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�¤´¨³ ¨§ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ¸¶μ¸μ¡μ¢ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´¥²¨´¥°´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ Ö¢²Ö-
¥É¸Ö Î¨¸²¥´´μ¥ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥. �¤´ ±μ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨¥ ¸²μ¦´ÒÌ ¶·μÍ¥¸¸μ¢ ¸ ÊÎ¥Éμ³ ¡μ²ÓÏμ£μ
±μ²¨Î¥¸É¢  ´¥²¨´¥°´ÒÌ ÔËË¥±Éμ¢ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥³ ±² ¸¸¨Î¥¸±¨Ì ³¥Éμ¤μ¢ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸¨²Ó´μ
§ É·Ê¤´¥´μ. ‚ ¸É ÉÓ¥ · ¸¸³ É·¨¢ ¥É¸Ö ¶·¨³¥´¥´¨¥ ³´μ£μμ¡Ñ¥±É´μ£μ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ·¨É³  ¤²Ö
μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö. ˆ¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò°
 ²£μ·¨É³ ¶μ§¢μ²Ö¥É ÔËË¥±É¨¢´μ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ± ± ²¨´¥°´Ò¥, É ± ¨ ¸²μ¦´Ò¥, ¸¨²Ó´μ ´¥²¨´¥°´Ò¥
³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò Ê¸±μ·¨É¥²¥° ¸ Í¥²ÓÕ ¶μ²ÊÎ¥´¨Ö É·¥¡Ê¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢.

One of the best ways to design, research and optimize accelerators and synchrotron radiation sources
is to use numerical simulation. Nevertheless, very often during complex physical process simulation
considering many nonlinear effects the use of classical optimization methods is difˇcult. The article
deals with the application of multiobjective optimization using genetic algorithms for accelerators and
light sources design. These algorithms allow both simple linear and complex nonlinear lattices to be
efˇciently optimized when obtaining the required facility parameters.
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�·μÍ¥¸¸ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö, Ê¤μ¢²¥É¢μ·ÖÕÐ¨Ì μ¶·¥¤¥²¥´´Ò³ Ê¸²μ¢¨Ö³, Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¥¸Ó³  ´¥É·¨¢¨ ²Ó´Ò³. ’ ±,
¶·¨ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´¥¸±μ²Ó±¨Ì ¶ · ³¥É·μ¢ ´ ±μ¶¨É¥²Ö (´ ¶·¨³¥·, ³¨´¨-
³¨§ Í¨¨ Ô³¨ÉÉ ´¸  ¶ÊÎ±  ¨ ³ ±¸¨³¨§ Í¨¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò ¨²¨ ³¨´¨³¨§ Í¨¨
Ô³¨ÉÉ ´¸  ¶ÊÎ±  ¨ ±μÔËË¨Í¨¥´É  Ê¶²μÉ´¥´¨Ö μ·¡¨É) ¸ ¡μ²ÓÏ¨³ ±μ²¨Î¥¸É¢μ³ ¢ ·Ó¨-
·Ê¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ μ£· ´¨Î¥´¨° ¢μ§´¨± ÕÉ ¸¥·Ó¥§´Ò¥ ¸²μ¦´μ¸É¨.
� ¨³¥´´μ, ´ ²¨Î¨¥ ¡μ²ÓÏμ£μ ±μ²¨Î¥¸É¢  ²μ± ²Ó´ÒÌ ³¨´¨³Ê³μ¢ Í¥²¥¢μ° ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨¢μ-
¤¨É ± ¤²¨É¥²Ó´μ³Ê ¢·¥³¥´¨ ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨. Š·μ³¥ Éμ£μ, ± ± ¶· ¢¨²μ, ¶·¨
·¥Ï¥´¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ § ¤ Î ¸ÊÐ¥¸É¢Ê¥É ¡μ²ÓÏμ¥ ³´μ¦¥¸É¢μ ·¥Ï¥´¨° · §²¨Î´μ£μ ± Î¥¸É¢ .
�μÔÉμ³Ê ¶μ¨¸± Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö ¶·¥¢· Ð ¥É¸Ö ¢ ¨¸±Ê¸¸É¢μ,   ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢μ
¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÐ¨Ì ®¡Ò¸É·ÒÌ ¨ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ¯ ³¥Éμ¤μ¢ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´¥¶·¨³¥´¨³μ.


μ²ÓÏ¨´¸É¢μ § ¤ Î μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´Ì·μ-
É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨ ± ±² ¸¸Ê ±μ³¡¨´ Éμ·´ÒÌ ¸μ ³´μ¦¥¸É¢μ³ ·¥Ï¥´¨°
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· §²¨Î´μ£μ ± Î¥¸É¢ . „²Ö ¶μ¨¸±  ²ÊÎÏ¥£μ ·¥Ï¥´¨Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, μ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö¥É¸Ö ¶¥·¥¡μ·
(´ ¶· ¢²¥´´Ò°, ¸²ÊÎ °´Ò° ¨²¨ ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´´Ò°) ¢¸¥¢μ§³μ¦´ÒÌ §´ Î¥´¨° ¶ · ³¥É·μ¢
§ ¤ Î¨.

�¤´¨³ ¨§ ÔËË¥±É¨¢´ÒÌ ³¥Ì ´¨§³μ¢ ¶μ¨¸±  Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° ±μ³¡¨´ -
Éμ·´ÒÌ § ¤ Î ´  ³´μ¦¥¸É¢¥  ²ÓÉ¥·´ É¨¢ §  ¶·¨¥³²¥³μ¥ ¢·¥³Ö Ö¢²ÖÕÉ¸Ö É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò¥
£¥´¥É¨Î¥¸±¨¥  ²£μ·¨É³Ò. ƒ¥´¥É¨Î¥¸±¨¥  ²£μ·¨É³Ò Å Ô¢·¨¸É¨Î¥¸±¨¥  ²£μ·¨É³Ò ¶μ¨¸± ,
¨¸¶μ²Ó§ÊÕÉ¸Ö ¤²Ö ·¥Ï¥´¨Ö § ¤ Î μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¨ ³μ¤¥²¨·μ¢ ´¨Ö ¶ÊÉ¥³ ¸²ÊÎ °´μ£μ ¶μ¤-
¡μ· , ±μ³¡¨´¨·μ¢ ´¨Ö ¨ ¢ ·¨ Í¨¨ ¨¸±μ³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ¸ ¶·¨³¥´¥´¨¥³ ³¥Ì ´¨§³μ¢, ´ -
¶μ³¨´ ÕÐ¨Ì ¡¨μ²μ£¨Î¥¸±ÊÕ Ô¢μ²ÕÍ¨Õ [1].

�¸´μ¢´Ò¥ ÔÉ ¶Ò · ¡μÉÒ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì  ²£μ·¨É³μ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ ¢¨¤¥ ¸Ì¥³Ò, ¨§μ-
¡· ¦¥´´μ° ´  ·¨¸. 1. �²£μ·¨É³ ¤²Ö Ëμ·³¨·μ¢ ´¨Ö ´ Î ²Ó´μ° ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ
· §²¨Î´Ò³, ´μ Î Ð¥ ¢¸¥£μ ¨¸¶μ²Ó§Ê¥É¸Ö ¸²ÊÎ °´Ò° ¶·μÍ¥¸¸ ¸ Í¥²ÓÕ μÌ¢ É¨ÉÓ ¡μ²ÓÏ¥¥
· §´μμ¡· §¨¥ ¤²Ö ¶μ¨¸±  ·¥Ï¥´¨°. �¸´μ¢´Ò³¨ μ¶¥· Éμ· ³¨ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì  ²£μ·¨É³μ¢
Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ®¢Ò¡μ· ·μ¤¨É¥²¥°¯ ¨ ®¸¥²¥±Í¨Ö¯ (μÉ¡μ· Ì·μ³μ¸μ³ ¢ ´μ¢ÊÕ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨Õ), ®±·μ¸-
¸¨´£μ¢¥·¯ ¨ ®³ÊÉ Í¨Ö¯. ‚¨¤ μ¶¥· Éμ·μ¢ ¨£· ¥É ¢ ¦´ÊÕ ·μ²Ó ¢ ·¥ ²¨§ Í¨¨ ¨ ¶μ¢ÒÏ¥´¨¨
ÔËË¥±É¨¢´μ¸É¨ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ·¨É³ . Š·¨É¥·¨¥³ μ±μ´Î ´¨Ö ¶·μÍ¥¸¸  ³μ¦¥É ¸²Ê¦¨ÉÓ
§ ¤ ´´μ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¶μ±μ²¥´¨° ¨²¨ ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ (É ±μ¥ ¸μ¸ÉμÖ´¨¥ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨,
±μ£¤  ¢¸¥ μ¸μ¡¨ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ¶μÎÉ¨ μ¤¨´ ±μ¢Ò ¨ ³μ£ÊÉ ´ Ìμ¤¨ÉÓ¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ´¥±μÉμ·μ£μ
Ô±¸É·¥³Ê³ ). ’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸Ìμ¤¨³μ¸ÉÓ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ μ¡ÒÎ´μ μ§´ Î ¥É, ÎÉμ ´ °¤¥´μ ²ÊÎ-
Ï¥¥ ¨²¨ ¡²¨§±μ¥ ± ´¥³Ê ·¥Ï¥´¨¥.

�¨¸. 1. ‘Ì¥³  ±² ¸¸¨Î¥¸±μ£μ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ·¨É³ 

‘Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉμ, ± ± ¨ ¢¸¥  ²£μ·¨É³Ò μ¶É¨³¨§ Í¨¨, £¥´¥É¨Î¥¸±¨¥  ²£μ·¨É³Ò
¨³¥ÕÉ ¸¢μ¨ ¤μ¸Éμ¨´¸É¢  ¨ ´¥¤μ¸É É±¨. ’ ±, ± ¤μ¸Éμ¨´¸É¢ ³ ³μ¦´μ μÉ´¥¸É¨:

Å μÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ É·¥¡μ¢ ´¨Ö ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶μ¢¥¤¥´¨¨ Í¥²¥¢μ° ËÊ´±Í¨¨ (´ ¶·¨³¥·, ¤¨Ë-
Ë¥·¥´Í¨·Ê¥³μ¸É¨ ¨ ´¥¶·¥·Ò¢´μ¸É¨);

Å ´ ²¨Î¨¥ · §·Ò¢μ¢ Í¥²¥¢μ° ËÊ´±Í¨¨, μ± §Ò¢ ÕÐ¨Ì ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ¥ ¢²¨Ö´¨¥ ´  ÔË-
Ë¥±É¨¢´μ¸ÉÓ μ¶É¨³¨§ Í¨¨;

Å μÉ´μ¸¨É¥²Ó´ÊÕ ¸Éμ°±μ¸ÉÓ ± ¶μ¶ ¤ ´¨Õ ¢ ²μ± ²Ó´Ò¥ Ô±¸É·¥³Ê³Ò.
� ± ´¥¤μ¸É É± ³ μÉ´μ¸ÖÉ¸Ö:
Å ´¥ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¶·¨³¥´¥´¨Ö ¢ ¸²ÊÎ ¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨¨, É·¥¡ÊÕÐ¥°

¡μ²ÓÏμ£μ ¢·¥³¥´¨ ´  ¢ÒÎ¨¸²¥´¨¥;
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Å ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ¸¢μ¡μ¤´ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢, Î ¸Éμ ¶·¥¢· Ð ÕÐ¨Ì ®· ¡μÉÊ ¸ £¥´¥-
É¨Î¥¸±¨³¨  ²£μ·¨É³ ³¨¯ ¢ ®¨£·Ê ¸ £¥´¥É¨Î¥¸±¨³¨  ²£μ·¨É³ ³¨¯;

Å ¶·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¶·μ¸ÉÒÌ Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° (£² ¤±¨¥, μ¤¨´ Ô±¸É·¥³Ê³ ¨ É. ¶.), ± ±
¶· ¢¨²μ, ¶·μ¨£·ÒÏ ¶μ ¸±μ·μ¸É¨ £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·μ¢ ´´Ò³  ²£μ·¨É³ ³ ¶μ¨¸± .

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö £¥´¥É¨Î¥¸±¨¥  ²£μ·¨É³Ò Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ³μÐ´Ò³ ¢ÒÎ¨¸²¨É¥²Ó´Ò³ ¸·¥¤-
¸É¢μ³ ¶·¨ ·¥Ï¥´¨¨ · §´μμ¡· §´ÒÌ ³´μ£μ³¥·´ÒÌ ³´μ£μμ¡Ñ¥±É´ÒÌ § ¤ Î μ¶É¨³¨§ Í¨¨.
ˆÌ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¥ ¤²Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸²μ¦´ÒÌ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢
¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¶μ§¢μ²¨É Ê¶·μ¸É¨ÉÓ ¨ Ê¸±μ·¨ÉÓ ¶·μÍ¥¸¸ ¶μ¨¸±  Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨-
É¥²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°.
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�·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥-
´¨Ö, ± ± ¶· ¢¨²μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ μ¤´μ¢·¥³¥´´μ ´¥¸±μ²Ó±μ Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±-
Í¨°, ±μÉμ·Ò¥ ¢§ ¨³´μ ±μ´Ë²¨±ÉÊÕÉ ¤·Ê£ ¸ ¤·Ê£μ³, ¶μÔÉμ³Ê ´¥±μ¥ ¥¤¨´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¶μ-
¸É ¢²¥´´μ° § ¤ Î¨ μÉ¸ÊÉ¸É¢Ê¥É. ‚ ÔÉμ³ ¸²ÊÎ ¥ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·μ¢μ¤¨ÉÓ É ± ´ §Ò¢ ¥³ÊÕ
³´μ£μμ¡Ñ¥±É´ÊÕ μ¶É¨³¨§ Í¨Õ, ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ ±μÉμ·μ° ¤²Ö μ¶¨¸ ´¨Ö Ì · ±É¥·¨¸É¨± Í¥²¥°
¢¢μ¤¨É¸Ö ±μ´Í¥¶Í¨Ö ®³´μ¦¥¸É¢  ÉμÎ¥± (¢ ±μμ·¤¨´ É Ì ¨¸±μ³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢) ´¥Ê²ÊÎÏ ¥-
³ÒÌ ·¥Ï¥´¨° (É ± ´ §Ò¢ ¥³ Ö μ¶É¨³ ²Ó´μ¸ÉÓ ¶μ � ·¥Éμ)¯ [2]. 	¥Ê²ÊÎÏ ¥³μ¥ ·¥Ï¥´¨¥
¥¸ÉÓ É ±μ¥ ·¥Ï¥´¨¥, ¢ ±μÉμ·μ³ Ê²ÊÎÏ¥´¨¥ μ¤´μ° ¨§ Í¥²¥° ¶·¨¢μ¤¨É ± ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ ¤·Ê£μ°.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ³´μ£μμ¡Ñ¥±É´μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ®μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ¯ μ§´ Î ¥É ´ °É¨
μ¡² ¸ÉÓ É ±¨Ì ·¥Ï¥´¨°, ¢ ±μÉμ·μ° §´ Î¥´¨Ö Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° ¡Ò²¨ ¡Ò ¶·¨¥³²¥³Ò³¨
¤²Ö ¶μ¸É ´μ¢Ð¨±  § ¤ Î¨.

�μ¸±μ²Ó±Ê ³´μ£μμ¡Ñ¥±É´ Ö μ¶É¨³¨§ Í¨Ö Ö¢²Ö¥É¸Ö ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ · §¢¨É¨¥³ μ¡ÒÎ´μ°
Î¨¸²¥´´μ° ¨²¨ ±μ³¡¨´ Éμ·´μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨, ³´μ£¨¥ · §· ¡μÉ ´´Ò¥ · ´¥¥ ³¥Éμ¤Ò ¡Ò²¨
· ¸¶·μ¸É· ´¥´Ò ´  ÔÉμÉ ¡μ²¥¥ μ¡Ð¨° ¸²ÊÎ °. „²Ö μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±-
ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ´ ³¨ ¡Ò² ¢Ò¡· ´ μ¤¨´ ¨§ ´ ¨¡μ²¥¥ ÔËË¥±-
É¨¢´ÒÌ Ô¢μ²ÕÍ¨μ´´ÒÌ  ²£μ·¨É³μ¢ ³´μ£μμ¡Ñ¥±É´μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨ Å £¥´¥É¨Î¥¸±¨°  ²-
£μ·¨É³ ¸ ´¥¤μ³¨´¨·Ê¥³μ° ¸μ·É¨·μ¢±μ° (NSGA-II ¨²¨ Non-Dominated Sorting Genetic
Algorithm) [3].

‚ ¸¨²Ê ¸¶¥Í¨Ë¨Î¥¸±¨Ì μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´-
Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö Í¥²¥¢Ò¥ ËÊ´±Í¨¨ ¶·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´¥·¥¤±μ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ´¥ £² ¤-
±¨³¨ ¨ É¥·¶ÖÉ · §·Ò¢Ò. 	 ¶·¨³¥·, ¶·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¸¨² ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¸ Í¥-
²ÓÕ ³¨´¨³¨§ Í¨¨ Ô³¨ÉÉ ´¸  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ · ¡μÉÒ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ-
·¨É³  ¡Ê¤¥É ¢μ§´¨± ÉÓ ¡μ²ÓÏμ¥ ±μ²¨Î¥¸É¢μ ´¥¶¥·¨μ¤¨Î¥¸±¨Ì ·¥Ï¥´¨° ¤²Ö  ³¶²¨ÉÊ¤´ÒÌ
ËÊ´±Í¨° ¨²¨ ·¥Ï¥´¨Ö ¸ ¡¥¸±μ´¥Î´Ò³/´¥Ë¨§¨Î¥¸±¨³ §´ Î¥´¨¥³ Í¥²¥¢μ° ËÊ´±Í¨¨. Š ±
¶· ¢¨²μ, ´  ´ Î ²Ó´μ³ ÔÉ ¶¥ · ¡μÉÒ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ·¨É³  ¶·¥μ¡² ¤ ÕÉ ®¶²μÌ¨¥¯
·¥Ï¥´¨Ö, ÎÉμ ³μ¦¥É ¶·¨¢μ¤¨ÉÓ ± ¡Ò¸É·μ³Ê ¢Ò·μ¦¤¥´¨Õ ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ·¥Ï¥´¨°.

„²Ö ¶·¥¤μÉ¢· Ð¥´¨Ö ¢Ò·μ¦¤¥´¨Ö ¶μ¶Ê²ÖÍ¨¨ ·¥Ï¥´¨° ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¤μ¡ ¢¨ÉÓ ¢  ²£μ-
·¨É³ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ¥Ð¥ μ¤¨´ ¨´¸É·Ê³¥´É (± Ê¦¥ ¨³¥ÕÐ¨³¸Ö ®¸¥²¥±Í¨¨¯, ®¸±·¥Ð¨¢ ´¨Õ¯
¨ ®³ÊÉ Í¨¨¯) Å É ± ´ §Ò¢ ¥³Ò° ®Ô²¨É ·¨§³¯. �·¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨¨ ±μ´Í¥¶Í¨¨ ®Ô²¨É -
·¨§³ ¯ ´ ¨¡μ²¥¥ ¶·¨¸¶μ¸μ¡²¥´´Ò¥ μ¸μ¡¨ (ÉμÎ±¨ ¢ ±μμ·¤¨´ É Ì §´ Î¨³ÒÌ ¨¸±μ³ÒÌ ¶ -
· ³¥É·μ¢) ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¥£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö ¸· §Ê ¶μ¶ ¤ ÕÉ ¢ ¸²¥¤ÊÕÐ¥¥ ¶μ±μ²¥´¨¥ ¨²¨ ¸μÌ· ´Ö-



Œ´μ£μμ¡Ñ¥±É´ Ö μ¶É¨³¨§ Í¨Ö ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¨¸ÉμÎ´¨±  81

ÕÉ¸Ö ¢ ¸¶¥Í¨ ²Ó´μ³ ±μ´É¥°´¥·¥ ¶μ¤ ´ §¢ ´¨¥³  ·Ì¨¢. �É¨ μ¸μ¡¨ ´ §Ò¢ ÕÉ¸Ö Ô²¨É´Ò³¨.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸μ§¤ ¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ¸ÉÓ ¡μ²¥¥ ÔËË¥±É¨¢´μ£μ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö ´ °¤¥´´ÒÌ
¢ ¶·¥¤Ò¤ÊÐ¨Ì ¨É¥· Í¨ÖÌ ·¥Ï¥´¨°, É ± ± ± Î ¸Éμ ®Ìμ·μÏ¥¥¯ ·¥Ï¥´¨¥, ¶μ²ÊÎ¥´´μ¥ ¢ · ´-
´¨Ì ¶μ±μ²¥´¨ÖÌ, ³μ¦¥É ¡ÒÉÓ ´¥ ¤μ¸É¨£´ÊÉμ ¢ ¶μ¸²¥¤´¥³ ¨Éμ£μ¢μ³ ¶μ±μ²¥´¨¨. ’ ±¦¥
Ê¢¥²¨Î¨¢ ¥É¸Ö ¸±μ·μ¸ÉÓ ¸Ìμ¤¨³μ¸É¨ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ·¨É³ , ¶μ¸±μ²Ó±Ê ¶·¨ £¥´¥· Í¨¨
¶μ¶Ê²ÖÍ¨° ´μ¢μ£μ ¶μ±μ²¥´¨Ö μ¸μ¡¨  ·Ì¨¢  μ¡ÒÎ´μ ¨³¥ÕÉ ¡μ²ÓÏ¥ Ï ´¸μ¢ ¡ÒÉÓ ¢Ò¡· ´-
´Ò³¨ ¶·¨ ¸¥²¥±Í¨¨.

��’ˆŒˆ‡�–ˆŸ Œ�ƒ�ˆ’���’ˆ—…‘Š�‰ ‘’�“Š’“�› ˆ‘’�—�ˆŠ�
‘ˆ�•��’�����ƒ� ˆ‡‹“—…�ˆŸ ®‘ˆ�ˆ�œ-2¯

	 ±μ¶¨É¥²Ó Ô²¥±É·μ´μ¢ ®‘¨¡¨·Ó-2¯ [4] Ö¢²Ö¥É¸Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ³ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²Ê-
Î¥´¨Ö ¢ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô´¥·£¨° ËμÉμ´μ¢ 10 Ô‚ Ä 100 ±Ô‚ ¸ Ì · ±É¥·¨¸É¨Î¥¸±μ° Ô´¥·£¨¥°
ËμÉμ´μ¢ ¨§ ¶μ¢μ·μÉ´ÒÌ ³ £´¨Éμ¢ 7,2 ±Ô‚. Œ £´¨É´ Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯
¸μ¸Éμ¨É ¨§ Ï¥¸É¨ §¥·± ²Ó´μ-¸¨³³¥É·¨Î´ÒÌ ¸Ê¶¥·¶¥·¨μ¤μ¢, ± ¦¤Ò° ¨§ ±μÉμ·ÒÌ ¸μ¤¥·¦¨É
¶μ ¤¢  3-³ ¶·Ö³μ²¨´¥°´ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ± . �·μ³¥¦ÊÉ±¨ ¸ ´Ê²¥¢μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¥° ¶·¥¤´ §´ -
Î¥´Ò ¤²Ö ¶μ¸É ´μ¢±¨ ¸¨²Ó´μ¶μ²¥¢ÒÌ ¸¢¥·Ì¶·μ¢μ¤ÖÐ¨Ì ¢¨££²¥·μ¢ ¨ Ê¸±μ·ÖÕÐ¨Ì ‚—-
·¥§μ´ Éμ·μ¢,   ¶·μ³¥¦ÊÉ±¨ ¸ ´¥´Ê²¥¢μ° ¤¨¸¶¥·¸¨¥° Å ¤²Ö · §³¥Ð¥´¨Ö ¢¶Ê¸±´μ£μ ³ £-
´¨É , ¸² ¡μ¶μ²¥¢ÒÌ ¢¨££²¥·μ¢, ¤¨ £´μ¸É¨Î¥¸±μ£μ μ¡μ·Ê¤μ¢ ´¨Ö, ¸¨¸É¥³ μ¡· É´ÒÌ
¸¢Ö§¥°.

‚ ´ ¸ÉμÖÐ¥¥ ¢·¥³Ö ´ ±μ¶¨É¥²Ó ®‘¨¡¨·Ó-2¯ · ¡μÉ ¥É ¢ ·¥¦¨³¥ ®98 ´³ · · ¤¯ (´ §¢ ´¨¥
·¥¦¨³  μ¶·¥¤¥²Ö¥É¸Ö ¢¥²¨Î¨´μ° ´ ÉÊ· ²Ó´μ£μ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ£μ Ô³¨ÉÉ ´¸  ¤²Ö Ô´¥·£¨¨
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  2,5 ƒÔ‚). �¶É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ¤²Ö ÔÉμ£μ ·¥¦¨³  ¶·¨¢¥¤¥´Ò ´ 
·¨¸. 2, ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  Å ´  ·¨¸. 3. � ¸Î¥É ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò ¡Ò² ¢Ò¶μ²´¥´
¸ ¶μ³μÐÓÕ ¶·μ£· ³³´μ£μ μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¤²Ö ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ
¨§²ÊÎ¥´¨Ö Ocelot [5].

�¨¸. 2. �¶É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ ¢ ·¥¦¨³¥ 98 ´³ · · ¤
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�¨¸. 3. „¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ ¢ ·¥¦¨³¥ 98 ´³ · · ¤ ¢ Í¥´É·¥ ¤¨¸¶¥·¸¨μ´-
´μ£μ ¶·μ³¥¦ÊÉ± 

�¸´μ¢´μ° Í¥²ÓÕ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯
Ö¢²Ö²μ¸Ó ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ô³¨ÉÉ ´¸  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¶·¨ Ê¸²μ¢¨¨ ¸μÌ· -
´¥´¨Ö £¥μ³¥É·¨Î¥¸±¨Ì · §³¥·μ¢ ¢¸¥Ì ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢, ¨Ì  §¨³ÊÉμ¢ · ¸¶μ²μ¦¥´¨Ö,
¸Ì¥³ ¨Ì ¶¨É ´¨Ö. ’ ±μ° ¶μ¤Ìμ¤, ¢ ¸²ÊÎ ¥ ´ Ìμ¦¤¥´¨Ö ¶·¨¥³²¥³μ£μ ·¥Ï¥´¨Ö, ¶μ§¢μ²Ö¥É,
®´¥ É·μ£ Ö ¦¥²¥§ ¯ ¨ ±μ´É·μ²¨·ÊÖ Éμ²Ó±μ Éμ±¨ ¢μ§¡Ê¦¤¥´¨Ö Ëμ±Ê¸¨·ÊÕÐ¨Ì ³ £´¨É´ÒÌ
Ô²¥³¥´Éμ¢, ¶¥·¥°É¨ ± ´μ¢μ° μ¶É¨±¥ ¡¥§ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ § É· É.

Œ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ ¸μ¤¥·¦¨É ¢¸¥£μ ¤¢  ¸¥³¥°¸É¢ 
¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§, ¶μÔÉμ³Ê ¤²Ö ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ ´ ÉÊ· ²Ó´μ£μ Ì·μ³ É¨§³  ¨Ì ¸¨²Ò ¡Ê¤ÊÉ
μ¶·¥¤¥²ÖÉÓ¸Ö μ¤´μ§´ Î´μ ¶·¨ ²Õ¡μ° ´ ¸É·μ°±¥ ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§. ” ±É¨Î¥¸±¨, ÔÉμ
Ê¸²μ¢¨¥ μ¶·¥¤¥²Ö¥É · §³¥· ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò ¢ ± ¦¤μ° ±μ´±·¥É´μ° ³ £´¨Éμμ¶É¨-
Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¨ ´¥ ¶μ§¢μ²Ö¥É ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´μ μ¶É¨³¨§¨·μ¢ ÉÓ ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ  ¶¥·ÉÊ·Ê.

Š·μ³¥ Éμ£μ, ¤²Ö ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¶μ²´μ° · ¡μÉμ¸¶μ¸μ¡´μ¸É¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ö ¶·¨ μ¸ÊÐ¥¸É¢²¥-
´¨¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ±²ÕÎ¥¢ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¸μ¡²Õ¤¥´¨¥ ¸²¥¤ÊÕÐ¨Ì ¤μ¶μ²´¨-
É¥²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨° ¨ μ£· ´¨Î¥´¨°:

Å ¸μÌ· ´¥´¨Ö §¥·± ²Ó´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ¸Ê¶¥·¶¥·¨μ¤  ¨ Ï¥¸É¨±· É´μ° ¸¨³³¥É·¨¨ ±μ²Ó-
Í  ¨, ¸μμÉ¢¥É¸É¢¥´´μ, ¸μÌ· ´¥´¨Ö ¶μ²μ¦¥´¨Ö ¢¸¥Ì ³ £´¨É´ÒÌ Ô²¥³¥´Éμ¢ ¨ Ô²¥±É·¨Î¥¸±¨Ì
¸Ì¥³ ¶¨É ´¨Ö;

Å μ¡¥¸¶¥Î¥´¨Ö ¸¨² ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§ ¢ Ë¨§¨Î¥¸±¨ ¤μ¸ÉÊ¶´μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥;
Å ¡²¨§μ¸É¨ ± ´Ê²Õ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¤¨¸¶¥·¸¨μ´´μ° ËÊ´±Í¨¨ ¢ μ¤´μ³ ¨§ ¶·Ö³μ²¨´¥°-

´ÒÌ ¶·μ³¥¦ÊÉ±μ¢;
Å ¡²¨§μ¸É¨ ± π ´ ¡¥£  Ë §Ò £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¡¥É É·μ´´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° ³¥¦¤Ê ¶·¥¤¨´-

Ë²¥±Éμ·μ³ ¨ ¨´Ë²¥±Éμ·μ³;
Å · §³¥·μ¢ Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± , ± ± ³¨´¨³Ê³, ¢ ´¥¸±μ²Ó±μ · § ³¥´ÓÏ¥ · §³¥·μ¢

¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò.
’ ±¨³ μ¡· §μ³, μ¶·¥¤¥²¨³ ¢ ± Î¥¸É¢¥ Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨° £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° Ô³¨ÉÉ ´¸

Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¨ · §³¥· ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò (¶μ¸²¥ ±μ³¶¥´¸ Í¨¨ Ì·μ³ É¨§³ 
¤μ ´Ê²Ö ¢ μ¡¥¨Ì ¶²μ¸±μ¸ÉÖÌ). ‚ ± Î¥¸É¢¥ ¢ ·Ó¨·Ê¥³ÒÌ ¶ · ³¥É·μ¢ Å ¸¨²Ò ¢¸¥Ì ±¢ -
¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§,   μ¸É ¢Ï¨¥¸Ö Ê¸²μ¢¨Ö ¡Ê¤ÊÉ Ö¢²ÖÉÓ¸Ö ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´Ò³¨ μ£· ´¨Î¥´¨Ö³¨
¢ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨.

	  ·¨¸. 4 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¡μÉÒ  ²£μ·¨É³  μ¤´μ¢·¥³¥´´μ° μ¶É¨³¨§ Í¨¨
Ô³¨ÉÉ ´¸  ¨ · §³¥·  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò. �μ μ¸¨  ¡¸Í¨¸¸ μÉ²μ¦¥´μ §´ Î¥´¨¥ ´ -
ÉÊ· ²Ó´μ£μ Ô³¨ÉÉ ´¸ ,   ¶μ μ¸¨ μ·¤¨´ É Å ¢¥²¨Î¨´ , μ¡· É´ Ö · §³¥·Ê ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°
 ¶¥·ÉÊ·Ò ¢ Ê¸²μ¢´ÒÌ ¥¤¨´¨Í Ì. Š ¦¤ Ö μÉ¤¥²Ó´ Ö ÉμÎ±  ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É ¸μ¡μ° μ¤´μ ¨§
¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´μ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨°. ‘¨´¨¥ ÉμÎ±¨ Ö¢²ÖÕÉ¸Ö ®� ·¥Éμ μ¶É¨³ ²Ó-
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�¨¸. 4 (Í¢¥É´μ° ¢ Ô²¥±É·μ´´μ° ¢¥·¸¨¨). ®”·μ´É � ·¥Éμ¯ ¶·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ°

¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯. ‘¨´¨¥ ÉμÎ±¨ Å ®μ¶É¨³ ²Ó´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö � ·¥Éμ¯; §¥²¥´Ò¥

ÉμÎ±¨ Å ´ Î ²Ó´Ò¥ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö; ±· ¸´Ò¥ ÉμÎ±¨ Å μ¸É ²Ó´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö

´Ò³¨ ·¥Ï¥´¨Ö³¨¯, μ¡· §ÊÕÐ¨¥ ®Ë·μ´É � ·¥Éμ¯, ¤¢¥ §¥²¥´Ò¥ ÉμÎ±¨ (· ´¥¥ ¨¸¸²¥¤μ-
¢ ´´Ò¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ 98 ´³ · · ¤ ¨ 66 ´³ · · ¤) Å ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³Ò¥ ´ Î ²Ó´Ò¥
¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö, ±· ¸´Ò¥ ÉμÎ±¨ Å ¢¸¥ μ¸É ²Ó´Ò¥ ·¥Ï¥´¨Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¢ ± Î¥¸É¢¥ ·¥§Ê²ÓÉ Éμ¢ ¶·μ¢¥¤¥´´μ° ¸ ¶μ³μÐÓÕ £¥´¥É¨Î¥¸±μ£μ  ²£μ-
·¨É³  μ¶É¨³¨§ Í¨¨ μÉ³¥É¨³, ÎÉμ ¸ÊÐ¥¸É¢ÊÕÉ ¤¢¥ ¶μÉ¥´Í¨ ²Ó´Ò¥ ¢μ§³μ¦´μ¸É¨. �¥·¢ Ö Å
Ê³¥´ÓÏ¨ÉÓ Ô³¨ÉÉ ´¸ ¤μ 55Ä65 ´³ · · ¤ ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ · §³¥·  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò,
¡²¨§±μ£μ ± ¥¥ · §³¥·Ê ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥. ‚Éμ· Ö Å Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ · §³¥· ¤¨´ ³¨Î¥-
¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · §  ¶·¨ ¸μÌ· ´¥´¨¨ Ô³¨ÉÉ ´¸  ´  Ê·μ¢´¥ 85Ä100 ´³ · · ¤,
± ± ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥. ‘É·Ê±ÉÊ·Ò ¸ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ ³¥´¥¥ 50 ´³ · · ¤ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ
μ¸μ¡μ£μ ¨´É¥·¥¸ , É ± ± ± ¨³¥ÕÉ ³ ²ÊÕ ¤¨´ ³¨Î¥¸±ÊÕ  ¶¥·ÉÊ·Ê.

�·¥¤¸É ¢²¥´´Ò° ´  ·¨¸. 4 Ë·μ´É � ·¥Éμ ¤μ¸É ÉμÎ´μ Ìμ·μÏμ μÉμ¡· ¦ ¥É ¢μ§´¨± ÕÐ¨¥
μ£· ´¨Î¥´¨Ö ´  ¢¥²¨Î¨´Ò ¤μ¸É¨£ ¥³ÒÌ §´ Î¥´¨° Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°. ‚ ¶·μÍ¥¸¸¥ μ¶É¨³¨-
§ Í¨¨, ¶·¨ μ¸² ¡²¥´¨¨ ¨²¨ Ê¦¥¸ÉμÎ¥´¨¨ ´ ±² ¤Ò¢ ¥³ÒÌ μ£· ´¨Î¥´¨°, · §²¨Î´Ò¥ ÊÎ ¸É±¨
Ë·μ´É  ³μ£ÊÉ ¶¥·¥³¥Ð ÉÓ¸Ö ¢ ÉÊ ¨²¨ ¨´ÊÕ ¸Éμ·μ´Ê. ˆ¸Ìμ¤Ö ¨§ ÔÉμ£μ, ³μ¦´μ ¡Ò¸É·μ ¢Ò-
¡· ÉÓ ¶·¨¥³²¥³μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ ¨ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ÉÓ ¥£μ ¢ ± Î¥¸É¢¥ ´ Î ²Ó´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¤²Ö
¡μ²¥¥ ÉμÎ´μ° ¶μ¤¸É·μ°±¨ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¶μ¤ É·¥¡Ê¥³Ò¥ ¶ · ³¥É·Ò.

ˆ§ ¶μ²ÊÎ¨¢Ï¥£μ¸Ö ³´μ¦¥¸É¢  μ¶É¨³ ²Ó´ÒÌ ·¥Ï¥´¨° � ·¥Éμ ¢ ´ Ï¥³ ¸²ÊÎ ¥ ´ ¨¡μ²Ó-
Ï¨° ¨´É¥·¥¸ ¸ ¶· ±É¨Î¥¸±μ° ÉμÎ±¨ §·¥´¨Ö ¶·¥¤¸É ¢²ÖÕÉ ·¥Ï¥´¨Ö ¤²Ö ¤¢ÊÌ ¢ ·¨ ´Éμ¢
³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ·, ´ Ìμ¤ÖÐ¨Ì¸Ö ¢ μ¡² ¸É¨ ¸ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ 90Ä100 ´³ · · ¤ ¨
60Ä70 ´³ · · ¤. �¸´μ¢´Ò³¨ ±·¨É¥·¨Ö³¨ ¢Ò¡μ·  Ö¢²Ö²¨¸Ó ¶μ²ÊÎ¥´´Ò¥ §´ Î¥´¨Ö ¸¨² ±¢ -
¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ¸¥±É¸Ê¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§,   É ±¦¥ ¶μ¢¥¤¥´¨¥ μ¶É¨Î¥¸±¨Ì ËÊ´±Í¨°.

‚ ¤¨ ¶ §μ´¥ Ô³¨ÉÉ ´¸μ¢ 90Ä100 ´³ · · ¤ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ· 
¸ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ 94 ´³ · · ¤, μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ±μÉμ·μ° ¨§μ¡· -
¦¥´Ò ´  ·¨¸. 5 ¨ 6. ‚ ·¥§Ê²ÓÉ É¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ Ê¤ ²μ¸Ó ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´μ Ê¢¥²¨Î¨ÉÓ · §³¥·
¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò: ¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ ¤¢  · §  ¶μ μ¡¥¨³ ±μμ·¤¨´ É ³. �·¨ ÔÉμ³ Ô³¨ÉÉ ´¸
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± ,   É ±¦¥ ¸¨²Ò ¡μ²ÓÏ¨´¸É¢  ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§
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�¨¸. 5. �¶É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ (¶μ¸²¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨, Ô³¨ÉÉ ´¸ 94 ´³ · · ¤)

�¨¸. 6. „¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ (¶μ¸²¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨, Ô³¨ÉÉ ´¸ 94 ´³ · · ¤)

μ¸É ²¨¸Ó ¶·¨³¥·´μ ´  Éμ³ ¦¥ Ê·μ¢´¥, ÎÉμ ¨ ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥. Œ ±¸¨³ ²Ó´Ò³
Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¨²Ò ±¢ ¤·Ê¶μ²Ó´μ° ²¨´§Ò μ± § ²μ¸Ó Ê ¸ ³μ° ¸² ¡μ° ¨ ¸μ¸É ¢¨²μ ∼ 10%,
  ³ ±¸¨³ ²Ó´μ¥ Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Å Ê μ¤´μ° ¨§ ¸ ³ÒÌ ¸¨²Ó´ÒÌ ¨ ¸μ¸É ¢¨²μ ∼ 50%, ÎÉμ
¤μ²¦´μ ¸¶μ¸μ¡¸É¢μ¢ ÉÓ ¡μ²¥¥ Ð ¤ÖÐ¥³Ê ·¥¦¨³Ê · ¡μÉÒ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É ´¨Ö.

�·¨¢¥¤¥´´ Ö ´  ·¨¸. 5 ¸É·Ê±ÉÊ·  ¶μ§¢μ²Ö¥É ²¥£±μ ¢ ·Ó¨·μ¢ ÉÓ Ô³¨ÉÉ ´¸ Ô²¥±É·μ´´μ£μ
¶ÊÎ±  ¢ μÉ´μ¸¨É¥²Ó´μ Ï¨·μ±μ³ ¤¨ ¶ §μ´¥ (80Ä110 ´³ · · ¤) ¨§³¥´¥´¨¥³ ¸¨²Ò ±¢ ¤·Ê-
¶μ²Ó´μ° ²¨´§Ò, ´ Ìμ¤ÖÐ¥°¸Ö ³¥¦¤Ê ¤¢Ê³Ö ¶μ¢μ·μÉ´Ò³¨ ³ £´¨É ³¨. 
�μ²ÓÏ Ö ¸¨²  ²¨´§Ò
¡Ê¤¥É ¸μμÉ¢¥É¸É¢μ¢ ÉÓ ³¥´ÓÏ¥³Ê Ô³¨ÉÉ ´¸Ê. �·¨ ÔÉμ³ · §³¥· ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò
¡Ê¤¥É ¨§³¥´ÖÉÓ¸Ö ´¥§´ Î¨É¥²Ó´μ.

„²Ö Ê³¥´ÓÏ¥´¨Ö Ô³¨ÉÉ ´¸  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ Ê¢¥²¨Î¥´¨¥ ¸¨² ¢¸¥Ì ±¢ -
¤·Ê¶μ²Ó´ÒÌ ¨ ¸¥±¸ÉÊ¶μ²Ó´ÒÌ ²¨´§, ÎÉμ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ μ¡· §μ³ ¶·¨¢μ¤¨É ± Ê³¥´ÓÏ¥´¨Õ
· §³¥·  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò, ÔÉμ Ìμ·μÏμ ¢¨¤´μ ´  ·¨¸. 4.
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ˆ§ ¤¨ ¶ §μ´  ¢¥²¨Î¨´ Ô³¨ÉÉ ´¸  60Ä70 ´³ · · ¤ ¡Ò²  ¢Ò¡· ´  ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸± Ö
¸É·Ê±ÉÊ·  ¸ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ 67 ´³ · · ¤. …¥ μ¶É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ¨ ¤¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ· 
¨§μ¡· ¦¥´Ò ´  ·¨¸. 7 ¨ 8.

�¨¸. 7. �¶É¨Î¥¸±¨¥ ËÊ´±Í¨¨ ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ (¶μ¸²¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨, Ô³¨ÉÉ ´¸ 67 ´³ · · ¤)

�¨¸. 8. „¨´ ³¨Î¥¸± Ö  ¶¥·ÉÊ·  ´ ±μ¶¨É¥²Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ (¶μ¸²¥ μ¶É¨³¨§ Í¨¨, Ô³¨ÉÉ ´¸ 67 ´³ · · ¤)

ˆ§ μ¸μ¡¥´´μ¸É¥° ¶μ²ÊÎ¥´´μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò 67 ´³ · · ¤ ¸Éμ¨É μÉ³¥É¨ÉÓ ¤μ¸É ÉμÎ´μ ¡μ²Ó-
Ïμ° · §³¥· £μ·¨§μ´É ²Ó´μ° ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò (¡μ²¥¥ Î¥³ ¢ 1,5 · §  ¡μ²ÓÏ¥, Î¥³
¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥) ¶·¨ ¢¥·É¨± ²Ó´μ³ · §³¥·¥ 10 ³³. �·¨ ¡μ²ÓÏ¥³ ¢¥·É¨± ²Ó-
´μ³ · §³¥·¥ ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò (¤μ 20 ³³) £μ·¨§μ´É ²Ó´Ò° · §³¥· Ê³¥´ÓÏ ¥É¸Ö
¨ ¸É ´μ¢¨É¸Ö ¸μ¶μ¸É ¢¨³Ò³ ¸ · §³¥·μ³ ¢ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·¥. „ ´´Ò¥ μ¸μ¡¥´´μ¸É¨
¶μ¢¥¤¥´¨Ö · §³¥·  ¤¨´ ³¨Î¥¸±μ°  ¶¥·ÉÊ·Ò ´¥ ¤μ²¦´Ò ¶·¨¢¥¸É¨ ± ÊÌÊ¤Ï¥´¨Õ ÔËË¥±É¨¢-
´μ¸É¨ ¨´¦¥±Í¨¨.

�·¨¢¥¤¥´´ Ö ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸± Ö ¸É·Ê±ÉÊ·  67 ´³ · · ¤ Ö¢²Ö¥É¸Ö ¢¶μ²´¥ ¤μ¶Ê¸É¨³Ò³
·¥§Ê²ÓÉ Éμ³ μ¶É¨³¨§ Í¨¨. �¤´ ±μ ¢ ÔÉμ° ¸É·Ê±ÉÊ·¥ ¶μ ¸· ¢´¥´¨Õ ¸μ ¸É·Ê±ÉÊ·μ°
94 ´³ · · ¤ ¨ ¸ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¥° ¸É·Ê±ÉÊ·μ° (98 ´³ · · ¤) ·¥¦¨³ · ¡μÉÒ ¨¸ÉμÎ´¨±μ¢ ¶¨É -
´¨Ö ¡Ê¤¥É ¡μ²¥¥ ¦¥¸É±¨³,   ¸ ³¨ ²¨´§Ò Å ¡²¨§±¨³¨ ± ´ ¸ÒÐ¥´¨Õ.

�·¨ μ¸² ¡²¥´¨¨ ¨²¨ Ê¦¥¸ÉμÎ¥´¨¨ ¤μ¶μ²´¨É¥²Ó´ÒÌ Ê¸²μ¢¨°, ¨¸¶μ²Ó§Ê¥³ÒÌ ¶·¨ μ¶É¨-
³¨§ Í¨¨, ³μ¦´μ ¤μ¸É¨ÎÓ ¸ÊÐ¥¸É¢¥´´ÒÌ ¨§³¥´¥´¨° §´ Î¥´¨° Í¥²¥¢ÒÌ ËÊ´±Í¨°. ’ ±, ´ -
¶·¨³¥·, ¶·¨ ¨¸±²ÕÎ¥´¨¨ ¨§ μ¶·¥¤¥²¥´´ÒÌ · ´¥¥ Ê¸²μ¢¨° ®§ ´Ê²¥´¨Ö¯ £μ·¨§μ´É ²Ó´μ°
¤¨¸¶¥·¸¨¨ ¢ ± ¦¤μ³ ¢Éμ·μ³ ¶·μ³¥¦ÊÉ±¥ ¨ Ê¸²μ¢¨Ö ´ ¡¥£  Ë §Ò £μ·¨§μ´É ²Ó´ÒÌ ¡¥É É·μ´-
´ÒÌ ±μ²¥¡ ´¨° (· ¢´μ£μ π) ³¥¦¤Ê ¶·¥¤¨´Ë²¥±Éμ·μ³ ¨ ¨´Ë²¥±Éμ·μ³ ³μ¦´μ ¶μ²ÊÎ¨ÉÓ
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Ê³¥´ÓÏ¥´¨¥ Ô³¨ÉÉ ´¸  Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ±  ¢¶²μÉÓ ¤μ §´ Î¥´¨°, ¡²¨§±¨Ì ± É¥μ·¥É¨Î¥-
¸±¨ ³¨´¨³ ²Ó´μ³Ê §´ Î¥´¨Õ Ô³¨ÉÉ ´¸  ¤²Ö ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±μ° ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ´ ±μ¶¨É¥²Ö
®‘¨¡¨·Ó-2¯ [6]. �¤´ ±μ · ¡μÉ  ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ ¢
¶μ¤μ¡´ÒÌ ¸É·Ê±ÉÊ· Ì ¸ μÎ¥´Ó ³ ²Ò³ Ô³¨ÉÉ ´¸μ³ ´¥ ¶·¥¤¸É ¢²Ö¥É¸Ö ¢μ§³μ¦´μ° ¨§-§  ¤²¨-
É¥²Ó´μ° μ¸É ´μ¢±¨ ´  ³μ¤¥·´¨§ Í¨Õ ¨, ¸²¥¤μ¢ É¥²Ó´μ, ¶·¥±· Ð¥´¨Ö · ¡μÉ ´  ¸É ´Í¨ÖÌ
¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö.

’ ±¨³ μ¡· §μ³, ¸ ÊÎ¥Éμ³ ÔÉ¨Ì Ë ±Éμ·μ¢ ´  ¤ ´´Ò° ³μ³¥´É ¤²Ö ¨¸ÉμÎ´¨±  ¸¨´Ì·μ-
É·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ ´ ¨¡μ²¥¥ μ¶É¨³ ²Ó´μ° ¡Ê¤¥É · ¡μÉ  ¢ μ¤´μ° ¨§ ¤¢ÊÌ
¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ÒÏ¥ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨Ì ¸É·Ê±ÉÊ· ¨²¨ ¡²¨§±¨Ì ± ´¨³.

‡�Š‹�—…�ˆ…

�·μ¢¥¤¥´´Ò¥ ¨¸¸²¥¤μ¢ ´¨Ö ¶μ± § ²¨ ÔËË¥±É¨¢´μ¸ÉÓ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ ´¨Ö £¥´¥É¨Î¥¸±¨Ì  ²-
£μ·¨É³μ¢ ¶·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ±μ³¶²¥±¸´ÒÌ § ¤ Î Ê¸±μ·¨É¥²Ó´μ° Ë¨§¨±¨. ‘ ¨Ì ¶μ³μÐÓÕ
³μ¦´μ §  ¶·¨¥³²¥³μ¥ ¢·¥³Ö ´ °É¨ Ê¤μ¢²¥É¢μ·¨É¥²Ó´μ¥ ·¥Ï¥´¨¥ § ¤ Î¨ ¡¥§ ¨¸¶μ²Ó§μ¢ -
´¨Ö ´ Î ²Ó´μ£μ ¶·¨¡²¨¦¥´¨Ö ¨²¨ ¨³¥Ö ³¨´¨³Ê³ ¨´Ëμ·³ Í¨¨ μ ¶ · ³¥É· Ì ¨¸¸²¥¤Ê¥³μ°
¸¨¸É¥³Ò. �Éμ Ö¢²Ö¥É¸Ö μ¸μ¡¥´´μ ¢ ¦´Ò³ ¶·¨ μ¶É¨³¨§ Í¨¨ ´¥²¨´¥°´ÒÌ § ¤ Î ¸ ¡μ²ÓÏ¨³
±μ²¨Î¥¸É¢μ³ μ¶É¨³¨§¨·Ê¥³ÒÌ ¶¥·¥³¥´´ÒÌ.

�μ²ÊÎ¥´´Ò¥ ³ £´¨Éμμ¶É¨Î¥¸±¨¥ ¸É·Ê±ÉÊ·Ò ¢Ò£²Ö¤ÖÉ ¢¶μ²´¥ · ¡μÎ¨³¨ ¨ ¶μ ´¥±μÉμ-
·Ò³ μ¸´μ¢´Ò³ ¶ · ³¥É· ³ ¶·¥¢μ¸Ìμ¤ÖÉ ¨§¢¥¸É´Ò¥ · ´¥¥. „²Ö · ¡μÉÒ ¸ ÔÉ¨³¨ ³ £´¨-
Éμμ¶É¨Î¥¸±¨³¨ ¸É·Ê±ÉÊ· ³¨, μ¤´ ±μ, ´¥μ¡Ìμ¤¨³μ ¶·¥μ¤μ²¥ÉÓ ·Ö¤ É¥Ì´¨Î¥¸±¨Ì ¸²μ¦´μ-
¸É¥°, ¢ ¶¥·¢ÊÕ μÎ¥·¥¤Ó ¸¢Ö§ ´´ÒÌ ¸ ¶¥·¥´ ¸É·μ°±μ° ¨´¦¥±Í¨μ´´μ° Î ¸É¨ ¨¸ÉμÎ´¨± 
¸¨´Ì·μÉ·μ´´μ£μ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ®‘¨¡¨·Ó-2¯ ¨ ´¥É·¨¢¨ ²Ó´μ£μ ¶·μÍ¥¸¸  ®¶μ¤Ñ¥³ ¯ Ô´¥·£¨¨
Ô²¥±É·μ´´μ£μ ¶ÊÎ± .

ˆ¸¸²¥¤μ¢ ´¨¥ ¢Ò¶μ²´¥´μ ¶·¨ Ë¨´ ´¸μ¢μ° ¶μ¤¤¥·¦±¥ �””ˆ ¢ · ³± Ì ´ ÊÎ´μ£μ ¶·μ-
¥±É  º16-32-00336 ³μ²  .
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