
Ɂɚɫɧɨɜɚɧɢɣ
ɭ������ɪ�

ɋɜɿɞɨɰɬɜɨ�ɩɪɨ�ɞɟɪɠɚɜɧɭ�ɪɟɽɫɬɪɚɰɿɸ�ɞɪɭɤɨɜɚɧɨɝɨ�
ɡɚɫɨɛɭ�ɦɚɫɨɜɨʀ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�

&ɟɪɿɹ�Ʉȼ��ʋ������������ɉɊ�
�����������ɪ�

Ⱥɞɪɟɫɚ�ɪɟɞɚɤɰɿʀ�

ɍɤɪɚʀɧɚ��������

ɦ��Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ��Ɇɋɉ����

ɜɭɥ��ɀɭɤɨɜɫɶɤɨɝɨ����

Ɍɟɥɟɮɨɧ�

ɞɥɹ�ɞɨɜɿɞɨɤ�

���������������

Ɏɚɤɫ�

���������������

Ɇɿɧɿɫɬɟɪɫɬɜɨ�ɨɫɜɿɬɢ�ɿ�ɧɚɭɤɢ�ɍɤɪɚʀɧɢ
Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ

ȼ ɿ ɫ ɧ ɢ ɤ
Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�

ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ

x Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɧɚɭɤɢ

ʋ �������

Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ������
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ �������

ɍȾɄ�������� '2,������������������������������

ɉɊɈ�ɈȾɂɇ�ɋɉɈɋȱȻ�ɉɈȻɍȾɈȼɂ�Ɍ�ɉȿɊȱɈȾɂɑɇɂɏ�ɊɈɁȼ¶əɁɄȱȼ�
Ɋȱȼɇəɇɖ�ȽȱɉȿɊȻɈɅȱɑɇɈȽɈ�Ɍɂɉɍ

�ɏɨɦɚ�Ƚ� ɉ���ɞ� ɮ��ɦ� ɧ���ɩɪɨɮɟɫɨɪ���ɏɨɦɚ�Ɇɨɝɢɥɶɫɶɤɚ�ɋ� Ƚ���ɤ� ɮ��ɦ� ɧ���ɞɨɰɟɧɬ�
�ɑɨɪɧɢɣ�ȼ� Ɂ���ɤ� ɮ��ɦ� ɧ���ɞɨɰɟɧɬ

�Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�ȼɨɥɨɞɢɦɢɪɚ�Ƚɧɚɬɸɤɚ��
ɜɭɥ��Ɇ� Ʉɪɢɜɨɧɨɫɚ�����ɦ��Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ� �������ɍɤɪɚʀɧɚ

�Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɜɭɥ��Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ������ɦ��Ɍɟɪɧɨɩɿɥɶ���������ɍɤɪɚʀɧɚ

VYBNKRPD#XNU�QHW��Y]FK#XNU�QHW

ɉɪɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɤɜɚɡɿɥɿɧɿɣɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ� ɬɢɩɭ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ�
ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɢɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� Ʉɪɢɥɨɜɚ�Ȼɨɝɨɥɸɛɨɜɚ�Ɇɢɬɪɨɩɨɥɶɫɶɤɨɝɨ� ɡɚɜɠɞɢ� ɞɨɜɨɞɢɥɨɫɹ�
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ� ɧɭɥɶɨɜɿ� ɡɚ� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨɸ� ɡɦɿɧɧɨɸ� ɤɪɚɣɨɜɿ� ɭɦɨɜɢ� ɲɭɤɚɧɨɝɨ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɧɟɡɛɭɪɟɧɨɝɨ�
ɤɜɚɡɿɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ�� ɉɪɢ� ɪɨɡɝɥɹɞɿ� ɪɹɞɭ� ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ� ɩɪɨɛɥɟɦ� ɬɚɤɨɠ� ɩɨɫɬɚɜɚɥɨ� ɩɢɬɚɧɧɹ�� ɳɨɛ�
ɡɧɚɣɞɟɧɿ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɛɭɥɢ�ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɦɢ��ɍ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡ�ɰɢɦ�ɜɢɧɢɤɥɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɤɪɚɣɨɜɢɯ�
�ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ� ɡɚɞɚɱ� ɞɥɹ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ�� ɩɪɚɜɚ� ɱɚɫɬɢɧɚ� ɹɤɢɯ� ɦɿɫɬɢɬɶ�
± ɦɚɥɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ�

ɐɶɨɦɭ� ɩɢɬɚɧɧɸ� ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ� ɛɚɝɚɬɨ� ɪɨɛɿɬ�� ɹɤ� ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɢɯ� ɬɚɤ� ɿ� ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɿɜ��
ɨɫɧɨɜɧɢɦ� ɧɟɞɨɥɿɤɨɦ� ɹɤɢɯ�� ɧɚ� ɧɚɲɭ� ɞɭɦɤɭ�� ɽ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� � ɦɟɬɨɞɭ� ɜɿɞɲɭɤɚɧɧɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɡɚ�
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɪɹɞɭ� Ɏɭɪ¶ɽ�� ɍ� ����� ɪɨɰɿ� ɜɩɟɪɲɟ� ɱɟɫɶɤɢɦɢ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɦɢ�
Ɉ� ȼɟɣɜɨɞɨɸ� ɬɚ� Ɇ� ɒɬɟɞɪɢ� ɛɭɥɨ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ�� ɳɨ� ɞɚɧɭ� ɩɪɨɛɥɟɦɭ� ɦɨɠɧɚ� ɜɢɪɿɲɢɬɢ� ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�� ɧɟ� ɜɢɦɚɝɚɸɱɢ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ� ɭɦɨɜ� ɩɪɢ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɿ� ɪɹɞɿɜ� Ɏɭɪ¶ɽ� ɿ� ɧɟ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢ�
ɡɱɢɫɥɟɧɧɭ�ɦɧɨɠɢɧɭ�ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ�ɞɪɭɝɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ�
ɍ� ɰɿɣ ɪɨɛɨɬɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɧɨɜɚ� ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ� ɡɚɞɚɱɿ�� ɹɤ� ɩɪɨɜɟɫɬɢ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡɚɞɚɱɿ� �� �� "

Ɋɨɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɜɤɚɡɚɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɿɡ� ɫɭɦɢ� ɞɜɨɯ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɧɟɡɛɭɪɟɧɨɝɨ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ� � �� ɬɚ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɡɛɭɪɟɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� � ��� ɩɪɚɜɚ� ɱɚɫɬɢɧɚ� ɹɤɨɝɨ� ɦɿɫɬɢɬɶ
�ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɭ�ɩɨ� ɮɭɧɤɰɿɸ� �

ɓɨɛ� ɩɪɨɜɟɫɬɢ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɧɟɡɛɭɪɟɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɧɚɦɢ� ɭ� ɰɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ�
ɜɩɟɪɲɟ�ɡɧɚɣɞɟɧɨ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ�ɮɨɪɦɭɥɭ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɤɪɚɣɨɜɨʀ� �ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ�ɞɥɹ�ɧɟɡɛɭɪɟɧɨɝɨ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɦɨɧɨɝɪɚɮɿʀ�Ɇɢɬɪɨɩɨɥɶɫɶɤɨɝɨ ɘ� Ɉ���ɏɨɦɢ Ƚ� ɉ���Ƚɪɨɦ¶ɹɤɚ�
Ɇ� ȱ��>�@��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ� ɬɚ� ɡɧɚɣɞɟɧɨ�ɬɨɱɧɭ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɭ�ɮɨɪɦɭɥɭ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɤɪɚɣɨɜɨʀ�

Ɍ�ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ� ɞɥɹ� ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ� ɜɢɝɥɹɞɭ�
��

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɪɚɣɨɜɚ� �ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɚ� ɡɚɞɚɱɚ�� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ�� ɩɨɛɭɞɨɜɚ� ɮɨɪɦɭɥɢ�
�ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ��ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ�ɬɢɩɭ��ɧɟɡɛɭɪɟɧɟ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�

$%287�21(�:$<�2)�&216758&7,21�2)�7�3(5,2',&�62/87,216�
72�+<3(5%2/,&�7<3(�(48$7,216

�.KRPD +� 3�� '� 6F��LQ�3K\VLFV�DQG�0DWKV��3URIHVVRU��
�.KRPD�0RK\OVND 6� +���3K� '��LQ�3K\VLFV�DQG�0DWKV��$VVRFLDWH�3URIHVVRU��

�&KRUQ\L 9� =���3K� '��LQ�3K\VLFV�DQG�0DWKV��$VVRFLDWH�3URIHVVRU
�7HUQRSLO�9RORG\P\U�+QDWLXN�QDWLRQDO�SHGDJRJLFDO�XQLYHUVLW\��

0� .U\YRQRVD�VWU�� ���7HUQRSLO¶���������8NUDLQH�
�7HUQRSLO�QDWLRQDO�HFRQRPLF�XQLYHUVLW\��

/YLYV¶ND�VWU�� ����7HUQRSLO¶���������8NUDLQH

VYBNKRPD#XNU�QHW��Y]FK#XNU�QHW

7R�UHVHDUFK�WKH�VROXWLRQV�RI�TXDVL�OLQHDU�VHFRQG�RUGHU�K\SHUEROLF�HTXDWLRQV�E\�WKH�DV\PSWRWLF�.U\ORY�
%RKROXERY�0\WURSROVN\L�PHWKRG��RQH�DOZD\V�KDG�WR�WDNH�LQWR�DFFRXQW�WKH�]HUR�VSDFH�YDULDEOH�ERXQGDU\�
FRQGLWLRQV�RI�WKH�VROXWLRQV�WR�DQ�XQGLVWXUEHG�TXDVL�OLQHDU�HTXDWLRQ��,Q�FRQVLGHULQJ�D�QXPEHU�RI�WHFKQLFDO
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

SUREOHPV��WKH�TXHVWLRQ�DOVR�DURVH�WKDW�WKH�IRXQG�VROXWLRQV�ZHUH�SHULRGLF��,Q�WKLV�FRQQHFWLRQ��D�SUREOHP�LV�
LQ�WKH�VWXG\�RI�ERXQGDU\�YDOXH� �SHULRGLF�SUREOHPV�IRU�K\SHUEROLF�WKH�VHFRQG�RUGHU�HTXDWLRQV��WKH�ULJKW�
VLGH�RI�ZKLFK�FRQWDLQV� � LV�D�VPDOO�SDUDPHWHU��
$� ORW� RI�ZRUNV� RI� ERWK�8NUDLQLDQ�PDWKHPDWLFLDQV� DQG� IRUHLJQ� RQHV� DUH� GHYRWHG� WR� WKLV� SUREOHP��7KH�
PDLQ�GLVDGYDQWDJH��LQ�RXU�RSLQLRQ��LV�WKH�PHWKRG�IRU�ILQGLQJ�D�VROXWLRQ�XVLQJ�WKH�)RXULHU�WULJRQRPHWULF�
VHULHV� ,Q�������IRU�WKH�ILUVW�WLPH� WKH�&]HFK�0DWKHPDWLFLDQV 2� 9HLYRGD�DQG�0� 6KWHGU\�VWDWHG�WKDW�WKLV�
SUREOHP� FDQ� EH� VROYHG� E\� DQDO\WLFDO� PHWKRG� ZLWKRXW� UHTXLULQJ� WKH� DGGLWLRQDO� FRQGLWLRQV� IRU� WKH�
GLIIHUHQWLDWLRQ�RI�)RXULHU�VHULHV�DQG�ZLWKRXW�VROYLQJ�D�QXPEHU�RI�WKH�RUGLQDU\�VHFRQG�RUGHU�GLIIHUHQWLDO�
HTXDWLRQV�
,Q�WKLV�SDSHU��D�QHZ�SUREOHP�VWDWHPHQW�LV�LQYHVWLJDWHG��KRZ�WR�FRQGXFW�D�PDWKHPDWLFDO�PRGHOLQJ�RI�WKH�
VROXWLRQ� RI� WKH� SUREOHP� �� ��

"

7KH� VROXWLRQ� RI� WKLV� HTXDWLRQ� FRQVLVWV� RI� WKH� VXP� RI� WZR� VROXWLRQV�� WKH� VROXWLRQ� RI� WKH� XQGLVWXUEHG�
HTXDWLRQ � ��DQG�WKH�VROXWLRQ�RI�WKH�GLVWXUEHG�HTXDWLRQ�� ���WKH�ULJKW�VLGH�RI�ZKLFK�FRQWDLQV�WKH�
�SHULRGLF�RI� IXQFWLRQ� �

7R� FDUU\� RXW� PDWKHPDWLFDO� PRGHOLQJ� VROXWLRQ� XQGLVWXUEHG� HTXDWLRQ� LQ� WKLV� SDSHU� ZH� ILUVW� IRXQG� DQ�
DQDO\WLFDO� IRUPXOD�IRU�VROYLQJ�RI�WKH�ERXQGDU\�YDOXH� �SHULRGLF�SUREOHP�IRU�WKH�XQGLVWXUEHG�HTXDWLRQ�
XVLQJ� WKH� UHVXOWV�RI� WKH�PRQRJUDSK�<� 2� 0\WURSRO¶VN\L��+� 3� .KRPD�DQG�0� ,� +URP\DN� >�@��2Q� WKH�
EDVLV�RI�RSHUDWRUV� DQG ��ZH�ILQG�DQ�H[DFW�DQDO\WLF�IRUPXOD�IRU�WKH�VROXWLRQ�WR�WKH�ERXQGDU\�YDOXH�

7�SHULRGLF�SUREOHP�IRU�D�QRQ�KRPRJHQHRXV�K\SHUEROLF�WKH�VHFRQG�RUGHU�HTXDWLRQ� �

.H\�ZRUGV� ERXQGDU\�YDOXH� �SHULRGLF�SUREOHP��RSHUDWRU�SURSHUWLHV��FRQVWUXFWLRQ�RI�WKH� �SHULRGLF�VROXWLRQ�
IRUPXOD��K\SHUEROLF�W\SH�HTXDWLRQ��XQGLVWXUEHG�HTXDWLRQ�

ȼɋɌɍɉ

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɤɪɚɣɨɜɢɯ� ɡɚɞɚɱ� ɡ� ɞɚɧɢɦɢ� ɧɚ� ɜɫɿɣ� ɝɪɚɧɢɰɿ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ɞɥɹ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ�
ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ� ɧɚɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ� ɭɦɨɜ� ɧɚ� ɲɭɤɚɧɢɣ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ�� ɡɨɤɪɟɦɚ
ɭɦɨɜ� ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ� ɱɢ� ɦɚɣɠɟ� ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɫɬɿ� ɹɤ� ɡɚ� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɢɦɢ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ�� ɬɚɤ� ɿ� ɡɚ�
ɱɚɫɨɜɨɸ�ɡɦɿɧɧɨɸ��ɐɿɣ�ɩɪɨɛɥɟɦɿ ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɨ�ɪɹɞ�ɪɨɛɿɬ��Ɂɨɤɪɟɦɚ��ɭ�ɪɨɛɨɬɚɯ�>���@�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ �������

�� ɏɨɱɚ� �� ɚɥɟ� ɧɟ� ɞɥɹ� ɤɨɠɧɨʀ� ɮɭɧɤɰɿʀ�

ɞɨɪɿɜɧɸɽ�ɧɭɥɟɜɿ��Ⱦɥɹ�ɰɶɨɝɨ�ɩɨɬɪɿɛɧɿ�ɧɨɜɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�

ȼɂɋɇɈȼɄɂ

�� ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�ɪɨɛɨɬɢ�>�@�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ� ɬɚ� �ɫ� ����ɮɨɪɦɭɥɢ��������

�������ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɹɤɢɯ�ɛɭɞɭɽɬɶɫɹ�ɜɤɚɡɚɧɢɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ��

�� ȼɜɟɞɟɧɨ� ɧɨɜɿ� ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ� ɬɚ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� �ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɢɯ� ɩɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�

ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ�ɜɢɝɥɹɞɭ �� �

�� Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ�� ɳɨ� ɮɭɧɤɰɿɹ� ɳɟ� ɧɟ� ɝɚɪɚɧɬɭɽ�� ɱɢ� ɛɭɞɟ�

ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɨɦ� ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� �� ɜɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ� �

ɅȱɌȿɊȺɌɍɊȺ

�� Ɇɢɬɪɨɩɨɥɶɫɤɢɣ ɘ� Ⱥ��� ɏɨɦɚ Ƚ� ɉ��� Ƚɪɨɦɹɤ Ɇ� ɂ�� Ⱥɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɟɬɨɞɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɤɜɚɡɢɜɨɥɧɨɜɵɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ�ɝɢɩɟɪɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɢɩɚ��Ʉɢɟɜ��ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ������������ɫ�

�� Ɇɢɬɪɨɩɨɥɶɫɶɤɢɣ ɘ� Ɉ�� ɏɨɦɚ�Ɇɨɝɢɥɶɫɶɤɚ ɋ� Ƚ� ɍɦɨɜɢ� ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɤɪɚɣɨɜɨʀ�
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ� ɞɥɹ� ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ� ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ�� ,�
ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɠɭɪɧɚɥ� ������Ɍ� ����ʋ ���ɋ� ���±����

�� Ɇɢɬɪɨɩɨɥɶɫɶɤɢɣ ɘ� Ɉ��� ɏɨɦɚ Ƚ� ɉ��� ɏɨɦɚ�Ɇɨɝɢɥɶɫɶɤɚ ɋ� Ƚ�� Ɋɨɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɤɪɚɣɨɜɨʀ� ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨʀ�
ɡɚɞɚɱɿ� ɞɥɹ� ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ� ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɭ�� Ⱦɨɩɨɜɿɞɿ� ɇȺɇ�
ɍɤɪɚʀɧɢ��������ʋ ���ɋ����±���

�� *HQWLOH *��� 0DVWURSLHWUR 9��� 3URFHVL 0�� 3HULRGLF VROXWLRQ IRU FRPSOHWHO\ UHVRQDQW QRQOLQHDU ZDYH
HTXDWLRQV ZLWK 'LULFKOHW ERXQGDU\ FRQGLWLRQV��&RPP��0DWK��3K\V��������9RO� ����ʋ����3�����±����

�� ɉɚɜɥɟɧɤɨ ȼ� ɇ�� ɉɟɬɪɚɲ Ɍ� Ⱥ�� ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɫɬɪɭɧɵ� ɫ�
ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ�ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ�ɇɟɣɦɚɧɚ�ɢ�Ⱦɢɪɢɯɥɟ� ɢ�ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɫɬɶɸ��Ɍɪɭɞɵ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ
ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɤɢ�ɍɪɈ�ɊȺɇ��������Ɍ� ����ʋ ���ɋ� ���±����

�� Ɋɭɞɚɤɨɜ ɂ� Ⱥ�� ɇɟɬɪɢɜɢɚɥɶɧɵɟ� ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ� ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɫ�
ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɦɢ� ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ� ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ�� Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�� ������ Ɍ�� ���� ʋ� ����
ɋ������±�����

�� Ɋɭɞɚɤɨɜ ɂ� Ⱥ�� ɉɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɝɨ� ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɫ� ɝɪɚɧɢɱɧɵɦɢ�
ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ�ɇɟɣɦɚɧɚ�ɢ�Ⱦɢɪɢɯɥɟ��ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɭɡɨɜ��Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ��������Ɍ� �����ʋ����ɋ����±���

�� ɉɬɚɲɧɢɤ Ȼ� Ƀ�� ȱɥɶɤɿɜ ȼ� ɋ���Ʉɦɿɬɶ ȱ� ə���ɉɨɥɿɳɭɤ ȼ� Ɇ� ɇɟɥɨɤɚɥɶɧɿ�ɤɪɚɣɨɜɿ�ɡɚɞɚɱɿ�ɞɥɹ�ɪɿɜɧɹɧɶ�ɿɡ�
ɱɚɫɬɢɧɧɢɦɢ�ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ��Ʉɢʀɜ��ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ������������ɫ�

�� ɉɬɚɲɧɢɤ Ȼ� Ƀ��� Ɋɟɩɟɬɢɥɨ ɋ� Ɇ�� Ɂɚɞɚɱɚ� Ⱦɿɪɿɯɥɟ�ɇɟɣɦɚɧɚ� ɞɥɹ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɿɡ� ɱɚɫɬɢɧɧɢɦɢ�
ɩɨɯɿɞɧɢɦɢ� ɡɿ� ɫɬɚɥɢɦɢ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ�� ɉɪɢɤɥɚɞɧɿ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɦɟɯɚɧɿɤɢ� ɿ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ� ������
ȼɢɩ� ����ɋ� �±���

��� ɉɬɚɲɧɢɤ Ȼ� Ƀ��� Ɋɟɩɟɬɢɥɨ ɋ� Ɇ�� Ɂɚɞɚɱɚ� Ⱦɿɪɿɯɥɟ�ɇɟɣɦɚɧɚ� ɭ� ɫɦɭɡɿ� ɞɥɹ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɶ� ɡɿ�
ɫɬɚɥɢɦɢ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚɦɢ��Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ� ɦɟɬɨɞɢ� ɬɚ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɩɨɥɹ�� ������ Ɍ� ���� ʋ� ���
ɋ� ��±���

��� Ɋɟɩɟɬɢɥɨ ɋ� Ɇ��Ɂɚɞɚɱɚ�Ⱦɿɪɿɯɥɟ�ɇɟɣɦɚɧɚ�ɞɥɹ�ɥɿɧɿɣɧɢɯ�ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ�ɞɪɭɝɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ�ɭ�
ɫɦɭɡɿ�� ȼɿɫɧɢɤ� ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɭɬɭ� ©Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ� ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚª�� Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�
ɧɚɭɤɢ� ������ȼɢɩ� �����ʋ �����ɋ� ��±���

��� 5DELQRZLW] 3��3HULRGLF VROXWLRQ RI K\SHUEROLF SDUWLDO GLIIHUHQWLDO HTXDWLRQV��&RPP��3XUH $SSO��0DWK��
������9RO�����ʋ����3�����±����
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��� ȼɟɣɜɨɞɚ Ɉ��� ɒɬɟɞɪɵ Ɇ�� ɋɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ� ɪɟɲɟɧɢɣ� ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ��ɋɜɹɡɶ�ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ�ɱɢɫɥɨɜɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ�ɩɟɪɢɨɞɚ�ɢ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɪɟɲɟɧɢɣ��
Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ��������Ɍ������ʋ�����ɋ������±�����

��� ɏɨɦɚ ɇ� Ƚ��� ɏɨɦɚ�Ɇɨɝɢɥɶɫɶɤɚ ɋ� Ƚ���ɏɨɯɥɨɜɚ Ʌ� Ƚ�� ɍɦɨɜɢ� ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ� �ʌ�ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ� ɝɥɚɞɤɨɝɨ�
ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɤɜɚɡɿɥɿɧɿɣɧɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɝɿɩɟɪɛɨɥɿɱɧɨɝɨ� ɬɢɩɭ�� ȼɿɫɧɢɤ� Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ� ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ��ɡɛ� ɧɚɭɤ� ɫɬɚɬɟɣ��Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ��������ʋ ���ɋ�����±����

5()(5(1&(6

�� 0LWURSROVNL\��<X��$���.KRPD��*��3��	�*URP\DN��0��,����������$V\PSWRWLF PHWKRGV IRU LQYHVWLJDWLRQ
RI TXDVL�ZDYH HTXDWLRQV RI K\SHUEROLF W\SH��.LHY��1DXNRYD GXPND�

�� 0\WURSROVN\\��<X� 2��	�.KRPD�0RK\OVND��6� +����������&RQGLWLRQV�IRU�WKH H[LVWHQFH�RI�VROXWLRQV�RI�
D�SHULRGLF�ERXQGDU\�YDOXH�SUREOHP�IRU�DQ�LQKRPRJHQHRXV�OLQHDU�K\SHUEROLFDO�HTXDWLRQ�RI�WKH�VHFRQG�
RUGHU� ,´��8NUDLQLDQ�0DWKHPDWLFDO�-RXUQDO��9RO������1R�����SS����������

�� 0\WURSROVN\\��<X� 2�� .KRPD��+� 3��	�.KRPD�0RK\OVND��6� +����������6ROXWLRQV�WR�WKH�ERXQGDU\�
YDOXH� SHULRGLF� SUREOHP� IRU� WKH� QRQKRPRJHQHRXV� OLQHDU� K\SHUEROLF� WKH� VHFRQG� RUGHU� HTXDWLRQ��
'RSRYLGL 1DWVLRQDOQR\L DNDGHPL\L QDXN 8NUD\LQ\� 1R���� SS� ������

�� *HQWLOH�� *��� 0DVWURSLHWUR�� 9�� 	 3URFHVL�� 0�� �������� 3HULRGLF VROXWLRQ IRU� FRPSOHWHO\� UHVRQDQW�
QRQOLQHDU�ZDYH�HTXDWLRQV ZLWK�'LULFKOHW�ERXQGDU\� FRQGLWLRQV��&RPP��0DWK� 3K\V� 9RO�� ���� 1R�����
SS����������

�� 3DYOHQNR� 9��1� 	 3HWUDVK� 7��$� ������� 3HULRGLF�VROXWLRQV�RI�WKH�HTXDWLRQ�RI�RVFLOODWLRQV�RI�WKH�VWULQJ�
ZLWK� ERXQGDU\� FRQGLWLRQV� RI� WKH� 1HXPDQQ� DQG� 'LULFKOHW� DQG� GLVFRQWLQXRXV� QRQOLQHDULW\�� 7UXG\�
,QVWLWXWD 0DWHPDWLNL�L�0HNKDQLNL 8U2�5$1��9RO� ����1R�����SS� ��������

�� 5XGDNRY�� ,�� $�� ������� $� QRQWULYLDO� SHULRGLF� VROXWLRQ� RI� WKH QRQOLQHDU� ZDYH� HTXDWLRQ� ZLWK�
KRPRJHQHRXV�ERXQGDU\�FRQGLWLRQV��'LIIHUHQWVLDOQ\\H 8UDYQHQL\D� 9RO������1R� ����SS������������

�� 5XGDNRY�� ,��$��������� 3HULRGLF�VROXWLRQV�RI�D�QRQOLQHDU�ZDYH�HTXDWLRQ�ZLWK�1HXPDQQ�DQG�'LULFKOHW
ERXQGDU\ FRQGLWLRQV��5XVVLDQ�0DWK��9RO������ 1R���� SS� ������

�� 3WDVKQ\N��%��<R��� ,ONLY��9��6���.PLW�� ,��<D��	�3ROLVKFKXN��9��0�� �������� 1RQORFDO ERXQGDU\�YDOXH
SUREOHPV IRU HTXDWLRQV ZLWK SDUWLDO GHULYDWLYHV� .\LY� 1DXNRYD�GXPND�

�� 3WDVKQ\N��%��<R��	�5HSHW\OR�� 6� 0�� ������� 'LULFKOHW�1HXPDQQ�SUREOHP� IRU� D� V\VWHP�RI� HTXDWLRQV�
ZLWK�SDUWLDO�GHULYDWLYHV�ZLWK�FRQVWDQW�FRHIILFLHQWV� $SSOLHG 3UREOHPV RI 0HFKDQLFV�DQG�0DWKHPDWLFV��
9RO����� SS� �����

��� 3WDVKQ\N�� %�� <R�� 	� 5HSHW\OR�� 6� 0�� ������� 'LULFKOHW�1HXPDQQ� SUREOHP� LQ� D� VWULS IRU� K\SHUEROLF�
HTXDWLRQV�ZLWK� FRQVWDQW� FRHIILFLHQWV� 0DWHPDW\FKQL�0HWRG\� WD� )L]\NR�0HNKDQLFKQL�3RO\D��9RO�� ���
1R�����SS��������

��� 5HSHW\OR� 6��0� ������� 7KH 'LULFKOHW�1HXPDQQ�SUREOHP�IRU�VHFRQG�RUGHU�OLQHDU�K\SHUEROLF�HTXDWLRQV
LQ�D�VWULS��-RXUQDO�RI�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\�³/YLYVND�3ROLWHFKQLND´�³3K\VLFDO�	 PDWKHPDWLFDO�VFLHQFHV´��
9RO� ���� 1R� ���� SS� ������

��� 5DELQRZLW]�� 3�� �������� 3HULRGLF� VROXWLRQV� RI� K\SHUEROLF� SDUWLDO� GLIIHUHQWLDO� HTXDWLRQV� &RPP�� 3XUH�
$SSO��0DWK�� 9RO������1R�����SS����������

��� 9H\YRGD��2��	�6KWHGU\��0����������7KH�H[LVWHQFH�RI�FODVVLFDO�SHULRGLF�VROXWLRQV�RI�WKH�ZDYH�HTXDWLRQ��
7KH� FRQQHFWLRQ� EHWZHHQ� WKH� WKHRUHWLF�QXPHULFDO� QDWXUH� RI� D� SHULRG� DQG� WKH� JHRPHWULF� SURSHUWLHV� RI�
VROXWLRQV��'LIIHUHQWVLDOQ\\H�8UDYQHQL\D� 9RO��;;��1R������SS������������

��� .KRPD�� 1�� +��� .KRPD�0RK\OVND�� 6�� +�� 	 .KRNKORYD�� /�� +�� �������� ([LVWHQFH� FRQGLWLRQ� RI� �ʌ�
SHULRGLF� VPRRWK� VROXWLRQ� WR� WKH� TXDVL�OLQHDU� HTXDWLRQ� RI� K\SHUEROLF� W\SH�� 9LVQ\N� =DSRUL]NRKR�
QDWVLRQDOQRKR� XQLYHUV\WHWX�� ]ELUQ\N� QDXNRY\NK� VWDWH\�� )L]\NR�PDWHPDW\FKQL� QDXN\�� 1R� ���
SS����������



9LVQ\N�RI�=DSRUL]K]K\D�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\��3K\VLFDO�DQG�0DWKHPDWLFDO�6FLHQFHV �

ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ �������

ɁɆȱɋɌ
ȯɆȿɐɖ�Ɉ� Ɉ���ȯɆȿɐɖ�ɈɅ�ɊȺ�Ɉ���ɉɈɅəɄɈȼ�ȱ� Ɇ�

ɊɈɁȼ¶əɁɍȼȺɇɇə�ɅȱɇȱɃɇɈȲ�ɈɉɌɂɆȱɁȺɐȱɃɇɈȲ�ɁȺȾȺɑȱ�ɇȺ�ɉɈɅȱɊɈɁɆȱɓȿɇɇəɏ�
ɉɊɂ�ɋɌȺɅɈɋɌȱ�ɋɍɆ�ɄɈɈɊȾɂɇȺɌ�ɍ�ɊɈɁɆȱɓȿɇɇəɏ �������������������������������������������������������������������������������� �

ɁȿɅȿɇɋɖɄɂɃ�Ⱥ��Ƚ�
ɎɍɇȾȺɆȿɇɌȺɅɖɇȱ�ɊɈɁȼ¶əɁɄɂ�ȼɂɁɇȺɑȺɅɖɇɈȲ�ɋɂɋɌȿɆɂ�ȾɂɎȿɊȿɇɐȱȺɅɖɇɂɏ�
Ɋȱȼɇəɇɖ�ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɈȲ ɌȿɈɊȱȲ�ɉɅȺɋɌɂɇ ��������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɄɈɁȱɇ�ȱ��ȼ���ɋȺɊȾȺɄ�ȼ��ȱ���ɌȿɊȿɒɄɈ�ə��ȼ�
ȺɅȽɈɊɂɌɆɂ�ɇȺ�ɎɊȺȽɆȿɇɌȺɊɇɂɏ�ɋɌɊɍɄɌɍɊȺɏ�ȾɅə�ɁȺȾȺɑȱ�ɉɊɈ�ɊɈɁȻɂɌɌə�ɆɇɈɀɂɇɂ�
ɇȺ�Ⱦȼȱ�ɑȺɋɌɂɇɂ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɄɈɇɋɌȺɇɌȱɇɈȼ�Ɉ��ȼ���ɇɈȼɂɐɖɄɂɃ�ȼ��ȼ���ɋȼəɌɈȼȿɐɖ�ȱ��Ɏ�
ɄȿɊɍȼȺɇɇə�ɋɂɋɌȿɆɈɘ�©ɊȿɁȿɊȼɍȺɊ�± ɊȱȾɂɇȺª� Ɂȱ�ɁȼɈɊɈɌɇɂɆ�Ɂȼ¶əɁɄɈɆ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȱ�
ȿɌȺɅɈɇɇɈȲ�ɆɈȾȿɅȱ ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɄɊɂȼɈɏȺɌȺ�Ⱥ��Ƚ���ɄɍȾȱɇ�Ɉ��ȼ���ȾȺȼɂȾɈȼɋɖɄɂɃ�Ɇ��ȼ���ɅȱɋɇəɄ�Ⱥ��Ɉ�
ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə�ȺɇɋȺɆȻɅȿȼɈȽɈ�ɇȺȼɑȺɇɇə�ȼ�ɁȺȾȺɑȺɏ�ɄɅȺɋɂɎȱɄȺɐȱȲ�
ȺɄɍɋɌɂɑɇɂɏ�ȾȺɇɂɏ �������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɄɍɊȺɉɈȼ�ɋ��ȼ���ɋȽȺȾɈȼ�ɋ��Ⱥ�
ȺɅȽȿȻɊȺɂɑȿɋɄɂȿ�ɆȿɌɈȾɕ�ɉɈɋɌɊɈȿɇɂə�ɌɈɉɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɊɂɋɍɇɄȺ�
ɇȿɉɅȺɇȺɊɇɈȽɈ�ȽɊȺɎȺ ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɅȺɌɂɎɈȼ�Ɏ��ɋ���ȽȺɇɂȿȼ�Ⱦ��ɋ�
ɋȼɈȻɈȾɇɕȿ�ɄɈɅȿȻȺɇɂə�ɈȻɅȿȽɑȿɇɇɕɏ�ɉɈȾɉɈɊɇɕɏ�ɋɌȿɇ��ɋɈɋɌȺȼɅȿɇɇɕɏ ɂɁ�
ɈɊɌɈɌɊɈɉɇɕɏ�ɐɂɅɂɇȾɊɂɑȿɋɄɂɏ�ɈȻɈɅɈɑȿɄ��ɄɈɇɌȺɄɌɂɊɍɘɓɂɏ�ɋ�ȽɊɍɇɌɈɆ�������������������� ��

ɅȿȼȺȾȺ�ȼ��ɋ���ɅȿȼɂɐɄȺə�Ɍ��ɂ���ɉɈɀɍȿȼȺ�ɂ� ɋ���ɏɂɀɇəɄ�ȼ��Ʉ�
ɂɇɌȿȽɊȺɅɖɇɈȿ�ɉɊȿȾɋɌȺȼɅȿɇɂȿ�ɊȺɁɊɕȼɇɈȽɈ�Ɋȿɒȿɇɂə�ɁȺȾȺɑɂ��ɈɉɂɋɕȼȺɘɓȿɃ�
ɈȻɈȻɓȿɇɇɈȿ�ɉɅɈɋɄɈȿ�ɗɅȿɄɌɊɈɍɉɊɍȽɈȿ�ɋɈɋɌɈəɇɂȿ�ɉɖȿɁɈɗɅȿɄɌɊɂɑȿɋɄɈɃ�
ɉɅȺɋɌɂɇɕ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɅɂɌȼɂɇ�Ɉ��Ɇ�� ȾɊȺȽɍɇ ȼ��ȼ�
ɆȿɌɈȾ�ɁɇȺɏɈȾɀȿɇɇə�ɊɈɁɉɈȾȱɅɍ�ɄɈɊɂɋɇɂɏ�ɄɈɉȺɅɂɇ�ɍ�ɒȺɏɌɇȱɃ�ɋȿɃɋɆȱɑɇȱɃ�
ɌɈɆɈȽɊȺɎȱȲ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɆɂɅɖɐȿȼ�Ɉ��Ɇ�
ȺɇȺɅȱɁ�ɎɍɇɄɐȱɃ�ɌɊɖɈɏ ɁɆȱɇɇɂɏ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȱ�ȼɈɄɋȿɅɖɇɂɏ�ɋɌɊɍɄɌɍɊ�
ɈȻɊȺɁȱȼ�ɆɈȾȿɅȿɃ�ɍ ɋɂɋɌȿɆȱ�©ɊȺɇɈɄª �������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

ɉɈɀɍȯȼ ȼ� ȱ���ɉɈɀɍȯȼ Ⱥ� ȼ���ɎȺɋɈɅəɄ Ⱥ� ȼ�
ɁȺɋɌɈɋɍȼȺɇɇə�ȻȱɉɈɅəɊɇɈȲ�ɋɂɋɌȿɆɂ�ɄɈɈɊȾɂɇȺɌ��ȾɈ�ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə�ȾɂɇȺɆȱɄɂ�
ȾȼɈɏ�ɄɈȺɄɋȱȺɅɖɇɂɏ�ɈȻɈɅɈɇɈɄ�ɍ�ɉɊɍɀɇɈɆɍ�ɋȿɊȿȾɈȼɂɓȱ ������������������������������������������������������� ��

ɋɂȾɈɊɈȼ�Ɇ��ȼ�
ɆȿɌɈȾ�ɊɈɌȿ�ɍ�ɄɈɆȻȱɇȺɐȱȲ�Ɂ�ɆȿɌɈȾɈɆ�ȾȼɈȻȱɑɇɂɏ�ɇȺȻɅɂɀȿɇɖ�ɊɈɁȼ¶əɁȺɇɇə�
ɉɈɑȺɌɄɈȼɈ�ɄɊȺɃɈȼɂɏ�ɁȺȾȺɑ�ȾɅə�ɇȺɉȱȼɅȱɇȱɃɇɈȽɈ�Ɋȱȼɇəɇɇə�ɌȿɉɅɈɉɊɈȼȱȾɇɈɋɌȱ��������� ���

ɌȺɌɂȿȼɋɄɂɃ�Ⱦ��ɇ�
Ʉ�ɋɂɇɌȿɁɍ�ɁȺɄɈɇɈȼ�ɍɉɊȺȼɅȿɇɂə�ɇȿȽɈɅɈɇɈɆɇɈɃ�ɆɈȾȿɅɂ�ɌɊȿɏɁȼȿɇɇɈȽɈ
ȺȼɌɈɉɈȿɁȾȺ�ɉɊɂ�Ⱦȼɂɀȿɇɂɂ�ɁȺȾɇɂɆ�ɏɈȾɈɆ ����������������������������������������������������������������������������������� ���

ɏȺɅȺɇɑɍɄ�Ʌ��ȼ���ɑɈɉɈɊɈȼ�ɋ��ȼ�
ɈȽɅəȾ�ɆȿɌɈȾȱȼ�ȽȿɇȿɊȺɐȱȲ�ȾɂɋɄɊȿɌɇɂɏ�ɆɈȾȿɅȿɃ�ȽȿɈɆȿɌɊɂɑɇɂɏ�ɈȻ¶ȯɄɌȱȼ ���������������������� ���

ɏɈɆȺ�Ƚ� ɉ���ɏɈɆȺ�ɆɈȽɂɅɖɋɖɄȺ�ɋ� Ƚ���ɑɈɊɇɂɃ�ȼ� Ɂ�
ɉɊɈ�ɈȾɂɇ�ɋɉɈɋȱȻ�ɉɈȻɍȾɈȼɂ�Ɍ�ɉȿɊȱɈȾɂɑɇɂɏ�ɊɈɁȼ¶əɁɄȱȼ�Ɋȱȼɇəɇɖ�
ȽȱɉȿɊȻɈɅȱɑɇɈȽɈ�Ɍɂɉɍ ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

ɑȿɊɇəɄɈȼɘ��Ⱥ���ɅȺȻɂȻɈȼ Ɋ��Ɋ�
ɌȿɈɊɂə�ɉɅȺɋɌɂɑȿɋɄɈȽɈ Ɍȿɑȿɇɂə�ȾɅə�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ�ɋ�ɉɅɈɓȺȾɄɈɃ�ɌȿɄɍɑȿɋɌɂ ������������� ���

ȼɂɆɈȽɂ�ȾɈ�ɈɎɈɊɆɅȿɇɇə ɋɌȺɌȿɃ�ɍ�©ȼȱɋɇɂɄ�ɁȺɉɈɊȱɁɖɄɈȽɈ�ɇȺɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ�
ɍɇȱȼȿɊɋɂɌȿɌɍª�ɁȺ�ɎȺɏɈɆ�©ɎȱɁɂɄɈ�ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇȱ�ɇȺɍɄɂª�������������������������������������������������������������� ���

ɉɊɈɐȿɋ�ɊȿɐȿɇɁɍȼȺɇɇə ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���

352&(66�2)�5(9,(: ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���


