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ɿʘʩʝʜʘʥʠʝ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʢʮʠʠ ɼʦʤʘ ʫʯʝʥʳʭ



ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʷð ʥʘʫʢʘ ʦ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʷʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʅʘ ʧʝʨʚʳʡ ʚʟʛʣʷʜð ʵʪʦ ʥʘʫʢʘ ʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʧʝʨʠʨʫʝʪ ʮʠʬʨʘʤʠ: ʩʢʦʣʴʢʦ ʨʦʜʠʣʦʩʴ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʫʤʝʨʣʦ, ʢʘʢʦʚʘ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʞʠʟʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʟʘ ʮʠʬʨʘʤʠ ʩʪʦʷʪ ʩʣʦʞʥʝʡʰʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʟʘʢʦʥʳ, 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʝ ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʜʘʞʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ 

ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʘʢʫʫʤʝ. ʆʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ 

ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʦʢ, ʛʜʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʥʘʫʯʥʳʭ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥ (ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʷ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʘ, ʠ ʪ.ʜ.).



ȇʌɷʒʒʆʊɷ

ǶɹʁʀʁʎʆʁаШȕʓʏШʓɷʊʏʁШʀʁʍʏɺʑɷʖʆʪеШȍʏʘʁʍʔШʎɷʒʁʌʁʎʆʁШу ʤʓʏШʒʌʏʄʎɷʪШʒʆʒʓʁʍɷе

ȌʒʎʏɹʎɷʪШʘɷʒʓʝаШȏɹʪʅʝШʒШʊʏʎʊʑʁʓʎʞʍʆШʎɷʔʊɷʍʆ

o  ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШȡʊʏʎʏʍʆʊɷШыʓʑʔʀʏɹʞʁШʑʁʒʔʑʒʞЯШʍʆɺʑɷʙʆʪЯШʐʁʎʒʆʏʎʎɷʪШʒʆʒʓʁʍɷЯШʑʁʒʔʑʒʞШвьЮ
o  ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШǷʁʏɺʑɷʖʆʪШыʑɷʒʒʁʌʁʎʆʁЯШʔʑɸɷʎʆʅɷʙʆʪШвьЮШ
o  ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШǴʎʓʑʏʐʏʌʏɺʆʪШоШǵʆʏʌʏɺʆʪШыʑʁʀʔʊʙʆʏʎʆʅʍЯШʤɹʏʌʩʙʆʪьЮ
o    ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШȐʁʑʍʏʀʆʎɷʍʆʊɷ
o   ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШȃʒʓʏʑʆʪШыʆʒʓʏʑʆʘʁʒʊɷʪШʀʁʍʏɺʑɷʖʆʪЯШʀʌʆʓʁʌʝʎʞʁШʓʑʁʎʀʞьЮ
o    ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШȊɷʓʁʍɷʓʆʊɷШоШȏʓɷʓʆʒʓʆʊɷШыʍʁʓʏʀʞШʆʒʒʌʁʀʏɹɷʎʆʪЯШʐʑʏɺʎʏʅʆʑʏɹɷʎʆʁьЮ



ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШȡʊʏʎʏʍʆʊɷ

ȏɹʪʅʝШʒШʤʊʏʎʏʍʆʊʏʇШу ʏʀʎɷШʆʅШʒɷʍʞʗШʅʎɷʘʆʍʞʗ

ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʘʁʒʊɷʪШʒʓʑʔʊʓʔʑɷШɹʌʆʪʁʓШʎɷШʤʊʏʎʏʍʆʊʔШ(ʊʏʎʙʁʐʙʆʪШўʀʁʍʏɺʑɷʖʆʘʁʒʊʏɺʏШʀʆɹʆʀʁʎʀɷџ).

ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʘʁʒʊʆʇШʐʑʏɺʎʏʅШт ʏʒʎʏɹɷШʀʌʪШɷʎɷʌʆʅɷШʊʑʔʐʎʞʗШʒʆʒʓʁʍ
o ȍʁʎʒʆʏʎʎʏʁШʒʓʑɷʗʏɹɷʎʆʁ
o ȡʐʆʀʁʍʆʏʌʏɺʆʘʁʒʊʆʇШʐʑʏɺʎʏʅ
o ȏʆʒʓʁʍɷШʀʏʌɺʏɹʑʁʍʁʎʎʏɺʏШʔʗʏʀɷ
o ȇɷʀʑʏɹʞʇШɸɷʌɷʎʒ



˨͔͎ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͙ ͔͙͔ͨͤͫͦͤͤͦ ͫͭͪ͊ͻ͍͙͔ͦ͊ͤ



ʇʨʦʛʥʦʟ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʉɼʋ ʚ % ʢ ɺɺʇ

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʫʭʦʜʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʦʞʠʜʘʝʤʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʞʠʟʥʠ, ʨʦʩʪ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʉɼʋ ʢ 

2050 ʛʦʜʫ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʠʪʴ 40%. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʦʩʪ ʥʘ 33%, 

ʯʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʘʟʥʳʤʠ ʨʘʩʭʦʜʘʤʠ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʄʦʜʝʣʴ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʫʭʦʜʘ



ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʛʥʦʟ

˿ͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ͦ͋΅͔͚  ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ. ˣ͔͔ͦ͡ 

͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈ  ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ ͔͙ͫͪ͒ ˤˮ-͙̉ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ 

 ͙͋ͦ͡Έͤ·ͻ ˿˽ˮ˨ͦͣ  ͍ͫͯ͡;͔͊ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͤ͊͋͡Ό͔͎͒͊ͣͦͦ 

;͙ͫ͊͡ ͍ͤͦ·ͻ ͫͯ͡;͔͍͊ ˤˮ-͙̉ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ  ͙͙͒ͦ͡ ˤˮ-̉

͙ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ  ͫ ˢ˾́ ͤ ͊ ͍͔ͯͪͦͤ 45%, ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ  ͟

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͤ ͔͔͙͊ͫͤ͡Ύ ͟  2050 ͎ ͦ͒ͯ ͤ  ͊1.3 ͣ ͤ͡. 

;͔͡. όͦͦͦ͟͡ 1% ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύύ. ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͒ͦ͡ ˢ˾́ ͒  ͦ 70% 

͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͔͙͊ͪ͊͗͊ͣͦͫͭ͘ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔ͤͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ 

͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ ͊ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 

͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ 1.2  ͣ ͤ͡. ;͔͡. ͙͔̉ͫͤͤͦͫͭ͡Έ ˤˮ-͙̉ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ  ͍

Ήͭͦͣ ͫͼ͔͙͙ͤ͊ͪ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭͫΎ.  ˽͔͔͔ͦͫͭͨͤͤͦ ͙͔͙͔ͫͤ͗ͤ 

͔͙͊ͪ͊͗͊ͣͦͫͭ͘  ͍  ͍͒͊ ͪ͊͊͘ ͙ͨͪ ͙͒ͦ͡ ˢ˾́ 70% ͙͍͔͔ͨͪ͒ͭ  ͟

ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΌ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡  ͟ 2050 ͎ͦ͒ͯ ͒  ͦ 1 ͣͤ͡. ;͔͡.  

˨͊ͤͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ 

͔͙ͨͦͪ͊͗ͤͤͦͫͭ όͦͦͦ͟͡ 0.7% ͦ ͭ ;͙͔͙ͫͤͤͦͫͭ͡ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύύ. 

˿͔͍͔͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΣ ͔ͤ͊ͦͨͤͤ͊͟͡Ύ ;͙͔ͫͤͤͦͫͭ͡Έ  

͙ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻΣ ͍͔ͤ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦ ͙ͭͨͪͭͦ͊͟ ͍ͤͦ·ͻ ˤˮ-̉

͙ͤͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔ͯ͗ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͔͊ͣͭͤͦ͘ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ ͤ ͊ 

͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫ·.



ʂʘʜʨʦʚʳʡ ʙʘʣʘʥʩ

ʈʠʩʢ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʪʨʫʜʦʚʦʛʦ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʦʪʘʮʠʠ 

ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ,  ʯʪʦ  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, ʯʠʩʣʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ.   ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʨʠʩʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʭ  

ʫʚʦʣʴʥʝʥʠʝʤ.  ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʦʪʯʝʪʘ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʫ ʄʉʌʆ-19 ʜʣʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ 

ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʷʭ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ, ʧʦʩʪʨʦʝʥ 

ʧʨʦʛʥʦʟ ʚʳʙʳʪʠʷ ʨʘʙʦʪʥʠʢʦʚ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ ʚ ʨʘʟʨʝʟʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʝʡ.
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ˤ·͍ͦ͒·

Å˨ ͔͎ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͎ͨͪͦͤͦ͘ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ ;͊ͫͭΈΌ ͔͙ͣͦ͒͡ ͚ͪͯͨͤͦ͟ 
͙͔ͫͫͭͣ·

Å̇ ͔͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͤͦ͘͡ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ ͦͭ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ ͫͼ͔ͤ͊ͪͤ·ͻ 
͎͍ͨͪͦͤͦͦ͘ ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ό



˨͔͎ͣͦͪ͊ͺ͙Ύ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ΎΦ ˾͙͙ͫ͟ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ



˨͔͎ͣͦͪ͊ͺ͙Ύ ͙ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙ΎΦ ˾͙͙ͫ͟ ͙ͯͪ͋͊ͤ͊͘ͼ͙͙Φ



ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪЯШǴʎʓʑʏʐʏʌʏɺʆʪШʆШǵʆʏʌʏɺʆʪ

ȋɷ ʒʓʞʊʁ ʒ ɸʆʏʌʏɺʆʁʇ ʆ ɷʎʓʑʏʐʏʌʏɺʆʁʇ 
ʆʅʔʘɷʩʓʒʪ ɹʏʐʑʏʒʞ ʑʁʐʑʏʀʔʊʓʆɹʎʏɺʏ 
ʅʀʏʑʏɹʝʪЯ ʒʓɷʑʁʎʆʪЯ ɺʁʎʁʓʆʘʁʒʊʏʇ 
ʐʑʁʀʑɷʒʐʏʌʏʄʁʎʎʏʒʓʆ ʊ ʅɷɸʏʌʁɹɷʎʆʪʍЯ 
ɹʌʆʪʩʛʆʁ ʎɷ ʒʍʁʑʓʎʏʒʓʝ. Ǵʎʓʑʏʐʏʌʏɺʆ 
ʀʏɸɷɹʌʪʩʓ ɹ ʤʓʏʓ ɷʎɷʌʆʅ ʊʔʌʝʓʔʑʎʞʇ 
ʊʏʎʓʁʊʒʓ: ʆʅʔʘɷʪ ʓʑɷʀʆʙʆʆ ʆ ʏɸʞʘɷʆ 
ʍɷʌʞʗ ʎɷʑʏʀʏɹЯ ʏʎʆ ʐʏʍʏɺɷʩʓ ʐʏʎʪʓʝЯ 
ʐʏʘʁʍʔ ɹ ʎʁʊʏʓʏʑʞʗ ʊʔʌʝʓʔʑɷʗ 
ʒʏʗʑɷʎʪʩʓʒʪ ɷʑʗɷʆʘʎʞʁ ʍʏʀʁʌʆ 
ʑʏʄʀɷʁʍʏʒʓʆ ʆʌʆ ʏʒʏɸʞʁ ʐʆʛʁɹʞʁ 
ʐʑʆɹʞʘʊʆЯ ɹʌʆʪʩʛʆʁ ʎɷ ʀʏʌɺʏʌʁʓʆʁ

˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ  ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ;͊ͫͭͦ ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭͫΎ ͊͟͟ ͔ͪ͒ͯ͟ͼ͙͙ͦͤͣ͘Φ
͔́ͣ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤΣ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄ͦͣ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ Ή͍ͦ͡Όͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ ͫ 
͙ͫ;͔͍͔͙ͤͦͤ͘Ύ ͍͙͍͒ͦΣ  ͒ͦ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ό ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Φ



ʊʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳïʬʫʥʢʮʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʝʩʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʛʘʟʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʘʷ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʝʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʧʦʣʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ.

ʋʜʝʣʴʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʪʝʥʩʠʚʥʳʤ (ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʤʘʩʩʳ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʝʝ ʚ 

ʣʶʙʦʤ ʪʝʨʤʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʠʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ ʪʝʣʘ ʠ ʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʫʪʠ

ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʛʘʟʘ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, 1-3-2, 1-4-2, 1-5-2, 1-6-2 ʙʫʜʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʦ.

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʣʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʦʣʥʳʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʦʤ?

dz = M(x, y)dx +N(x, y)dy . 

ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͙͡ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ͊͟͟ Ή͎͙ͪͦ͒;͔ͫͯ͟Ό ͙͔ͫͫͭͣͯ ? 



ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʷ ʠ ʀʩʪʦʨʠʷ

ʂʦʛʦʨʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ

ʇʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʠʩʪʦʨʠʠ ʚ ʥʦʚʦʤ ʮʠʬʨʦʚʦʤ ʬʦʨʤʘʪʝ, ʥʦʩʠʪʝʣʝʤ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʙʣʠʮʳ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ

www.infoarchives.ru
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ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ 

ʦʙʣʘʢʦ
ʏʪʦʙʳ ʧʦʥʷʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʠ ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʪʴ ʙʫʜʫʱʝʝ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʳ ʦʙʨʘʱʘʶʪʩʷ ʢ ʠʩʪʦʨʠʠ.

ʀʩʪʦʨʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʠʜʝʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʥʜʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʘʢ ʵʧʠʜʝʤʠʠ (ʯʫʤʘ, 

ʠʩʧʘʥʢʘ) ʤʝʥʷʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ɽʚʨʦʧʳ, ʠʣʠ ʢʘʢ ʚʦʡʥʳ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ çʜʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʤ ʷʤʘʤè, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤ  rʥʘʙʣʶʜʘʝʤ ʩʧʫʩʪʷ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ (ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ çʵʭʦ ʚʦʡʥè). ɹʝʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʤ  rʥʝ 

ʤʦʞʝʤ ʧʦʥʷʪʴ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʝʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.

ɼʝʤʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʠʩʪʦʨʠʷ ʌʨʘʥʮʠʠ



ʄʘʩʩʘ  (ʪʦʥʥ)

ʃʶʜʠ                      3.5 10^8 

ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ  2.4 10^12 

ɸʪʤʦʩʬʝʨʘ             5.2 10^15 

ɻʠʜʨʦʩʬʝʨʘ           1.5 10^18

ɿʝʤʥʘʷ ʢʦʨʘ           2.8 10^19

ɿʝʤʣʷ                       6.0 10̂ 21

ɾʠʚʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ* ð ʚʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴ ʪʝʣ 

ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʙʠʦʩʬʝʨʝ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ 

ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʦʮʝʥʢʘʤ ʤʘʩʩʘ 

ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʧʣʘʥʝʪʝ ʦʢʦʣʦ 3 500 ʤʣʥ. ʪʦʥʥ. ʄʘʩʩʘ ʞʠʚʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʢʦʣʦ 24 ʪʨʣʥ. ʪʦʥʥ. ʊ.ʝ. ʧʦʯʪʠ ʥʘ 4 ʧʦʨʷʜʢʘ 

ʚʳʰʝ ʤʘʩʩʳ ʣʶʜʝʡ. ɺʦʟʥʠʢʘʝʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʚʦʧʨʦʩ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʣʠ ʪʘʢʘʷ ʤʘʩʩʘ ʦʢʘʟʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ? ɼʝʣʦ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ.   ɺ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ 

ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʠ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ. ʇʦ 

ʤʥʝʥʠʶ ʜʨʫʛʠʭ, ʤʠʨ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʨʠʟʠʩ, ʘ ʣʠʜʝʨʳ ʈʫʩʩʢʦʛʦ 

ʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʫʙʝʞʜʘʶʪ ʥʘʩ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʝʪ 

ʥʠ ʪʦʛʦ, ʥʠ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʇʦ ʩʫʪʠ, ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʤʫ ʤʥʝʥʠʶ 

ʧʨʠʰʝʣ ʠ ʜʘʪʩʢʠʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢ ɹ. ʃʦʤʙʦʨʛ. ɺ ʩʚʦʝʡ ʢʥʠʛʝ 

ʘʚʪʦʨ ʜʦʢʘʟʳʚʘʣ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʝ ʚ ʉʄʀ 

ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʘʢ ʧʝʨʝʥʘʩʝʣʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʟʘʧʘʩʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʝʩʦʚ, ʚʳʤʠʨʘʥʠʝ ʚʠʜʦʚ, ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʚʦʜʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

*ʊʝʨʤʠʥ ʚʚʝʜʝʥ ɺ. ʀ. ɺʝʨʥʘʜʩʢʠʤ.

ɹʠʦʩʬʝʨʘ ʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ



͔ͤͺͭΈ
͔ͣͫΎͼ ͣͤ͡Φ 

͋͊ͪͪΦ

͔͒ͤΈ όͣͤ͡Φ 

͙͍ͭͪͦ͡ύ
͔͒ͤΈ ͣϣо͍ ͼ͙͔ͫͭͪͤ͊ͻ͍ ͔ͭ͊ͤͪ͊͟ͻ

͔ͪ͋ͪͦ ͯ͋͊͟ ͍ ͔͒ͤΈ 

όͣύ
͎ͦ͒ ͣϣо

͔ͪ͋ͪͦ ͯ͋͊͟ 

͎ͦ͒ όͣύ
͍ ͍ͦͪͦͤ͊͟ͻ

˻͋΅͊Ύ ͒ͦ͋·;͊ ͍ ˾̅285 1 520 1 788 235 17 882 45 121 652 705 882 867 3,1

̏ͫͨͦͪͭ͟ ͙͘ ˾̅ ͍ ˮ͙ͤ͒Ό48 256 301 176 3 012 7,5 67 109 929 412 479 0,5

˿̊ˢ 387 2 064 2 428 235 24 282 60,7 134 886 305 882 961 4,3

˿͍͊ͯ͒ͦͫ͊͟Ύ ˢ͍͙ͪ͊Ύ330 1 760 2 070 588 20 706 51,8 127 755 764 706 911 3,6

˸͙ͪ 2 700 14 400
16 941 

176
169 412 423,5 257 6 183 529 412 1 835

29,8

͒ͦ͡Ύ ˾̅ 11%

͎ͯͦ͡Έ ͎ͦ͒ ͣͤ͡Φ ͭͦͤͤͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ
͎ͦ͒ ͣϣо

͔ͪ͋ͪͦ ͯ͋͊͟ 

͎ͦ͒ όͣύ
͍ ͍ͦͪͦͤ͊͟ͻ

˻͋΅͊Ύ ͒ͦ͋·;͊ ͍ ˾̅ 438 1400 312 857 143 679 1,51

˴͙͚ͭ͊ 4 660 3 328 571 429 1 493 16,06

ˮ͙ͤ͒Ύ 1 000 714 285 714 894 3,45

˿̊ˢ 50 35 714 286 329 0,17

˸͙ͪ 8 700 6 214 285 714 1 839 30,0

͒ͦ͡Ύ ˾̅ 5%

˥͊͘ ˥ͦ͒Σ ͣͪ͒͡ ͣϣо˽ͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͔ͪ͋ͪͦ ͯ͋͊͟ ͎ͦ͒ όͣύ͍ ͍ͦͪͦͤ͊͟ͻ

˻͋΅͊Ύ ͒ͦ͋·;͊ ͍ ˾̅ 640 1 8 618 3 088 

˥͊ͨͪͦͣ͘ 400 7 368 1 930 

˿̊ˢ 1 170 10 537 5 646 

˸͙ͪ 4 050 15 940 19 543 

͒ͦ͡Ύ ˾̅ 16%

˻͋Ά͔ͣ: 207 240 000ͣ ^3 

˽͔͎͔ͪ͒͊͊ͣ͊͡Ύ ͔ͣͪ͊ ͦ͋Ά͔͔͔͎͎ͣ͊͗ͦ͒ͤͦͦ ͙ͫ;͔͙ͪͨ͊ͤΎ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͔ͫͦͨ͊ͣ͟·ͻΣ ͍ͦͪͦͤ͊͟ ͍ ͎Φ ˸͙ͪͤͦͣ

˽͙ͪͪͦ͒ͤ·͔ ͔ͪͫͯͪͫ·



͎ͯͦ͡Έ ͎ͦ͒ ͣͤ͡Φ ͭͦͤͤ
˻͋΅͊Ύ ͒ͦ͋·;͊ ͍ ˾̅438 
˴͙͚ͭ͊ 4 660 
ˮ͙ͤ͒Ύ 1 000 
˿̊ˢ 50 
˸͙ͪ 8 700 



ˮ͙ͫͭͦͪΌ ͙͡΄Έ ͨͦͭͦͣͯ 
͙ͯ͘;͊ͭΈ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ;ͭͦ ͯͻͦ͒Ύ 
ͦͤ͊ ͔ͤ ͔ͫͯͣ͊͡ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͍͙ͫͦ 
͔͍͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ΎΦ 
 ʕ Φ˻Φ ˴͡Ό;͔͍͙͚ͫ͟

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎͙͒ͪͦΉ͔ͭͪͦͫͭ͊ͤ͟͡ͼ͙͙ 
͙ ͙ͻ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΥ
ˮ͍͊ͤΈ͍ͦͫ͊͟͟Ύ ˥ ̏τ˿ ол ˸ˤͭΦ 
͎͙̂͡;ͫ͊͟Ύ ˥ ̏τ˿ ммл ˸ˤͭΦ 
˾·͙͋ͤͫ͊͟Ύ ˥̏˿τ оол ˸ˤͭΦ 
˹͙͔͎͗ͦͪͦ͒ͫ͊͟Ύ ˥̏˿τ рнл ˸ˤͭΦ 
͔̉͋ͦͫ͊ͪͫ͊͟͟Ύ ˥̏˿τ мΣп ˥ˤͭΦ 
ˬ͙͎͖͍ͯͫ͊͟͡Ύ ˥̏˿τ нΣо ˥ˤͭΦ 
˿͍͊ͪ͊ͭͦͫ͊͟Ύ ˥̏˿τ мΣнф ˥ˤͭΦ 
ˤͦ͗ͫ͊͟͡Ύ ˥̏˿ ͙͔͙ͣͤ XXII 
ͫΆ͔͒͊͘ ˴˽˿˿τ нΣрп ˥ˤͭΦ

˿ͯͣͣ͊ͪͤ͊Ύ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈ ˤ͙ͦ͗ͫ͟͡ͻ ˥ ̏˿ τ10 ˥ ˤͭ(10 ͣ ͤ͡ ͟ ˤͭύΣ 
 ͊ͫ ͔͔͎͍ͪ͒ͤͦ͒ͦ͊Ύ ͍ ·ͪ͊͋ͦͭ͊͟ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙͙ͤͪ τ ͋ ͔͔ͦ͡     40  ͣ ͪ͒͡ ͟ ˤͭκ;. 

͍͔̂ͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈ  ͍˾  ͍̅  2024͎ͦ͒ͯ: 275 ˥ ˤͭ
˥͍͔ͦ͒ͦͦ ͨ ͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ˾  ͍̅  2024 ͎ ͦ͒ͯ: 1 200 ͣ ͪ͒͡ ͟ ˤͭκ;.



˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ̇˻˨͍˾͍̅2028 
͍·͔ͪ͊ͫͭͭ3͍ͪ͊͊͘ς2.3˥ˤͭ



˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫ͟: Hype or reality?

Trans
˾ͦͫͭ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ· ͊ͭͣͦͫͺ͔ͪ·
Versus
͙̇͟͡· ͔ͫͦͤ͡;͚ͤͦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟

˽Φ ˣ͔͚͎͔ͪ͡ΈΦ ˻ͻ͙͙ͦͭͤ͟ ͤ͊ ͔͎ͫͤͯ мрср ͎Φ



͎͙̏ͦͦ͟͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫ͟

˻͍ͫͭͪͦ ˮͭͯͪͯͨΣ ͔͔ͨͦ͋ͪ͗Έ͔ ͙́ͻ͎ͦͦ ͔ͦ͊ͤ͊͟Σ ͔ͭͦ͡ нлнм



͙͔͙͎͙̏ͨ͒ͣͦͦ͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͙ͪͫ͟



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʮʝʥʘʨʠʷ  ʈʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʇʨʝʜʝʣʳ ʨʦʩʪʘ, ʈʘʙʦʪʳ ʨʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘ



ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʮʝʥʘʨʠʷ  ʈʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘ. ʀʩʪʦʯʥʠʢ: ʇʨʝʜʝʣʳ ʨʦʩʪʘ, ʈʘʙʦʪʳ ʨʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘ



Ƕ ʏʒʎʏɹʁ ɸʏʌʝʚʆʎʒʓɹɷ ʒʏɹʑʁʍʁʎʎʞʗ ʐʑʏɸʌʁʍ ʌʁʄʆʓ ʐʏʌʔɹʁʊʏɹɷʪ 
ɺʌʏɸɷʌʝʎɷʪ ʐʏʌʆʓʆʊɷ ўȑʒʓʏʇʘʆɹʏɺʏ ʑɷʅɹʆʓʆʪџЯ ɹʞʑɷɸʏʓɷʎʎɷʪ ʎɷ ʏʒʎʏɹʁ 
ʀʏʊʌɷʀɷ Ȏʆʍʒʊʏɺʏ ʊʌʔɸɷ ўȍʑʁʀʁʌʞ ʑʏʒʓɷџ (1972). ȡʓɷ ʐʏʌʆʓʆʊɷ ʏʐʑʁʀʁʌʆʌɷ 
ʒʓɷɺʎɷʙʆʩ ʎɷʔʘʎʏ-ʓʁʗʎʆʘʁʒʊʏɺʏ ʐʑʏɺʑʁʒʒɷ ʆ ʐʏʑʏʀʆʌɷ ʤʐʏʗʔ ʅɷʒʓʏʪ ɹ 
ʍʆʑʏɹʏʇ ʎɷʔʊʁ. ȋɷʔʘʎʞʁ ʅʎɷʎʆʪ ʐʏʒʓʁʐʁʎʎʏ ʐʁʑʁʒʓɷʌʆ ɸʞʓʝ ʖɷʊʓʏʑɷʍʆ 
ʐʑʏʆʅɹʏʀʒʓɹɷ. ȍʑʏʁʊʓʎʞʇ ʐʏʀʗʏʀЯ ʆʒʐʏʌʝʅʔʁʍʞʇ ʐʑʆ ʒʔɸʒʆʀʆʑʏɹɷʎʆʆ ʎɷʔʊʆ 
ɹ ʑɷʅɹʆʓʞʗ ʒʓʑɷʎɷʗЯ ʍʏʓʆɹʆʑʔʁʓ ɹ ʏʒʎʏɹʎʏʍ ʓʁ ʆʒʒʌʁʀʏɹɷʎʆʪЯ ʊʏʓʏʑʞʁ ʍʏɺʔʓ 
ʐʑʆʎʁʒʓʆ ʤʊʏʎʏʍʆʘʁʒʊʔʩ ɹʞɺʏʀʔ ʊʏʍʐɷʎʆʪʍ ʎɷ ɺʏʑʆʅʏʎʓʁ ʆʎɹʁʒʓʆʙʆʇЯ ʎʁ 
ʐʑʁɹʞʚɷʩʛʁʍ ʓʑʁʗ ʌʁʓ. Ȏʁɷʌʝʎɷʪ ʤʖʖʁʊʓʆɹʎʏʒʓʝ ʆʒʒʌʁʀʏɹɷʎʆʇ ʅɷʍʁʎʪʁʓʒʪ 
ʎɷʔʊʏʍʁʓʑʆʊʏʇ. ȋʁɸʑʁʄʎʏ ʒʀʁʌɷʎʎʞʁ ʑɷɸʏʓʞ ʏɸʟʪɹʌʪʩʓʒʪ 
ўʑʁɹʏʌʩʙʆʏʎʎʞʍʆџЯ ɷ ʊɷʘʁʒʓɹʏ ʍʁʓʏʀʏɹ ʑʁʀʊʏ ʐʑʏɹʁʑʪʁʓʒʪ. ȍɷʀɷʁʓ ʊɷʊ 
ʊɷʘʁʒʓɹʏ ʎɷʔʘʎʏʇ ʤʊʒʐʁʑʓʆʅʞЯ ʓɷʊ ʆ ʏɸʛʆʇ ʔʑʏɹʁʎʝ ʅʎɷʎʆʇ. 

ыǴЮШȉʏʒʁɹЯШʖʆʎɷʎʒʆʒʓь



ȋɷʐʑɷɹʌʁʎʆʪЮʑɷʅɹʆʓʆʪЮщ ʆʎʎʏɹɷʙʆʏʎʎʞʁЮʓʁʗʎʏʌʏɺʆʆеЮʒʐʏʒʏɸʎʞʁЮ
ʤʖʖʁʊʓʆɹʎʏЮʅɷʍʁʎʆʓʝЮʒʔʛʁʒʓɹʔʩʛʆʁЮʓʁʗʎʏʌʏɺʆʆЮɹʏЮʍʎʏʄʁʒʓɹʁЮ
ʏʓʑɷʒʌʁʇЮʆЮʒʏʊʑɷʓʆʓʝЮʐʏʓʑʁɸʎʏʒʓʝЮɹЮʑʁʒʔʑʒɷʗЮɸʁʅЮʒʎʆʄʁʎʆʪЮ
ʤʊʏʎʏʍʆʘʁʒʊʏɺʏЮʔʑʏɹʎʪЮʆЮʊɷʘʁʒʓɹɷЮʄʆʅʎʆЮʌʩʀʁʇдЮȡʓʏЮʆʎʎʏɹɷʙʆʆеЮ
ʊʏʓʏʑʞʁЮʀʁʌɷʩʓЮʐʑʏʀʔʊʓʞЮʆЮʔʒʌʔɺʆЮɸʏʌʁʁЮʀʏʒʓʔʐʎʞʍʆЮʆЮʎʁʀʏʑʏɺʆʍʆдЮ

ȎʁʙʆʑʊʔʌʪʙʆʏʎʎʞʁЮʑʁʒʔʑʒʏʒɸʁʑʁɺɷʩʛʆʁЮʓʁʗʎʏʌʏɺʆʆЮɹЮ
ʐʑʏʍʞʚʌʁʎʎʏʒʓʆеЮʖʏʓʏʎʎʞʁЮʐʑʏʙʁʒʒʏʑʞЮɹЮʤʌʁʊʓʑʏʎʆʊʁЮʆЮ
ʑʁɺʁʎʁʑɷʓʆɹʎʞʁЮʓʁʗʎʏʌʏɺʆʆЮɹЮɸʆʏʍʁʀʆʙʆʎʁдЮȎɷʒʚʆʑʁʎʆʁЮɹʏʅʍʏʄʎʏʒʓʁʇЮ
ʪʀʁʑʎʏʇЮʤʎʁʑɺʁʓʆʊʆдЮǶʅɺʌʪʀЮʎɷЮʊʔʌʝʓʔʑʔЮʆЮʐʑʏʒɹʁʛʁʎʆʁЮʊɷʊЮʎɷЮʏʒʎʏɹʔЮ
ʙʆɹʆʌʆʅɷʙʆʏʎʎʏɺʏЮʑɷʅɹʆʓʆʪЮʆЮʊɷʊЮʎɷЮɹʏʅʍʏʄʎʏʒʓʝЮʐʏɹʞʒʆʓʝЮʊʔʌʝʓʔʑʔЮ
ʐʑʏʆʅɹʏʀʒʓɹɷеЮʐʑʏʆʅɹʏʀʆʓʁʌʝʎʏʒʓʝЮʓʑʔʀɷЮʆЮʎɷʔʊʏʁʍʊʏʒʓʝ ʤʊʏʎʏʍʆʊʆд

ыǴЮШȉʏʒʁɹЯШʖʆʎɷʎʒʆʒʓь



ɻʜʝ ʥʝ ʩʤʦʪʨʷʪ ʜʘʣʝʢʦ, ʪʘʤ ʙʝʜʘ ʙʣʠʟʢʦ (ʷʧʦʥʩʢʘʷ ʧʦʩʣʦʚʠʮʘ) 

ɹʫʜʫʱʝʝ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ɹʦʛʫ (ʧʦʨʪʫʛʘʣʴʩʢʘʷ ʧʦʩʣʦʚʠʮʘ)

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ

ɻʣʦʙʘʣʴʥʳʝ ʨʠʩʢʠ ʩʪʘʚʷʪ ʥʘ ʛʨʘʥʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚʩʶ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʠ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʦ. ʉʝʛʦʜʥʷ ʨʘʟʛʦʚʦʨʳ ʦ ʢʦʥʮʝ ʩʚʝʪʘ ʚʝʜʫʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʫʨʦʚʥʷʭ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ ʠʥʜʠʚʠʜʫʫʤʘ (ʵʤʦʮʠʠ) ʜʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʩʦʛʣʘʰʝʥʠʡ ʧʦ ʢʣʠʤʘʪʫ ʠ ʪ.ʜ. ʇʨʠʯʝʤ ʀʥʪʝʨʥʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʟʜʫʚʘʝʪ ʵʪʦʪ 

ʦʛʦʥʴ. ʀʤʧʘʢʪʥʳʝ, ʚʫʣʢʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʳ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʩʫʞʜʘʶʪʩʷ ʥʘ 

ʧʨʠʤʝʨʘʭ ʦʪ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʧʝʨʚʫʣʢʘʥʘ ʊʦʙʘ,  ʢʦʪʦʨʳʡ  75 ʪʳʩ. ʣʝʪ ʥʘʟʘʜʝʜʚʘ 

ʥʝʧʦʛʫʙʠʣ ʚʩʸ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʪʚʦ, ʜʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ  ʚʟʨʳʚʘ ʁʝʣʣʦʫʩʪʦʥʩʢʦʛʦ ʩʫʧʝʨʚʫʣʢʘʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʥʠʯʪʦʞʠʪ ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʶ. 

ʇʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʠʩʪʦʨʠʶ ʘʣʘʨʤʠʟʤʘ ʤʦʞʥʦ ʚʩʧʦʤʥʠʪʴ  ʧʨʦʨʦʯʝʩʢʠʝ  ʢʘʪʨʝʥʳ  

ʅʦʩʪʨʘʜʘʤʫʩʘ (1503-1566), ʢʦʪʦʨʳʡ  ʥʘʯʠʥʘʣ ʩ ʢʫʣʠʥʘʨʥʦʡ ʢʥʠʛʠ, ʥʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʣʦ ʥʘ ʩʝʤʴʶ, 

ʘ ʧʨʦʨʦʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʩʧʝʭʦʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ: ʣʶʜʩʢʦʝ ʣʶʙʦʧʳʪʩʪʚʦ, ʞʝʣʘʥʠʝ 

ʟʘʛʣʷʥʫʪʴ ʚ ʟʘʚʪʨʘ, ʚʪʦʨʦʝ ï ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʯʝʪ, ʝʩʣʠ ʦʜʠʥ ʧʨʦʛʥʦʟ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʥʝʚʝʨʥʳʤ, 

ʜʨʫʛʦʡ ʧʦʧʘʜʝʪ ʚ ʮʝʣʴ.  



ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ, ʢʪʦ ʥʘ ʥʘʫʯʥʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʪʠʣ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʳʣ ʊ. ʄʘʣʴʪʫʩ  (1766-1834), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ñʆʯʝʨʢ ʦ ʟʘʢʦʥʝ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷò ʫʪʚʝʨʞʜʘʣ, 

ʯʪʦ   ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʳʡ ʨʦʩʪ ʥʘʨʦʜʦʥʘʩʝʣʝʥʠʷʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʙʣʘʛʦʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʠʤʘʩʩʦʚʦʤʫ ʛʦʣʦʜʫ.

ɺ 1972 ʛʦʜʫ ʙʳʣ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ ʜʦʢʣʘʜ ʈʠʤʩʢʦʛʦ ʢʣʫʙʘ ñʇʨʝʜʝʣʳ ʨʦʩʪʘò, ʛʜʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʘʩʴ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʚʢʣʶʯʘʚʰʘʷ ʧʷʪʴ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ (ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ, ʨʝʩʫʨʩʳ, ʢʘʧʠʪʘʣ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ, 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʝ). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ ʪʨʘʝʢʪʦʨʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ   ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʮʠʚʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʢʨʠʟʠʩʫ.

ɺ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ ʚʝʢʘ ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʪʝʨʤʠʥ ñsustainable developmentò, ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʚʰʠʡ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʝ (ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ)  ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʟʝʤʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ (ʧʨʠʨʦʜʳ). ɺ 

ʉʉʉʈ ʚ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʣʠ ʅ. ʄʦʠʩʝʝʚ,  ʅ. ʊʠʤʦʬʝʝʚ-ʈʝʩʦʚʩʢʠʡ ʠ ʜʨ.

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʦʚʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ,  ʢʦʣʣʘʧʩʦʣʦʛʠʷ -  ʥʘʫʢʘ ʦ ʢʦʥʮʝ 

ʩʚʝʪʘ. ʂʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬʝ. ʊʘʢ, ʝʩʣʠ ʣʴʜʳ ɸʨʢʪʠʢʠ ʨʘʩʪʘʶʪ (ʘ ʵʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʥʘʯʘʣʩʷ), ɻʦʣʴʬʩʪʨʠʤ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʝʯʝʥʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʦʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ. ʊʘʷʥʠʝ ʚʝʯʥʦʡ ʤʝʨʟʣʦʪʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚʳʧʫʩʪʠʪ 

100 ʛʠʛʘʪʦʥʥ ʉʆ2. ɺ ʩʝʚʝʨʥʳʭ ʣʝʩʘʭ ʥʘʯʥʫʪʩʷ ʧʦʞʘʨʳ, ʦʪʯʝʛʦ ʉʆ2 ʩʪʘʥʝʪ ʝʱʝ ʙʦʣʴʰʝ. ʂʦʣʣʘʧʩʦʣʦʛʠʷ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʠ, ʜʝʤʦʛʨʘʬʠʠ, ʠʩʪʦʨʠʠ, ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʧʦʣʠʪʠʢʠ ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʟʥʘʥʠʡ.  



ɺʝʩʴ ʵʪʦʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʪʨʝʙʫʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ. ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʙʩʫʞʜʘʝʤʳʝ ʨʠʩʢʠ ʥʦʩʷʪ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʥʦ ʩ 

ʜʨʫʛʦʡ ʧʨʠ ʠʭ ʘʥʘʣʠʟʝ ʯʘʩʪʦ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʫʞʜʝʥʠʡ ʠ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʆʢʢʘʤʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʤʠʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ  ʢʨʠʟʠʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ.  C 

ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʚʦʜʳ ʠʟ ɹʘʡʢʘʣʘ ʚʩʝʤʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ ʤʠʨʘ ʭʚʘʪʠʪ ʥʘ  3 ʪʳʩ. ʣʝʪ, 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʶ  ʈʦʩʩʠʠ  ʥʘ 200 ʪʳʩ. ʣʝʪ. 

 ɽʩʣʠ ʦʧʫʩʪʠʪʴʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʠʞʝ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʪʴ ʢʦʨʧʦʨʘʪʠʚʥʳʝ ʨʠʩʢʠ (ESG-

ʨʠʩʢʠ), ʪʦ ʚʩʧʦʤʠʥʘʷ ʠʩʪʦʨʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʨʳ ʤʦʞʥʦ ʟʘʜʫʤʘʪʴʩʷ, ʢʘʢʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʠʟʚʣʝʯʴ ʜʣʷ ʢʨʫʧʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʊʦ, ʯʪʦ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʫʶ ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʫ ʤʘʣʦ ʨʝʘʣʴʥʦ, ʥʦ ʟʘʥʠʤʘʪʴʩʷ ʠ ʠʟʫʯʘʪʴ ʵʪʦ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʭʦʪʷ ʙʳ, 

ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʙʳʪʴ ʚ ʪʨʝʥʜʝ ʠ  ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʥʘ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʩʦʙʳʪʠʷ. ʉʤʦʪʨʝʪʴ ʚʧʝʨʝʜ -  ʥʝ ʟʥʘʯʠʪ ʩʨʘʟʫ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ. ʄʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʚʩʝʤ ʥʘʦʙʦʨʦʪ.  ñʇʨʝʜʚʠʜʝʪʴ ï ʟʥʘʯʠʪ ʫʧʨʘʚʣʷʪʴò (ɹ. ʇʘʩʢʘʣʴ). ʅʫʞʝʥ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪ 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠ  ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ  ʩʠʪʫʘʮʠʠ. ɼʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ (ʤʝʪʨʠʢʠ) ʨʠʩʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʝʪ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴʩʷ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʠ ʧʝʨʝʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ.  ʅʫʞʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʢʘʢ ʥʘ  ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʰʫʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʝ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʟʦʚʳ, ʥʫʞʥʘ ʧʦʟʠʮʠʷ ʠ ʙʘʟʘ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʚ. ɹʳʩʪʨʦ ʵʪʦ ʥʝ ʜʝʣʘʝʪʩʷ,

ñɹʳʚʘʝʪ ʧʦʟʜʥʦ ʨʳʪʴ ʢʦʣʦʜʝʮ, ʢʦʛʜʘ ʧʦʞʘʨ ʨʘʟʙʫʰʝʚʘʣʩʷò.  ɼʣʷ ʥʘʯʘʣʘ ʤʦʞʥʦ 

ʦʮʠʬʨʦʚʘʪʴ (ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ)  ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʡ ʠʣʠ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʳʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʧʦ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ,  ʩʜʝʣʘʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʨʘʩʯʝʪʳ.



ʎʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ: 

 ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʘʨʪʫ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ,  ʧʨʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ (ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʨʦʩʪ). ʀʤʝʥʥʦ ʧʨʝʜʠʢʪʠʚʥʘʷ 

ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʦʜʨʦʙʥʝʝ ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʠʩʢʦʚ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʝʨʳ 

ʧʦ ʩʤʷʛʯʝʥʠʶ ʠʟ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

 ʀʜʝʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʘʪ. ʤʦʜʝʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʫʜʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʠʩʢʦʚ (ʧʨʦʙʣʝʤ), ʘ ʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ. ɺ 

ʧʨʠʨʦʜʝ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ ʧʨʠ 

ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʥʝ ʚʠʜʥʦ ʤʘʩʰʪʘʙʘ (ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʥʠʷ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙ ʨʠʩʢʦʚ (ʨʘʥʞʠʨʦʚʘʥʠʝ),  ʩʜʝʣʘʪʴ ʧʨʦʩʪʳʝ ʦʮʝʥʢʠ, ʘ ʧʦʪʦʤ 

ʟʘʥʷʪʴʩʷ ʠʭ ʫʪʦʯʥʝʥʠʝʤ. ʕʪʦ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ, ʥʝ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʶʱʘʷ  ʙʳʩʪʨʳʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 



Ǵʍʁʑʆʊɷʎʒʊʆʇ ʖʆʅʆʊ-ʓʁʏʑʁʓʆʊ ǽʤɹʆʀ ǷʑʏʒʒЯ ʐʏʌʔʘʆɹʚʆʇ ȋʏɸʁʌʁɹʒʊʔʩ ʐʑʁʍʆʩ ʅɷ ʏʓʊʑʞʓʆʁ 
ɷʒʆʍʐʓʏʓʆʘʁʒʊʏʇ ʒɹʏɸʏʀʞЯ ʏɸʎɷʑʏʀʏɹɷʌ ʚʏʊʆʑʔʩʛʆʇ ʑɷʒʘʁʓ. ȍʏ ʁɺʏ ʒʌʏɹɷʍЯ ʙʆɹʆʌʆʅɷʙʆʪ 
ʒʓʏʆʓ ʎɷ ʐʏʑʏɺʁ ʆʒʘʁʅʎʏɹʁʎʆʪЯ ʆ ўʘɷʒʞ ʓʆʊɷʩʓ ɺʏʑɷʅʀʏ ɸʞʒʓʑʁʁЯ ʘʁʍ ʐʑʆʎʪʓʏ ʒʘʆʓɷʓʝџ. 
Ƿʌɷɹʎʞʁ ʔɺʑʏʅʞ у ʪʀʁʑʎʞʇ ʗɷʏʒ ʆ ʎʁʊʏʎʓʑʏʌʆʑʔʁʍʞʇ ʆʒʊʔʒʒʓɹʁʎʎʞʇ ʆʎʓʁʌʌʁʊʓЯ ʊʏʓʏʑʞʇ ʔʄʁ 
ɺʏʓʏɹ ʐʑʆʎʪʓʝ ўʑʁʚʁʎʆʁ ɸʁʅ ʌʩʀʁʇџ.

ўȏʁʇʘɷʒ ʪ ʐʏʒɹʪʛɷʩ ʘɷʒʓʝ ʒɹʏʁɺʏ ɹʑʁʍʁʎʆ ʓʏʍʔЯ ʘʓʏɸʞ ʏɸʟʪʒʎʪʓʝ ʌʩʀʪʍ ʐʑʏʒʓʔʩ 
ʍɷʓʁʍɷʓʆʊʔ: ʎɷʚʆ ʚɷʎʒʞ ʐʑʏʄʆʓʝ ʁʛʁ ʗʏʓʪ ɸʞ 50 ʌʁʓ ʎʆʘʓʏʄʎʏ ʍɷʌʞ. ȃʅ-ʅɷ ʪʀʁʑʎʏʇ 
ʏʐɷʒʎʏʒʓʆ ʔ ʎɷʒ ʁʒʓʝ ʏʊʏʌʏ 35 ʌʁʓ. ȡʓʏ ɺʑʔɸɷʪ ʏʙʁʎʊɷЯ ʎʏ ʏʎɷ ʏʅʎɷʘɷʁʓЯ ʘʓʏ ʍʏʆ ɹʎʔʊʆЯ ʒʊʏʑʁʁ 
ɹʒʁɺʏЯ ʔɹʆʀʪʓ 2061 ɺʏʀ ʒʏɹʁʑʚʁʎʎʏ ɹ ʀʑʔɺʏʍ ʍʆʑʁ у ʁʒʌʆ ʔɹʆʀʪʓ ɹʏʏɸʛʁџЯ у ʅɷʪɹʆʌ Ƿʑʏʒʒ ɹ 
ʆʎʓʁʑɹʝʩ LiveScience.

ȋʏɸʁʌʁɹʒʊʆʇ ʌɷʔʑʁɷʓ ǽʤɹʆʀ Ƿʑʏʒʒ ʐʁʑʁɹʁʌ ʏɸʒʔʄʀʁʎʆʁ ʖʆʅʆʊʆ ɹʞʒʏʊʆʗ ʤʎʁʑɺʆʇ ɹ 
ʍʑɷʘʎʔʩ ʐʌʏʒʊʏʒʓʝ ɺʁʏʐʏʌʆʓʆʘʁʒʊʏʇ ʀʁʍʏɺʑɷʖʆʆ. Ȍʓɹʁʘɷʪ ʎɷ ɹʏʐʑʏʒ ʏ ʓʏʍЯ ʒʏʅʀɷʒʓ ʌʆ 
ʘʁʌʏɹʁʘʁʒʓɹʏ ўʓʁʏʑʆʩ ɹʒʁɺʏџ ʘʁʑʁʅ 50 ʌʁʓЯ ʔʘʁʎʞʇ ʅɷʪɹʆʌЯ ʘʓʏ ʤʓʏʓ ɹʏʐʑʏʒ ʎʁ ʆʍʁʁʓ ʒʍʞʒʌɷ: 
ʊ ʓʏʍʔ ʍʏʍʁʎʓʔ ʒʔɸʟʁʊʓɷЯ ʒʐʏʒʏɸʎʏɺʏ ʊ ʏʓʊʑʞʓʆʪʍЯ ʍʏʄʁʓ ʎʁ ʒʔʛʁʒʓɹʏɹɷʓʝ. ȏɹʏʇ ʐʑʏɺʎʏʅ ʏʎ 
ʒʓʑʏʆʓ ʎɷ ɹʁʑʏʪʓʎʏʒʓʆ ʪʀʁʑʎʏɺʏ ʊʏʎʖʌʆʊʓɷЯ ʊʏʓʏʑʔʩ ʏʙʁʎʆɹɷʁʓ ɹ 2% ɹ ɺʏʀЯ ʘʓʏ ʀɷʁʓ 
ʏʄʆʀɷʁʍʔʩ ўʐʑʏʀʏʌʄʆʓʁʌʝʎʏʒʓʝ ʄʆʅʎʆџ ʙʆɹʆʌʆʅɷʙʆʆ ɹʒʁɺʏ ɹ 35 ʌʁʓ.

˹͔͎ͣͤͦͦ ͦ ͎ͪͯͫͭͤͦͣ



˹͔͙ͦ͊ͫͫ͊͟͟͡

˭͊͒͊;͙Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͔͚
 
 ˢ͙ͤ͊͘͡  ͒͊ͤͤ·ͻ
 ˤͦͨͪͦͫ·   ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ
 ˸͎͔͔͔ͤͦͦ͒ͪͣͤͭͤ͟·͔ ͅ ͙͍ͤ͊ͤͫͦ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡
 ˸͔͙ͦ͒͡ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡
 ˸͔͙ͦ͒͡ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ (saturation model)
 

ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʘʁʒʊʆʁЮʆʒʒʌʁʀʏɹɷʎʆʪЮʐʏʀʏɸʎʞЮʒʌʏʄʎʏʇЮʍʏʅɷʆʊʁдЮȐʏʌʝʊʏЮʒʏɸʑɷɹЮɹʍʁʒʓʁЮʊʔʒʏʘʊʆЮʆʅЮ
ʒʏʙʆʏʌʏɺʆʆЮёʐʏɹʁʀʁʎʆʁђеЮʤʊʏʎʏʍʆʊʆЮёʑɷɸʏʓɷЮʆЮʀʁʎʝɺʆђеЮɺʁʏɺʑɷʖʆʆЮёʓʁʑʑʆʓʏʑʆʪђеЮʆʒʓʏʑʆʆЮ
ёʏʐʞʓЮʐʑʏʚʌʏɺʏђЮʆЮɸʆʏʌʏɺʆʆЮёʅʀʏʑʏɹʝʁђеЮʍʞЮʍʏʄʁʍЮʔɹʆʀʁʓʝЮʐʏʌʎʔʩЮʊɷʑʓʆʎʔЮʐʑʏʆʒʗʏʀʪʛʁɺʏЮʒЮ
ʎɷʒʁʌʁʎʆʁʍЮȂʁʍʌʆд

ȍʏʎʆʍɷʎʆʁЮʤʓʏɺʏЮʍʁʄʀʆʒʙʆʐʌʆʎɷʑʎʏɺʏЮʗɷʑɷʊʓʁʑɷЮʊʑɷʇʎʁЮɹɷʄʎʏеЮʐʏʓʏʍʔЮʘʓʏЮ
ʀʁʍʏɺʑɷʖʆʘʁʒʊʆʁЮʐʑʏɸʌʁʍʞЮёʒʓɷʑʁʎʆʁЮʎɷʙʆʆеЮʍʆɺʑɷʙʆʏʎʎʞʇЮʊʑʆʅʆʒеЮʐʁʑʁʎɷʒʁʌʁʎʆʁђЮʎʁʌʝʅʪЮ
ʑʁʚʆʓʝЮʏʀʎʏʇЮʌʆʚʝЮɷʀʍʆʎʆʒʓʑɷʓʆɹʎʏʇЮʍʁʑʏʇдЮȡʓʏЮʓʑʁɸʔʁʓЮʊʏʍʐʌʁʊʒʎʏɺʏЮʐʏʀʗʏʀɷеЮ
ʏɸʟʁʀʆʎʪʩʛʁɺʏЮʔʒʆʌʆʪЮʔʘʁʎʞʗЮʒɷʍʞʗЮʑɷʅʎʞʗЮʒʐʁʙʆɷʌʝʎʏʒʓʁʇд

ӗϧѐ еурзтѐ ктбчё г ежцєчё хбк вурёэжӅ ьжс тбс тшзту цжмьбцӘӄ
ӗϛшсбє у ъухуэжс л цчхує фрбтѐ у ъухуэжсӅ тбеу гцждеб фустлчё л у чусӅ ьчувѐ

сѐ тльжду фруъуду тж тбчгухлрлӘӄ
Ϲрлм Ϙухлцугль ϰбхлчут



ǽʁʍʏɺʑɷʖʆʪШʆШȐʏʘʎʞʁШʎɷʔʊʆ

ȊɷʓʁʍɷʓʆʊɷШШу ʤʓʏШʆʎʒʓʑʔʍʁʎʓɷʑʆʇШʀʁʍʏɺʑɷʖʆʆЮШǵʁʅШʍɷʓʁʍɷʓʆʘʁʒʊʏɺʏШɷʐʐɷʑɷʓɷШʎʁɹʏʅʍʏʄʎɷШ
ʏɸʑɷɸʏʓʊɷШʐʁʑʁʐʆʒʁʇШʎɷʒʁʌʁʎʆʪЯШʑɷʒʘʁʓШʓɷɸʌʆʙШʒʍʁʑʓʎʏʒʓʆШʆШʒʌʏʄʎʞʁШʐʑʏɺʎʏʅʎʞʁШʍʏʀʁʌʆЮШ
ȏʁɺʏʀʎʪШʊШʤʓʏʍʔШʀʏɸɷɹʆʌʆʒʝШfÑШʆШ7ŔŊШ?ċƣċЯШAI. 

ǴʎɷʌʆʅШbig data ыʎɷʐʑʆʍʁʑЯШʀɷʎʎʞʗШʒʏʓʏɹʞʗШʏʐʁʑɷʓʏʑʏɹШʏШʐʁʑʁʀɹʆʄʁʎʆʪʗШʌʩʀʁʇьШʐʏʅɹʏʌʪʁʓШ
ʆʅʔʘɷʓʝШʍʆɺʑɷʙʆʩШɹШʑʁɷʌʝʎʏʍШɹʑʁʍʁʎʆЯШʎʁШʀʏʄʆʀɷʪʒʝШʏʖʆʙʆɷʌʝʎʏʇШʒʓɷʓʆʒʓʆʊʆЮ
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ʉʤʝʨʪʥʦʩʪʴ& ʉʚʝʨʭʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʭ

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʦʨʴʙʳ ʩ ʜʝʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʭ. ʉʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʭ 

30-50 ʣʝʪ ʚ ʈʌ ʚ ʨʘʟʳ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ. ʉʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʚ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ (ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʩʦʪʝʥ ʪʳʩʷʯ ʯʝʣ. ʚ ʛʦʜ) ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʥʝʪʪʦ ʧʨʠʪʦʢ ʚ ʈʌ.
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ʉʚʝʨʭʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʚ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʭ







Ɖ 1735 ƪƵƫƺ ƇƱƧƫƬƳƯǆ ƶƵƲƺƾƧƬƹ ƮƧƫƧƴƯƬ ɝ 
ƩǂƶƵƲƴƯƹǃ ƵƫƴƵ ƪƷƵƳƵƮƫƱƵƬ Ư ƸƲƵƭƴƵƬ 
ƳƧƹƬƳƧƹƯƾƬƸƱƵƬ ƩǂƾƯƸƲƬƴƯƬ. ƖƷƯ ǄƹƵƳ ƪƷƺƶƶƧ 
ƧƱƧƫƬƳƯƱƵƩ, ƱƵƹƵƷƵư ƫƵƩƬƷƯƲƯ ǄƹƵ ƮƧƫƧƴƯƬ, 
ƩƮǆƲƧƸǃ ƩǂƶƵƲƴƯƹǃ ƬƪƵ ƮƧ ƹƷƯ ƳƬƸǆƽƧ. ƤưƲƬƷ ƭƬ 
ƸƱƧƮƧƲ, ƾƹƵ ƸƫƬƲƧƬƹ ǄƹƵ Ʃ ƵƫƯƴƵƾƱƺ Ʃ ƹƷƯ ƫƴǆ. Ə 
ƸƫƬƲƧƲ! ƉƵƹ ƹƵƲǃƱƵ ƶƬƷƬƴƧƶƷǆƭƬƴƯƬ ƴƬ ƶƷƵƿƲƵ 
ƫƧƷƵƳ: ƤưƲƬƷ ƮƧƨƵƲƬƲ Ư ƲƯƿƯƲƸǆ ƮƷƬƴƯǆ ƴƧ 
ƶƷƧƩǂư ƪƲƧƮ.

ɺ 1766-ʤ ʕʡʣʝʨ ʧʨʠʝʟʞʘʝʪ ʚ ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ 

ʨʘʟ. ɺ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ ʜʘʝʪ ʟʥʘʪʴ ʦ ʩʝʙʝ ʢʘʪʘʨʘʢʪʘ 

ʣʝʚʦʛʦ ʛʣʘʟʘ, ʠ ʕʡʣʝʨ ʩʣʝʧʥʝʪ ʩʦʚʩʝʤ.

ɸ ʚ ʩʝʥʪʷʙʨʝ 1771 ʛ. ʕʡʣʝʨʫ ʜʝʣʘʝʪ ʦʧʝʨʘʮʠʶ ʥʘ 

ʛʣʘʟʘʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʥʝʤʝʮʢʠʡ ʚʨʘʯ. ʋʯʝʥʳʡ 

ʧʨʦʟʨʝʚʘʝʪ, ʥʦ ʥʝ ʩʣʫʰʘʝʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʚʨʘʯʝʡ ï 

ʥʝ ʧʠʩʘʪʴ, ʥʝ ʯʠʪʘʪʴ ʠ ʚʦʦʙʱʝ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʠʚʳʢʘʪʴ çʚʠʜʝʪʴèé ʠ ʩʣʝʧʥʝʪ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʨʘʟ. 

ʆʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦéʃ. ʕʡʣʝʨ (1707-1783)

ˢ͙ͤ͊͘͡ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·͍ͦ͒·



ˤͦͨͪͦͫ·   ͎͙͍͙ͨͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘Ύ
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ʌʘʢʪ/ʇʨʦʛʥʦʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʢʦʛʦʨʪ ʚ 2022ʠ 2122ʛʛ. (ʞʝʥʱʠʥʳ, ʈʌ)
(ʅʘʜʧʠʩʠ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ: ʧʝʨʚʦʝ ʯʠʩʣʦ - ʚʦʟʨʘʩʪ ʢʦʛʦʨʪʳ, ʚʪʦʨʦʝ -ʛʦʜ ʢʦʛʨʪʳ)

͗κ лκ нлнн͗ κ млκ нлнн͗κ нлκ нлнн͗κ олκ нлнн͗κ плκ нлнн͗κ рлκ нлнн͗κ слκ нлнн͗κ тлκ нлнн͗κ улκ нлнн͗κ флκ нлнн

͗κ лκ нлрл͗ κ млκ нлрл͗κ нлκ нлрл͗κ олκ нлрл͗κ плκ нлрл͗κ рлκ нлрл͗κ слκ нлрл͗κ тлκ нлрл͗κ улκ нлрл͗κ флκ нлрл

0, 2122

10, 2122

20, 2122

50, 2122

70, 2020 40, 2122

10,2022

60, 202080, 2020 30,2022

20, 2022
30, 2122

0, 2022

40,  2022

50, 202290, 2022

60, 2122

70, 2122

80, 2122

90, 2122

ʂʪʦ ʤʦʣʦʜ ʠ ʢʪʦ ʩʪʘʨ- ʚʩʝʤ ʩʫʞʜʝʥʦ ʫʡʪʠ
ʋʡʪʠ ʚ ʥʝʙʳʪʠʝ, ʜʨʫʛʦʛʦ ʥʝʪ ʧʫʪʠ
ɿʜʝʩʴ ʥʘʚʩʝʛʜʘ ʥʠʢʪʦ, ʥʠʢʪʦ ʥʝ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ

ʀ ʚʩʝʤ ʠʜʫʱʠʤ ʚʩʣʝʜ, ʜʘʥʦ ʦʜʥʦ ïʫʡʪʠ 





127 550,0

129 550,0

131 550,0
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135 550,0

137 550,0

139 550,0
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ˤ͔ͫ ͔͔͙͔ͤ͊ͫͤ͡ 

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ м˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ н˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ о˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ п

͔͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ 

͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ όͣκ͗ύ
˿˴˾

͔͔͎͔͗ͦ͒ͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔ͤͭͭͦ-

͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ όͣκ͗ύ ό҈ύ

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ м 0/ 0
͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙ͪͦ͗͒͊ͣͦͫͭ 

ό͍͋͊ͦ͘·͚ύ
͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ό͍͋͊ͦ͘·͚ύ

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ н 0/ 0
͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙ͪͦ͗͒͊ͣͦͫͭ 

ό͍·͙͚ͫͦ͟ύ
͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ό͍͋͊ͦ͘·͚ύ

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ о 0/ 0
͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙ͪͦ͗͒͊ͣͦͫͭ 

ό͍·͙͚ͫͦ͟ύ
͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ό͍·͙͚ͫͦ͟ύ

˿ͼ͔͙͚ͤ͊ͪ п -2/-1
͍͔̂ͪͦͤΈ ͔͙ͪͦ͗͒͊ͣͦͫͭ 

ό͍·͙͚ͫͦ͟ύ
͍͔̂ͪͦͤΈ ͙͎ͣͪ͊ͼ͙͙ ό͍·͙͚ͫͦ͟ύ



ʅʝʪʪʦ-ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʠ ʵʪʥʦʛʝʥʝʟ



ɼʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʦʯʥʦ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʝʪʪʦ-ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʨʠʪʦʢ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1 ʤʣʥ. ʯʝʣ ʚ ʛʦʜ, ʯʪʦ 

ʚʠʜʠʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʠʞʠʤʳʤ.  ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʥʝʪʪʦ-ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʪʥʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʵʪʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʨʠʩʢʠ,  ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʠ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʛʨʘʥʠʮʳ ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʨʘʟʤʳʚʘʥʠʷ) ʵʪʥʦʩʘ. 

мнт ррлΣл
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мот ррлΣл

мпн ррлΣл
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˨͔͎ͣͦͪ͊ͺ͙Ύ ͙ ͺ͙ͤ͊ͤͫ·

˸͎͔͔͔ͤͦͦ͒ͪͣͤͭͤ͟·͔ ͣ ͔͙ͦ͒͡





͊ͭͯ͊ͪͤ͟·͔ ͔͔͙ͨͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡Ύ
͔͍͋ͯͫͦͤ͊͘͡Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ  ͫ ͯ;͔ͭͦͣ 

͔͔͔͍͒ͪͣͤͭͦ͟ ͍ͯͫͦͤ͊͡Ύ ͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ

͍ͦͪ͊ͫͭ͘
͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͔͙ͫͣͪͭ ͦͭ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͍·ͻͦ͒͊ ͤ͊ 
͔͙ͨͤͫΌ ͦͭ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘

͍͔ͪͦΎͭͤͦͫͭΈ 
͎ͪ͊ͫͭͦͪͤͯͭΈ 
͎͍͒ͦͦͦͪ  ͦͭ 
͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘

͔ͫͣͪͭΈ 
ό͔͋͘ ͯͫ͡Φύ

͔͙͔ͪ͊ͫͭͦͪ͗ͤ 
ό͔͋͘ ͯͫ͡Φύ

͍·ͻͦ͒ ͤ͊ 
͔͙ͨͤͫΌ ό͔͋͘ 
ͯͫ͡Φ ͨͪΦ ΄͊͊͟͡ύ

͎͍͒ͦͦͦͪ 
͔͚͍͔͒ͫͭͯͭ

͔ͫͣͪͭΈ 
όͯͫ͡Φύ

͔͙ͪ͊ͫͭͦͪ͗ͤ
͔ όͯͫ͡Φύ

͍·ͻͦ͒ ͤ͊ 
͔͙ͨͤͫΌ όͯͫ͡Φ ύ

check

41 0,0026 0,00 0,00 0,0026 0,000 0,000 0,997 0,0026 0,000 0,000 1,0

42 0,0028 0,00 0,00 0,0028 0,000 0,000 0,995 0,0028 0,000 0,000 1,0

43 0,0030 0,00 0,00 0,0030 0,000 0,000 0,992 0,0030 0,000 0,000 1,0

44 0,0032 0,00 0,00 0,0032 0,000 0,000 0,989 0,0031 0,000 0,000 1,0

45 0,0033 0,10 0,03 0,0031 0,028 0,098 0,860 0,0031 0,028 0,097 1,0

46 0,0035 0,10 0,03 0,0033 0,028 0,098 0,748 0,0028 0,024 0,085 1,0

47 0,0037 0,10 0,03 0,0035 0,028 0,098 0,651 0,0026 0,021 0,074 1,0

48 0,0039 0,10 0,03 0,0037 0,028 0,098 0,566 0,0024 0,019 0,064 1,0

49 0,0042 0,10 0,03 0,0039 0,028 0,098 0,492 0,0022 0,016 0,056 1,0

50 0,0044 0,20 0,02 0,0039 0,018 0,198 0,384 0,0019 0,009 0,097 1,0

51 0,0046 0,20 0,02 0,0041 0,018 0,198 0,300 0,0016 0,007 0,076 1,0

52 0,0049 0,20 0,02 0,0044 0,018 0,198 0,234 0,0013 0,005 0,059 1,0

53 0,0052 0,20 0,02 0,0046 0,018 0,197 0,182 0,0011 0,004 0,046 1,0

54 0,0055 0,20 0,02 0,0049 0,018 0,197 0,142 0,0009 0,003 0,036 1,0

55 0,0059 0,30 0,02 0,0050 0,017 0,296 0,097 0,0007 0,002 0,042 1,0

56 0,0064 0,30 0,02 0,0054 0,017 0,296 0,066 0,0005 0,002 0,029 1,0

57 0,0069 0,30 0,02 0,0058 0,017 0,296 0,045 0,0004 0,001 0,020 1,0

58 0,0074 0,30 0,02 0,0063 0,017 0,296 0,031 0,0003 0,001 0,013 1,0

59 0,0081 0,30 0,02 0,0068 0,017 0,296 0,021 0,0002 0,001 0,009 1,0

60 0,0087 0,50 0,00 0,0066 0,000 0,498 0,010 0,0001 0,000 0,010 1,0

61 0,0095 0,50 0,00 0,0071 0,000 0,498 0,005 0,0001 0,000 0,005 1,0

62 0,0103 0,50 0,00 0,0077 0,000 0,497 0,003 0,0000 0,000 0,003 1,0

63 0,0112 0,50 0,00 0,0084 0,000 0,497 0,001 0,0000 0,000 0,001 1,0

64 0,0123 0,50 0,00 0,0092 0,000 0,497 0,001 0,0000 0,00000 0,00062 1,00000

65 0,01343 1,00 0,00 0,000 0,993 0,000 0,0000 0,0000 0,0006 1,0000
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˨͔͔ͤ͗ͤ·͔ ͙ͨͦͭͦ͟

͍·ͨ͊ͭ͊͡ ͨͦ ͔͙ͫͣͪͭ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ
͍·ͨ͊ͭ͊͡ ͨͦ ͔͙ͪ͊ͫͭͦͪ͗ͤΌ ͤ͊ Ή͔ͭ͊ͨ 
͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ύ
͍·ͨ͊ͭ͊͡ ͔͙͚ͨͤͫ

ˮ͎ͭͦͦ: 
ˤͤͦͫ͘·        1000,0
ˮ  ˨                   706,1
ˤ·ͨ͊ͭ͡·        1706,1
͙͘ ͙ͤͻ 
͔ͫͣͪͭΈ            46,6
͔͙͔ͪ͊ͫͭͦͪ͗ͤ  
205,3
͔͙͙ͨͤͫ         1454,3



˸͔ͦ͒͡Έ ͙͔͎͗ͤͤͤͦͦ͘ ͼ͙͊͟͡



ʄʦʜʝʣʴ ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ1D
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˴͙͊ͨͭ͊͡ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͍͔͎ͫͦ

ʩʫʤʤʘ ʜʦʣʷ ʦʪ ʚʟʥʦʩʦʚ

ɺʟʥʦʩʳ 912 

ʀɼ -   

ɺʳʧʣʘʪʳ 912 

ʠʟ ʥʠʭ

ʩʤʝʨʪʴ 260 28%

ʚʳʢʫʧʥʘʷ ʩʫʤʤʘ -   0%

ʨʝʥʪʘ 652 72%

ʠʟ ʥʠʭ ʧʝʥʩʠʠ 337 37,0%

ʵʬʬʝʢʪ 37,0%
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˴͙͊ͨͭ͊͡ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͍͔͎ͫͦ

ʩʫʤʤʘ ʜʦʣʷ ʦʪ ʚʟʥʦʩʦʚ

ɺʟʥʦʩʳ 912 

ʀɼ -   

ɺʳʧʣʘʪʳ 912 

ʠʟ ʥʠʭ

ʩʤʝʨʪʴ 248 27%

ʚʳʢʫʧʥʘʷ ʩʫʤʤʘ -   0%

ʨʝʥʪʘ 664 73%

ʠʟ ʥʠʭ ʧʝʥʩʠʠ 367 40,3%

ʵʬʬʝʢʪ 40,3%
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˴͙͊ͨͭ͊͡ 

͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͚ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͙͊ͨͭ͊͟͡ ͍͔͎ͫͦ

ʩʫʤʤʘ ʜʦʣʷ ʦʪ ʚʟʥʦʩʦʚ

ɺʟʥʦʩʳ 912 

ʀɼ -   

ɺʳʧʣʘʪʳ 912 

ʠʟ ʥʠʭ

ʩʤʝʨʪʴ 224 25%

ʚʳʢʫʧʥʘʷ ʩʫʤʤʘ 159 17%

ʨʝʥʪʘ 529 58%

ʠʟ ʥʠʭ ʧʝʥʩʠʠ 292 32,0%

ʵʬʬʝʢʪ 49,5%
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˽͔͍ͪ·͙ͣ ͙ ͘ Ή͙ͭͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 
ͤ͊;͙͊͡ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͔͙ͣͦ͒͡ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ. 
˩΅͖ ͘ ͎͊͒ͦͦ͡ ͒  ͦͨ ͙͙ͦͤͣ͊ͤΎ ͙  ͒ ͔͊͗ ͙ ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͗͊ͭ͡  ͍͍͔ͦͫͤͦ ͔͙ͫͭ͊ͪͤΎΣ 
͍͙ͦͤ͘͟ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙͚ͫ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫ  ͟ ͎ͨͪͦͤͦͯ͘ 
͋ͯ͒ͯ΅͔͚ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͙͗ͤ͘ ͒͡Ύ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ  ͍ ͫͭͪ͊ͻ͍͙͙ͦ͊ͤ  ͙ ͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙. 
ˮ͔ͣͤͤͦ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͖ͭ͊ ͫͭͪ͊ͻ͍ͦ·ͻ ͔͙͚ͨͪͣ ͔΅͖  ͍XIX 
͍͔͔͟ ͋·͙͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘· ͔͍ͨͪ·͔ ͙ͭ͊͋͡ͼ· 
͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ  ͙ ͫͺ͙͍ͦͪͣͯͪͦ͊ͤ͡· ͙͍͔ͫͭͤ͘·͔ 
͔͙ͣͦ͒͡ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊ ͙ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊-˸͔͚͟ͻ͊ͣ͊. 
ˤ͍͔͒Ύ ͨͪͦͫͭͯΌ ͍͒ͯͻ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ;͔ͫͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ 
͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭΣ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ ͒͊͡ ͙͔͍͔ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Ύͣ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͤ  ͔ͭͦ͡Έͦ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈ ͋ͯ͒ͯ΅͙͔ 
΄͊ͤͫ· ͎͔͙͒ͦͦͭ͡͡ΎΣ ͤ  ͦ  ͙͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡Έ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ 
͍͒ͯͻ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ: ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ 

͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ ͙  ͔ͭͣͨ͊ ͫ ͔͙ͭ͊ͪͤΎ. 





ǶШʊʏʎʙʁШññШɹʁʊɷШʎɷʘɷʌʏШɹʏʅʎʆʊɷʓʝШʍʎʏɺʏШʎʏɹʞʗШʀʁʍʏɺʑɷʖʆʘʁʒʊʆʗШʍʏʀʁʌʁʇШʒʍʁʑʓʎʏʒʓʆЮШȍʏʌʔʘʁʎʆʁШ
ʅʎɷʘʆʓʁʌʝʎʏɺʏШʊʏʌʆʘʁʒʓɹɷШʎʏɹʞʗШʀɷʎʎʞʗЯШʘɷʒʓʏШʀʌʪШɺʁʓʁʑʏɺʁʎʎʞʗШʐʏʐʔʌʪʙʆʇЯШʐʑʆɹʁʌʆШʊШʎʏɹʞʍШ
ʍʁʓʏʀɷʍШɷʎɷʌʆʅɷШʓɷɸʌʆʙШʒʍʁʑʓʎʏʒʓʆЮШȡʓʆШʍʏʀʁʌʆЯШʘɷʒʓʏШʒШʆʒʐʏʌʝʅʏɹɷʎʆʁʍШʍʁʓʏʀʏɹШɷʎɷʌʆʅɷШ
ʒʓʏʗɷʒʓʆʘʁʒʊʆʗШʐʑʏʙʁʒʒʏɹЯШʐʏʅɹʏʌʆʌʆШɹʞʀʁʌʁʎʆʁШʏʓʀʁʌʝʎʞʗШʊʏʍʐʏʎʁʎʓʏɹШʒʍʁʑʓʎʏʒʓʆШʆШʏʐʆʒɷʎʆʁШ
ɹʌʆʪʎʆʪШʅɷɸʏʌʁɹɷʎʆʇШʆШʖɷʊʓʏʑʏɹШʏʊʑʔʄɷʩʛʁʇШʒʑʁʀʞШʎɷШʀʏʌɺʏʌʁʓʆʁЮ

ȃʅ-ʅɷ ʓʏɺʏЯ ʘʓʏ ʔʄʁ ʀɷɹʎʏ ɸʞʌʏ ʆʅɹʁʒʓʎʏ ʏ ʌʆʎʁʇʎʏʒʓʆ ʒʎʆʄʁʎʆʪ ʖʔʎʊʙʆʏʎɷʌʝʎʞʗ ɹʏʅʍʏʄʎʏʒʓʁʇ 
ʏʑɺɷʎʆʅʍɷЯ ɹʏʅʎʆʊʌɷ ʎʁʏɸʗʏʀʆʍʏʒʓʝ ʔɹʪʅʊʆ ʤʓʏʇ ʀʆʎɷʍʆʊʆ ʒ ʤʊʒʐʏʎʁʎʙʆɷʌʝʎʞʍ ɹʏʅʑɷʒʓɷʎʆʁʍ ʒ 
ɹʏʅʑɷʒʓʏʍ ʏʓʎʏʒʆʓʁʌʝʎʏʇ ʒʍʁʑʓʎʏʒʓʆ. Ȍʀʎʆʍ ʆʅ ʐʁʑɹʞʗ ʏɸʟʪʒʎʁʎʆʇ ʤʓʏɺʏ ʪɹʌʁʎʆʪ ʒʓɷʌɷ 
ʍʏʀʁʌʝ ȏʓʑʁʌʁʑɷ-Ȋʆʌʀɹɷʎɷ. ȡʓɷ ʍʏʀʁʌʝ ʐʑʁʀʐʏʌɷɺɷʁʓ ʖʌʔʊʓʔɷʙʆʆ ʒʆʒʓʁʍʞЯ ɹʁʑʏʪʓʎʏʒʓʝ ʊʏʓʏʑʞʗ 
ʤʊʒʐʏʎʁʎʙʆɷʌʝʎʏ ʐɷʀɷʁʓ ʒ ʑɷʅʍʁʑʏʍ. ǽʌʪ ʆʗ ʐʑʁʏʀʏʌʁʎʆʪ ʏʑɺɷʎʆʅʍ ʀʏʌʄʁʎ ʅɷʓʑɷʘʆɹɷʓʝ ʤʎʁʑɺʆʩЯ 
ʎʏ ʍɷʊʒʆʍɷʌʝʎʞʁ ʅɷʓʑɷʓʞ ʌʆʎʁʇʎʏ ʒʎʆʄɷʩʓʒʪ ʒ ɹʏʅʑɷʒʓʏʍ. Ƕ ʑʁʅʔʌʝʓɷʓʁ ɹʁʑʏʪʓʎʏʒʓʝ ʒʍʁʑʓʆЯ ʓʏ 
ʁʒʓʝ ʎʁɹʏʅʍʏʄʎʏʒʓʝ ʐʑʁʏʀʏʌʁʓʝ ʖʌʔʊʓʔɷʙʆʩЯ ʤʊʒʐʏʎʁʎʙʆɷʌʝʎʏ ɹʏʅʑɷʒʓɷʁʓ. ȍʏʗʏʄʁʇ ʍʏʀʁʌʝʩ 
ʪɹʌʪʁʓʒʪ ʍʏʀʁʌʝ ȏʁʘʁʑɷ-Ȑʑʔʊʊʏ, ʊʏʓʏʑɷʪ ʐʑʁʀʌɷɺɷʁʓ ɺɷʔʒʒʏɹʒʊʏʁ ʑɷʒʐʑʁʀʁʌʁʎʆʁ ɹʎʁʚʎʁɺʏ ɹʌʆʪʎʆʪЯ 
ʆ ʒ ʎʁʊʏʓʏʑʞʍʆ ʔʒʌʏɹʆʪʍʆ ʓɷʊʄʁ ʐʑʆɹʏʀʆʓ ʊ ʤʊʒʐʏʎʁʎʙʆɷʌʝʎʏʇ ʅɷɹʆʒʆʍʏʒʓʆ ʒʍʁʑʓʎʏʒʓʆ ʏʓ 
ɹʏʅʑɷʒʓɷ. Ǵʌʝʓʁʑʎɷʓʆɹʎʞʍʐʏʀʗʏʀʏʍʊ ʐʏʪʒʎʁʎʆʩ ʤʓʏʇ ʅɷɹʆʒʆʍʏʒʓʆ ʪɹʌʪʁʓʒʪ ʆʒʐʏʌʝʅʏɹɷʎʆʁʓʁʏʑʆʆ 
ʎɷʀʃʄʎʏʒʓʆЯ ʊʏʓʏʑɷʪ ʐʏʪʒʎʪʁʓ ʤʊʒʐʏʎʁʎʙʆɷʌʝʎʔʩ ʅɷɹʆʒʆʍʏʒʓʝ ʘʁʑʁʅ ʅʎɷʘʆʓʁʌʝʎʔʩ ʘʑʁʅʍʁʑʎʏʒʓʝ 
ɸʆʏʌʏɺʆʘʁʒʊʆʗ ʒʆʒʓʁʍ.



˸͔ͦ͒͡Έ ˿͔͔ͭͪͪ͊͡-˸͙͍͒͊ͤ͊͡ (Strehler-Mildvan, 1960) τ Ήͭͦ ͙͊ͫͫ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙ͭͦͪΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎ͔ͭ 

͙͎͙͋ͦͦ͡ΌΣ ͺ͙͙ͯ͘͟  ͙͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙ΌΣ ;ͭͦ͋· ͒͊ͭΈ ͎͔ͫͭͪͦͦ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͙͍͔ͫͭͤͦͣͯ͘ ͍͊ͣ ͊ͦͤͯ͘͟ 

˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊ όΉ͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͪͦͫͭͯ ͫ ͔͙ͣͪͭͤͦͫͭύ.

 ʕ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦ ͭ;͙ͫͭͦ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͊ͦͤ͊͘͟ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊, Ήͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘Σ ͨͦ;͔ͣͯ ͔ͫͣͪͭͤͦͫͭΈ 

͔ͪ͊ͫͭͭ ͙͔ͣͤͤͦ ͭ ͊͟. ʕ ͦͭ ͔  ͔͟ ͡Ό;͔͍·͔ ͙ ͔͙͒:

˽ͦͤΎ͙͔ͭ ζˬ͙͔͚ͤͤͤͦ͘ ͙ͫ͡·η (Vitality)

͔̇ͤͭͪ͊͡Έ͔ͤͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͔͙ͣͦ͒͡ τ Ήͭͦ ͙͔͗ͤͤͤ͊͘Ύ ͙ͫ͊͡ (vitality) ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘. ˿͔͔ͭͪͪ͡  ͙˸͙͍͒͊ͤ͡ ͔͔͙͙ͦͨͪ͒͡͡ ͔ ͖

͊͟͟ ζͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ͍ͦͫͭ͊͊ͭΈͫΎ  ͍͙͍͗·ͻη. ˽ͪͦͫͭ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ Ήͭͦ ͔͙͚ͤ͟ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

͊ͨ͊ͫ͘ ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭΣ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͙͙͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͭΈ  ͎ͯ͊͗͒ͦͦ͟ ;͔͍͔ͦ͊͟͡. ˿͎ͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͙ͣͦ͒͡Σ Ήͭͦͭ ͊ͨ͊ͫ͘  ͫ

͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ ͙͔͚ͤͤͦ͡ ͯ ͋·͍͔͊ͭ:

V_t = V_0 (1 ς B*t)

͎͔͒  V_t  τ ͗ ͙͔ͤͤͤ͊͘Ύ ͙ͫ͊͡ ͍ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ό ǘ ύΣ  

V_0 τ ͤ ͊;͊͡Έͤ͊Ύ ͙͔͗ͤͤͤ͊͘Ύ ͙ͫ͊͡ ό͙ͨͪ ͔͙͙ͪͦ͗͒ͤύΣ ͊ 

B  τ ͟ ͦΉͺͺ͙ͼ͙͔ͤͭΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͚Σ ͊ͯ͟͟Ό ͒ͦ͡Ό ͦͭ ͙ͤ͊͘;͊͡Έ͚ͤͦ ͙ͫ͡· ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔ͭͪΎ͔ͭ ͊͗͒͟·͚ ͎ͦ͒Φ



˿͔ͣͪͭΈ ͊͟͟ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͙ͤΎ ͎ͨͦͪͦ͊

ˤ͔ͤ΄ͤΎΎ ͔ͫͪ͒͊ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͒͡Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘ ζ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎη ό͔ͫͭͪͫͫ·Σ ͔͙͋ͦͤ͘͡Σ ͍ͭͪ͊ͣ·ύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͪ͊ͫͻͦ͒ͯ Ή͔͎͙͙ͤͪΦ ͔͍͔̉ͦ͟͡ ͙͔ͯͣͪ͊ͭ ͔ͤ ͨͪͦͫͭͦ ͦͭ ͙ͫͭ͊ͪͦͫͭΣ ͊ ͍ ͭͦͭ 

͔ͣͦͣͤͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ͙ͫͨ·͙ͭ͊ͤΎ ͔͍ͨͪ·΄͊Όͭ ͔͎ͦ ͔ͭͯ͟΅ͯΌ ͙͔͗ͤͤͤͯ͘Ό ͙ͫͯ͡Φ ˸͔ͦ͒͡Έ 

͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ;͊ͫͭͦͭͯ Ή͙ͭͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ͙ ͙ͻ ͙͙ͭͨ;ͤͯΌ ζΉ͔͎͔ͤͪͦͣͦͫͭ͟ΈηΣ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΎΣ ;ͭͦ ͍ ͙ͣͦͦ͒ͦͫͭ͡ ͊ͨ͊ͫ͘ 

ͨͪͦ;͙ͤͦͫͭ ͍͔͙͟͡Σ ͊ ͫ ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘Σ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͔͎ͦ ͙ͫͭͦ΅͔͙ͤΎΣ ͔͒͊͗ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͫͨ·͙͔ͭ͊ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͫͭ͊ͭΈ 

ͺ͊ͭ͊͡Έͤ·ͣΦ

˻͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤ ͊ͦͤ͊͘͟ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊Υ ˽ͦ;͔ͣͯ ͔ͫͣͪͭͤͦͫͭΈ ͔ͪ͊ͫͭͭ Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡ΈͤͦΚ

̏ͭͦ ͎͍͊ͤ͡·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˿ͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͙͔͚͎ͤͤͦͦ͡ ͙͔͙ͫͤ͗ͤΎ ͙͔͚͗ͤͤͤͦ͘ ͙ͫ͡· ͙ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 

͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͙ͫͨ·͙͚ͭ͊ͤ ό͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͙͚ͨͯ͊ͫͫͦͤͦͫ͟ ͨͦͭͦ͟ύ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 

Ή͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤͦͣͯ ͪͦͫͭͯ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭΦ ͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͙ͫ͟ ͍ͦ͋ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭ ͊ͦͤ͘͟ 

˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊Σ ͍·͍ͦ͒Ύ ͔͎ͦ ͙͘ ͔͔͋ͦ͡ ͺ͔ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊͡Έͤ·ͻ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔ͨͪ͒ͨͦͫ·ͦ͟͡Φ

˴͔ͦͪͪ͡Ύͼ͙Ύ ˿͔͔ͭͪͪ͊͡-˸͙͍͒͊ͤ͊͡ (SM correlation)

ˮ͘ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͍͔͊͗ͤͦ ͔͙͔ͨͪ͒ͫ͊͊ͤ͘͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊ ͔ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΥ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍͒ͯͣΎ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͙͍͚ͪͦ͟ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊ (qx=R_0*exp(alpha*t)) τ ͤ ͊;͊͡Έͤ·ͣ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ ln (R_0) 

͙ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ ͔͔ ͪͦͫͭ͊ alpha τ ͫ ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͦͭͪͼ͔͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔ͦͪͪ͟͡Ύͼ͙ΎΦ ̏ͭͦ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ύͻ ͫ 

͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͔ͫͣͪͭͤͦͫͭΈΌ ͍ ͣͦͦ͒ͦͣ͡ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͘ ͫͦͪͦͫͭ͟Έ ͔͙ͫͭ͊ͪͤΎΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍·΄͔Φ 



ˤ͊͗ͤ·͚ ͤΌ͊ͤͫΥ ͙ͫͻͦ͒ͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͊͡͡ 

ͦ͒ͤͦͪͦ͒ͤͯΌ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙ΌΣ ͤͦ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ 

͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ό͙ ͫ͊ͣ͊ ͙͗ͤ͘Έύ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ ;ͭͦ ͡Ό͙͒ 

͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͊ΌͭͫΎ ͨͦ ͍͔͚ͫͦ ζ͙͔͚͗ͤͤͤͦ͘ ͙͔ͫ͡η ͫ 

͎ͫ͊ͣͦͦ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎΦ ̏ͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙͔Σ ͙͙͡ ͎͔͔͎͔ͭͪͦͤͤͦͫͭΈΣ 

͍͙ͤͦͫͭ ͍͙ͨͦͨͪ͊͟ ͍ ͙͔͒͊͡ΈͤͯΌ ͙͍ͪͯ͟Ό ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭΣ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͦ͋ΆΎͫͤΎΎ Ήͺͺ͔ͭ͟ ζͨ͊ͭͦ͡η ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ ͍ 

ͦ;͔ͤΈ ͫͭ͊ͪ΄͙ͻ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ͻΣ ͎͔͒ ͍ ͙͍͗·ͻ ͦͫͭ͊ΌͭͫΎ ͫ͊ͣ·͔ 

͙ͫ͡Έͤ·͔ ͙ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͔ ͙͙͍͙ͤ͒͒·Φ

˸͔ͦ͒͡Έ ˿͔͔ͭͪͪ͊͡-˸͙͍͒͊ͤ͊͡ τ Ήͭͦ ͙͔ͨͪͣͪ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ 

͙͎͙͋ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙͔͒Ύ ό͙͔͚͔ͤͤͦ͡ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ζ͙͔͚͗ͤͤͤͦ͘ 

͙ͫ͡·ηύ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͦͤͦͤ͟͡ ͫͦ ͫͯ͡;͚͊ͤ·͙ͣΣ ͤͦ 

͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪ͒ͫ͊ͯͣ͘͟·͙ͣ ͍͔ͤ΄͙͙ͤͣ ͎͙ͯͪͦ͊ͣ͘ 

͔ͨͦͪͦ͗͒͊ͭ ͎ͫͭͪͦͯΌ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͯ͟Ό ͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Έ 

όΉ͔ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͪͦͫͭ ͔͙ͫͣͪͭͤͦͫͭ ˥͔ͦͣͨͪͭͼ͊ύΦ ˻ͤ͊ 

͍ͫΎ͘·͍͔͊ͭ-ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͔͙ͫͭ͊ͪͤΎ ͫ-͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟Ύ͙ͣ 

͔͎͒ͣͦͪ͊ͺ͙͙Φ
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