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�ǞȘƚŏɟ ȒȩƇƚȀ ŏȘƇ Ƈŏɾŏ

¨¨ÜÂÐêϬ�ϔ ��ãϬĀиĀϔāиāϭϭ я
¨�ÐÈϡÂ°É�Ϭϭ я
¨�ÐÈϡãÈÐÐêϬÈ�êÐ�иЋÂÈЋϔ �ÐÂÐßиЋ�Âï�Ћϔ ã� и #�;[�ϭ
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�ǞȘƚŏɟ ȒȩƇƚȀ

Â и ÂÈϬā д Āϔ ��ê�и�ϭ

ãïÈÈ�ßāϬÂϭ
ϘϘ
ϘϘ ��ÂÂϓ
ϘϘ ÂÈϬ§ÐßÈïÂ� и ā д Āϔ ��ê� и �ϭ
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Âãϓ
ϘϘ A°É V A��°�É V A�Ā
ϘϘ ϾϙΆ΄ Ͼϙ΄ ϾϙΉ· ϙΉΆΉ ϙ··
ϘϘ
ϘϘ �Ð�§§°�°�Éêãϓ
ϘϘ �ãê°È�ê� [ê�ϙ �ßßÐß ê ú�Âï� TßϬм՞ê՞ϭ
ϘϘ Ϭ,Éê�ß��Üêϭ Ͼϙ΅ ϙΆ Ͼϙ ϙΆ ϏϏ
ϘϘ Ā ϙΆΈ΄Ή ϙ΅΅ ϙΈ у �ϾΆ ϏϏϏ
ϘϘ ϾϾϾ
ϘϘ [°¨É°§ϙ �Ð��ãϓ  ϝϏϏϏϝ ϙ ϝϏϏϝ ϙ ϝϏϝ ϙ΅ ϝϙϝ ϙ ϝ ϝ 
ϘϘ
ϘϘ W�ã°�ï�Â ãê�É��ß� �ßßÐßϓ ϙ΅΄ ÐÉ ΉΈ ��¨ß��ã Ð§ §ß���ÐÈ
ϘϘ AïÂê°ÜÂ� WϾãÞï�ß��ϓ ϙΆΆΆϔ ��¼ïãê�� WϾãÞï�ß��ϓ ϙΆ·
ϘϘ #Ͼãê�ê°ãê°�ϓ Ά΄ϙ΄ ÐÉ  �É� ΉΈ �#ϔ ÜϾú�Âï�ϓ у ϙ�ϾΆ
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$ŏʿƚɯǞŏȘ ȒȩƇƚȀ ɯɔƚżǞ˙żŏɾǞȩȘ ��bë

ÈÐ��Â и
ЋÈÐ��ÂϨ
Ϙ ;°¿�Â°ÐÐ�
§ÐßϬ° °É ϓÂ�É¨êϬāϭϭϨ
āϪ°ϫ д �ÉÐßÈϬÈïϪ°ϫϔ ê�ïϭ
ÈïϪ°ϫ и ��ê�Ϫϫ я ��ê�ϪϫϏĀϪ°ϫ

ϩ

Ϙ Tß°Ðß §Ðß ��ê�
§ÐßϬ¼ °É ϓϭϨ
��ê�Ϫ¼ϫ д �ÉÐßÈϬϔϟϭ

ϩ

Ϙ Tß°Ðß §Ðß ã°¨È� ϟ ê�ï
ê�ï д �¨�ÈÈ�Ϭϔ ϭ
ã°¨È� и ϟê�ï

ϩЋ
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$ŏʿƚɯǞŏȘ ȒȩƇƚȀ ˙ɾɾǞȘǃ ��bë

Éϡ�ïßÉ и Ϟ Éϡ°ê�ß и ΅

È и ß¼�¨ãϓϓ¼�¨ãϙÈÐ��ÂϬ
ê�Āê�ÐÉÉ��ê°ÐÉϬÈÐ��Âϭϔ ��ê�и�ϔ
Þï°�êиaWf�ϔ Éϙ��°Éã и ΄

ϭ
ïÜ��ê�ϬÈϔ Éϙ°ê�ßиÉϡ�ïßÉϔ ÜßÐ¨ß�ããϙ��ßиЋÉÐÉ�Ћϭ
ã�ÈÜ и ß¼�¨ãϓϓ�Ð��ϙã�ÈÜÂ�ãϬ
Èϔ ú�ß°��Â�ϙÉ�È�ãи�ϬЋ��ê�ЋϔЋã°¨È�Ћϭϔ
Éϙ°ê�ßиÉϡ°ê�ßϔ ÜßÐ¨ß�ããϙ��ßиЋÉÐÉ�Ћ

ϭ

ãêßϬã�ÈÜϔ È�ĀϙÂ�ú�Âиϭ
ϘϘ ;°ãê Ð§ ΄
ϘϘ Р ϓ È�È� Ϫϓ΅ϔ ϓϫ Ͼϙ΅ Ͼϙ΅΄ ϾϙΆ ϾϙΉΆ Ͼϙ··΅ ϙϙϙ
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�°ÈÉ�È�ãЋϭи;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ ЋÈ�Ü�ßЋϭи ÉïÈ Ϫϓϫ  Ά 
ϘϘ Р ϓ È�È� Ϫϓ΅ϔ ϓϫ ϾϙΆ Ͼϙ·΅ ϾϙΉ· Ͼϙ΅΅΅ Ͼϙ΅΄ ϙϙϙ
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�°ÈÉ�È�ãЋϭи;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ ЋÈ�Ü�ßЋϭи ÉïÈ Ϫϓϫ  Ά 
ϘϘ Р ϓ È�È� Ϫϓ΅ϔ ϓϫ ϾϙΉ· Ͼϙ΅ Ͼϙ΅Ή Ͼϙ·Ά Ͼϙ΄΄΅ ϙϙϙ
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�°ÈÉ�È�ãЋϭи;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ ЋÈ�Ü�ßЋϭи ÉïÈ Ϫϓϫ  Ά 
ϘϘ Р ϓ È�È� Ϫϓ΅ϔ ϓϫ ϾϙΆ Ͼϙ·Ή ϾϙΈΉ ϾϙΉΉ ϾϙΉ· ϙϙϙ
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�°ÈÉ�È�ãЋϭи;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ ЋÈ�Ü�ßЋϭи ÉïÈ Ϫϓϫ  Ά 
ϘϘ Ͼ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß ЋÈ�È�ϙÂ°ãêЋ ߢ
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�Ð��

ÜÂÐêϬã�ÈÜϭ
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ê°�ā��ā�ã

�§ϡÈ�È� и ê°�ā��ā�ãϓϓ¨�ê�ßϡã�ÈÜÂ�ãϬã�ÈÜϔ ��ê�Ϫ°ϫϔ ã°¨È�ϭ эмэ
Èïê�ê�ϬÜ�ß�È�ê�ß и Ü�ãê�Ϭê�ßÈϔ °§�Âã�Ϭ°ãϙÉ�Ϭ°ϭϔЋЋϔÜ�ãê�ϬЋϪЋϔ°ϔЋϫЋϭϭϭϭ эмэ
¨ßÐïÜϡ�āϬÜ�ß�È�ê�ßϔ ϙ��°Éϭ

���Ϭ�§ϡÈ�È�ϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ Ά Ā Ά
ϘϘ Ϙ $ßÐïÜãϓ Ü�ß�È�ê�ßϔ ϙ��°É Ϫϫ
ϘϘ ϙ��°É ϙ°ê�ß�ê°ÐÉ ° ê�ßÈ �ãê°È�ê� Ü�ß�È�ê�ß
ϘϘ у°Éêм у°Éêм у°Éêм у�ßм у��Âм у�ßм
ϘϘ     ��ê� Ͼϙ΅ ��ê�Ϫϫ
ϘϘ     ��ê� ϙΆ΄΅ ��ê�Ϫϫ
ϘϘ     ��ê� Ͼϙ΅ ��ê�Ϫϫ
ϘϘ ΄    ��ê� ϙ·Ά ��ê�Ϫϫ
ϘϘ ΅    ��ê� ϾϙΆ ��ê�Ϫϫ
ϘϘ Ά    ��ê� ϙ· ��ê�Ϫϫ

ê�°ÂϬ�§ϡÈ�È�ϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ Ά Ā Ά
ϘϘ Ϙ $ßÐïÜãϓ Ü�ß�È�ê�ßϔ ϙ��°É Ϫϫ
ϘϘ ϙ��°É ϙ°ê�ß�ê°ÐÉ ° ê�ßÈ �ãê°È�ê� Ü�ß�È�ê�ß
ϘϘ у°Éêм у°Éêм у°Éêм у�ßм у��Âм у�ßм
ϘϘ  ΄ ΄ΉΉ΅ B� ã°¨È� ϙΆ· ã°¨È�
ϘϘ  ΄ ΄ΉΉΆ B� ã°¨È� ϙΆΈ ã°¨È�
ϘϘ  ΄ ΄ΉΉ· B� ã°¨È� ϙ΅Έ ã°¨È�
ϘϘ ΄ ΄ ΄ΉΉΈ B� ã°¨È� ϙΉ ã°¨È�
ϘϘ ΅ ΄ ΄ΉΉΉ B� ã°¨È� ϙ΅ ã°¨È�
ϘϘ Ά ΄ ΅ B� ã°¨È� ϙ ã°¨È� ߤ
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ÚȩɯɾƚɟǞȩɟ ɔȀȩɾɯ

¨¨ÜÂÐêϬ�§ϡÈ�È�ϔ��ãϬ§°ÂÂи�ãϙ§��êÐßϬϙ��°Éϭϔ ¨ßÐïÜиϙ��°Éϔ Āи�ãê°È�ê�ϭϭ я
¨�ÐÈϡ��Éã°êāϬ�ÂÜ�иϙ΅ϔ �ÐÂÐßиB�ϭ я
§���êϡûß�ÜϬд Ü�ß�È�ê�ßϔã��Â�ã и Ћ§ß��Ћϭ
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÷ɟŏżƚ ɔȀȩɾɯ

�§ϡÈ�È� эмэ §°Âê�ßϬϙ°ê�ß�ê°ÐÉ уи ΅ϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиϙ°ê�ß�ê°ÐÉϔ āи�ãê°È�ê�ϔ �ÐÂÐßи�ãϙ§��êÐßϬϙ��°Éϭϭϭ я

¨�ÐÈϡÂ°É�Ϭ�ÂÜ�иϙ΅ϭ я
§���êϡ¨ß°�ϬÜ�ß�È�ê�ßдϙ��°Éϔ ã��Â�иЋ§ß��ϡāЋϭ я
¨�ÐÈϡãÈÐÐêϬÈ�êÐ�иЋÂÐ�ããЋϭ я Â��ãϬ�ÐÂÐßиЋ��°ÉЋϭ
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+ɟƚƇǞųȀƚ vȘɾƚɟʲŏȀɯ

�§ϡ�° и ê°�ā��ā�ãϓϓÈ��Éϡ�°Ϭ�§ϡÈ�È�ϔ �ãê°È�ê�ϔ ϙÜßÐ�и�ϬϙΈϔ ϙΉ΅ϭϭ

�§ϡ�°
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΄ Ā Ά
ϘϘ Ϙ $ßÐïÜãϓ Ü�ß�È�ê�ßϔ ϙ��°É Ϫϫ
ϘϘ Ü�ß�È�ê�ß ϙ��°É �ãê°È�ê� �ÐÉ§ϙÂÐû �ÐÉ§ϙ°¨ ϙÜßÐ�
ϘϘ у�ßм у°Éêм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм
ϘϘ  ��ê�Ϫϫ  Ͼϙ Ͼϙ΄ Ͼϙ΅Έ· ϙΈ
ϘϘ  ��ê�Ϫϫ  Ͼϙ Ͼϙ΄΄ ϾϙΆ΄ ϙΈ
ϘϘ  ��ê�Ϫϫ  Ͼϙ΄ Ͼϙ΄΄ ϾϙΆ΅Ά ϙΈ
ϘϘ ΄ ��ê�Ϫϫ ΄ Ͼϙ΄ Ͼϙ΄΄ ϾϙΆ΅Ά ϙΈ
ϘϘ ΅ ��ê�Ϫϫ  ϙΆΈ ϙΆ ϙ·΅΅ ϙΈ
ϘϘ Ά ��ê�Ϫϫ  ϙΆΈ ϙΆ ϙ·΅ ϙΈ
ϘϘ · ��ê�Ϫϫ  ϙΆΈΆ ϙΆ ϙ·΅ ϙΈ
ϘϘ Έ ��ê�Ϫϫ ΄ ϙΆΈ· ϙΆ ϙ·΅΅ ϙΈ
ϘϘ Ή ã°¨È�  ϙ΄ ϙΉΆ ϙΈ ϙΈ
ϘϘ  ã°¨È�  ϙ΄ ϙΉ΅ ϙΈ ϙΈ
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê ΄ ÈÐß� ßÐûã
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�ɯǞƇƚ ࡷ È��ÉϡÞ° ʲɯ È��Éϡ�°

÷Ǖƚɯƚ ƇǞǀǀƚɟ ǞȘ ɾǕƚ ʕɯƚ ȩǀ ɾǕƚ ɛʕŏȘɾǞȀƚ ǞȘɾƚɟʲŏȀ ʲɯࡏ ɾǕƚ ǕǞǃǕƚɯɾࡷƇƚȘɯǞɾʿ
ǞȘɾƚɟʲŏȀࡏ
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�ɯǞƇƚ ࡷ È��ÉϡÞ° ʲɯ È��Éϡ�°

÷Ǖƚɯƚ ƇǞǀǀƚɟ ǞȘ ɾǕƚ ʕɯƚ ȩǀ ɾǕƚ ɛʕŏȘɾǞȀƚ ǞȘɾƚɟʲŏȀ ʲɯࡏ ɾǕƚ ǕǞǃǕƚɯɾࡷƇƚȘɯǞɾʿ
ǞȘɾƚɟʲŏȀࡏ
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+ŏɾƚɟɔǞȀȀŏɟ ÚȀȩɾɯ

�§ϡ�° эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀи�ãê°È�ê�ϔ āиϙ��°Éϔ �ÐÂÐßи�ãϙ§��êÐßϬϙ��°Éϭϭϭ я
§���êϡ¨ß°�ϬÜ�ß�È�ê�ßдϙϭ я
ê°�ā��ā�ãϓϓ¨�ÐÈϡÜÐ°Éê°Éê�ßú�ÂϬϭ я
āÂ°ÈϬϙ΅ϔ΄ϙ΅ϭ
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ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘ
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áƚʲǞɯƚƇ ȒȩƇƚȀ

ÈÐ��ÂϡÜß�� и
ЋÈÐ��ÂϨ
Ϙ ;°¿�Â°ÐÐ�
§ÐßϬ° °É ϓÂ�É¨êϬāϭϭϨ
ÈïϪ°ϫ и ��ê�Ϫϫ я ��ê�ϪϫϏĀϪ°ϫ
āϪ°ϫ д �ÉÐßÈϬÈïϪ°ϫϔ ê�ïϭ
āϡÜß��Ϫ°ϫ д �ÉÐßÈϬÈïϪ°ϫϔ ê�ïϭ

ϩ

Ϙ Tß°Ðß §Ðß ��ê�
§ÐßϬ¼ °É ϓϭϨ
��ê�Ϫ¼ϫ д �ÉÐßÈϬϔϟϭ

ϩ

Ϙ Tß°Ðß §Ðß ã°¨È� ϟ ê�ï
ê�ï д �¨�ÈÈ�Ϭϔ ϭ
ã°¨È� и ϟê�ï

ϩЋ

ߡߝ

mu .
pad [ i ) = beta [ , ] +

beta (2) ' X-p - ed[D



áƚʲǞɯƚƇ ˙ɾɾǞȘǃ

Éϡ�ïßÉ и Ϟ Éϡ°ê�ß и ΅

È и ß¼�¨ãϓϓ¼�¨ãϙÈÐ��ÂϬ
ê�Āê�ÐÉÉ��ê°ÐÉϬÈÐ��ÂϡÜß��ϭϔ ��ê�и�ϔ
Þï°�êиaWf�ϔ Éϙ��°Éã и 

ϭ

ïÜ��ê�ϬÈϔ Éϙ°ê�ßиÉϡ�ïßÉϔ ÜßÐ¨ß�ããϙ��ßиЋÉÐÉ�Ћϭ

Üß�� и ß¼�¨ãϓϓ�Ð��ϙã�ÈÜÂ�ãϬ
Èϔ ú�ß°��Â�ϙÉ�È�ãи�ϬЋ��ê�ЋϔЋã°¨È�ЋϔЋÈïЋϔЋāϡÜß��ЋϔЋāЋϔЋĀЋϭϔ
Éϙ°ê�ßиÉϡ°ê�ßϔ ÜßÐ¨ß�ããϙ��ßиЋÉÐÉ�Ћ

ϭ

ߢߝ



ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ

�§ϡÜß�� и ê°�ā��ā�ãϓϓãÜß���ϡã�ÈÜÂ�ãϬÜß��ϔ āϡÜß��Ϫ°ϫϔ āϪ°ϫϔ ĀϪ°ϫϔ ÈïϪ°ϫϭ эмэ
Èïê�ê�Ϭß�ã°� и ā Ͼ Èïϭ

�§ϡÜß��
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΅ϔ Ā Έ
ϘϘ Ϙ $ßÐïÜãϓ ° Ϫϫ
ϘϘ ϙ��°É ϙ°ê�ß�ê°ÐÉ ° āϡÜß�� ā Ā Èï ß�ã°�
ϘϘ у°Éêм у°Éêм у°Éêм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм
ϘϘ     ϾϙΈ΅Έ Ͼϙ΄ ϙ Ͼϙ΅΅΄ ϾϙΆΉ
ϘϘ     ϾϙΆΈ Ͼϙ ϙ Ͼϙ΄ΉΆ Ͼϙ΅
ϘϘ     ϙ΄ Ͼϙ΅Ή ϙ Ͼϙ΄Έ ϾϙΆ
ϘϘ ΄   ΄ ϾϙΆΉ Ͼϙ· ΄ϙ ϾϙΈ ϾϙΆΉ
ϘϘ ΅   ΅ ϾϙΉ ϾϙΈΈ ΅ϙ Ͼϙ Ͼϙ΅Ά
ϘϘ Ά   Ά ϙ·΅Έ ϾϙΈ· Άϙ ϾϙΆ΄ Ͼϙ΅΄
ϘϘ ·   · ϙΉ ϾϙΉ ·ϙ ϾϙΆ ϾϙΈΉ
ϘϘ Έ   Έ ϙ Ͼϙ· Έϙ Ͼϙ΄Έ Ͼϙ·Ή΄
ϘϘ Ή   Ή Ͼϙ ϙ Ήϙ ϾϙΉ ϙ΄
ϘϘ     Ͼϙ΅΅ ϙΉΈ ϙ Ͼϙ ϙ
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê ΄ΉΉϔΉΉ ÈÐß� ßÐûã

ߣߝ



ᅷ ʲɯ ࡞ɔɟƚƇʿ࡙࢙

�§ϡÜß�� эмэ ïÉ¨ßÐïÜϬϭ эмэ §°Âê�ßϬ° э°Éэ �Ϭϔ΅ϔϭϭ эмэ ã�Â��êϬ°ϔ Èïϔ āϡÜß��ϭ эмэ ê°�āßϓϓ¨�ê�ßϬÜ�ß�Èϔ ú�Âϔ Ͼ°ϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиú�Âϔ §°ÂÂиÜ�ß�Èϭϭ я ¨�ÐÈϡ��Éã°êāϬ�ÂÜ�иϙ΅ϭ я §���êϡûß�ÜϬд°ϭ
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ÚɟƚƇǞżɾǞȩȘɯ

�§ϡÜß�� эмэ ïÉ¨ßÐïÜϬϭ эмэ §°Âê�ßϬϙ°ê�ß�ê°ÐÉ уи ϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиĀϭϭ я

¨�ÐÈϡÂ°É�Ϭ��ãϬāиÈïϔ ¨ßÐïÜиϙ°ê�ß�ê°ÐÉϭϔ �ÐÂÐßиЋ�Âï�Ћϔ �ÂÜ�иϙϭ я
¨�ÐÈϡÜÐ°ÉêϬ��ê�и�ϔ ��ãϬāиāϭϭ
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ÚȩɯɾƚɟǞȩɟ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ᅷ
�§ϡÜß�� эмэ ïÉ¨ßÐïÜϬϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиĀϭϭ я
ê°�ā��ā�ãϓϓãê�êϡÂ°É�ß°��ÐÉϬ��ãϬāиÈïϭϔ �ÂÜ�иϙ΅ϭ я
¨�ÐÈϡÜÐ°ÉêϬ��ê�и�ϔ ��ãϬāиāϭϭ
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ÚȩɯɾƚɟǞȩɟ ɔɟƚƇǞżɾǞʲƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ Ԩ֍րտ
�§ϡÜß�� эмэ ïÉ¨ßÐïÜϬϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиĀϭϭ я
ê°�ā��ā�ãϓϓãê�êϡÂ°É�ß°��ÐÉϬ��ãϬāиāϡÜß��ϭϔ �ÂÜ�иϙ΅ϭ я
¨�ÐÈϡÜÐ°ÉêϬ��ê�и�ϔ ��ãϬāиāϭϭ
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áƚɯǞƇʕŏȀ ɔȀȩɾ

�§ϡÜß�� эмэ ïÉ¨ßÐïÜϬϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиĀϔ āиß�ã°�ϭϭ я
¨�ÐÈϡ�ÐĀÜÂÐêϬ��ãϬ¨ßÐïÜиĀϭϔ ÐïêÂ°�ßϙ�ÂÜ� и ϙϭ
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�ȩƇƚȀ CʲŏȀʕŏɾǞȩȘ

ߟߞ



�ȩƇƚȀ ŏɯɯƚɯɯȒƚȘɾࡐ

vǀ ʶƚ ɾǕǞȘǺ ųŏżǺ ɾȩ ȩʕɟ ˙ɟɯɾ ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ żȀŏɯɯࡈ ȩȘƚ żȩȒȒȩȘ ȩɔɾǞȩȘ Ǟɯ ԇϵ
ʶǕǞżǕ ǃǞʲƚɯ ʕɯ ɾǕƚ ʲŏɟǞŏųǞȀǞɾʿ ǞȘ Ԏ ƚʾɔȀŏǞȘƚƇ ųʿ ȩʕɟ ȒȩƇƚȀࡏ

ßʕǞżǺ ɟƚʲǞƚʶࡇ

։ంք�φ ॕԎք  Ԏ۽ ॖϵ
÷ȩɾŏȀ

� ։ంք�φ ५ ࣞԎք  Ԏ۽ ६ϵ
�ȩƇƚȀ

� ։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎք६ϵ
Cɟɟȩɟ

ԇϵ � ௴։ք�φ ५ ࣞԎք  Ԏ۽ ६ϵ௴։ք�φ ॕԎք  Ԏ۽ ॖϵ � +ȩɟ	ב 
בࣞϵ � ģŏɟ	ࣞב

ģŏɟ	ב


ߠߞ



�ȩƇƚȀ ŏɯɯƚɯɯȒƚȘɾࡐ

vǀ ʶƚ ɾǕǞȘǺ ųŏżǺ ɾȩ ȩʕɟ ˙ɟɯɾ ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ żȀŏɯɯࡈ ȩȘƚ żȩȒȒȩȘ ȩɔɾǞȩȘ Ǟɯ ԇϵ
ʶǕǞżǕ ǃǞʲƚɯ ʕɯ ɾǕƚ ʲŏɟǞŏųǞȀǞɾʿ ǞȘ Ԏ ƚʾɔȀŏǞȘƚƇ ųʿ ȩʕɟ ȒȩƇƚȀࡏ

ßʕǞżǺ ɟƚʲǞƚʶࡇ

։ంք�φ ॕԎք  Ԏ۽ ॖϵ
÷ȩɾŏȀ

� ։ంք�φ ५ ࣞԎք  Ԏ۽ ६ϵ
�ȩƇƚȀ

� ։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎք६ϵ
Cɟɟȩɟ

ԇϵ � ௴։ք�φ ५ ࣞԎք  Ԏ۽ ६ϵ௴։ք�φ ॕԎք  Ԏ۽ ॖϵ � +ȩɟ	ב 
בࣞϵ � ģŏɟ	ࣞב

ģŏɟ	ב


ߠߞ



�ȩƇƚȀ ŏɯɯƚɯɯȒƚȘɾࡐ

vǀ ʶƚ ɾǕǞȘǺ ųŏżǺ ɾȩ ȩʕɟ ˙ɟɯɾ ɟƚǃɟƚɯɯǞȩȘ żȀŏɯɯࡈ ȩȘƚ żȩȒȒȩȘ ȩɔɾǞȩȘ Ǟɯ ԇϵ
ʶǕǞżǕ ǃǞʲƚɯ ʕɯ ɾǕƚ ʲŏɟǞŏųǞȀǞɾʿ ǞȘ Ԏ ƚʾɔȀŏǞȘƚƇ ųʿ ȩʕɟ ȒȩƇƚȀࡏ

ßʕǞżǺ ɟƚʲǞƚʶࡇ

։ంք�φ ॕԎք  Ԏ۽ ॖϵ
÷ȩɾŏȀ

� ։ంք�φ ५ ࣞԎք  Ԏ۽ ६ϵ
�ȩƇƚȀ

� ։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎք६ϵ
Cɟɟȩɟ

ԇϵ � ௴։ք�φ ५ ࣞԎք  Ԏ۽ ६ϵ௴։ք�φ ॕԎք  Ԏ۽ ॖϵ � +ȩɟ	ב 
בࣞϵ � ģŏɟ	ࣞב

ģŏɟ	ב


ߠߞ

@ooo



$ŏʿƚɯǞŏȘ ԇϵ
ĦǕƚȘ ʶƚ żȩȒɔʕɾƚ ŏȘʿ ɯɾŏɾǞɯɾǞż ǀȩɟ ȩʕɟ ȒȩƇƚȀ ʶƚ ʶŏȘɾ ɾȩ Ƈȩ ɯȩ ŏɾ ƚŏżǕ
ǞɾƚɟŏɾǞȩȘ ɯȩ ɾǕŏɾ ʶƚ żŏȘ ȩųɾŏǞȘ ɾǕƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ȩǀ ɾǕŏɾ ɔŏɟɾǞżʕȀŏɟ
ɯɾŏɾǞɯɾǞż ࡏǃࡏƚ ɾǕƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ȩǀ ԇϵ ǞȘ ɾǕǞɯ żŏɯƚࡏ
�§ϡW и �§ϡÜß�� эмэ

¨ßÐïÜϡ�āϬϙ°ê�ß�ê°ÐÉϭ эмэ
ãïÈÈ�ß°Ć�Ϭ
Wϡ�Â�ãã°� и ú�ßϬÈïϭ ϟ ú�ßϬāϭϔ
Wϡ��ā�ã и ú�ßϬÈïϭ ϟ Ϭú�ßϬÈïϭ я ú�ßϬß�ã°�ϭϭ

ϭ

�§ϡW
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΅ϔ Ā 
ϘϘ ϙ°ê�ß�ê°ÐÉ Wϡ�Â�ãã°� Wϡ��ā�ã
ϘϘ у°Éêм у��Âм у��Âм
ϘϘ   ϙ΄΅ ϙ΅·
ϘϘ   ϙ΄΄Έ ϙ΅Ά
ϘϘ   ϙ΄Ά ϙ΅΄΅
ϘϘ ΄ ΄ ϙ΅ ϙ΅·΄
ϘϘ ΅ ΅ ϙ΅Έ ϙΆΉ
ϘϘ Ά Ά ϙ΄· ϙ΅΅
ϘϘ · · ϙ΅Ή ϙ΅Έ΄
ϘϘ Έ Έ ϙ΄΅ ϙ΅Έ
ϘϘ Ή Ή ϙ΅ ϙ΅·΅
ϘϘ   ϙ΅Ή ϙΆ
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê ΄ϔΉΉ ÈÐß� ßÐûã

ߡߞ



ĆǕ ȩǕ ࡊ

�§ϡW эмэ
ê°�āßϓϓ¨�ê�ßϬÈ�êÐ�ϔ Wϔ Ͼϙ°ê�ß�ê°ÐÉϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиWϔ §°ÂÂиÈ�êÐ�ϭϭ я

¨�ÐÈϡ��Éã°êāϬ�ÂÜ�иϙ΅ϭ я
¨�ÐÈϡúÂ°É�ϬĀ°Éê�ß��ÜêиãïÈÈ�ßāϬÂϭРßϙãÞï�ß��ϔ ã°Ć�иϭ
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ĦǕŏɾ Ǟǀ ʶƚ żȩȀȀŏɔɯƚƇ ˙ɟɯɾࡐ

�§ϡÜß�� эмэ
¨ßÐïÜϡ�āϬ°ϭ эмэ
ãïÈÈ�ß°Ć�ϬÈï и È��ÉϬÈïϭϔ āиÈ��ÉϬāϭϔ ß�ã°�иÈ��ÉϬß�ã°�ϭϭ эмэ
ãïÈÈ�ß°Ć�Ϭ
Wϡ�Â�ãã°� и ú�ßϬÈïϭ ϟ ú�ßϬāϭϔ
Wϡ��ā�ã и ú�ßϬÈïϭ ϟ Ϭú�ßϬÈïϭ я ú�ßϬß�ã°�ϭϭ

ϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ  Ā 
ϘϘ Wϡ�Â�ãã°� Wϡ��ā�ã
ϘϘ у��Âм у��Âм
ϘϘ  ϙΆ ϙΆΈ

ãïÈÈ�ßāϬÂϭРßϙãÞï�ß��
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ΅΅Ά΅

ߣߞ



ëȩȒƚ ɔɟȩųȀƚȒɯ ʶǞɾǕ ԇϵ
ëȩȒƚ Șƚʶ Ǟɯɯʕƚɯࡈ

ࡄ ԇϵ ƇȩƚɯȘ࢈ɾ ɟƚŏȀȀʿ ȒŏǺƚ ɯƚȘɯƚ ǞȘ ɾǕƚ $ŏʿƚɯǞŏȘ żȩȘɾƚʾɾ
ࡄ ȒʕȀɾǞɔȀƚ ɔȩɯɯǞųȀƚ Ƈƚ˙ȘǞɾǞȩȘɯ ʶǞɾǕ ƇǞǀǀƚɟƚȘɾ ɔɟȩɔƚɟɾǞƚɯ
ࡄ ǀʕȘƇŏȒƚȘɾŏȀ ƚɛʕŏȀǞɾʿ ƇȩƚɯȘ࢈ɾ ǕȩȀƇ ŏȘʿȒȩɟƚ

ëȩȒƚ ȩȀƇ Ǟɯɯʕƚɯࡈ

ࡄ ԇϵ ŏȀʶŏʿɯ ǞȘżɟƚŏɯƚɯ ȩɟ ɯɾŏʿɯ ɾǕƚ ɯŏȒƚ ʶǕƚȘ ŏ ɔɟƚƇǞżɾȩɟ Ǟɯ ŏƇƇƚƇ
ࡄ ԇϵ Ǟɯ ǕǞǃǕȀʿ ɯʕɯżƚɔɾǞųȀƚ ɾȩ ȩʲƚɟ ˙ɾɾǞȘǃ
ࡄ ԇϵ Ǟɯ ɯƚȘɯǞɾǞʲƚ ɾȩ ȩʕɾȀǞƚɟɯ
ࡄ ԇϵ ƇƚɔƚȘƇɯ ǕƚŏʲǞȀʿ ȩȘ żʕɟɟƚȘɾ ʲŏȀʕƚɯ ȩǀ Ԏ
ࡄ ԇϵ żŏȘ ƇǞǀǀƚɟ ƇɟŏɯɾǞżŏȀȀʿ ǀȩɟ ɾʶȩ ƚɛʕǞʲŏȀƚȘɾ ȒȩƇƚȀɯ ࡏƚࡏǞ ȘƚŏɟȀʿ
ǞƇƚȘɾǞżŏȀ ǞȘǀƚɟƚȘżƚɯ ŏųȩʕɾ Ǻƚʿ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯ

ߤߞ



ëȩȒƚ ɔɟȩųȀƚȒɯ ʶǞɾǕ ԇϵ
ëȩȒƚ Șƚʶ Ǟɯɯʕƚɯࡈ

ࡄ ԇϵ ƇȩƚɯȘ࢈ɾ ɟƚŏȀȀʿ ȒŏǺƚ ɯƚȘɯƚ ǞȘ ɾǕƚ $ŏʿƚɯǞŏȘ żȩȘɾƚʾɾ
ࡄ ȒʕȀɾǞɔȀƚ ɔȩɯɯǞųȀƚ Ƈƚ˙ȘǞɾǞȩȘɯ ʶǞɾǕ ƇǞǀǀƚɟƚȘɾ ɔɟȩɔƚɟɾǞƚɯ
ࡄ ǀʕȘƇŏȒƚȘɾŏȀ ƚɛʕŏȀǞɾʿ ƇȩƚɯȘ࢈ɾ ǕȩȀƇ ŏȘʿȒȩɟƚ

ëȩȒƚ ȩȀƇ Ǟɯɯʕƚɯࡈ

ࡄ ԇϵ ŏȀʶŏʿɯ ǞȘżɟƚŏɯƚɯ ȩɟ ɯɾŏʿɯ ɾǕƚ ɯŏȒƚ ʶǕƚȘ ŏ ɔɟƚƇǞżɾȩɟ Ǟɯ ŏƇƇƚƇ
ࡄ ԇϵ Ǟɯ ǕǞǃǕȀʿ ɯʕɯżƚɔɾǞųȀƚ ɾȩ ȩʲƚɟ ˙ɾɾǞȘǃ
ࡄ ԇϵ Ǟɯ ɯƚȘɯǞɾǞʲƚ ɾȩ ȩʕɾȀǞƚɟɯ
ࡄ ԇϵ ƇƚɔƚȘƇɯ ǕƚŏʲǞȀʿ ȩȘ żʕɟɟƚȘɾ ʲŏȀʕƚɯ ȩǀ Ԏ
ࡄ ԇϵ żŏȘ ƇǞǀǀƚɟ ƇɟŏɯɾǞżŏȀȀʿ ǀȩɟ ɾʶȩ ƚɛʕǞʲŏȀƚȘɾ ȒȩƇƚȀɯ ࡏƚࡏǞ ȘƚŏɟȀʿ
ǞƇƚȘɾǞżŏȀ ǞȘǀƚɟƚȘżƚɯ ŏųȩʕɾ Ǻƚʿ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟɯ

ߤߞ



ëȩȒƚ °ɾǕƚɟ �ƚɾɟǞżɯ

ߥߞ



áȩȩɾ �ƚŏȘ ëɛʕŏɟƚ Cɟɟȩɟ

÷Ǖƚ ɾɟŏƇǞɾǞȩȘŏȀ Ƈƚ˙ȘǞɾǞȩȘ ȩǀ ɟȒɯƚ Ǟɯ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯ

á�ëC � ఌ �ԝ ։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎք६ϵ

vȘ ɾǕƚ ųŏʿƚɯǞŏȘ żȩȘɾƚʾɾࡈ ʶƚ Ǖŏʲƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ɯŏȒɔȀƚɯ ǀɟȩȒ ƚŏżǕ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟ ࡕ
ɔɟƚƇǞżɾǞȩȘ ȩǀ ǞȘɾƚɟƚɯɾ ɯȩ ʶƚ żŏȘ ƚʾɔɟƚɯɯ ɾǕǞɯ ŏɯ

á�ëC � ఌ �Ԝ �ԝ ֈం֎�φ
։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎ ֎ք ६ϵ

ߜߟ



áȩȩɾ �ƚŏȘ ëɛʕŏɟƚ Cɟɟȩɟ

÷Ǖƚ ɾɟŏƇǞɾǞȩȘŏȀ Ƈƚ˙ȘǞɾǞȩȘ ȩǀ ɟȒɯƚ Ǟɯ ŏɯ ǀȩȀȀȩʶɯ

á�ëC � ఌ �ԝ ։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎք६ϵ
vȘ ɾǕƚ ųŏʿƚɯǞŏȘ żȩȘɾƚʾɾࡈ ʶƚ Ǖŏʲƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ɯŏȒɔȀƚɯ ǀɟȩȒ ƚŏżǕ ɔŏɟŏȒƚɾƚɟ ࡕ
ɔɟƚƇǞżɾǞȩȘ ȩǀ ǞȘɾƚɟƚɯɾ ɯȩ ʶƚ żŏȘ ƚʾɔɟƚɯɯ ɾǕǞɯ ŏɯ

á�ëC � ఌ �Ԝ �ԝ ֈం֎�φ
։ంք�φ ५Ԏք  ࣞԎ ֎ք ६ϵ

ߜߟ



+ȩȘɾǞȘʕȩʕɯ áŏȘǺ ÚɟȩųŏųǞȀǞɾʿ ëżȩɟƚ

�ȘȩɾǕƚɟ ŏɔɔɟȩŏżǕ Ǟɯ ɾǕƚ żȩȘɾǞȘʕȩʕɯ ɟŏȘǺ ɔɟȩųŏųǞȀǞɾʿ ɯżȩɟƚ ʶǕǞżǕ żȩȒƚɯ
ǀɟȩȒ ɾǕƚ ɔɟȩųŏųǞȀǞɯɾǞż ǀȩɟƚżŏɯɾǞȘǃ ȀǞɾƚɟŏɾʕɟƚࡈ Ǟɾ żȩȒɔŏɟƚɯ ɾǕƚ ǀʕȀȀ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ
ɔɟƚƇǞżɾǞʲƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ɾȩ ɾǕƚ ȩųɯƚɟʲŏɾǞȩȘ ࡕ ɾɟʕɾǕࡏ

+áÚë � ௷�� िӻ ࣞպ 	ԩ
  �֕ଯպ ीϵ ԓԩ
ʶǕƚɟƚ ӻ ࣞպ Ǟɯ ɾǕƚɯ +4_ ȩǀ ࣞԎ ɾǕƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ɔɟƚƇǞżɾǞʲƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ ǀȩɟ Ԏ  ŏȘƇ�֕ଯպ Ǟɯ ɾǕƚ ǞȘƇǞżŏɾȩɟ ǀʕȘżɾǞȩȘ ʶǕǞżǕ ƚɛʕŏȀɯ ߝ ʶǕƚȘ ԩ ଯ Ԏ ࡈ ɾǕƚ
ɾɟʕƚࡕȩųɯƚɟʲƚƇ ʲŏȀʕƚ ȩǀ Ԏ ࡏ

ߝߟ



+4_ ʲɯ vȘƇǞżŏɾȩɟ
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CȒɔǞɟǞżŏȀ +4_ ʲɯ vȘƇǞżŏɾȩɟ
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�żżʕɟŏżʿ ʲɯࡏ ÚɟƚżǞɯǞȩȘ ࡷ á�ëC

dist1 (rmse = 2.002) dist2 (rmse = 2.824) dist3 (rmse = 0.996) dist4 (rmse = 2.232)
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�żżʕɟŏżʿ ʲɯࡏ ÚɟƚżǞɯǞȩȘ ࡷ +áÚë

dist1 (crps = 0.467) dist2 (crps = 1.221) dist3 (crps = 0.234) dist4 (crps = 1.458)
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CȒɔǞɟǞżŏȀ +ȩʲƚɟŏǃƚ

°Șƚ ˙ȘŏȀ ȒƚɾǕȩƇࡈ ʶǕǞżǕ ŏɯɯƚɯɯƚɯ ȒȩƇƚȀ żŏȀǞųɟŏɾǞȩȘ Ǟɯ ɾȩ ƚʾŏȒǞȘƚ Ǖȩʶ ʶƚȀȀ
żɟƚƇǞųȀƚ ǞȘɾƚɟʲŏȀɯࡈ ƇƚɟǞʲƚƇ ǀɟȩȒ ɾǕƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ɔɟƚƇǞżɾǞʲƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘɯ ȩǀ ɾǕƚԎ ɯࡈ żŏɔɾʕɟƚ ɾǕƚ ɾɟʕƚࡕȩųɯƚɟʲƚƇ ʲŏȀʕƚɯࡏ

�§ϡ�� и �§ϡÜß�� эмэ
¨ßÐïÜϡ�āϬĀϔāϭ эмэ
ê°�ā��ā�ãϓϓÈ��Éϡ�°ϬāϡÜß��ϔ ϙÜßÐ� и �Ϭϙ΅ϔϙΈϔϙΉϔϙΉ΅ϭϭ

�§ϡ��
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΄ Ā Ά
ϘϘ Ϙ $ßÐïÜãϓ Āϔ ā Ϫϫ
ϘϘ Ā ā āϡÜß�� �ÐÉ§ϙÂÐû �ÐÉ§ϙ°¨ ϙÜßÐ�
ϘϘ у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм
ϘϘ  ϙ Ͼϙ΄ ϾϙΉ· Ͼϙ ϙ ϙ΅
ϘϘ  ϙ Ͼϙ ϾϙΈ·· ϾϙΆ ϙ΅ ϙ΅
ϘϘ  ϙ Ͼϙ΅Ή ϾϙΈ΄΅ ϾϙΉ ϙΆ ϙ΅
ϘϘ ΄ ΄ϙ Ͼϙ· Ͼϙ·Έ Ͼϙ·· ϙΉΉ ϙ΅
ϘϘ ΅ ΅ϙ ϾϙΈΈ ϾϙΆ·Ή ϾϙΆ· ϙ΄΅ ϙ΅
ϘϘ Ά Άϙ ϾϙΈ· ϾϙΆ΅ ϾϙΆ· ϙ΄Ή ϙ΅
ϘϘ · ·ϙ ϾϙΉ Ͼϙ΅΄ ϾϙΆ ϙ΄·Ή ϙ΅
ϘϘ Έ Έϙ Ͼϙ· Ͼϙ΄Έ ϾϙΆ΄ ϙΉ ϙ΅
ϘϘ Ή Ήϙ ϙ Ͼϙ΄ ϾϙΆ ϙ΅΅ ϙ΅
ϘϘ  ϙ ϙΉΈ Ͼϙ΄ Ͼϙ· ϙ·Έ ϙ΅
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê Ή ÈÐß� ßÐûã
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CȒɔǞɟǞżŏȀ +ȩʲƚɟŏǃƚ

°Șƚ ˙ȘŏȀ ȒƚɾǕȩƇࡈ ʶǕǞżǕ ŏɯɯƚɯɯƚɯ ȒȩƇƚȀ żŏȀǞųɟŏɾǞȩȘ Ǟɯ ɾȩ ƚʾŏȒǞȘƚ Ǖȩʶ ʶƚȀȀ
żɟƚƇǞųȀƚ ǞȘɾƚɟʲŏȀɯࡈ ƇƚɟǞʲƚƇ ǀɟȩȒ ɾǕƚ ɔȩɯɾƚɟǞȩɟ ɔɟƚƇǞżɾǞʲƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘɯ ȩǀ ɾǕƚԎ ɯࡈ żŏɔɾʕɟƚ ɾǕƚ ɾɟʕƚࡕȩųɯƚɟʲƚƇ ʲŏȀʕƚɯࡏ
�§ϡ�� и �§ϡÜß�� эмэ

¨ßÐïÜϡ�āϬĀϔāϭ эмэ
ê°�ā��ā�ãϓϓÈ��Éϡ�°ϬāϡÜß��ϔ ϙÜßÐ� и �Ϭϙ΅ϔϙΈϔϙΉϔϙΉ΅ϭϭ

�§ϡ��
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΄ Ā Ά
ϘϘ Ϙ $ßÐïÜãϓ Āϔ ā Ϫϫ
ϘϘ Ā ā āϡÜß�� �ÐÉ§ϙÂÐû �ÐÉ§ϙ°¨ ϙÜßÐ�
ϘϘ у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм у��Âм
ϘϘ  ϙ Ͼϙ΄ ϾϙΉ· Ͼϙ ϙ ϙ΅
ϘϘ  ϙ Ͼϙ ϾϙΈ·· ϾϙΆ ϙ΅ ϙ΅
ϘϘ  ϙ Ͼϙ΅Ή ϾϙΈ΄΅ ϾϙΉ ϙΆ ϙ΅
ϘϘ ΄ ΄ϙ Ͼϙ· Ͼϙ·Έ Ͼϙ·· ϙΉΉ ϙ΅
ϘϘ ΅ ΅ϙ ϾϙΈΈ ϾϙΆ·Ή ϾϙΆ· ϙ΄΅ ϙ΅
ϘϘ Ά Άϙ ϾϙΈ· ϾϙΆ΅ ϾϙΆ· ϙ΄Ή ϙ΅
ϘϘ · ·ϙ ϾϙΉ Ͼϙ΅΄ ϾϙΆ ϙ΄·Ή ϙ΅
ϘϘ Έ Έϙ Ͼϙ· Ͼϙ΄Έ ϾϙΆ΄ ϙΉ ϙ΅
ϘϘ Ή Ήϙ ϙ Ͼϙ΄ ϾϙΆ ϙ΅΅ ϙ΅
ϘϘ  ϙ ϙΉΈ Ͼϙ΄ Ͼϙ· ϙ·Έ ϙ΅
ϘϘ Ϙ ϙϙϙ û°ê Ή ÈÐß� ßÐûã
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+ŏȀżʕȀŏɾǞȘǃ CȒɔǞɟǞżŏȀ +ȩʲƚɟŏǃƚ

�§ϡ�� эмэ
Èïê�ê�Ϭ�ÐÉê�°Éã и ā ми �ÐÉ§ϙÂÐû ա ā уи �ÐÉ§ϙ°¨ϭ эмэ
¨ßÐïÜϡ�āϬÜßÐ�иϙÜßÐ�ϭ эмэ
ãïÈÈ�ß°Ć�Ϭ�ÈÜϡ�Ðú и ãïÈϬ�ÐÉê�°ÉãϭϟÉϬϭϭ

ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΄ Ā 
ϘϘ ÜßÐ� �ÈÜϡ�Ðú
ϘϘ у��Âм у��Âм
ϘϘ  ϙ΅ ϙ΄
ϘϘ  ϙΈ ϙ··
ϘϘ  ϙΉ ϙΉ΅
ϘϘ ΄ ϙΉ΅ ϙΉ·
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ÚȩɯɾƚɟǞȩɟ ɔɟƚƇǞżɾǞʲƚ ƇǞɯɾɟǞųʕɾǞȩȘ Ԩ֍րտ
�§ϡÜß�� эмэ ïÉ¨ßÐïÜϬϭ эмэ
¨¨ÜÂÐêϬ��ãϬĀиĀϭϭ я
ê°�ā��ā�ãϓϓãê�êϡÂ°É�ß°��ÐÉϬ��ãϬāиāϡÜß��ϭϔ �ÂÜ�иϙ΅ϭ я
¨�ÐÈϡÜÐ°ÉêϬ��ê�и�ϔ ��ãϬāиāϭϭ
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+ɟȩɯɯࡷʲŏȀǞƇŏɾǞȩȘ
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+ɟȩɯɯࡷʲŏȀǞƇŏɾǞȩȘ ɯɾʿȀƚɯ

�ŏǃǃȀƚ ɯɾʿȀƚࡇ

ԚࡷǀȩȀƇࡇ
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+ɟȩɯɯࡷʲŏȀǞƇŏɾǞȩȘ ʶǞɾǕ ÈÐ��Âß

�ϡ¿�¨¨Â� и ÈÐ��Âßϓϓß�ã�ÈÜÂ�ϡÜ�ßê°ê°ÐÉϬ�ϔ �Ϭêß�°Éиϙ·ϔ ê�ãêиϙ΅ϔ ê�ãêиϙ΅ϭϭ
�ϡ¿�¨¨Â�
ϘϘ Рêß�°É
ϘϘ уß�ã�ÈÜÂ� ϪΆΉ Ā ϫм ϔ ϔ ΄ϔ Άϔ ·ϔ Έϔ Ήϔ ϔ ϔ ϔ ϙϙϙ
ϘϘ
ϘϘ Рê�ãê
ϘϘ уß�ã�ÈÜÂ� Ϫ΅ Ā ϫм ϔ ϔ Άϔ Ήϔ ΅ϔ Ήϔ ΅΄ϔ ΅·ϔ Άϔ ΆΉϔ ϙϙϙ
ϘϘ
ϘϘ Рê�ãê
ϘϘ уß�ã�ÈÜÂ� ϪΆ Ā ϫм ΅ϔ ΅ϔ ϔ ϔ ·ϔ ϔ ϔ Άϔ ΄Άϔ ΄·ϔ ϙϙϙ

�ϡ¿§ÐÂ� и ÈÐ��Âßϓϓ�ßÐããúϡ¿§ÐÂ�Ϭ�ϔ ¿и΅ϭ
�ϡ¿§ÐÂ�
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΅ Ā 
ϘϘ êß�°É ê�ãê ϙ°�
ϘϘ уÂ°ãêм уÂ°ãêм у�ßм
ϘϘ  у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м 
ϘϘ  у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м 
ϘϘ  у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м 
ϘϘ ΄ у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м ΄
ϘϘ ΅ у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м у[ϓ ß�ã�ÈÜÂ�м ΅
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ß�ã�ÈÜÂ� ȩųǲƚżɾɯ

÷Ǖƚ ɯǞȒɔȀƚ ǞƇƚŏ ųƚǕǞȘƇ ß�ã�ÈÜÂ� ȩųǲƚżɾɯ Ǟɯ ɾǕŏɾ ɾǕƚɟƚ Ǟɯ Șȩ ȘƚƚƇ ɾȩ żɟƚŏɾƚ
ŏȘƇ ǕȩȀƇ ȩȘ ɾȩ ɾǕƚɯƚ ɯʕųɯƚɾɯ ࡕ ɔŏɟɾǞɾǞȩȘɯ ȩǀ ɾǕƚ ȩɟǞǃǞȘŏȀ Ƈŏɾŏ ǀɟŏȒƚ ࡷ ʿȩʕ
ȩȘȀʿ ȘƚƚƇ ɾȩ ɾɟŏżǺ ʶǕǞżǕ ɟȩʶɯ ųƚȀȩȘǃ ɾȩ ʶǕŏɾ ɯʕųɯƚɾ ŏȘƇ ɾǕƚȘ ǕŏȘƇȀƚ ɾǕƚ
żɟƚŏɾǞȩȘ ȩǀ ɾǕƚ Șƚʶ Ƈŏɾŏ ǀɟŏȒƚ ʶǕƚȘ ŏųɯȩȀʕɾƚȀʿ Șƚżƚɯɯŏɟ ʿࡏ

�ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãê
ϘϘ уß�ã�ÈÜÂ� Ϫ΅ Ā ϫм ϔ ϔ Άϔ Ήϔ ΅ϔ Ήϔ ΅΄ϔ ΅·ϔ Άϔ ΆΉϔ ϙϙϙ

ãêßϬ�ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ
ϘϘ ;°ãê Ð§ 
ϘϘ Р ��ê�ϓ�Â�ãã�ã ϝê�Âϡ�§ϝϔ ϝê�Âϝ �É� ϝ��ê�ϙ§ß�È�ϝϓ  Ð�ãϙ Ð§  ú�ß°��Â�ãϓ
ϘϘ ϙϙР Āϓ °Éê Ϫϓϫ    ΄ ΅ Ά · Έ Ή  ϙϙϙ
ϘϘ ϙϙР āϓ ÉïÈ Ϫϓϫ Ͼϙ΄ Ͼ Ͼϙ΅Ή Ͼϙ· ϾϙΈΈ ϙϙϙ
ϘϘ Р °�Ā ϓ °Éê Ϫϓ΅ϫ   Ά Ή ΅ Ή ΅΄ ΅· Ά ΆΉ ϙϙϙ
ϘϘ Ͼ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß Ћß�ã�ÈÜÂ�Ћ

�ãϙ��ê�ϙ§ß�È�Ϭ�ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ
ϘϘ Ϙ � ê°��Â�ϓ ΅ Ā 
ϘϘ Ā ā
ϘϘ у°Éêм у��Âм
ϘϘ   Ͼϙ
ϘϘ   ϙ΄·
ϘϘ  Ά ϙ··
ϘϘ ΄ Ή ϾϙΈΉ
ϘϘ ΅ ΅ Ͼϙ·΄
ϘϘ Ά Ή ϙ·ΉΉ
ϘϘ · ΅΄ ϙ·
ϘϘ Έ ΅· ϙ
ϘϘ Ή Ά ϙΆ
ϘϘ  ΆΉ ϙ·Ή
ϘϘ  Έ ϙ·
ϘϘ  Ή ΅ϙ
ϘϘ  Ή ΅ϙΆ΄
ϘϘ ΄ Ή΄ Άϙ΅Ά
ϘϘ ΅ Ή· ΆϙΉ
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ëǞȒɔȀƚ ʕɯŏǃƚ

�ȩƇƚȀࡇ

ÂÈϡêß�°É и ÂÈϬāдĀϔ ��ê�и�ϡ¿�¨¨Â�Рêß�°Éϭ

ԇϵࡇ
ÂÈϡêß�°É эмэ ãïÈÈ�ßāϬϭ эмэ ÜïßßßϓϓÜÂï�¿ϬЋßϙãÞï�ß��Ћϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ

ÈÐ��ÂßϓϓßãÞï�ß�ϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рêß�°Éϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ

á�ëCࡇ

āϡ�êϡê�ãê и Üß��°�êϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ

Ϭāϡ�êϡê�ãê Ͼ �ãϙ��ê�ϙ§ß�È�Ϭ�ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭРāϭի эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙ΄Ή΅

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙ΄Ή΅
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ëǞȒɔȀƚ ʕɯŏǃƚ

�ȩƇƚȀࡇ

ÂÈϡêß�°É и ÂÈϬāдĀϔ ��ê�и�ϡ¿�¨¨Â�Рêß�°Éϭԇϵࡇ
ÂÈϡêß�°É эмэ ãïÈÈ�ßāϬϭ эмэ ÜïßßßϓϓÜÂï�¿ϬЋßϙãÞï�ß��Ћϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ

ÈÐ��ÂßϓϓßãÞï�ß�ϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рêß�°Éϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ

á�ëCࡇ

āϡ�êϡê�ãê и Üß��°�êϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ

Ϭāϡ�êϡê�ãê Ͼ �ãϙ��ê�ϙ§ß�È�Ϭ�ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭРāϭի эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙ΄Ή΅

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙ΄Ή΅
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ëǞȒɔȀƚ ʕɯŏǃƚ

�ȩƇƚȀࡇ

ÂÈϡêß�°É и ÂÈϬāдĀϔ ��ê�и�ϡ¿�¨¨Â�Рêß�°Éϭԇϵࡇ
ÂÈϡêß�°É эмэ ãïÈÈ�ßāϬϭ эмэ ÜïßßßϓϓÜÂï�¿ϬЋßϙãÞï�ß��Ћϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ

ÈÐ��ÂßϓϓßãÞï�ß�ϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рêß�°Éϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙΆΆ

á�ëCࡇ

āϡ�êϡê�ãê и Üß��°�êϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ

Ϭāϡ�êϡê�ãê Ͼ �ãϙ��ê�ϙ§ß�È�Ϭ�ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭРāϭի эмэ È��ÉϬϭ эмэ ãÞßêϬϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙ΄Ή΅

ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϬÂÈϡêß�°Éϔ �ϡ¿�¨¨Â�Рê�ãêϭ
ϘϘ Ϫϫ ϙ΄Ή΅
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+ɟȩɯɯࡷʲŏȀǞƇŏɾǞȩȘ ǞȘ á ʶǞɾǕ ÈÐ��Âß ࣹ Üïßßß

ÂÈϡÈÐ��Âã и ÜïßßßϓϓÈ�ÜϬ�ϡ¿§ÐÂ�Рêß�°Éϔ д ÂÈϬāдĀϔ ��ê�иϙϭϭ
ãêßϬÂÈϡÈÐ��Âãϔ È�ĀϙÂ�ú�Â и ϭ
ϘϘ ;°ãê Ð§ ΅
ϘϘ Р ϓ;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß ЋÂÈЋ
ϘϘ Р ϓ;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß ЋÂÈЋ
ϘϘ Р ϓ;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß ЋÂÈЋ
ϘϘ Р ΄ϓ;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß ЋÂÈЋ
ϘϘ Р ΅ϓ;°ãê Ð§ 
ϘϘ ϙϙϾ �êêßϬϏϔ Ћ�Â�ããЋϭи �ß ЋÂÈЋ

ÜïßßßϓϓÈ�Üϡ��ÂϬÂÈϡÈÐ��Âãϔ �ϡ¿§ÐÂ�Рêß�°Éϔ ÈÐ��ÂßϓϓßãÞï�ß�ϭ
ϘϘ    ΄ ΅
ϘϘ ϙΆ·΅Έ ϙΆΈΆ ϙΆ΄΄ ϙΆΈΆΉΈ ϙΆ΄·

ÜïßßßϓϓÈ�Üϡ��ÂϬÂÈϡÈÐ��Âãϔ �ϡ¿§ÐÂ�Рê�ãêϔ ÈÐ��ÂßϓϓßÈã�ϭ
ϘϘ    ΄ ΅
ϘϘ ϙ΅Έ΅ ϙΆΉΈ΄ ϙ΄··Έ ϙ΄΄·΅Έ΅ ϙ΅΅··
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