��ɉɿɫɥɹ�
ɰɶɨɝɨ� ɩɟɪɟɜɿɪɹɽɬɶɫɹ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɨɫɬɚɧ�
ɧɶɨɝɨ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɸ� ɩɟ�
ɪɟɦɿɳɟɧɶ��ɿ�ɹɤɳɨ�ɜ�ɰɟ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɜɯɨɞɹɬɶ�
ɞɨɞɚɧɤɢ��ɜɿɞɫɭɬɧɿ�ɜ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ��
ɬɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ�ɞɨɞɚɧɤɢ�ɜɢɞɚɥɹɸɬɶɫɹ�ɡ�ɪɨɡɤɥɚ�
ɞɚɧɧɹ�� ɉɟɪɟɬɜɨɪɟɧɿ� ɜ� ɬɚɤɢɣ� ɫɩɨɫɿɛ� ɪɨɡɤɥɚ�
ɞɚɧɧɹ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ�
ɦɚɬɪɢɰɿ� ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ�
Ɍɚɤ� ɫɚɦɨ� ɱɢɧɹɬɶ� ɡ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹɦ� ɮɭɧɤɰɿʀ�
ɡɦɿɧɢ� ɨɛ¶ɽɦɭ�� ɞɟ� ɡɝɿɞɧɨ ɡ ɩɟɜɧɢɦɢ ɩɪɚɜɢ�
ɥɚɦɢ ɬɟɠ� ɭɬɪɢɦɭɸɬɶ� ɞɟɹɤɿ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɞɨ�
ɞɚɧɤɿɜ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ� ɡɚ�
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�Ɇɋȿ� ɜɢɤɥɚɞɟɧɨ� ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɜ
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ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɿɣ� ɬɚ� ɞɜɨɜɢɦɿɪɧɿɣ� ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚɯ��
ɍ� ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ� >�@ ɨɩɢɫɚɧɨ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�
ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ
ɩɪɢ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ�ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɭ�
ɞɜɨɦɿɪɧɿɣ� ɩɨɫɬɚɧɨɜɰɿ�� ɑɢɫɟɥɶɧɟ� ɦɨɞɟɥɸ�
ɜɚɧɧɹ�ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ�ɯɜɢɥɶ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧ�
ɧɹɦ�$16<6 ɭ�ɨɞɧɨɜɢɦɿɪɧɨɦɭ�ɬɚ�ɞɜɨɜɢɦɿɪ�
ɧɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�
ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɜɢɫɜɿɬɥɟɧɨ� ɭ� ɫɬɚɬɬɿ�
>�@��ɍ ɪɨɛɨɬɿ�>�@�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ�ɛɭɥɨ
ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɨ� ɞɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�
ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɯ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ� ɭ�
ɩɿɞɡɟɦɧɢɯ�ɜɢɪɨɛɤɚɯ� Ɋɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ�
ɡɚɞɚɱ�ɞɥɹ�ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɯ�ɨɛɥɚɫɬɟɣ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨ�
ɝɨɸ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɭ�
ɫɬɚɬɬɿ�>�@��Ɇɨɞɢɮɿɤɚɰɿɸ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɬɨɱɧɨɫɬɿ�
ɨɛɱɢɫɥɟɧɶ� ɲɥɹɯɨɦ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�
ɜɭɡɥɿɜ�ɭ�ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɨɦɭ�ɧɚɩɪɹɦɤɭ�ɬɚ�ɜɢɛɨɪɭ�
ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ�� ɳɨ� ɦɚɸɬɶ� ɜɢɞ�
ɩɨɞɿɛɧɢɣ�ɞɨ�ɜɢɞɭ�ɨɱɿɤɭɜɚɧɨɝɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ��ɡɚ�
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɭ�>�@��

ɇɚɣɛɿɥɶɲ� ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦ ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɨɦ�� ɹɤɢɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɞɢɫɤɪɟɬ�
ɧɨɦɭ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ�ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɯ�ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ��ɽ�
ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɣ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ� ɟɥɟɦɟɧɬ ɿɡ� ɜɿɫɶ�
ɦɨɦɚ� ɜɭɡɥɨɜɢɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ�� Ⱦɥɹ� ɝɚɪɧɨɝɨ�
ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɩɪɢ�ɨɛ¶ɽɞ�

ɧɚɧɧɿ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ�
ɦɟɦɨ ɬɟɠ� ɲɟɫɬɢɝɪɚɧɧɢɦ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɨɦ��ɜɭɡɥɢ�ɨɞɧɿɽʀ�ɿɡ�ɝɪɚɧɟɣ�ɹɤɨɝɨ�ɡɧɚɯɨ�
ɞɹɬɶɫɹ�ɧɚ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ�

Ⱦɥɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ�
ɦɚɬɪɢɰɿ�ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ�ɜɜɟɞɟɦɨ�ɞɜɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɤɨ�
ɨɪɞɢɧɚɬ�� ɝɥɨɛɚɥɶɧɭ� ɞɟɤɚɪɬɨɜɭ� ሺܱᇱݖଵ

ᇱݖଶ
ᇱ ଷݖ

ᇱ ሻ ɿ�
ɦɿɫɰɟɜɭ�ሺܱݔଵݔଶݔଷሻ��ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɭ�ɿɡ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦ�
ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ��ɍ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�
ɡɚɞɚɜɚɬɢɦɟɦɨ ɝɟɨɦɟɬɪɿɸ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ�� ɡɨɤ�
ɪɟɦɚ ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɭ� ʀʀ� ɱɚɫɬɢɧɭ�� ɭɦɨɜɢ� ɡɚ�
ɤɪɿɩɥɟɧɧɹ� ɬɚ� ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɟ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɍ
ɦɿɫɰɟɜɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ©ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɢɣª� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɶɫɹ�
ɜ ɟɥɟɦɟɧɬ�ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ�ɤɭɛɚ�ɡ�ɞɨɜɠɢɧɨɸ�ɪɟɛɪɚ��
ɳɨ�ɞɨɪɿɜɧɸɽ����ɪɢɫ� ��� ɉɨɦɿɫɬɢɦɨ�ɩɨɱɚɬɨɤ�
ɦɿɫɰɟɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɭ ɰɟɧɬɪ�ɤɭɛɚ��ɚ�
ɧɚɩɪɹɦɢ� ɨɫɟɣ� ɜɢɛɟɪɟɦɨ� ɬɚɤɢɦɢ�� ɳɨ� ɡɛɿɝɚ�
ɸɬɶɫɹ�ɡ�ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ�ɪɟɛɟɪ�ɤɭɛɚ� ȼɭɡɥɢ�������
��� � ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢɦɭɬɶɫɹ� ɭ ɞɟɤɚɪɬɨɜɿɣ� ɫɢ�
ɫɬɟɦɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɭ�ɜɭɡɥɢ�ɡ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɸ�ɤɨ�
ɨɪɞɢɧɚɬɨɸ� ɩɨ� ɬɪɟɬɶɨɦɭ� ɧɚɩɪɹɦɭ�� Ɉɩɟ�
ɪɭɜɚɧɧɹ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɦɢ�ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ�ɩɪɢ�ɜɢ�
ɤɨɧɚɧɧɿ�ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɯ�ɨɩɟɪɚɰɿɣ�ɽ�ɧɟɡɪɭɱ�
ɧɨɸ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɸ�ɿ�ɩɨɬɪɟɛɭɽ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɞɨɞɚɬ�
ɤɨɜɢɯ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɿɜ� ɩɪɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�� Ɍɨɦɭ� ɞɥɹ�
ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ�ɭ�ɬɪɟɬɶɨɦɭ�ɧɚɩɪɹɦɿ�
ɜɜɟɞɟɦɨ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɜɭɡɥɢ�������������

Ɋɢɫ���� ©ɇɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣª�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ�ɟɥɟɦɟɧɬ

əɤ� ɧɟɜɿɞɨɦɿ� ɭ� ɦɟɬɨɞɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɿɜ� ɩɪɢɣɦɟɦɨ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɜɟɤɬɨɪɚ� ɩɟ�
ɪɟɦɿɳɟɧɶ��Ⱦɥɹ�ɩɨɛɭɞɨɜɢ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ�
ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɹ� ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ�ɩɪɢɧɰɢɩɨɦ Ʌɚ�
ɝɪɚɧɠɚ�� ɉɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɭ� ɟɧɟɪɝɿɸ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�
3 ɦɨɠɧɚ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɬɚɤ�

3 ൌ ܹ െ �ܣ

ɞɟ�ܹ ± ɟɧɟɪɝɿɹ�ɩɪɭɠɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɫɟɪɟɞɨ�
ɜɢɳɚ� ܣ ± ɪɨɛɨɬɚ�ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ�ɫɢɥ��ɳɨ�ɞɿɸɬɶ�ɧɚ�
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ�

Ɂɚɩɢɲɟɦɨ� ɜɚɪɿɚɰɿɸ� ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɶɧɨʀ�
ɟɧɟɪɝɿʀ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�ɡ�ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɞɢɫɤɪɟɬɢ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ɡɚɰɿʀ�ɧɚ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɪɨɡ�
ɦɿɪɿɜ� ɬɚ� ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɿ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɢ�

3ߜ ൌߜ ܹ


  ߜ ܹ


 ǡܣߜ



ୀାଵ



ୀଵ

ሺͳሻ

ɞɟߜ� ܹ
 ± ɜɚɪɿɚɰɿɹ�ɩɪɭɠɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�L�ɝɨ�

ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ��
ߜ ܹ

 ± ɜɚɪɿɚɰɿɹ� ɩɪɭɠɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� L�ɝɨ�
ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�

ɓɨɛ� ɩɨɛɭɞɭɜɚɬɢ� ɦɚɬɪɢɰɸ� ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ�
ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ��

ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ�ɨɤɪɟɦɨ�ɜɚɪɿɚɰɿɸ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɩɪɭɠɧɨʀ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�
ɟɥɟɦɟɧɬɚ ߜ ܹ

��ɳɨ�ɡɚɣɦɚɽ�ɨɛ¶ɽɦ�9 �ɧɚɞɚɥɿ�

ɩɨɡɧɚɱɢɦɨߜ� ܹ
 ɹɤܹ��

ܹߜ ൌ මߪߝߜܸ݀



ሺʹሻ

ɚɛɨ��ɫɤɨɪɢɫɬɚɜɲɢɫɶ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɦ�ɦɿɠ�ɤɨɦɩɨɧɟɧ�
ɬɚɦɢ�ɬɟɧɡɨɪɿɜ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣߝ� ɬɚ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�
ߪ ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɡɚɤɨɧɭ Ƚɭɤɚ��ɦɚɬɢɦɟɦɨ

ܹߜ ൌ ම൫ʹP݃݃ߝ  OT݃൯ߝߜܸ݀ǡ


ɚɛɨ�

ܹߜ ൌ ම൫ʹP݃݃ߝߝߜ  OT݃ߜT൯ܸ݀ǡ ሺ͵ሻ



ɞɟ� ݃ ± ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɬɟɧɡɨɪɚ��
P��O ± ɫɬɚɥɿ�Ʌɹɦɟߝ�� ± ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�ɜɟɤɬɨɪɚ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ� T ± ɮɭɧɤɰɿɹ�ɡɦɿɧɢ�ɨɛ¶ɽɦɭ�

ȼ�ɦɚɬɪɢɱɧɨɦɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɦɚɬɢɦɟɦɨ

ܹߜ ൌම൫ʹP݃݃ሼߝሽߜሼߝሽ  OሼTሽ݃ߜሼTሽ൯ܸ݀ǡ


ሺͶሻ

ɞɟ�ሼߝሽ ൌ ሼߝଵଵǡ ଵଶǡߝ ଵଷǡߝ ଶଵǡߝ ଶଶǡߝ ଶଷǡߝ ଷଵǡߝ ଷଶǡߝ ଷଷሽߝ ± ɜɟɤɬɨɪ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ� ሼTሽ ൌ T ± ɮɭɧɤɰɿɹ�
ɡɦɿɧɢ�ɨɛ¶ɽɦɭ�

Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ� ɦɨɦɟɧɬɧɨɸ� ɫɯɟɦɨɸ ɫɤɿɧɱɟɧ�
ɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɬɟɧɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪ�
ɦɚɰɿɣ��ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɬɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ�ɡɦɿɧɢ�

ɨɛ¶ɽɦɭ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ�ɜ�ɪɹɞ�ɡɚ�ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɦɢ�
ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�

ᇱݑ ൌ Zᇱ
ሺሻ\ሺሻ

ଵ

ୀ

ଵ

ୀ

ൌ

ଵ

ୀ

ൌ Zᇱ
ሺሻ

 Zᇱ
ሺଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ 

Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵଵሻ� ሺͷሻ

ߝ ൌ ݁
ሺሻ\ሺሻ

ଵ

ୀ

ଵ

ୀ

ൌ

ଵ

ୀ

ൌ ݁
ሺሻ

 ݁
ሺଵሻ\ሺଵሻ  ݁

ሺଵሻ\ሺଵሻ  ݁
ሺଵሻ\ሺଵሻ  ݁

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ 

݁
ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ  ݁

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ  ݁
ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵଵሻ� ሺሻ

T ൌ  [ሺሻ\ሺሻ

ଵ

ୀ

ଵ

ୀ

ൌ

ଵ

ୀ

ൌ [ሺሻ  [ሺଵሻ\ሺଵሻ  [ሺଵሻ\ሺଵሻ  [ሺଵሻ\ሺଵሻ  [ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ 

[ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ  [ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻ  [ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵଵሻ� ሺሻ



��� 9uVQLN�=DSRUu]үNRJR�QDFuRQDOүQRJR�XQuYHUVLWHWX��)u]LNR�PDWHPDWLþQu�QDXNL

Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

ɞɟ�Zᇱ
ሺሻ ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨ�

ɧɟɧɬɿɜ�ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɭ�݇Ԣ�ɨɦɭ�ɧɚɩɪɹɦɿ

ɝɥɨɛɚɥɶɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�� ݁
ሺሻ ±

ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɬɟɧ�
ɡɨɪɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�� [ሺሻ ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɪɨɡ�

ɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɡɦɿɧɢ� ɨɛ¶ɽɦɭ�� \ሺሻ ±
ɧɚɛɿɪ�ɫɬɟɩɟɧɟɜɢɯ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɜɢ�
ɝɥɹɞɭ�

\ሺሻ ൌ
ሺݔଵሻ

ሺݔଶሻ
ሺݔଷሻ



Ǩ Ǩݍ Ǩݎ
ǡ ሺͺሻ

ɞɟ� S�� T�� U ± ɫɬɟɩɟɧɿ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɨɝɨ�
ɩɨɥɿɧɨɦɚ� ɡɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɢɦɢ�
ɧɚɩɪɹɦɚɦɢ�

ɉɪɢ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɿ�ɦɚɬɢɦɟɦɨ�

߲ሺDାEାJሻ ൌ \ሺିD ିE ିJሻ� ሺͻሻ

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ� ɮɨɪɦɭɥɢ� ����� ����� ɨɬɪɢ�
ɦɚɽɦɨ� ɜɢɪɚɡ� ɞɥɹ� ɩɨɯɿɞɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɩɟ�
ɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�

ᇲǡଵݑ ൌ Zᇱ
ሺଵሻ

 Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ 

Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻ�

ᇲǡଶݑ ൌ Zᇱ
ሺଵሻ

 Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ 

Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻ�

ᇲǡଷݑ ൌ Zᇱ
ሺଵሻ

 Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ 

Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻ� ሺͳͲሻ

Ɂɝɿɞɧɨ�ɡɿ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ�Ʉɨɲɿ�ɦɚɽɦɨ�

ߝ ൌ
ͳ

ʹ
ቆ
ᇱݖ߲

ݔ߲
ᇲǡݑ 

ᇱݖ߲

ݔ߲
ᇲǡቇݑ ǡ ሺͳͳሻ

ɞɟ� ᇱݖ ± ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ� ɛɚɡɢɫɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ�� ɹɤɿ�
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ� ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɚ ɱɟɪɟɡ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɮɨɪɦɢ�� ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ��
ɳɨ�ɞɟɹɤɿ�ɜɭɡɥɢ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɸɬɶ�
ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ��ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɦɨ ɤɨ�
ɨɪɞɢɧɚɬɢ�ɬɿɥɶɤɢ�ɱɟɪɟɡ�ɜɭɡɥɢ��ɳɨ�ɦɚɸɬɶ�ɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɢ��ɬɨɛɬɨ������Ⱥ�ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɸ�
ɜɚɧɧɹ�ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɫɬɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɦɟɦɨ
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɸɱɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ� ɡɚ� ɬɪɟɬɿɦ�
ɧɚɩɪɹɦɨɦ��Ɍɨɞɿ�ɦɚɬɢɦɟɦɨ�

ᇱݖ ൌ ܰ

଼

ୀଵ

ሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻݖᇱ
 ǡ ሺͳʹሻ

ɞɟݖ�ᇱ
 ± ݉Ԣ�ɚ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ�/�ɨɝɨ�ɜɭɡɥɚ�ɜ�ɛɚ�

ɡɢɫɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� �ɪɢɫ� ����
݉Ԣ ൌ ͳǡʹǡ͵�� / ��«���� ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ±

ɮɭɧɤɰɿʀ� ɮɨɪɦɢ� /�ɨɝɨ� ɜɭɡɥɚ�� ɹɤɿ� ɜɢɡɧɚɱɚ�
ɸɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ�
ɜɢɝɥɹɞɭ�

ɞɥɹ�ɜɭɡɥɿɜ�����

ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ െ
ͳ

Ͷ
ሺͳ  ଵݔଵݔ

ሻሺͳ  ଶݔଶݔ
ሻ

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

ǡ

ɞɥɹ�ɜɭɡɥɿɜ�����

ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ
ͳ

Ͷ
ሺͳ  ଵݔଵݔ

ሻሺͳ  ଶݔଶݔ
ሻ ൬ͳ 

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

൰ǡ

ɞɟݔ�
 ± L�ɚ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚ�/�ɨɝɨ�ɜɭɡɥɚ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ�� L ��� ��� ���
/ ��«���

Ɏɭɧɤɰɿʀ� ɮɨɪɦɢ� ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ɞɥɹ� ɤɨɠ�
ɧɨɝɨ� ɜɭɡɥɚ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɧɚɛɭɞɭɬɶ
ɜɢɝɥɹɞɭ�

ଵܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ െ
ͳ

Ͷ
ሺͳ െ ଵሻሺͳݔ െ ଶሻݔ

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

ǡ

ଶܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ െ
ͳ

Ͷ
ሺͳ  ଵሻሺͳݔ െ ଶሻݔ

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

ǡ

ଷܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ െ
ͳ

Ͷ
ሺͳ െ ଵሻሺͳݔ  ଶሻݔ

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

ǡ

ସܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ െ
ͳ

Ͷ
ሺͳ  ଵሻሺͳݔ  ଶሻݔ

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

ǡ

ହܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ
ͳ

Ͷ
ሺͳ െ ଵሻሺͳݔ െ ଶሻݔ ൬ͳ 

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

൰ǡ

ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ
ͳ

Ͷ
ሺͳ  ଵሻሺͳݔ െ ଶሻݔ ൬ͳ 

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

൰ǡ

ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ
ͳ

Ͷ
ሺͳ െ ଵሻሺͳݔ  ଶሻݔ ൬ͳ 

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

൰ǡ

଼ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ൌ

ൌ
ͳ

Ͷ
ሺͳ  ଵሻሺͳݔ  ଶሻݔ ൬ͳ 

ଷݔʹ
ͳ െ ଷݔ

൰ Ǥ ሺͳ͵ሻ

Ɍɨɞɿ�� ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� �����
������ɦɚɬɢɦɟɦɨ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ଵଵߝ ൌ
ᇱݖ߲

ଵݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁǡ

ଶଶߝ ൌ
ᇱݖ߲

ଶݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁǡ

ଷଷߝ ൌ
ᇱݖ߲

ଷݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁǡ

ଵଶߝ ൌ
ͳ

ʹ
൬
ᇲݖ߲

ଶݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁ 


ᇲݖ߲

ଵݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁ൱ǡ

ଵଷߝ ൌ
ͳ

ʹ
൬
ᇲݖ߲

ଷݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁ 


ᇲݖ߲

ଵݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁ൱ǡ

ଶଷߝ ൌ
ͳ

ʹ
൬
ᇲݖ߲

ଷݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁ 


ᇲݖ߲

ଶݔ߲
ቀZᇱ

ሺଵሻ
 Zᇱ

ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ
ሺଵଵሻ\ሺଵሻ  Zᇱ

ሺଵଵଵሻ\ሺଵଵሻቁ൱Ǥ ሺͳͶሻ

Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�ɦɨɦɟɧɬɧɨɸ ɫɯɟɦɨɸ ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɞɥɹ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɞɟɮɨɪ�
ɦɚɰɿɣ�ɭ������ɦɚɬɢɦɟɦɨ >�@�

݁ଵଵ
ሺሻ

ൌ Zᇱ
ሺPାଵ ఔ Kሻ



Kୀ



ఔୀ



Pୀ
ሺ݂ାଵିP ିఔ ିKሻ
ᇱ Ǣ

݁ଶଶ
ሺሻ

ൌ Zᇱ
ሺP ఔାଵ Kሻ



Kୀ



ఔୀ



Pୀ
ሺ݂ିP ାଵିఔ ିKሻ
ᇱ Ǣ

݁ଷଷ
ሺሻ

ൌ Zᇱ
ሺP ఔ Kାଵሻ



Kୀ



ఔୀ



Pୀ
ሺ݂ିP ିఔ ାଵିKሻ
ᇱ Ǣ

݁ଵଶ
ሺሻ

ൌ
ͳ

ʹ
ቀZᇱ

ሺP ఔାଵ Kሻ
ሺ݂ାଵିP ିఔ ିKሻ
ᇱ  Zᇱ

ሺPାଵఔKሻ
ሺ݂ିP ାଵିఔ ିKሻ
ᇱ ቁ



Kୀ



ఔୀ



Pୀ

Ǣ

݁ଵଷ
ሺሻ

ൌ
ͳ

ʹ
ቀZᇱ

ሺP ఔ Kାଵሻ
ሺ݂ାଵିP ିఔ ିKሻ
ᇱ  Zᇱ

ሺPାଵఔKሻ
ሺ݂ିP ିఔ ାଵିKሻ
ᇱ ቁ



Kୀ



ఔୀ



Pୀ

Ǣ

݁ଶଷ
ሺሻ

ൌ
ͳ

ʹ
ቀZᇱ

ሺP ఔ Kାଵሻ
ሺ݂ିP ାଵିఔ ିKሻ
ᇱ  Zᇱ

ሺP ఔାଵ Kሻ
ሺ݂ିP ିఔ ାଵିKሻ
ᇱ ቁ



Kୀ



ఔୀ



Pୀ

ǡ ሺͳͷሻ

ɞɟ�ɩɪɢɣɧɹɬɨ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ

ሺ݂P ఔ Kሻ
ᇱ ൌ

߲PାఔାKݖᇱ
ሺ߲ݔଵሻ

Pሺ߲ݔଶሻ
ఔሺ߲ݔଷሻ

Kቤ
௫భୀ௫మୀ௫యୀ

Ǥ ሺͳሻ

ȼ ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɞɥɹ�

ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�݁
ሺሻ

ɜɯɨɞɹɬɶ�ɞɟɹɤɿ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�Zᇱ
ሺሻ��ɳɨ�ɧɟ�ɜɯɨ�

ɞɹɬɶ�ɭ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ������Ɍɨɞɿ�ɞɨ�
ɞɚɧɤɢ�ɭ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ��ɳɨ�ɦɿɫɬɹɬɶ�
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

ɯɨɱɚ�ɛ�ɨɞɢɧ�ɿɡ�ɱɥɟɧɿɜ��ɳɨ�ɧɟ�ɜɯɨɞɹɬɶ�ɭ�ɪɨɡ�
ɤɥɚɞɚɧɧɹ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ��ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶɫɹ�ɿɡ�ɪɨɡ�
ɤɥɚɞɚɧɧɹ������ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɰɟ� ɦɚɽɦɨ�ɬɚɤɿ�ɜɢ�
ɪɚɡɢ�ɞɥɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�

ଵଵߝ ൌ ݁ଵଵ
ሺሻ

 ݁ଵଵ
ሺଵሻ\ሺଵሻ 

݁ଵଵ
ሺଵሻ\ሺଵሻ  ݁ଵଵ

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻǡ

ଶଶߝ ൌ ݁ଶଶ
ሺሻ

 ݁ଶଶ
ሺଵሻ\ሺଵሻ 

݁ଶଶ
ሺଵሻ\ሺଵሻ  ݁ଶଶ

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻǡ

ଷଷߝ ൌ ݁ଷଷ
ሺሻ

 ݁ଷଷ
ሺଵሻ\ሺଵሻ 

݁ଷଷ
ሺଵሻ\ሺଵሻ  ݁ଷଷ

ሺଵଵሻ\ሺଵଵሻǡ

ଵଶߝ ൌ ݁ଵଶ
ሺሻ

 ݁ଵଶ
ሺଵሻ\ሺଵሻǡ

ଵଷߝ ൌ ݁ଵଷ
ሺሻ

 ݁ଵଷ
ሺଵሻ\ሺଵሻǡ

ɂଶଷ ൌ �ଶଷ
ሺሻ

 �ଶଷ
ሺଵሻ\ሺଵሻǤ ሺͳሻ

ȼ� ɦɚɬɪɢɱɧɿɣ� ɮɨɪɦɿ� ɡɚɩɢɫɭ� ɰɟ� ɪɨɡɤɥɚ�
ɞɚɧɧɹ�ɦɨɠɧɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�

ሼߝሽ ൌ ൛݁ ൟ
்
ሼ\ሽǤ ሺͳͺሻ

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɬɟɧɡɨɪɚ� ɞɟ�

ɮɨɪɦɚɰɿɣ�݁
ሺሻ�� ɹɤɿ� ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɿ�

ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�ɮɨɪɦɭɥɚɦɢ�������������
ɦɨɠɧɚ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ� ɱɟɪɟɡ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�

ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿʀ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�Zᇱ
ሺሻ ɭ� ɦɚɬɪɢɱ�

ɧɨɦɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�

൛݁ൟ ൌ ൛ܨ
ᇱൟ൛ZᇱൟǤ ሺͳͻሻ

Ⱦɥɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɮɭɧɤɰɿʀ�
ɡɦɿɧɢ�ɨɛ¶ɽɦɭ�����ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɟ�ɬɚɤɟ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ�
ɲɟɧɧɹ�

[ሺD E Jሻ ൌ

ൌ
߲ሺDାEାJሻߝ݃



ሺ߲ݔଵሻ
Dሺ߲ݔଶሻ

Eሺ߲ݔଷሻ
Jቤ
௫భୀ௫మୀ௫యୀ

Ǥ ሺʹͲሻ

ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ����� ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ�

ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�[ሺD E Jሻ ɜ�ɨɤɨɥɢɰɿ� ɬɨɱɤɢ� ���������
ɪɨɡɩɢɫɭɸɱɢ� ɤɨɠɧɢɣ� ɿɡ� ɧɢɯ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�

������ əɤɳɨ� ɹɤɢɣɫɶ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ݁
ሺD E Jሻ ɜɿɞ�

ɫɭɬɧɿɣ�ɭ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɿ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�

ߝ ��ɬɨ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�[
ሺD E Jሻ��ɳɨ�ɦɿɫɬɹɬɶ�݁ 

ሺD E Jሻ��
ɜɢɥɭɱɚɸɬɶɫɹ�� ɍ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ�

ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɪɨɡɤɥɚɞɭ� [ሺD E Jሻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹ�
ɸɬɶɫɹ�ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ�

[ሺD E Jሻ ൌ ݁ଵଵ
ሺD E Jሻ

݃ଵଵ 

݁ଶଶ
ሺD E Jሻ

݃ଶଶ  ݁ଷଷ
ሺD E Jሻ

݃ଷଷǡ ሺʹͳሻ

ɬɨɞɿ�ɞɥɹ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɡɦɿɧɢ�ɨɛ¶ɽɦɭ�ɦɚɬɢɦɟɦɨ�

T ൌ [ሺD E Jሻ ሺʹʹሻ

ɚɛɨ

T ൌ ݁ଵଵ
ሺD E Jሻ

݃ଵଵ  ݁ଶଶ
ሺD E Jሻ

݃ଶଶ 

݁ଷଷ
ሺD E Jሻ

݃ଷଷǤ ሺʹ͵ሻ

Ɍɨɞɿ� ɮɭɧɤɰɿɹ� ɡɦɿɧɢ� ɨɛ¶ɽɦɭ� ɭ� ɦɚɬɪɢɱ�
ɧɨɦɭ�ɜɢɞɿ�ɦɚɽ�ɜɢɝɥɹɞ�

ሼTሽ ൌ ሼ[ሽ்ሼ\ሽǡ ሺʹͶሻ

ɞɟ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� [ሺD E Jሻ ɦɨɠɧɚ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɢ�
ɱɟɪɟɡ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɪɨɡɤɥɚɞɭ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ�

ሼ[ሽ ൌ ൛ܨT
ᇱൟ൛ZᇱൟǤ ሺʹͷሻ

ɉɿɞɫɬɚɧɨɜɤɚ������������ɬɚ������������ɭ�ɜɢ�
ɪɚɡ�ɞɥɹ�ɜɚɪɿɚɰɿʀ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɩɪɭɠɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�
����ɞɚɽ�

ܹߜ ൌමቀʹP݃݃ߜ൛Zᇱൟ
்
൛ܨ

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨ

ᇱሽ൛Zᇱൟ 



 O݃ߜ൛Zᇱൟ
்
൛ܨT

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨT

ᇱሽ൛Zᇱൟቁ ܸ݀Ǥ ሺʹሻ

ȼɟɤɬɨɪ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶݑ�ᇱ ɜ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɿɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�ɞɥɹ�ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɝɨ�ɫɤɿɧɱɟɧ�
ɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɱɟ�
ɪɟɡ�ɜɭɡɥɨɜɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜɟɤɬɨɪɚ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶݑ�ᇱ



ɬɚ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɮɨɪɦɢ� ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ �����
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦɢ�

ᇱݑ ൌ  ܰ

଼

ୀଵ

ሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻݑᇱ
 ǡ ሺʹሻ

ɚɛɨ�ɜ�ɦɚɬɪɢɱɧɨɦɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�

ሼݑᇲሽ ൌ ൛ݑᇲ
 ൟ

்
ሼ ܰሽǤ ሺʹͺሻ

ɞɟݑ�ᇱ
 ± ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ�/�ɨɝɨ� ɜɭɡɥɚ� ɡɚ� N¶�ɢɦ�

ɧɚɩɪɹɦɨɦ�ɜ�ɛɚɡɢɫɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�
ȼɢɪɚɡ�����ɦɨɠɧɚ�ɡɚɩɢɫɚɬɢ�ɭ�ɦɚɬɪɢɱɧɨɦɭ�

ɜɢɝɥɹɞɿ�

ሼݑᇲሽ ൌ ൛Zᇲൟ
்
ሼ\ሽǤ ሺʹͻሻ
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

Ⱦɥɹ� ɩɨɛɭɞɨɜɢ� ɦɚɬɪɢɰɿ� ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ� ɩɟ�

ɪɟɣɞɟɦɨ�ɭ ɜɢɪɚɡɿ������ɜɿɞ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ�Zᇱ
ሺሻ

ɞɨ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶݑ�ᇱ
 ɭ ɜɭɡɥɚɯ�ɫɤɿɧɱɟɧ�

ɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɩɟɪɟ�
ɬɜɨɪɟɧɶ�ሾܣሿ��Ɇɚɬɪɢɰɹ�ሾܣሿ ɡɚɞɚɽ�ɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɦɿɠ�
ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ� ɮɨɪɦɢ� ܰሺݔଵǡ ଶǡݔ ଷݔ ሻ ɬɚ� ɫɬɟɩɟ�
ɧɟɜɢɦɢ� ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ� \ሺሻ�� ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ�

ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɶ� ɭ� ɜɢ�
ɝɥɹɞɿ�

ሼZᇱሽ ൌ ሾܣሿሼݑᇱ
 ሽǤ ሺ͵Ͳሻ

ȼɚɪɿɚɰɿɹ� ɟɧɟɪɝɿʀ� ɩɪɭɠɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɡ�
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ������ɡɚɩɢɲɟɬɶɫɹ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�

ܹߜ ൌමቀʹP݃݃ߜሼݑᇱ
 ሽ்ሾܣሿ்൛ܨ

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨ

ᇱሽሾܣሿሼݑᇱ
 ሽ 



 O݃ߜሼݑᇱ
 ሽ்ሾܣሿ்൛ܨT

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨT

ᇱሽሾܣሿሼݑᇱ
 ሽቁ ܸ݀Ǥ ሺ͵ͳሻ

ȼɢɧɟɫɟɦɨ�ɡ�ɩɿɞ�ɡɧɚɤɭ�ɿɧɬɟɝɪɭɜɚɧɧɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɢ��ɳɨ�ɧɟ�ɡɚɥɟɠɚɬɶ�ɜɿɞ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ�

ܹߜ ൌ ᇱݑሼߜ
 ሽ் ቌමʹP݃݃ሾܣሿ்൛ܨ

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨ

ᇱሽሾܣሿܸ݀



ቍ ሼݑᇱ
 ሽ 

ߜሼݑᇱ
 ሽ் ቌම O݃ሾܣሿ்൛ܨT

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨT

ᇱሽሾܣሿ ܸ݀



ቍ ሼݑᇱ
 ሽ ሺ͵ʹሻ

ɬɚ�ɜɜɟɞɟɦɨ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ

ܭൣ
ᇱᇱ൧ ൌමʹP݃݃ሾܣሿ்൛ܨ

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨ

ᇱሽሾܣሿܸ݀



ǡ

Tܭൣ
ᇱᇱ൧ ൌම O݃ሾܣሿ்൛ܨT

ᇱൟ
்
ሼ\ሽሼ\ሽ்ሼܨT

ᇱሽሾܣሿ ܸ݀



Ǥ ሺ͵͵ሻ

Ɇɚɬɪɢɰɹ� ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ� ©ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧɱɟɧ�
ɧɨɝɨª� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɟɥɟɦɟɧɬɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɦɨ�
ɦɟɧɬɧɨʀ� ɫɯɟɦɢ� ɞɥɹ� ɫɥɚɛɤɨɫɬɢɫɥɢɜɨɝɨ� ɦɚ�
ɬɟɪɿɚɥɭ�ɦɚɬɢɦɟ�ɜɢɝɥɹɞ�

ᇱᇱ൧ܭൣ ൌ ܭൣ
ᇱᇱ൧  Tܭൣ

ᇱᇱ൧ǡ ሺ͵Ͷሻ

ɚ�ɜɚɪɿɚɰɿɹ�ɩɪɭɠɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�©ɧɚɩɿɜɧɟɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɨɝɨª�ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɦɚɬɢɦɟ ɜɢɞ�

ܹߜ ൌ ᇱݑሼߜ
 ሽ்ൣܭᇱᇱ൧ሼݑᇱ

 ሽǤ ሺ͵ͷሻ

Ɋɨɡɦɿɪɧɿɫɬɶ� ɦɚɬɪɢɰɿ� ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ� ��î����
Ƚɥɨɛɚɥɶɧɭ� ɦɚɬɪɢɰɸ�ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿ� ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�����ɩɿɞɫɭɦɨɜɭɜɚɧɧɹɦ�ɡɚ�ɜɫɿɦɚ�ɫɤɿɧ�
ɱɟɧɧɢɦɢ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ

�� Ⱦɵɪɞɚ ȼ� ɂ���Ƚɪɟɛɟɧɸɤ ɋ� ɇ���Ƚɨɦɟɧɸɤ ɋ� ɂ��Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɪɟ�
ɡɢɧɨɜɵɯ�ɞɟɬɚɥɟɣ��Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ�Ɂɚɩɨɪɨɠɶɟ��Ɂɚɩ� ɧɚɰ��ɭɧ�ɬ������������ɫ�

�� =LHQNLHZLF]�2� &���7D\ORU�5� /��7KH� ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG��9ROXPH����7KH�EDVLV��2[IRUG��%XWWHU�
ZRUWK�+HLQHPDQQ������������S�

�� (GLS� .��� 6KHVKRY� 9��� %RMDGMLHYD� -��� 'HPLU� $��� 2]WXUN� +�� 'HYHORSPHQW� RI� LQILQLWH� HOHPHQWV� IRU�
VLPXODWLRQ�RI�XQERXQGHG�PHGLD��%XLOGLQJ�PDWHULDOV�DQG�VWUXFWXUHV��������1���� 3���±���

�� %HHU� *�� µ,QILQLWH� GRPDLQ¶ HOHPHQWV� LQ� ILQLWH� HOHPHQW� DQDO\VLV� RI� XQGHUJURXQG� H[FDYDWLRQV��
,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�IRU�QXPHULFDO�DQG�DQDO\WLFDO�PHWKRGV�LQ�JHRPHFKDQLFV� ������1������ 3���±��

�� &XUQLHU�$��$�VWDWLF�LQILQLWH�HOHPHQW��,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�IRU�QXPHULFDO�PHWKRGV�LQ�HQJLQHHULQJ��������
1�������� 3������±�����

�� 0HGLQD� )�� DQG� 7D\ORU� 5�/�� )LQLWH� HOHPHQW� WHFKQLTXHV� IRU� SUREOHPV� RI� XQERXQGHG� GRPDLQV��
,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�IRU�QXPHULFDO�PHWKRGV�LQ�HQJLQHHULQJ���������������3������±�����



��� 9uVQLN�=DSRUu]үNRJR�QDFuRQDOүQRJR�XQuYHUVLWHWX��)u]LNR�PDWHPDWLþQu�QDXNL

Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

5HIHUHQFHV

�� '\UGD��9� ,�� *UHEHQ\XN��6� 0� 	�+RPHQLXN��6� ,��������� $QDO\WLFDO�DQG�QXPHULFDO�PHWKRGV�IRU�WKH�
FDOFXODWLRQ�RI�UXEEHU�SDUWV��'QLSURSHWURYVN�=DSRUL]K]KLD��=DSRUL]K]KLD�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�

�� =LHQNLHZLF]� 2� &� 	 7D\ORU� 5� /����������7KH�ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG��9ROXPH����7KH�EDVLV��2[IRUG��
%XWWHUZRUWK�+HLQHPDQQ�

�� (GLS� .��� 6KHVKRY� 9��� %RMDGMLHYD� -��� 'HPLU� $� 	 2]WXUN� +�� �������� 'HYHORSPHQW� RI� LQILQLWH�
HOHPHQWV�IRU�VLPXODWLRQ�RI�XQERXQGHG�PHGLD��%XLOGLQJ�PDWHULDOV�DQG�VWUXFWXUHV� 1R� ��� SS���±���

�� %HHU� *�� ��������µ,QILQLWH�GRPDLQ¶�HOHPHQWV� LQ�ILQLWH�HOHPHQW�DQDO\VLV�RI�XQGHUJURXQG�H[FDYDWLRQV��
,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�IRU�QXPHULFDO�DQG�DQDO\WLFDO�PHWKRGV�LQ�JHRPHFKDQLFV� 1R������� SS���±��

�� &XUQLHU� $�� �������� $� VWDWLF� LQILQLWH� HOHPHQW�� ,QWHUQDWLRQDO� MRXUQDO� IRU� QXPHULFDO� PHWKRGV� LQ�
HQJLQHHULQJ� 1R��������� SS������±�����

�� 0HGLQD� )��	 7D\ORU� 5� /����������)LQLWH�HOHPHQW�WHFKQLTXHV�IRU�SUREOHPV�RI�XQERXQGHG�GRPDLQV��
,QWHUQDWLRQDO�MRXUQDO�IRU�QXPHULFDO�PHWKRGV�LQ�HQJLQHHULQJ� 1R���������SS������±�����


