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ěŁĲšĮě

Jß Ì Y³æÂ �Ì«³Ì  ]òËË�âĄ

Xò�Ìí=³� �ăí Ìæ³ÓÌ =³�â�âĄ

��í� =³�â�âĄ

�Ì�ÅĄí³�æ =³�â�âĄ

ͱ



ŨŴĲš ŷŉŻŗ ĲšŁŉšĲ ŻƇŠŠěŷƙ



ŨŴĲš ŷŉŻŗ ĲšŁŉšĲ ϟϟϟ

ͱϟ ³æ � íâ�Ìæß�â Ìí ßÅ�íªÓâË ªÓâ ßâ³�³Ì« �Ì� â³æÂ �Ì�ÅĄæ³æϚ æ âý æ �æ
с � Ì�°Ë�âÂ³Ì«Ϛ ý�Å³��í³ÓÌϚ íâ�³Ì³Ì«Ϛ í ��°³Ì« â ª â Ì� 
с  ăí Ìæ³�Å  ªÓòÌ��í³ÓÌ ªÓâ í�³ÅÓâ � â³æÂ æÓÅòí³ÓÌæ

Ͳϟ  ăí Ì�æ Xò�Ìí=³� ϲæ³ËòÅ�í³ÓÌ ËÓ� ÅæϚ ³ÌæíâòË ÌíæϚ  Ì«³Ì æϳ

ͳϟ ���æ �ÓÌí ËßÓâ�âĄ â³æÂ �Ì�ÅĄí³�æ �Ì� ý�Åò  ��¿òæíË Ìíæ

ʹϟ ���æ æ³ËßÅ  ³Ìí âª�� æ ªÓâ íâ�� ϥË�âÂ í ��í� �Ì� æĄæí Ë �ÓÌĔ«

͵ϟ ���æ æ³ËßÅ  Å�òÌ�° âæ ³Ì �ă� ÅϚ =³�â JªĔ� Ϛ VĄí°ÓÌϚ 9òßĄí â

Ͷϟ ³æ ªâ  ϥÓß Ì æÓªíþ�â Ϛ ßâÓý³� � òÌ� â í°  CÓ�³Ĕ � �]� =³� Ìæ 

ͷϟ ³æ æßÓÌæÓâ � �Ą Xò�í âÌ³ÓÌ Y³æÂ C�Ì�« Ë Ìí
ϲþþþϟáò�í âÌ³ÓÌϟ�ÓËϳϟ

ͳ



ĨŨŠŴŨšĲšƂŻ

Boost%Libraries%

QuantLib% QL%Extension%

Interfaces%and%Data%Management%

Risk%Analy>cs%

Basic%Applica>on/Launchers%

ʹ



ƂŉŠĲŚŉšĲ

C³Å æíÓÌ æ

с � í� Y Å �æ ϙ ͱͱ 9òÅĄ ͲͰͱͶ

с Y Å �æ ϙ ] ßí Ë� â ͲͰͱͶ

͵



ěšěŚƙƂŉĨŻ

JY� ßâÓý³� æ

ͱϟ VÓâíªÓÅ³Ó ßâ³�³Ì«Ϛ ��æ° ĕÓþæϚ æ Ìæ³í³ý³íĄ �Ì�ÅĄæ³æϚ æíâ ææ í æí³Ì«

Ͳϟ � â³ý�í³ý  ßÓâíªÓÅ³Ó �Ì�ÅĄí³�æ ��æ � ÓÌ CÓÌí  ��âÅÓ æ³ËòÅ�í³ÓÌ
с �â �³í  ăßÓæòâ   ýÓÅòí³ÓÌ í�Â³Ì« Ì íí³Ì« �Ì� �ÓÅÅ�í â�Å ³ÌíÓ
���ÓòÌí ϲ��Ϛ �V�Ϛ ��V�Ϛ V%�ϳ æòßßÓâí³Ì« â «òÅ�íÓâĄ ��ß³í�Å �°�â« 
��Å�òÅ�í³ÓÌ òÌ� â ³Ìí âÌ�Å ËÓ� Å Ë í°Ó�æ

с C�âÂ í â³æÂ Ë �æòâ æ ϲs�YϚ �]ϳ
с � â³ý�í³ý  ý�Åò  ��¿òæíË Ìíæ ϲ�s�Ϛ �s�Ϛ %s�Ϛ �J=s�ϳ

ͳϟ V�â�Ë íâ³� ϲÌÓÌЄæ³ËòÅ�í³ÓÌϳ �Ì�ÅĄí³�æ ªÓâ â³æÂ �Ì� ��ß³í�Å
с .Ì³í³�Å C�â«³Ì Ë í°Ó�æ íÓ � Ì�°Ë�âÂ .]��Еæ ].CC
с ]�Є��YϚ í°  Ì þ æí�Ì��â� Ë í°Ó� ªÓâ � â³ý�í³ý æ ��ß³í�Å

Ͷ



ŴŷŨĮƇĨƂŻ

JY�Еæ ³Ì³í³�Å ßâÓ�ò�í æ�Óß  �ÓËßâ³æ æ .Ìí â æí Y�í  �Ì� %y ßâÓ�ò�íæ

с .Ìí â æí Y�í  ]þ�ßæ
с ��ßæϥ%ÅÓÓâæ
с ]þ�ßí³ÓÌæ
с �âÓææ �òââ Ì�Ą ]þ�ßæ
с %y %Óâþ�â�æ
с %y Jßí³ÓÌæ

c°  æ³ËòÅ�í³ÓÌ ËÓ� Åæ �ßßÅ³ � ³Ì JY� �â  ��æ � ÓÌϙ
CÓ� âÌ � â³ý�í³ý æ Vâ³�³Ì« �Ì� �â �³í �ăßÓæòâ  �Ì�ÅĄæ³æ
V�Å«â�ý  C��C³ÅÅ�Ì ͲͰͱ͵

ͷ



ŻĨŨŴĲ

JY� �ÓË æ þ³í°  ăí Ìæ³ý  í æíæϚ  ă�ËßÅ æ �Ì� �Ó�òË Ìí�í³ÓÌ

с c æí æò³í æ þ³í° «ÓÓ� �Óý â�«  ªâÓË í°  æí�âí

с s�â³Óòæ  ă�ËßÅ æ þ°³�° � ËÓÌæíâ�í  íĄß³��Å òæ  ��æ æ

с ] ý â�Å þ�Ąæ íÓ Å�òÌ�° JY� �Ì� ý³æò�Å³æ  â æòÅíæ

с � � í�³Å � òæ â «ò³�  �Óý â³Ì«  ă�ËßÅ æ �Ì� ß�â�Ë íâ³æ�í³ÓÌ

с �ÓËßâ ° Ìæ³ý  æÓòâ�  �Ó�  �Ó�òË Ìí�í³ÓÌ

͸



ŷŨěĮŠěŴ

� æ â³ æ Óª ªòâí° â â Å �æ æ ³æ æ�° �òÅ �Ϛ �Óý â³Ì«ϙ

с ] Ìæ³í³ý³íĄ �Ì�ÅĄæ³æϚ æíâ ææ í æí³Ì« ��ß��³Å³íĄ

с �â �³í æ³ËòÅ�í³ÓÌϚ �â �³í � â³ý�í³ý æ �Ì� =Ó�Ì ßâÓ�ò�íæ

с � ª�òÅí â³æÂ ËÓ� Å³Ì« �Ì� �â �³í ßÓâíªÓÅ³Ó �Ì�ÅĄæ³æ

с .Ìĕ�í³ÓÌ æ³ËòÅ�í³ÓÌ �Ì� .Ìĕ�í³ÓÌ � â³ý�í³ý æ

с �áò³íĄ æ³ËòÅ�í³ÓÌϚ �áò³íĄ � â³ý�í³ý æ

с �ÓËËÓ�³íĄ æ³ËòÅ�í³ÓÌϚ �ÓËËÓ�³íĄ � â³ý�í³ý æ

с Jß Ì Y³æÂ �Ì«³Ì  �ÓÓÂ

͹



ĨŨššĲĨƂ

�ÓÌÌ �í þ³í° JY�

с %ÓÅÅÓþ òæ ÓÌ cþ³íí â ӃJß ÌY³æÂ�Ì«³Ì 

с t�í�° �ÌÌÓòÌ� Ë Ìíæ ÓÌ þþþϟÓß Ìâ³æÂ Ì«³Ì ϟÓâ«

JÌ�  â Å �æ �ϙ

с % í�° JY� ªâÓË «³í°ò�ϟ�ÓËϥÓß Ìâ³æÂ Ì«³Ì 

с hæ  JY�

с ]°�â  ª  ����Â

с ] Ì� ßòÅÅ â áò æíæ

ͱͰ



ŶƇěšƂŚŉħ ĲƘƂĲšŻŉŨš Śŉħŷěŷƙ



ŶƇěšƂĲƘƂ Є ŶƇěšƂŚŉħ ĲƘƂĲšŻŉŨš Śŉħŷěŷƙ

Xò�Ìí�ăí ���æ æòßßÅ Ë Ìí�âĄ �ò³Å�³Ì« �ÅÓ�Âæ íÓ Xò�Ìí=³�

с � �âÓææ �ææ í ËÓ� Å �Ì� �ææÓ�³�í � ßâ³�³Ì«  Ì«³Ì æ

с â�í  ° Åß âæ ªÓâ �ÓÓíæíâ�ßß³Ì« �âÓææ �òââ Ì�Ą �Ì� í ÌÓâ ��æ³æ
�òâý æ

с � ª þ ³ÌæíâòË Ìíæ Å³Â  �òââ Ì�Ą æþ�ßæϚ ��æ³æ æþ�ßæ �Ì� �ý â�« 
J.] æþ�ßæ

с ���³í³ÓÌ�Å �òââ Ì�³ æ �Ì� ³Ì� ă æ

ͱͲ



ŻƂŷƇĨƂƇŷĲ

c°  �³â �íÓâĄ æíâò�íòâ  ³æ Å³Â  ³Ì Xò�Ìí=³�

Xñ�Ëì�Ăì ʧ àÄ� ʧ ��å¯©ÄÒýå
�ñáá�Ë�²�å
²Ë��Ă�å
²ËåìáñÊ�Ëìå
Ê�ì¯
Ê�ì¯Ò�å
ÊÒ��Äå
Þá²�²Ëª�Ëª²Ë�å
ÞáÒ��åå�å
àñÒì�å
ì�áÊåìáñ�ìñá�å

Xñ�Ëì�Ăì ʧ ì�åì ʧ

ͱͳ



ĨŨĮĲ ŻƂěƂŉŻƂŉĨŻ

=³�â�âĄ %³Å æ =³Ì æ Óª �Ó�  hÌ³í c æí ��æ æ
Xò�Ìí=³� ∼ ΆΈ΄΄ ·Ί΄Â ΊΈΊ
Xò�Ìí�ăí ∼ Ά΄΄ Ά΄Â ·Ί
Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì ��í� ∼ ΅Ί΄ Ά΄Â Ά΄
Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì �Ì�ÅĄí³�æ ∼ Ί΄ ΋Â Ά΅
]òË ∼ ΈΆ΄ Έ΋Â ΋΋

ͱʹ



ĨŷŨŻŻěŻŻĲƂŠŨĮĲŚ

Xò�Ìí�ăí ßâÓý³� æ �Ì ³ËßÅ Ë Ìí�í³ÓÌ Óª � �âÓææ �ææ í ËÓ� Å

с ËòÅí³Є&�òææ³�Ì .YЄ%y ϲЄ.D%Є�YЄ�XЄ�JCϳͱ

с  ă��í �³æ�â í³ĉ�í³ÓÌ Óª í°  òÌ� âÅĄ³Ì« æíÓ�°�æí³� ßâÓ� ææ ªÓâ
Å�â«  æí ß æ³ËòÅ�í³ÓÌæ

с òí³Å³ĉ³Ì« 9Óæ°³Еæ ]Ó�ÓÅ �âÓþÌ³�Ì �â³�«  « Ì â�íÓâ ßâÓý³� � ³Ì
Xò�Ìí=³�Еæ Ë�âÂ í ËÓ� Å ³ËßÅ Ë Ìí�í³ÓÌ

с �Ì�ÅĄí³� ý�Ì³ÅÅ� Óßí³ÓÌ  Ì«³Ì æ ªÓâ ª�æí ��Å³�â�í³ÓÌ

с  ăí Ìæ³�Å  Є Óí° â ËÓ� Åæ ��Ì �  ßÅò«« � ³Ì ϲ+ æíÓÌϚ
ËòÅí³ª��íÓâ =&CϚ æíÓ�°�æí³� ��æ³æ ËÓ� ÅæϚ ϟϟϟϳ

ͱ.D%Ϛ �YϚ �XϚ �JC þ³ÅÅ �  ß�âí Óª Å�í â â Å �æ æ
ͱ͵



ƂĲŻƂ ŻƇŉƂĲ

�ăí Ìæ³ý  í æí æò³í Ϛ  ϟ«ϟ ªÓâ í°  ËÓ� Å ß�âí

с �ÓÌæ³æí Ì�Ą þ³í° ĔÌ³í  �³ªª â Ì�  �Ì� &�òææ³�Ìͱ� ßâ³�³Ì«
 Ì«³Ì æ ³Ì Xò�Ìí=³�

с â �Óý âĄ Óª �Ì�ÅĄí³��Å ËÓË Ìíæ �Ą �òÅ â CÓÌí  ��âÅÓ

с Ë�âí³Ì«�Å  ßâÓß âíĄ Óª � ĕ�í � ß�ĄÓªªæ

с â ßâ³�³Ì« Óª ��Å³�â�í³ÓÌ ��æÂ íæ þ³í° CÓÌí  ��âÅÓ

ͱͶ



ŶƇěšƂŚŉħ ěŻ ě ħěĨŗħŨšĲ ļŨŷ Ƙƒě ŻŉŠƇŚěƂŉŨšŻ

Xò�Ìí=³� ͱϟ͸ ��Ì �  òæ � ªÓâ  ªĔ�³ Ìí ys� æ³ËòÅ�í³ÓÌæ

с ÌÓ ËÓ�³Ĕ��í³ÓÌæ ³Ì Xò�Ìí=³� Ì � ææ�âĄ Є í°³æ ³æ ª�Ìí�æí³�

с �òí þ  òæ  þÓâÂ�âÓòÌ�æ �í æÓË  ßÅ�� æϚ þ°³�° �â   ªĔ�³ Ìí ³Ì
ßâ��í³� Ϛ �òí ÌÓí �Å �Ì

с ³Ì í°  ªÓÅÅÓþ³Ì« þ  � â³ý  ßâÓßÓæ�Åæ ªÓâ ªòíòâ  Xò�Ìí=³�
� ý ÅÓßË Ìí ªâÓË í°³æ

ͱͷ



ŴŷŨŴŨŻěŚ Ϟͱ ļŚŨěƂŉšŁ ƂĲŷŠŻƂŷƇĨƂƇŷĲŻ

t  Ë�Â   ăí Ìæ³ý  òæ  Óª  ý�Åò�í³ÓÌ ��í  æ°³ªíæ �òâ³Ì« æ³ËòÅ�í³ÓÌ

с ßâÓý³�  ĕÓ�í³Ì« �Ì� Ĕă � â ª â Ì�  ��í  í âË æíâò�íòâ æ
�ÓÌæ³æí ÌíÅĄ í°âÓò«°Óòí í°  Å³�â�âĄ

с  ăßÓæ  c�áÊ]ìáñ�ìñá�ʛʛÊÒü²Ëªʨ íÓ Ë�Â  Ĕă � �Ì� ĕÓ�í³Ì«
í âË æíâò�íòâ æ �³æí³Ì«ò³æ°��Å  �òâ³Ì« âòÌ í³Ë Ͳ

с ��� ĕÓ�í³Ì« Å�«æ ªÓâ DVs �Ì� æ ííÅ Ë Ìí ��í  ß�â�Ë í âæ ³Ì
ßâ³�³Ì«  Ì«³Ì æϚ ªÓâ  ă�ËßÅ  �Ì� ÌÓí��ÅĄ ³Ì í° 
�²å�ÒñËì²Ëª]ý�Þ�Ëª²Ë�

с ßâÓý³�  Ĕă � �Ì� ĕÓ�í³Ì« �ÓÓíæíâ�ß ° Åß âæ

ͲÌÓí  í°�í ³Ì ���³í³ÓÌ í° â  �â  í°  í âË æíâò�íòâ æ í°�í Ë�Ì�«  í° ³â â ª â Ì� 
��í  í° Ëæ Åý æ

ͱ͸



ŴŷŨŴŨŻěŚ ϞͲ ŶƇŨƂĲŻ

XòÓí æ �â  í°  � Ìíâ�Å íÓÓÅ íÓ �ßßÅĄ æ� Ì�â³Óæ íÓ í âË æíâò�íòâ æ
�òâ³Ì« æ³ËòÅ�í³ÓÌ

с æòßßÓâí áòÓí æ ³Ì �Ă�¯�Ëª�Y�ì�C�Ë�ª�á

с ßâÓý³�  áòÓí  ��æ � �ÓÌæíâò�íÓâæ ³Ì í âË æíâò�íòâ æ
�ÓÌæ³æí ÌíÅĄ

ͱ͹



ŴŷŨŴŨŻěŚ Ϟͳ ŨħŻĲŷƒěħŉŚŉƂƙ

J�æ âý��³Å³íĄ ³æ òæ � íÓ ßâÓß�«�í  áòÓí  òß��í æ íÓ í âË æíâò�íòâ æ
�Ì� ³ÌæíâòË Ìíæ �òâ³Ì« æ³ËòÅ�í³ÓÌ

с � Ì�³ý  òæ  Ą³ Å�æ �Óââ �í â æòÅíæϚ �òí Ë�Ą �  æÅÓþ

с � ª ââ�Å Óª ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌæͳ �Ó æ ÌÓí æ  Ë íÓ æß  � òß Óòâ
æ³ËòÅ�í³ÓÌ Óâ  ý Ì æÅÓþæ ³í �ÓþÌ ³Ì ��æ æ

с Óòâ þÓâÂ�âÓòÌ�æ �â 
с �³æ��Å  DÓí³Ĕ��í³ÓÌæ �Ì� Ë�Ìò�ÅÅĄ òß��í  í âË æíâò�íòâ æ �Ì�
³ÌæíâòË Ìíæ

с òÌâ «³æí â �ÓòßÓÌæ ªâÓË  ý�Åò�í³ÓÌ ��í  Ó�æ âý�í³ÓÌ

с «Ó�Åϙ ��Ì þ  í�ß  í°  ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ «â�ß° ÓÌ � æË�ÅÅ æò�æ í Óª
æ³ËòÅ�í³ÓÌ ß�í°æ ϲÓâ ÓÌ  ß�í°ϳ �Ì� � â³ý  � Ë³Ì³Ë�Å æ í Óª
Ó�¿ �íæ í°�í Ì  �æ íÓ �  òß��í � ªâÓË í°�íϠ

ͳ³ÌíâÓ�ò� � ³Ì Xò�Ìí=³� ͱϟ͸
ͲͰ



ŴŷŨŴŨŻěŚ Ϟʹ ŻŉŠƇŚěƂĲĮ ļŉƘŉšŁŻ

�òâ³Ì« æ³ËòÅ�í³ÓÌϚ ªòíòâ  Ĕă³Ì«æ °�ý  íÓ �  « Ì â�í � �Ì� ßò�Å³æ° �

с â áò³â � Ĕă³Ì«æ �â  ³ËßÅ³�³íÅĄ ÂÌÓþÌ ªâÓË ßâ³�³Ì« ÓÌ í°  Óâ³«³Ì�Å
 ý�Åò�í³ÓÌ ��í ϟ

с ÌÓ «ÅÓ��Å ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ Óª �ÅÅ Ó�æ âý âæʹ Ì � ææ�âĄ þ° Ì ���³Ì« �
æ³ËòÅ�í � Ĕă³Ì«

с ß�í°þ³æ  « Ì â�í³ÓÌ Óª ªòíòâ  Ĕă³Ì«æ �Ì� ßò�Å³æ°³Ì« í° Ë ��Ì
�  �òíÓË�í � �Ą �Ì  ăí Ìæ³ÓÌ Óª .Ë��Ă

с ÌÓ Ì  � ªÓâ �°�Ì« æ ³Ì ßâ³�³Ì«  Ì«³Ì æ

с ϲ�ÅËÓæíϳ ĉ âÓ Óý â° �� þ° Ì æ³ËòÅ�í � Ĕă³Ì«æ ËÓ�  ³æ �³æ��Å �

ʹíĄß³��ÅÅĄ ĕÓ�í³Ì« â�í  �ÓòßÓÌæ
Ͳͱ



ĮěƂě Śŉħŷěŷƙ



ĮěƂě Śŉħŷěŷƙ

с Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì ��í� ³æ � �њњͱͱ Å³�â�âĄ í°�í Ë�Ì�« æ Ë�âÂ í �Ì�
íâ��  ��í�

с �ÓÌĔ«òâ � ý³� �V. Óâ yC= ϲòæ³Ì« Y�ß³�yC=ϳ

с %Å ă³�Å  �òâý  �ÓÓíæíâ�ß ��Ì �  �ÓÌĔ«òâ � ªÓâ =³�ÓâϚ J.]Ϛ yJ.]Ϛ
 í� Å �ý³Ì« í°  �°Ó³�  íÓ òæ âæ

с �òâý  �ÓÌĔ«òâ�í³ÓÌ � ĔÌ � ªÓâ �ÅÅ Ë�âÂ í �òâý æ ϲÓßí³ÓÌ
æòâª�� æϥ�ò� æϳ þ°³�° Ë�ßæ íÓ X= c âË]íâò�íòâ æ

с =³«°íþ ³«°í ßÓâíªÓÅ³Ó ��í� ËÓ� Å

с �«�³Ì íâ��  yC= Ë�ßæ íÓ X= .ÌæíâòË Ìíæ

Ͳͳ



ƘŠŚ ĲƘěŠŴŚĲ

˿cá��� ²�˴˒ɉɊɋɌɍɎ˒˸
˿cá���căÞ�˸]ý�Þ˿ʧcá���căÞ�˸
˿�Ëü�ÄÒÞ�˸
˿�ÒñËì�áV�áìă˸�Vʨ�˿ʧ�ÒñËì�áV�áìă˸
˿D�ìì²Ëª]�ì.�˸�Vʨ�ʨD]ʨɉ˿ʧD�ìì²Ëª]�ì.�˸

˿ʧ�Ëü�ÄÒÞ�˸
˿]ý�Þ��ì�˸
˿=�ª��ì�˸
˿=�ªcăÞ�˸%²Ă��˿ʧ=�ªcăÞ�˸
˿V�ă�á˸ìáñ�˿ʧV�ă�á˸
˿�ñáá�Ë�ă˸�hY˿ʧ�ñáá�Ë�ă˸
˿DÒì²ÒË�Äå˸
˿DÒì²ÒË�Ä˸ɏɈɈɈɈɈɈɈ˿ʧDÒì²ÒË�Ä˸

˿ʧDÒì²ÒË�Äå˸
˿��ă�ÒñËì�á˸ɋɈʧɋɎɈ˿ʧ��ă�ÒñËì�á˸
˿V�ăÊ�Ëì�ÒËü�Ëì²ÒË˸
%ÒÄÄÒý²Ëª

˿ʧV�ăÊ�Ëì�ÒËü�Ëì²ÒË˸
˿%²Ă��=�ª��ì�˸
˿Y�ì�å˸
˿Y�ì�˸ɈʡɈɋɍɈɈɈ˿ʧY�ì�˸

˿ʧY�ì�å˸
˿ʧ%²Ă��=�ª��ì�˸

˿]�¯��ñÄ���ì�˸
˿YñÄ�å˸
˿]ì�áì��ì�˸ɊɈɉɊɈɍɋɈ˿ʧ]ì�áì��ì�˸
˿�Ë���ì�˸ɊɈɉɎɈɏɈɌ˿ʧ�Ë���ì�˸
˿c�ËÒá˸ɉz˿ʧc�ËÒá˸
˿��Ä�Ë��á˸c�Y&�c˿ʧ��Ä�Ë��á˸
˿�ÒËü�Ëì²ÒË˸
%ÒÄÄÒý²Ëª

˿ʧ�ÒËü�Ëì²ÒË˸
˿c�áÊ�ÒËü�Ëì²ÒË˸
%ÒÄÄÒý²Ëª

˿ʧc�áÊ�ÒËü�Ëì²ÒË˸
˿YñÄ�˸%Òáý�á�˿ʧYñÄ�˸
˿�Ë�J©CÒËì¯ʧ˸
˿%²áåì��ì�˸ɊɈɉɊɈɏɈɌ˿ʧ%²áåì��ì�˸
˿=�åì��ì�ʧ˸

˿ʧYñÄ�å˸
˿ʧ]�¯��ñÄ���ì�˸

˿ʧ=�ª��ì�˸
˿ʧ]ý�Þ��ì�˸

˿ʧcá���˸
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ŠěŷŗĲƂ ěšĮ ĲšŁŉšĲļěĨƂŨŷƙ

с .Ìí âª��  ÒÞ�Ëá²åÁ�Ëª²Ë�ʛʛ��ì�ʛʛC�áÁ�ì � ĔÌ æ �
�ÓËßÅ í  æ í Óª �ÅÅ í°  Ë�âÂ í ³ÌæíâòË Ìíæ �Ì� �òâý æ ϲ�æ
+�Ì�Å æ íÓ X= Ó�¿ �íæϳ Ì  � � ªÓâ ßâ³�³Ì«

с �Ä�åå C�áÁ�ì ʯ
ʧʧʡʡʡ
ü²áìñ�Ä +�Ë�Ä�˿z²�Ä�c�áÊ]ìáñ�ìñá�˸ �²å�ÒñËì�ñáü�ʳ�ÒËåì åìá²ËªН ��ăʴ ˴ Ɉʦ
ü²áìñ�Ä +�Ë�Ä�˿.�Òá.Ë��Ă˸ ²�Òá.Ë��Ăʳ�ÒËåì åìá²ËªН ²Ë��ĂD�Ê�ʴ ˴ Ɉ
ü²áìñ�Ä +�Ë�Ä�˿XñÒì�˸ ©Ă]ÞÒìʳ�ÒËåì åìá²ËªН ��ăÞ�²áʴ ˴ Ɉʦ

ʰ

с cÒ��ăåC�áÁ�ì ³ËßÅ Ë Ìíæ í°³æ ³Ìí âª��  òæ³Ì« �òâý æ
�ÓÓíæíâ�ßß � �æ ÓÌ ßâ ý³Óòæ æÅ³� 

с ÒÞ�Ëá²åÁ�Ëª²Ë�ʛʛ��ì�ʛʛ�Ëª²Ë�%��ìÒáă í�Â æ � C�âÂ í
�Ì� « Ì â�í æ Xò�Ìí=³�ϙϙVâ³�³Ì«�Ì«³Ì æ ªÓâ í°  ßÓâíªÓÅ³Ó ϲ��íò�Å
 Ì«³Ì  �°Ó³�  �Ì� ß�â�Ë í âæ �â  �ÓÌĔ«òâ��Å  ý³� �V.ϥyC=ϳ

с cÓ��ĄæC�âÂ í њ �Ì«³Ì %��íÓâĄ њ VÓâíªÓÅ³Ó ц cͰ ßâ³�³Ì«

Ͳ͵



ěšěŚƙƂŉĨŻ Śŉħŷěŷƙ



ěšěŚƙƂŉĨŻ Śŉħŷěŷƙ

с Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì �Ì�ÅĄí³�æ ³æ � æË�ÅÅ â Å³�â�âĄ �ò³Åí ÓÌ íÓß Óª
Xò�Ìí=³�Ϛ Xò�Ìí�ăí �Ì� Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì ��í�ϟ

с VâÓý³� æ � ªâ�Ë þÓâÂ ªÓâ CÓÌí Є��âÅÓ æ³ËòÅ�í³ÓÌ Óª ªòíòâ 
DVsæϚ �««â «�í³ÓÌ �Ì� ϲ³Ì í°  ªòíòâ ϳ Ë�âÂ í â³æÂ æ Ìæ³í³ý³í³ æϟ

с t  òæ  í°  ªÓÅÅÓþ³Ì« �ÓËËÓÌ � ĔÌ³í³ÓÌæϙ
с ��í &â³� � æ í Óª ªòíòâ  ��í æ þ  þ³æ° íÓ ��Å�òÅ�í   ăßÓæòâ  ÓÌ
с �ò�  í°  ͳЄ� Ë�íâ³ă Óª íâ��  DVsæ ªÓâ í°  ßÓâíªÓÅ³Ó ÓÌ  ��° ß�í°
�Ì�  ��° ��í  ³Ì í°  ��í  «â³�

с ]� Ì�â³Ó � æ í Óª æ³ËòÅ�í � Ë�âÂ í ��í� ßÓ³Ìíæ â ßâ æ Ìí � �æ �
æ í Óª Xñ�Ëì=²�ʛʛY��Ä ý�Åò æ

с ]� Ì�â³Ó& Ì â�íÓâ � �Å�ææ í°�í �ÓË�³Ì æ � ËÓ� ÅϚ ��í  «â³� �Ì�
VYD& íÓ « Ì â�í  ]� Ì�â³Óæϟ

с ]� Ì�â³Óæ ��Ì �  « Ì â�í � �Ą � �âÓææ�ææ íCÓ� ÅϚ � Y �Å þÓâÅ�
ËÓ� Å Óâ � æ í Óª � ĔÌ � æ Ìæ³í³ý³í³ æϟ

Ͳͷ



ŻĨĲšěŷŉŨŻŉŠŠěŷŗĲƂ

с �Ë�Äăì²�åʛʛ]��Ë�á²Ò]²ÊC�áÁ�ì ³æ � �ÓÌ�â í 
³ËßÅ Ë Ìí�í³ÓÌ Óª í°  ��ì�ʛʛC�áÁ�ì ³Ìí âª��  í°�í ³æ XñÒì�
��æ �ϟ

с c°  Ë í°Ó� ]��Ë�á²Ò]²ÊC�áÁ�ìʛʛñÞ��ì�ʳʴ â íâ³ ý æ �
]� Ì�â³Ó ªâÓË � ]� Ì�â³Ó& Ì â�íÓâ �Ì� òß��í æ í°  òÌ� âÅĄ³Ì«
XòÓí æϟ

с t° Ì � ßÓâíªÓÅ³ÓЕæ �Ëª²Ë�%��ìÒáă òæ æ í°³æ C�âÂ íϚ í° Ì �ÅÅ
.ÌæíâòË Ìíæ þ³ÅÅ �  �³â �íÅĄ Å³ÌÂ � íÓ í°  C�âÂ íЕæ
c�áÊ]ìáñìñá�å �Ì� XñÒì�å

с c° â ªÓâ Ϛ íÓ ßâ³�  òÌ� â � æ� Ì�â³Ó þ  æ³ËßÅĄ ��ÅÅ ñÞ��ì�ʳʴ
�Ì� í° Ì ÅÓÓß Óý â í°  ßÓâíªÓÅ³Ó ��ÅÅ³Ì« .ËåìáñÊ�ËìʛʛDVsʳʴ

с c°³æ â Å³ æ ° �ý³ÅĄ ÓÌ Xò�Ìí=³�Еæ =�ĉĄ J�¿ �í �Ì� J�æ âý â
ß�íí âÌæϟ

Ͳ͸



ŚŨŨŴ ŨŷĮĲŷ

с cÓ �ÓËßòí  � �ò� Ϛ þ   ææ Ìí³�ÅÅĄ °�ý  í°â   Ì æí � ÅÓÓßæ
с .ÌÌ âËÓæí ÅÓÓß ³æ Óý â ßÓâíªÓÅ³Ó ⇒ íþÓ Óßí³ÓÌæ â Ë�³Ì

с Jßí³ÓÌ ͱ Є Jòí â =ÓÓß Óý â ��í æϚ í° Ì V�í°æ
VâÓ C³Ì³Ë³æ  ��í  �°�Ì« æ Є Y �ò³Å� æí�í³� c âË]íâò�íòâ æ �í  ��°

��í  �Ì� æÓ ��Ì òæ  �Óí° ĕÓ�í³Ì« Óâ Ĕă � â ª â Ì�  ��í æϟ
�ÓÌ D  � íÓ ���°  æ� Ì�â³ÓæϚ �â �í æ � Ë ËÓâĄ �ÓÌæíâ�³Ìí ÓÌ í° 

ÌòË� â Óª ß�í°æ þ  ��Ì âòÌ
�ÓÌ %³ă³Ì«æ �â  �³ªĔ�òÅí íÓ �Ó ßâÓß âÅĄ
�ÓÌ D  � íÓ Ë�³Ìí�³Ì æí�í  ªÓâ ß�í° � ß Ì��Ìí íâ�� æ

с Jßí³ÓÌ Ͳ Є Jòí â =ÓÓß Óý â V�í°
VâÓ ��Ì ßâ³�  ÓÌ � ß�í° �Ì� Ë�³Ìí�³Ì Ĕă³Ì«æ  �æ³ÅĄ
VâÓ ��Ì æíâ �Ë æ� Ì�â³ÓæϚ ÌÓ Ë ËÓâĄ �ÓÌæíâ�³Ìíæ
�ÓÌ �ÅÅ c âË]íâò�íòâ æ Ëòæí °�ý  � ĕÓ�í³Ì« â ª â Ì�  ��í 
�ÓÌ D  � íÓ �Ó ËòÅí³ßÅ  �æÓª ��í  �°�Ì« æϚ ÌÓí �° �ß

Ͳ͹



ŨħŻĲŷƒěƂŉŨšŻ

с ]�ìì²Ëªåʛʛ�ü�Äñ�ì²ÒË��ì� ³æ Ó�æ âý � � ÅÓíϟ
с �Ì�ÅĄæ³æ ªâÓË �Ì  �âÅĄ ý âæ³ÓÌ Óª Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì ϙ

с ͱͰͰ %³ă � ýæϟ %ÅÓ�í³Ì« ]þ�ßæϚ �ý â�«  Ë�íòâ³íĄ ц ͱͶϟͲ Ą �âæ
с cÓí�Å Óª ͳϚͷͷ͸ %ÅÓ�í³Ì« Y�í  �ÓòßÓÌæ
с ]³Ì«Å  ��ÅÅ íÓ ]�ìì²Ëªåʛʛ²Ëåì�Ë��ʳʴʡ�ü�Äñ�ì²ÒË��ì�ʳʴ ˴
�ʦ í�Â æ ͱϚ͵ͰͰ Ë³�âÓæ �ÓÌ�æϟ

с ͱϚͰͰͰ æ�ËßÅ æ �Ì� ͸Ͱ ��í æ ⇒ ͱͲͰ æ �ÓÌ�æϟ
с hß��í  í³Ë  ³æ �ÅÅ ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌϚ �Ó æ ÌÓí �°�Ì«   ý Ì �í Å�í â «â³�
��í æ þ° Ì íâ�� æ �â   ăß³â �ϟ

с �ü�Äñ�ì²ÒË��ì� ³æ Ó�æ âý � �Ą ʹϚ͹ͱ͵ Ó�æ âý âæϟ
с cÓí�Å ÌòË� â Óª ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌæ ³æ ͳʹϚ͸ʹ͸
с ���° ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ ³æ ª�æí ϲþ  �â  �Ó³Ì« Ͳʹ ß â Ë³�âÓæ �ÓÌ�ϳϟ
с +Óþ ý â íÓí�Å ÌòË� â ³æ Ë�ææ³ý  ϲÓý â Ͳϟͷ �³ÅÅ³ÓÌϳ
с �  ß æí �°�³Ì ³æ Óª � ßí° Ͷ

ͳͰ



ŨħŻĲŷƒěƂŉŨš Є ŻŉšŁŚĲ ŻƓěŴ

с c° â  ³æ � ÅÓí Óª Óý âÅ�ß ³Ì í°  ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ �°�³Ìϟ
с �ÓÌæ³� â � æ³ËßÅ  ͳ �ÓòßÓÌ æþ�ßϟ

�ý�Åò�í³ÓÌ ��í 

.�Óâ �òâý 

�³æ�ÓòÌí �òâý 

+�Ì�Å ю.�Óâ �òâý щ

+�Ì�Å ю�³æ�ÓòÌí �òâý щ

.�Óâ .Ì� ă

]þ�ß .ÌæíâòË Ìí

�ÓòßÓÌ ͱ

�ÓòßÓÌ Ͳ

�ÓòßÓÌ ͳ

Vâ³�³Ì« �Ì«³Ì 

с ]þ�ß ³æ ÌÓí³Ĕ � ͷ í³Ë æ ϲͲÌ+ ͱϳ Óª � �°�Ì«  ³Ì í°   ý�Å ��í 
ͳͱ



ŨħŻĲŷƒěƂŉŨš Є ŻŨŚƇƂŉŨšŻ

�ÅÅ Óª í°  ªÓÅÅÓþ³Ì« æÓÅòí³ÓÌæ �â  �ý�³Å��Å  ³Ì Jß ÌY³æÂ�Ì«³Ì 

ͱϟ �Ó ÌÓí°³Ì«ϟ
с  ý âĄí°³Ì« ³æ þÓâÂ³Ì« �æ � æ³«Ì � �Ì� �ÅÅ ý�Åò æ �â  �Óââ �í
с ³í ��Ì �  æÅÓþ

Ͳϟ C³Ì³Ë³æ  ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ �°�³Ì
с Y �ò�  í°  ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ �°�³Ì �Ą ��â ªòÅ æ Å �í³ÓÌ Óâ
³ËßÅ Ë Ìí�í³ÓÌ Óª Ë�âÂ í ��í� Ó�¿ �íæ

с â ËÓý  �òßÅ³��í³ÓÌ �Ą òÌâ «³æí â³Ì« �ÓÌÌ �í � Ó�æ âý âæ þ³í°
�ÓËËÓÌ Ó�æ âý��Å æ ϲ ϟ«ϟ ĕÓ�í³Ì« â�í  �ÓòßÓÌ �Ì� ³Ì� ăϳ

ͳϟ �³æ��Å  �ÅÅ ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌæ
с hæ  J�å�áü��Ä�]�ìì²Ëªåʛʛ�²å��Ä�hÞ��ì�åʳ©�Äå�ʴʦ
с �³æ��Å  ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌæ �Ì� Ë�³Ìí�³Ì � æ ß�â�í  Å³æí Óª Ó�æ âý âæ
í°�í â áò³â   ăßÅ³�³í ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌ

с DÓí³Ĕ��í³ÓÌ æí³ÅÅ ßâ ªÓâË �Ϛ �òí í°  Å�â«  �°�³Ìæ �Ó ÌÓí Â³�Â ³Ìϟ
ʹϟ � ª â �ÅÅ ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌæ

с hæ  J�å�áü��Ä�]�ìì²Ëªåʛʛ�²å��Ä�hÞ��ì�åʳìáñ�ʴʦ
с � ª â ÌÓí³Ĕ��í³ÓÌæ òÌí³Å �ÅÅ Ë�âÂ í áòÓí æ �Ì� Ĕă³Ì«æ °�ý  �  Ì
òß��í �ϟ c°³æ ³æ « Ì â�ÅÅĄ æÅÓþ â í°�Ì ϲͱϳϜ

ͳͲ



ŨħŻĲŷƒěƂŉŨš Є ĲƘěŠŴŚĲŻ

с ]þ�ß  ăßÓæòâ  � Ì�°Ë�âÂ í æí âòÌæ � ßÓâíªÓÅ³Ó Óª ý�Ì³ÅÅ� æþ�ßæ
Óý â ͱϚͰͰͰ æ�ËßÅ æ �Ì� ͸Ͱ ��í æϟ

с �ò�  « Ì â�í³ÓÌ í³Ë  ³Ì æ �ÓÌ�æ

CÓ�  ΅ ]þ�ß ΅΄΄ ]þ�ßæ
DÓÌ  ΅ΆϟΊΈ ·Ά΄ϟ΍΍
C³Ì³Ë³æ  ΅ΆϟΈΊ ΆΆ΋ϟ΍΅
�³æ��Å  ΅΅ϟΈ ΆΆ΍ϟΈΉ
� ª â ΅·ϟ·Ά ·Έ΍ϟ΄΋

ͳͳ



XƇĲŻƂŉŨšŻϠ
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