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ʆʙʟʦʨ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʤʠʨʦʚʳʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʤʠʨʝ 



ʈʝʚʦʣʶʮʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʳ ʚ 2015 ʛ., 

ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 1950-ʭ ʛ. 

ʊʨʝʙʫʝʤʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʩʝʚʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ 2015 ʛ, 

ʝʩʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 1950-ʭ ʛʦʜʦʚ  

ʠʩʪʦʯʥʠʢ: Jayson Lusk, Oklahoma State University 



ʊʝʢʫʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

1. ˮ͍͔͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͔͔͔͙͔ͦͫͣͤͤΦ  

мΦмΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͍͎ͫͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ ͔͔͙ͫͣͤΦ 



ʊʝʢʫʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

нΦ ͙̏ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 

8-9 ʪʝʣʷʪ ʦʪ ʦʜʥʦʡ ʢʦʨʦʚʳ-ʜʦʥʦʨʘ ʚ ʛʦʜ 



ʊʝʢʫʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

оΦ ˥͔ͤͦͣͤ͊Ύ ͔͔ͫ͟͡ͼ͙Ύ 

ʉʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʯʠʧʘ 

ɹʠʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʥʘ ʩʝʨʚʝʨʝ 



ɹʫʜʫʱʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʨʝʚʦʣʶʮʠʠ ʚ 
ʞʠʚʦʪʥʦʚʦʜʩʪʚʝ 

мΦ ˥͔͔ͤͦͣͤͦ ͔͙͍͙͔ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 



ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʤʷʩʥʦʤ ʂʈʉ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

˽͔͔͔ͣͤͤͦ͡  
Ύ͒ͪͦ лΣр҈ 

 
 ˿ͭ͊͒ͦ ͍͙͍͍ͦͫͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

5-7,5 % 

˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ ͫͭ͊͒͊ 

92-94,5% 

˽͔͔ͪͤͦͫ ͯ͡;΄͔͚ 
͎͔͔͙͙ͤͭ͟ ;͔͔ͪ͘ AI, 
͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͍·ͻͦ͒͊ 
͋·;͍ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ 

͔͙͍͔ͫͫͪͦ͊ͤͤͦ͟ ͫ ͔ͣΎ 

˿͔ͯͨͪ ͙̏ͭ͊͡  
ό͔ͫͣΎ ́˻˽ ͋·͍ͦ͟ύ 

ˣ·͙͟-͔͔͙͔͙ͦͫͣͤͭ͡ 
͒͡Ύ ͔͙ͪ͊ͣͤͦ͗ͤ͘Ύ 
͙͍͍͔ͨͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·ͻ 

ͫͭ͊͒  

͙̏ͭͤ͡·͔ ͋·͙͟ 
;͔͔ͪ͘ 

Ή͙ͣ͋ͪͦͭͪ͊ͤͫͺ͔ͪ 



ɻʝʥʦʤʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ 

ς ͭ ͔ͻ͎͙ͤͦͦ͡ΎΣ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͊Ύ ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͎͔ͤͦͺͦͤ͒ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͚ 
͔ͫ͡Έͫͦ͟ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤ·ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͦ ˨˹˴-
͔ͣ͊ͪͪ͊͟ͻΣ ͊ͫͫͦͼ͙͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫ ͨͪͦΎ͍͔͙͔ͤͣ͡ Ή͙ͦͤͦͣ͟;͔͙ͫ͟ ͍͊͗ͤ·ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Φ  

 

˽͔͙ͪͣͯ΅e͍ͫͭ͊  
Å ͦͼ͔ͤ͊͟ ͙͍͎͗ͦͭͤͦͦ ͤ͊ ͙ͪ͊ͤͤͻ ͫͪͦ͊͟ͻ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ όͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͪͦ͗͒ͤΎ ͙͙͡ 
ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊͒ Ή͙ͣ͋ͪͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύύ; 

Å ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ 
͙͔ͤͦͫͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͎͔ͨ͊ͭͦͤͤ·ͻ 
͔ͪͼ͔͙͍ͫͫͤ·ͻ ͣͯͭ͊ͼ͙͚; 

Å ͭͦ;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ 
͙͍͎͗ͦͭͤͦͦΦ 

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·:  
Å ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͍·͙͍͙͔ͫͦͦͨͪͦͦ͒ͭ͘͟͡Έ͎ͤͦͦ 
͎͔͙͙͍͙ͤͦͭͨͪͦ͊ͤΎΤ 

Å ͙ͤ͊͡;͙͔ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͋͊͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
͎͔͙͍ͤͦͭͨͦ ͙ ͺ͔͙͍ͤͦͭͨͦ 
͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌ΅͙ͻ 
ͨͦͪͦ͒ ͒͡Ύ ͪ͊ͫ;͔ͭ͊ ͙͔͍ͤ͒ͫͦ͟ 
͔͔͚ͨͣͤͤͦ͡ ͼ͔͙ͤͤͦͫͭΦ 



ʊʨʝʥʜ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ɼʅʂ-ʤʠʢʨʦʯʠʧʦʚ ʜʣʷ ʛʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ 
ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
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͎ͦ͒ ό͒ͦ нлмф ͺ͊ͭ͟Σ ͔͔͒͊͡ ͎ͨͪͦͤͦ͘ύ 

;͙ͨ HD 

;͙ͨ рлK 

͔̏ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ό;͙ͨ 
HD) 

͔̏ͫͨͦͤͤ͟ͼ͙͊͡Έͤ͊Ύ ό;͙ͨ 
50K) 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͙͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͒͡Ύ ͍͎ͣ͊ͫͫͦͦͦ ͍͔͔͙ͤ͒ͪͤΎΗ 



ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʪʦʯʥʦʩʪʠ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʧʣʝʤʝʥʥʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ. ʈʘʩʯʝʪ ʜʣʷ ʜʚʫʭ ʥʘʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ (h2) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ (Ne). 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʡ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ  



ʄʝʥʜʝʣʝʚʩʢʠʡ ʦʪʙʦʨ ʛʝʥʦʚ 

1,152,921,504,606,850,000 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͫͦ;͔͙͚ͭ͊ͤ ͎͔͍ͤͦ  
͒͡Ύ ͪͦ͒ͤ·ͻ ͋ͪ͊ͭΈ͔͍ 

Compliments Kent Andersen; Zoetis 

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͍͙ͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͊͟͟ ͒͡Ύ 
ͻͦ͘Ύ͚͍͔ͫͭͤͤͦ ͔ͨͦͤ͘͡·ͻ 
͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟Σ ͭ͊͟ ͙ ͒͡Ύ 

͔͚ͤͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ 
͔͔͚͊͡͡͡ ͎ ͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ 

́ͦ͡Έͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͎͔͚ͤͦͣͤͦ ͦͼ͔͙ͤ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ 
ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙Ό ͫ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͙͚ͫͭͦͭͦ ͎͔͍ͤͦ 
͔ͨͦͤ͘͡·ͻ ͙͍ͨͪͤ͊ͦ͘͟ ͙ ͔͋͘ 
͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍͙͚͊͋ͦ͊ͤ͘͡ 



ɻʝʥʦʤʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʤʷʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 



ʎʝʣʠ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʂʈʉ ʤʷʩʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 
 

˽͔͔͔ͣͤͤͦ͡ Ύ͒ͪͦ 
͙ ͫͭ͊͒ͦ 

͍͙͍͍ͦͫͨͪͦͦ͒ͫͭ͊͘ 

˽͙͍͍͔ͪͦͦ͒ͫͭͤͤ͘·͔ 
ͫͭ͊͒͊ 

Å ˶͔͎ͦͫͭ͟Έ ͖ͦͭ͊͡  
Å ˻ͭΆ͖ͣͤ·͚ ͍͔ͫ  
Å ˸ͦͦ͡;ͤͦͫͭΈ ͍ͦͪͦ͟ 
Å ˻ͭͦͪͣͦ͟;ͤ·͔ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 
Å ˴͊;͔͍ͫͭͦ ͭͯ΄ όͣͪ͊ͣͦͪͤͦͫͭΈ όmarb), 
͙͚ͪ͋͊ (RE),  

Å ͍͔ͫ ͭͯ΄͙ όCW) 
Å ˤ·͍͔͔͙͔͒ͤ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·ͻ ͟ 
͔͍͙͊͋ͦ͊ͤ͘͡Ύͣ 

Å ˽ͦͯ͡;͔͙͔ͤ ͋·;͍ͦ͟ c ͯ ͯ͡;΄͔ͤͤ·͙ͣ 
͔ͨͦ͊͊ͭ͘͟͡Ύ͙ͣ 

Å ˤ·Ύ͍͔͙ͤ͡Ύ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͚͊ͤͦͣ͊͡ 
͙ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͙ͻ ͍ ͍͙͍͍͔ͦͫͨͪͦͦ͒ͫͭ͘ 
ͫͭ͊͒͊ 

Å ˤ·͍͔͔͙͔͒ͤ ́˻˽ ͯ͡;΄͙ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻ ͙ 
ͺ͙͍͙͔ͦͪͣͪͦ͊ͤ 
͍͔͚ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ  Ή͙͚ͭͤͦ͡ ͋͊͘· ͋·͍ͦ͟ 



ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʘʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ ʟʘʚʦʜʯʠʢʦʚ  
ʘʙʝʨʜʠʥ-ʘʥʛʫʩʩʢʦʛʦ ʩʢʦʪʘ 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ͔͍ͭͣͨͦ ͎͔͔͙ͤͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͍ ͎͔ͤͦͣͤͯΌ Ήͪͯ ς 149 %  
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˥͔ͤͦͣͤ͊Ύ Ήͪ͊ 
˾ͦͫͭ ͙ͨͪ͋·͙͡  
ͤ͊ п ͒ͦ͊ͪ͊͡͡  

͊͘ 9 ͡ ͔ͭΗ 

˨͎͔ͦͤͦͣͤ͊Ύ Ήͪ͊ 
 

˾ͦͫͭ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͤ͊ п ͒ͦ͊ͪ͊͡͡ ͊͘ 35 ͡ ͔ͭ  

 

ɻʦʜ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʙʳʯʢʘ 
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ɻʝʥʦʤʥʘʷ ʩʝʣʝʢʮʠʷ 
ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 


