
 

 

ƩǊƸǇƽǌǄǊǍ-ƠǀǅƸǇƽǌǄǊǍ 2017 ɾʱˊˍʽˇˌ-ɮˉˊʾ˂ʽˇˌ нлму 
ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇˌ - ʊʶʲˊˇˎʱˊʽˇˌ нлнр  

ɳʄɳʇɿɮ - ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ - ɼɮɹɿʁʆʁɾɹɮ 

ɱɹɮ ʆɶ ɰɹʍʅɹɾɶ ɮɿɮʃʆʇʀɶ  

tŀǊŀǎǳǊŦΥ ɴ˄ʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ 
.̔ ˇʿʰˍˊʽˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ  
ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ tŀǊŀ{ǳǊŦ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˃ʶ ˎ˕ʹ˂ʺ ʰπ
ˁˊʾʲʶʽʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍʱ 
ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ ʲʽˇʿʰˍˊʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰπ
˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ 



 

 

ϼЉЕЍЉЛЭАЉБЅ 

р 

н 

т 

ф 

ʆʁ t!w!{¦wC ʅʆɶ b9¦wh{b!t ɼɮɹ ʆɶ {¦t9w.LhΥ ɶ ʃʄʁɰɽɳʌɶ 

ɸɳʅɳʍɿ ʅʇɿɲɳʅɶʅ ɮɿʆɹʅʍɾɮʆʍɿ-ɮɿʆɹɱʁɿʍɿ ɾɳ ʆɳʋɿɶʆɶ 

ɿʁɶɾʁʅʇɿɶ ɳɹɿɮɹ ʆʍʄɮ ʃʄʁʅɰɮʅɹɾɶ ʅɳ ʁɽʁʇʅ 

  

ɾɳʆɮɰɮʅɶ ʅʆɹʅ ɰɹʍʅɹɾɳʅ ɮʅʆɹɼɳʅ ɾɳʆɮʊʁʄɳʅΥ ɶ ʅʇɿɳɹʅʊʁʄ! 

ʆʁʇ ɳʄɳʇɿɶʆɹɼʁʇ ɳʄɱʁʇ ζ{Ih²η 

 

ʆʁ ²vŜa{ ʅʆɶɿ ʆɳɽɳʇʆɮɹɮ ɳɼɲʁʅɶ ʆʁʇ /ht9wbL/¦{ h.{9w±9w  

 

ɳɱɼɮɹʄʁʅ ɳɿʆʁʃɹʅɾʁʅ ʆʁʇ ɲɹɮɰɶʆɶ ʅʆɶɿ ɼʁɹɿʁʆɶʆɮ  ɾɳ ʆɶɿ 

ʇɹʁɸɳʆɶʅɶ ʆʍɿ ʌɶʊɹɮɼʍɿ ɳʄɱɮɽɳɹʍɿ 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

м 
н 

ʆʁ t!w!{¦wC ʅʆɶ b9¦wh{b!t ɼɮɹ ʆɶ {¦t9w.LhΥ ɶ 
ʃʄʁɰɽɳʌɶ ɸɳʅɳʍɿ ʅʇɿɲɳʅɶʅ ɮɿʆɹʅʍɾɮʆʍɿ-
ɮɿʆɹɱʁɿʍɿ ɾɳ ʆɳʋɿɶʆɶ ɿʁɶɾʁʅʇɿɶ ɳɹɿɮɹ ʆʍʄɮ 

ʃʄʁʅɰɮʅɹɾɶ ʅɳ ʁɽʁʇʅ  

ɳˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˍˇˎ ɳʻ˄ʽˁˇˏ ɼʷ˄ˍˊˇˎ ɴˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ 
¢ʁ ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʃˇ˂ˎˍʶ˔˄ʶʾπ
ˇˎ ˍʹˌ ɾʰʵˊʾˍʹˌ ʰ˄ʷˉˍˎ˅ʰ˄ ˍˇ tŀǊŀ{ǳǊŦΣ ˍˇ 
ˉʽˇ ˉˊˇʹʴ˃ʷ˄ˇ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʲʰʻʽʱˌ ˃ʱʻʹˋʹˌ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰπ
ˍˇˌ-ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇˎΦ ʆˇ tŀǊŀ{ǳǊŦΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶπ
ˊʰ ˔ˊʺˋʽ˃ˇ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ʲʽˇʿʰˍˊʽˁʺˌ 

ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Σ ʷ˔ʶʽ 
ˉ˂ʷˇ˄ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖ʻʶʾ ˍˈˋˇ ˋˍʹ bŜǳǊƻǎƴŀǇΦŀƛ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ {ǳǇŜǊōƛƻΦŀƛΦ ʁʽ ʵˏˇ ʰˎˍʷˌ ʶˍʰʽˊʾπ
ʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ǎǘŀǊǘ-ǳǇǎ ˃ʶ ʷʵˊʰ ˋˍˇ 5ŜƭŀǿŀǊŜ ˁʰʽ 
ˋˍˇ {ŀƴ CǊŀƴŎƛǎŎƻ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˁʰʽ ˁʰˍʷ˔ˇˎ˄ 
ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ˁˇˊˎ˒ʰʾʶˌ !L ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵˇ˃ʽˁʺ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΦ 

https://neurosnap.ai/
https://www.superbio.ai/


 

 

о о 

ʃʶˊʾʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ tŀǊŀ{ǳǊŦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΣ ˍˇ tŀǊŀ{ǳǊŦ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ʵʷπ
ˋ˃ʶˎˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʰ ˔ʰˊʰπ
ˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽπ
˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄Σ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʹ˂ʶπ
ˁˍˊˇˋˍʰˍʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɮˎˍʱ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽπ
ˁʱ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʶ˄ˈˌ 
ˎʲˊʽʵʽˁˇˏ ʲʰʻʽˇˏ ˄ʶˎˊ˖˄ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎ ˉˇˎ ˋˎ˄π
ʵˎʱʸʶʽ ʷ˄ʰ о5 wŜǎbŜǘ ˃ʶ ʷ˄ʰ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŜǊΦ 
 

ɶ bŜǳǊƻǎƴŀǇ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˉˊ˖ˍˇˉˇˊʽʰˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ 
ˈˉ˖ˌ ˍˇ !ƭǇƘŀCƻƭŘоΣ 5ƛũ5ƻŎƪΣ ˁʰʽ ˍ˗ˊʰ ˍˇ tŀǊŀπ
{ǳǊŦΣ ˁʰʻʽˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ʻʷˋʶ˖˄ ˋˏ˄ʵʶπ
ˋʹˌ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˉʽˇ ʶˏˁˇ˂ʰ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹ ˁʰʽ 
ʰˉˇʵˇˍʽˁʺ ʰˉˈ ˉˇˍʷΦ 
ʃʰˊˇ˃ˇʾ˖ˌΣ ʹ {ǳǇŜǊōƛƻ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ˁʰʻʽπ
ˋˍ˗˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ˍʶ˔˄ʹˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹ ˋˍʽˌ ʲʽˇʶˉʽˋˍʺπ
˃ʶˌ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃ʹΦ 

ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˍˇˎ tŀǊŀ{ǳǊŦ 



 

 

п 

ɮˎˍʺ ʹ ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˋˍˇˎˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ 
˄ʰ ʰ˄ʰ˂ˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʻʷˋʶʽˌ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱπ
ˍ˖˄ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ˄ ʰ˄ʱʴˁʹ ʴʽʰ ʽˋ˔ˎˊˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽπ
ˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ʺ ˍˇˉʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˂ˇʴʽˋ˃ʽπ
ˁˇˏΦ ɮˊˁʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʶʲʱˋˇˎ˄ ˍʹ ʵˇ˃ʺ ʶ˄ˈˌ ʰ˄ˍʽˋ˗π
˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˂ʱʲˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ʰˁˊʾʲʶʽʰˌ ˉˊˇʲ˂ʷπ
˕ʶʽˌ ˋʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˂ʽʴˈˍʶˊˇ ˍˇˎ ˂ʶˉˍˇˏΦ 
ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʰˎˍʺΣ  ̀ ʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾ ʷ˄ʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˇπ
ˊˈˋʹ˃ˇ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˁˏˊ˖ˋʹ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˁʰπ
ʻ˗ˌ ˍˇ tŀǊŀ{ǳǊŦ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋʶʽ ˖ˌ ʷ˄ʰ 
ʽˋ˔ˎˊˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʽʲʶʲʰʾ˖ˋʹ ˄ʷ˖˄ ˉˊ˖π
ˍʶʿ˄ʽˁ˗˄ ʵʶˋ˃ʶˎˍ˗˄ όōƛƴŘŜǊǎύ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ ƛƴ 
ǎƛƭƛŎƻΦ 
  
ɶ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎ tŀǊŀ{ǳǊŦ ˋˍʹ ʲʽˇʿʰˍˊʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ  
 
ɶ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˍˇˎ tŀǊŀ{ǳǊŦ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ 
˃ ʁˎ ˕ʹ˂ʺ ʰˁˊʾʲʶʽʰ ̱ ʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʰ˄ˍʽˋ˖π
˃ʱˍ˖˄ ˍˇ ˁʰʻʽˋˍʱ ʷ˄ʰ ̄ ˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ 
ʲʽˇʿʰˍˊʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʻʶˊʰˉʶˎπ
ˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɾʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽπ
ˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Υ 
¶ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄Υ ʁʽ 

˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʷˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹπ
ˋʽ˃ˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˍˇ tŀǊŀ{ǳǊŦ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ˔ˏˍʶˊʹ 
ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʷˋˍʶˊʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄ 
˃ ʁ̔ ˋ˔ˎˊʺ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋʶ ˉʰʻˇʴˈ˄ʰΣ ˇʵʹʴ˗π
˄ˍʰˌ ˋʶ ˉʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ʻʶˊʰˉʶʾʶˌΦ 

¶ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˉˇˁˊʾˋʶ˖˄Υ ʁʽ 
ʶˊʶˎ˄ʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶ˂ʶˍʺˋˇˎ˄ ˉ˗ˌ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰˍʰ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊˇˏ˄ 
˃ʶ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ʰΣ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʰ˄ˈʹπ
ˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ˇˋˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˄ʷ˖˄ ʶ˃ʲˇ˂ʾ˖˄Φ 

¶ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʽʰˍˊʽˁʺ 
όtŜǊǎƻƴŀƭƛȊŜŘ aŜŘƛŎƛƴŜύΥ ɾʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˁʰʽ 
˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄Σ ˍˇ tŀǊŀ{ǳǊŦ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 
ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄ʶˌ ʻʶˊʰˉʶˎˍʽπ
ˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇπ
˄ˍʰˌ ̄ ˊˇʲ˂ʷ˕ʶʽˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʶˌ ˋˍˇ 
ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˉˊˇ˒ʾ˂ ˁʱʻʶ ʰˋʻʶ˄ˇˏˌΦ   

 

 ɳʵ˗ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʵʽʰʲʱˋˍʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇΥ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦмлфоκōƛƻƛƴŦƻǊƳŀǝŎǎκ
ōǘŀŦлсн 

ɶ ˇ˃ʱʵʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ tŀǊŀ{ǳǊŦ - ̄ʱ˄˖ ˁʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ ɯʴʴʶ˂ˇˌ-ɾʽ˔ʰʺ˂ ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ɮ˅ʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌΣ 
ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɹʰˍˊˇˏΣ  ˁʱˍ˖ ˁʰʽ ʰˊʽˋˍʶˊʱΥ ɼ˗ˋˍʰˌ ʅˍʰ˃ʰˍˈˉˇˎ˂ˇˌΣ CŜŘŜǊƛŎƻ !ƭǾŀǊŜȊΣ ʃʷˍˊˇˌ ɲʱˊʰˌ 

https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btaf062
https://doi.org/10.1093/bioinformatics/btaf062


 

 

о р 

ʆˇ ʷˊʴˇ {Ih² ʶʾ˔ʶ ˖ˌ ˋˍˈ˔ˇ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʹˊʾ˅ʶʽ 
ˍʹ˄ ˉˇˊʶʾʰ ˃ʶˍʱʲʰˋʹˌ ˉˊˇˌ ˍʽˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌ ʰˋˍʽπ
ˁʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌΣ ʵʽʰ˃ʷˋˇˎ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˂ˏˋʶ˖˄Σ ʶˉʽπ
˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ˁʰʽ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽπ
ˈˍʹˍʰˌΣ ˋˍˊʰˍˇ˂ˇʴ˗˄ˍʰˌ ˁˇʽ˄ˈ˔ˊʹˋˍˇˎˌΣ ˋˎ˄ʵʶπ
ʵʶ˃ʷ˄ˇˎˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇˁʾ˄ʹˍˇˎˌ ˋˍˈ˂ˇˎˌ ʰˎˍˇπ
˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˇ˔ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ʵʹ˃ˈπ
ˋʽ˖˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʾπ
˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʸʺˍʹˋʹΣ ˉˇˎ ˁʱ˄ˇˎ˄ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ˁʽ˄ʹπ
ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˖ˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˃ˉˇˊʶˎ˃ʰˍʽπ
ˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ ˖ˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰΦ 

ʆˇ {Ih² ˃ʶˍʷ˒ʶˊʶ ˉʶˊʾˉˇˎ нллллл ʶˉʽʲʱˍʶˌ 
ˁʰʽ ррлл ʵʷ˃ʰˍʰ ˋʶ нл ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ʰ˄ˇʽ˔ˍʺˌ 
ˁʰʽ ˃ʽˁˍʺˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ˁʰʽ п ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ˉʶˊʽπ
ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰ ˃ʶ тн ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰ 
ʶˉʾʵʶʽ˅ʹˌ {!9 [оҌκ[п ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ 
ό˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰΣ ˂ʶ˖˒ˇˊʶʾʰΣ ˒ˇˊˍʹʴʱΣ ˊˇ˃ˉˇ-ˍʰ˅ʾΣ 
ˊˇ˃ˉˈˍ ˉʰˊʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ʰˊʻˊ˖ˍʱ ˇ˔ʺ˃ʰˍʰύΣ ʶ˄˗ 
ʵʽʶ˅ʺʴʰʴʶ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʶ ʰˋˍʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ˉʶˊʽ-ʰˋˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌΦ 

ɾɳʆɮɰɮʅɶ ʅʆɹʅ ɰɹʍʅɹɾɳʅ ɮʅʆɹɼɳʅ ɾɳʆɮʊʁʄɳʅΥ 
ɶ ʅʇɿɳɹʅʊʁʄɮ ʆʁʇ ɳʄɳʇɿɶʆɹɼʁʇ ɳʄɱʁʇ {Ih² 

ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˍˇˎ {Ih²Σ ˃ʶ ˍʶ˔˄ʽˁˈ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺ ˍˇ 
ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɼʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ɲʽˁˍˏ˖˄ ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ 
ˍˇˎ ɳɼɳʆɮΣ ̀ˎ˄ʷʲʰ˂˂ʶ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍʹˌ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰˎˍˇπ
˃ʰˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌΣ ʰ˄ˇʾʴˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʵˊˈ˃ˇ ʴʽʰ ˉʽˇ 
ʷ˅ˎˉ˄ʶˌΣ ʰˋ˒ʰ˂ʷˋˍʶˊʶˌ ˁʰʽ ʲʽ˗ˋʽ˃ʶˌ ˂ˏˋʶʽˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ  



 

 

с 

ʆˇ ɹ˄ˋˍʽˍˇˏˍˇ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ɼʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ɲʽπ
ˁˍˏ˖˄ ɾʶˍʰ˒ˇˊ˗˄ όɹɾɳʆύ ˍˇˎ ɳɼɳʆɮ ʺˍʰ˄ ˇ 
ʆʶ˔˄ʽˁˈˌ ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌ ˁʰʽ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾπ
ʰˌ ˍʹˌ ɲˊʱˋʹˌΦ ɾʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ʹʴʺʻʹˁʶ ˍ˖˄ 
ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ 
ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʶˊʰʽˇˍʺˍ˖˄ ˍˇˎ ˇʽπ
ˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˋʶ˄ʰˊʾ˖˄ 
˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΣ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΣ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎπ

˅ʹ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ʆʶ˔˄ʹˍʺˌ ɿˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ʶ˅ʰˍˇ˃ʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˁ˗˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ό±н·ύ ʴʽʰ ˍʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 
ʶˎˉʰʻʶʾˌ ˔ˊʺˋˍʶˌ ˍʹˌ ˇʵˇˏΦ 

ʆˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇ {Ih² ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʺʻʹˁʶ 
ʰˉˈ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇπ
ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʁˊʾʸˇ˄ˍʰˌ нлнл ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ рт 
˃ʹ˄˗˄Φ 

ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ˍʹˌ ˎˉʹˊʶˋʾʰˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶˉʽʲʰˍ˗˄ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˋˍˇ ɾˇƴƘŜƛƳ ˃ʶ 9ŀǎȅƳƛƭŜ DŜƴ о ʰˎˍˇ˃ʰˍˇˉˇʽπ

ʹ˃ʷ˄  ȟ̝ ʺ˃ʰ̱ Σh ̄h ˊ̌ˎ̀ʾh ̱́  ̩/Lb9! ˁʰʽ ˍˇˎ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹˍʺ ˍˇˎ ʷˊʴˇˎΦ   

ʆʁ ɳʄɳʇɿɶʆɹɼʁ ɳʄɱʁ {Ih² ɾɳʆɳʊɳʄɳ ʃɳʄɹʃʁʇ нллллл ɳʃɹπ
ɰɮʆɳʅ ɼɮɹ ррлл ɲɳɾɮʆɮ ʅɳ нл ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɮ ɮɿʁɹʋʆɶʅ ɼɮɹ 
ɾɹɼʆɶʅ ɼʇɼɽʁʊʁʄɹɮʅ ɼɮɹ п ɳɽɳɱʋʁɾɳɿɮ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɮ 
ɾɳ тн ɮʇʆʁɾɮʆʁʃʁɹɶɾɳɿɮ ʁʋɶɾɮʆɮ ɳʃɹɲɳɹʀɶʅ {!9 [оҌκ

[п ʁɽʍɿ ʆʍɿ ʆʇʃʍɿ  



 

 

т 

ʆˇ ʷˊʴˇ ²vŜa{ ʷ˔ʶʽ ʰ˄ʰʵʶʽ˔ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ 

ʷˁʵˇˋʹ ˍˇˎ /ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ hōǎŜǊǾŜǊΣ ˍʹˌ ʶˉʾˋʹ˃ʹˌ 

ˉ˂ʰˍ˒ˈˊ˃ʰˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ ʆˇ ²vŜa{ 

ˋˎʴˁʰˍʰ˂ʷʴʶˍʰʽ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʵʷˁʰ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉˊ˖π

ˍˇʲˇˎ˂ʽ˗˄ ˉˇˎ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄ ˍˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ 

ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ɱʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 

/ƻǇŜǊƴƛŎǳǎΦ  

ɶ ʷ˄ˍʰ˅ʹ ˍˇˎ ²vŜa{ ˋʶ ʰˎˍʺ˄ ˍʹ˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽπ

ˁʺ ˂ʾˋˍʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ʰ˅ʽˈˉʽˋˍ˖˄Σ ˉˊˇˋʲʱˋʽ˃˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈπ

ˋʽ˃˖˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˉˊˇˌ ˈ˒ʶ˂ˇˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ 

ˁˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌΣ ˍ˖˄ ˎˉʶˎʻˏ˄˖˄ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΣ 

ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏΦ 

ʆʁ ɳʄɱʁ ²vŜa{ ʅʆɶɿ ʆɳɽɳʇʆɮɹɮ ɳɼɲʁʅɶ ʆʁʇ 
/ht9wbL/¦{ h.{9w±9w  

т 


