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Ðèñ. 1. Ðàçëîìíî-áëîêîâàÿ ñòðóêòóðà ÓÙ è ðàéîíèðîâàíèå ìåãàáëîêîâ ïî âðåìåíè ïîñëåäíåé êðàòîíè-

çàöèè, òèïó ôîðìàöèîííûõ êîìïëåêñîâ è âîçðàñòó ïðîöåññîâ ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ. Ñõåìà ñîñòàâëåíà

íà îñíîâå êàðò èç ðàáîò [Ùåðáàê è äð., 2005, 2008; Ãèíòîâ, Ïàøêåâè÷, 2010; Áîáðîâ è äð., 2010]: 1—5 —

âðåìÿ ïîñëåäíåé êðàòîíèçàöèè (1 — àðõåé (2,8 ìëðä ëåò íàçàä), 2 — ðàííèé ïðîòåðîçîé (2,0—2,1 ìëðä

ëåò íàçàä); âûñòóïû àðõåéñêîãî ôóíäàìåíòà ñðåäè ïðîòåðîçîéñêèõ êîìïëåêñîâ: 3 — ãðàíóëèòî-ãíåé-

ñû (2,8 ìëðä ëåò), 4 — ìèãìàòèòû è ìåòàóëüòðàáàçèòû (2,6—2,7 ìëðä ëåò); 5 — èíòðóçèâíûå ìàññèâû

ïîñëåäíåé ôàçû êðàòîíèçàöèè (1,75—1,8 ìëðä ëåò íàçàä)); 6—9 — ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû ìåãàáëîêîâ

(6 — ãðàíóëèò-äèàôòîðèò-ãðàíèòîâûé, 7 — àìôèáîëèò-ãðàíèòîâûé, 8 — ãíåéñîâî-ñëàíöåâî-ãðàíèòîâûé,

9 — æåëåçèñòî-êðåìíèñòî-ñëàíöåâûé); 10, 11 — ôîðìàöèîííûå êîìïëåêñû ïîÿñîâ è âïàäèí (10 — îñ-

íèöêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé êîìïëåêñ Âîëûíî-Ïîëåññêîãî ïîÿñà (1,99 ìëðä ëåò), 11 — âóëêàíîãåííî-

îñàäî÷íûé êîìïëåêñ Îâðó÷ñêîé âïàäèíû (íå áîëåå 1,76 ìëðä ëåò); 12, 13 — çîíû ðàçëîìîâ (12 — çàëî-

æåííûå â íåîàðõåå, 13 — çàëîæåííûå â ïàëåîïðîòåðîçîå (à — ìåæìåãàáëîêîâûå, á — âíóòðèìåãàáëî-

êîâûå); 14 — ìåæðåãèîíàëüíàÿ çîíà ðàçäâèãà Õåðñîí — Ñìîëåíñê; 15 — íîìåðà ìåãàáëîêîâ (â ÷èñëè-

òåëå) è âðåìÿ èõ ïîñëåäíåé êðàòîíèçàöèè, ìëðä ëåò (â çíàìåíàòåëå). Âðåìÿ ýòàïîâ ðàçëîìîîáðàçîâàíèÿ

ñì. â òàáëèöå. Íàçâàíèÿ çîí ðàçëîìîâ (öèôðû â êðóæêàõ): 1 — Ñóùàíî-Ïåðæàíñêàÿ, 2 — Ïîëåññêàÿ,

3 — Ñàðíåíñêî-Âàðâàðîâñêàÿ, 4 — ×åðíîáûëüñêàÿ, 5 — ßäëîâî-Òðàêòåìèðîâñêàÿ, 6 — Òåòåðåâñêàÿ, 7 —

Çâèçäàëü-Çàëåññêàÿ, 8 — Áðóñèëîâñêàÿ, 9 — Õìåëüíèêñêàÿ, 10 — Ëåòè÷åâñêàÿ, 11 — Ïîäîëüñêàÿ, 12 —

Íåìèðîâñêàÿ, 13 — Îáîäîâñêàÿ, 14 — Òàëüíîâñêàÿ, 15 — Âðàäèåâñêàÿ, 16 — Åìèëîâñêàÿ, 17 — Ïåðâî-

ìàéñêàÿ, 18 — Çâåíèãîðîäñêî-Áðàòñêàÿ, 19 — òðàíñðåãèîíàëüíàÿ çîíà ðàçäâèãà Õåðñîí — Ñìîëåíñê,

20 — Êèðîâîãðàäñêàÿ, 21 — Çàïàäíî-Èíãóëåöêàÿ, 22 — Êðèâîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêàÿ, 23 — Ñâåòëîâîä-

ñêàÿ, 24 — Äíåïðîäçåðæèíñêàÿ, 25 — Äåðåçîâàòñêàÿ, 26 — Îðåõîâî-Ïàâëîãðàäñêàÿ, 27 — Êðàñíîïîëÿí-

ñêàÿ, 28 — Þæíî-Äîíáàññêàÿ, 29 — Öåíòðàëüíîâîëíîâàõñêàÿ, 30 — Ìàëîÿíèñîëüñêàÿ, 31 — Ñîðîêèí-

ñêàÿ, 32 — Àçîâñêî-Ïàâëîâñêàÿ, 33 — Ìàëîåêàòåðèíèíñêàÿ, 34 — Êîíêñêàÿ, 35 — Äåâëàäîâñêàÿ, 36 —

Áîáðèíåöêàÿ, 37 — Ñóááîòñêî-Ìîøîðèíñêàÿ, 38 — Ëåëåêîâñêàÿ, 39 — Ñìåëÿíñêàÿ, 40 — Êóéáûøåâ-

ñêàÿ. Ìåãàáëîêè: I — Âîëûíñêèé, II — Ïîäîëüñêèé, III Ðîñèíñêèé, IV — Áóãñêèé, V — Èíãóëüñêèé, VI —

Ñðåäíåïðèäíåïðîâñêèé, VII — Ïðèàçîâñêèé, VIII — Âîëûíî-Ïîëåññêèé âóëêàíî-ïëóòîíè÷åñêèé ïîÿñ.

ìûõ ôîðìàöèé è âîçðàñòó çîí ðàçëîìîâ. Îíà

ñîñòàâëåíà íà îñíîâå êàðò, ïðèâåäåííûõ â ðà-

áîòàõ [Ãèíòîâ, 2005, ðèñ. 3.3; Ñòâîðåííÿ ..., 2006,

ðèñ. 3.1.2; Ùåðáàê è äð., 2008, ðèñ. 7.1; Áîáðîâ

è äð., 2010, ðèñ. 1, 7; Ãèíòîâ, Ïàøêåâè÷, 2010,

ðèñ. 1]. Èç-çà ìàëîãî ìàñøòàáà ðèñóíêà çîíû

ðàçëîìîâ ïîêàçàíû òîëüêî îñåâûìè ëèíèÿìè,

õîòÿ øèðèíà íåêîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü 15—

20 êì. Íà ñõåìå âèäíî ñëåäóþùåå.

1. Â ïðåäåëàõ Âîëûíñêîãî ìåãàáëîêà ñàìû-

ìè äðåâíèìè ÿâëÿþòñÿ ïîðîäû òåòåðåâñêîé ñå-

ðèè âîçðàñòîì 2,1 ± 0,02 ìëðä ëåò, ñàìûìè ìî-

ëîäûìè — ïîðîäû îâðó÷ñêîé ñåðèè, êâàðöåâûå

ïîðôèðû èç íèæíèõ ãîðèçîíòîâ êîòîðîé èìå-
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Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ãîëîâàíåâñêîé øîâíîé çîíû: 1 — óñòàíîâëåííûå (1 —

Ëóïîëîâñêèé, 2 — Ïåðâîìàéñêèé) è ïðåäïîëàãàåìûå (3 — Âåëèêîìå÷åòíèíñêèé, 4 — Ëàùåâñêèé, 5 —

ßòðàíñêèé) âûñòóïû àðõåéñêîãî ãðàíóëèòî-ãíåéñîâîãî ôóíäàìåíòà (ãàéâîðîíñêèé êîìïëåêñ); 2—5 —

ïëîùàäè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðîä (2 — áóãñêîé ñåðèè, ïîáóæñêîãî, áåðäè÷åâñêîãî êîìïëåêñîâ, 3 —

ðîñèíñêî-òèêè÷ñêîé ñåðèè, çâåíèãîðîäñêîãî, óìàíñêîãî, áîãóñëàâñêîãî êîìïëåêñîâ, 4 — èíãóëî-èíãó-

ëåöêîé ñåðèè, êèðîâîãðàäñêîãî, âîçíåñåíñêîãî êîìïëåêñîâ, 5 — êîðñóíü-íîâîìèðãîðîäñêîãî êîìïëåê-

ñà); 6 — ýøåëîíèðîâàííûå ñêîëû çîí ðàçëîìîâ; 7 — ñòðóêòóðíûå ëèíèè ïðè- è âíóòðèðàçëîìíîé ñêëàä-

÷àòîñòè; 8 — ïëîùàäü ðàçâèòèÿ ãèïåðáàçèòîâ êàïèòàíîâñêî-äåðåíþõèíñêîãî êîìïëåêñà; 9, 10 — êèíå-

ìàòè÷åñêèå çíàêè (9 — ïðàâûé (à), ëåâûé (á) ñäâèã, 10 — ñáðîñî-ñäâèã (à), âçáðîñî-ñäâèã (á)). Áëîêè
øîâíîé çîíû: I — Ëûñÿíñêèé, II — ßòðàíñêèé, III — Ïåðâîìàéñê-Ãîëîâàíåâñêèé, IV — Êîäûìñêèé.

Çîíû ðàçëîìîâ (öèôðû â êâàäðàòàõ): 1 — Òàëüíîâñêàÿ, 2 — Åìèëîâñêàÿ, 3 — Âðàäèåâñêàÿ, 4 — Ïåðâî-

ìàéñêàÿ, 5 — Äîëãîïðèñòàíüñêàÿ. Öèôðû â êðóæêàõ — çîíû ñêàëûâàíèÿ Òàëüíîâñêîé çîíû ðàçëîìîâ

(1 — Áîãóñëàâñêàÿ, 2 — Âåñåëîêóòñêàÿ, 3 — Ìîøóðîâñêàÿ, 4 — Òàëüÿíêîâñêàÿ, 5 — Çàÿ÷êîâñêàÿ, 6 —

Ñèíèöîâñêàÿ) è Ïåðâîìàéñêîé çîíû ðàçëîìîâ (7 — Ãíèëîòèêè÷ñêàÿ, 8 — Îëüøàíñêàÿ, 9 — Êàëìàçîâ-

ñêàÿ, 10 — Êîíñòàíòèíîâñêàÿ, 11 — Ñèíþõèíîáðîäñêàÿ). Íàñåëåííûå ïóíêòû: Á — Áîãóñëàâ, Ò — Òàëü-

íîå, Ó — Óìàíü, Ã — Ãîëîâàíåâñê, Ñ — Ñàâðàíü, Ï — Ïåðâîìàéñê.
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!����/!��� �����!�����!��������$�!������a.
��2���!��-��2�!��������`��#� �������0�����
���.� �0�a����#��/�$��+�#�����1�$������,��.
��2�q�4���."��a�����2���������$�0�!��;��
���/�$'�����������/��a���0��������
� (o8� (%
0$�/�$����������7�����
� ee�0$�/�$������0#.
$����! �/����0���'��-�����$�!�2��/!�� ���
����1����t�0�6����/���&�/�2���
� �e�0$�/�$���
#����#��#��!�����/!����

q$�/�!���$+�� ���,�$����0���!������̀ ��#�
���$�0��1����!���'������$+���#��a��� ee�0$�/
$�� ����$�!��'����������!���7���#�����6$��0�a.
/��� �e���� �o�0$�/�$����"��$�/�''�7�����8
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������� �!"�#�$%&'()�*�+,����-.,�/0+1 =

!�������#��a�����-��������! ���������/����.
0���!�$��+�!�q�4���."��a�����2�������a�
#����#����/!����b9����! ��((�c�

�0�&4���'�/������#��/����0�����0����.
$�0�!���0���!������`��#�����#����!���,��
#��!�/����0�7����0�!������� ���������!��
`�����������$�/�!�$��+�!�#�$��#��������2.
���-���0#$����-�

��!���/������#��9$�!���!���2�������.
$�7��.���!���a���2�6�!��0�����0�����$+.
������0���1$����b5��1�����/� �  ��((�  ��((% f
9����! ��(��c�#��!�$'&��!��������������!��!
���-����$���&���-�2���-���#�$��#��������2.
���-�̀ ��#�!����$�0��1����!���'�7�����$+��2
����#�/��2�,����2��5�

d�9�$�!���!���2�6�!��2������
������ ��0�
���o�����1�$���/��!����8��0�$�!���2���/�$.
��#������+���2�`��#�����$�0��1����!���'

p0�$�!���'�
1��������#�����������)�(°� �d��.
/��!���'�
)�)°������$��#������+���'�
))�°�
��������$�0�!�/����0���&��'�!��1$���'-���.
,$�����'��$��#�����,���'�!��0��1�$���0�$�.
/�0������0� )�

p0�$�!���'������������,�!����x�������2
!����#�̀ �/��1���.���2��!���&��.��#�/������.
/�$'����������#���/�1�����2���������#�1�a.
��������0#$������d��/��!���'����� �����0���.
,��������$���,��'�p0�$�!���2 �������,�!���
��&��.��#�/����,����,���#����������r�#�$�!.
���2�!����#�̀ �/��1���.���2��!��"����$+���#�.
��/��`�����!����#��'!$'&��'�#�$��0����$�.
��0�̀ �/��1���.���2��!�����,+����x���
�#�0�.
��!6�'�'�!�6����#�/��'���������n��/���!.
������!����#���b5��1���! ��e�� ��((�c �!������
�����$���!����0���0�����0��������-�� %���( �
0$�/�$�� �0�a���/�#�����+ �,���!�������#���/
r�#�$�!������!����#��� %	�0$�/�$������a���0�.
$�a�� �#��,�0�#�/�!$�'���0�#��7����!�!��d��.
/��!���2���������$�0�!��t���0��1����0 ����.
��-�2���2�!�������p0�$�!������̀ ��#�����$�.
0��1����!���'�
���$��� %�0$�/�$�������/��#�/.
�!��a/����'���!�0��/����0��

�������-�2���0���0�$�!���0��̀ ��#�����1.
-�/�0� �������+ ���a� r���,�!���&���;1�/�!.
���&���������$�0�!�"�/�$+��������n�������
0���1$���! ���������'!$'&��'�0��������0�.
��,����0�����$���0��p0�$�!���2�����������
a���������'��'���r�������0���n��/���!���0

!����#�0��̀ �/��1���.���2��!�
������,�!�&�
��#�������&���-� �����p0�$�!���'���d��/��!.
���'��������x�������0���r�#�$�!���0�

��$��#������+���'���������$�0�!�9�$�!�.
��!���2�6�!��2����������a������������'���d�.
$���0�,��������0�!����#�0�̀ �/��1���.���2.
��! �����d��/��!���'���r�#�$�!���0��"�`��0�
/�$��#������+���2�̀ ��#����a�����1-�/�0���,�.
���+������-�2���0 ���������$+���0�$�a���0�.
$�!����� ���������!��1$�������,$�����'���$.
��#������+���2���d��/��!���2��������$�!�.
��'�!������#�/!���,�!�&��#�/�#��!���

"��!�0�2���'���������$�0�!�������,�!�.
���9�$�!���!���&�6�!��&��������!��������p�
&a��'�!��!+ �#��/���!$����'�q��&-���1��/.
���2 �;$+6�����2��������������!���2�����.
0�����$�!���' �#������������/����0������,��.
�������/����/������#���/��#�1�a��������0#.
$������q�!����'�!��!+�8�9��$�����,���'�����
���$�!���'�8���/�$'���#���/����������.��.
��,���2����������!�������/��������0#$�������
����$�.����$�7��2�������������!����/�����
��0#$������"����$+������+6��1�����'�����'
��#�1�a���2���0#$����
#�1�a�2��������$��+
�������-�& �!��0'���$�a���'�"��!�0�2���2
��������$�0�!�1�$�������������#������,��0�
��)8���.���;/��������-����$���,���������$�.
/�!���'�!�"��!�0�2���2������
�,������"��!�.
0�2���8�����7#�$+�b5��1�����/�� ��((%c�������.
/���0�,������#��������'�b9����! ��(��c�#���.
��$� �,���#���/��1�$+6�2�,�����1�����2������
��#�1�a��������0#$�����
����!��0������2,��
���a��1��/�,�!���0�����1-�/�0���������+��
#�$��#��������&��d�/�#�$��������̀ ��0� �y!�.
������/���.n������'���������$�0�!�8�����.
0���,����2����$���"��!�0�2���2�8����#�$�.
�����'�#�$����+&�!�#���/�-�����$�.����$�7.
��2������ �����!����/��������!������������
��0#$����!���/����0�������-��"�`��0��#��.
!�0�2���2�̀ ��#����$�0��1����!���'����1-�.
/�0��#���������!�#�$��#��������2�

d�������� ()8� (o�0$�/�$�� �#�$�,����2�/$'
#���/�1��/�,�!��������0#$�����!���2����"��.
!�0�2���8�����7#�$+ ����0�a�������a��+���.
,�$��#��!�0�2������`��#������`��0�`��#����.
�������!���������$+�����������!���7���
���.
a�!���' �9��$�����,���'���/������ ��������
#��!�$������$+��0�/����0�7�'0���#���1��.
��!���&������-�#���/�b9����! �l�,�� ��(��c�
q���0� ��������!���� ����!'������0�$�a����
#���/�"��!�0�2���2������!����7�����.���q�0�
a���������$�a����!���,�$��#�$��#��������' 
������������/��!����t�$+��!���2���������$�.
0�! �������'�#������������/����0���������#�
���9����2�t���,�0�a/�����m��$�-�������t�$+����

) ���!���'� ��������� 9�$�!���!���2� 6�!��2
���������������/�&��'�!�����!����!�������1���2
b9����! ����2 ��e%%c �!�6�/6�2����+6����/����-
���$���,����-������0��6��1����
��((�(((�#��$����0
l.)o.}}{ �~.)o.}}}X����.)o.X�
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+0 ������� �!"�#�$%&'()�*�+,����-.,�/0+1

t�$+��!���'���������$�0�!�������,�!���
9�$�!���!���&�6�!��&����������#�/� ���/�$''
����$+���2�0���1$������n����������j�������.
�� ��d�7�����������&��������!��0�!����,��0
���$�0���$+���/����0������#����#��#��!���
�/!����̀ �/��1���.���2���r�#�$�!��������x�.
���������!����#�! �#���/��1�����2�������
�0�
���������y�#�/�������$��t�$+��!���2������#��.
-�/���#����������/�0��!�������/����� ��0��.
��������1����$�!��������0#$����! �/����0�.
��'��-����,���$+����$�1����j��$�,���!����#�.
���/����0���!��������#���/��-���0#$����! 
��-�/'4�-�'�#�����������������t�$+��!���2
���� ��!�/���$+��!����$�1���������0�!��0���
/����0�7���
�������$�a���'��$�����������.
!���7�������� �$�1���������2��$�1��������/�.
���0�7�����-�#��7����!��d��1��-��$�,�'-�!��.
0'���$�a���'�t�$+��!���2���������$�0�!�/�$.
a���1��+�/��!����!����������������/�!��0��.
���������!�������/��������0#$����!�
 1�$��
� ��0$�/�$��������$&,�����8���0�'���!����'
n����$�!���'���������$�!���'�t�$+��!���2���.
������$�0�! �������'�#���!��2�0��������0�.
�������������'�����0���!���0��̀ ��#��

��,�$����$+��!������̀ ��#��0�a������,���+
#������$+����0����,���'�q�!�����������$���.
��/�����#�$' ����#�$���&4����'�!�t�$+��!.
���2���������$�0�!�
0������a/���'�l�2���� 
�!���� �"�$'��7������/�����;1����!�������$�.
��������/�����'�0������a/���'�l�2�����#��.
��-�/�$��#���$$�$+��������0���!����0�#$�.
���0��0�����!���0�����$���!�-��������!�� �8
� 	���� (o8� (	�0$�/�$�������/�bn�1��!����*�� 
�eeef�l���!,�����/�� ��eeec��q$�/�!���$+�� ���a.
�''������7��!����������$+��!������̀ ��#�����.
$�0��1����!���'����$��� )�0$�/�$�������/ ��
#��!�0�2������`��#���4����a���q������!��.
�� �������-������!����������,�$����$�a���'
����$�.����$�7��2������ ����������$��� 	��0$�/
$�������̀ ��������������'���9��$�����,���2���.
������$�!���'�
���0���#���������'��°� �0��.
������0������������2����$���,�������!�2�d�.
��$�������2���������$�!���'�t�$+��!���2���.
������$�0�!�
�0��������� ���������!����'�!��!+
"��!�0�2���2���������$�0�!�����0���!�$��+
�����$+��!���0�̀ ��#��

y�#�/��.����$�7��'���������$�0�! �����.
��,�!�&4�'�����$�7��.���!���a���&�6�!.
��&����������#�/� ���,�����/����0���������.
��#��������2�����#���/������$�.����$�7��2
������������!����/��������0#$����������2�0�a.
���#��0����+����a������0���� �,�������"��.
!�0�2���2����� �#�`��0��!������������$�a�.
��'����a���,����0����$��� 	��0$�/�$����y���
���$�!���' �/����0���&4�����-�2���&�,���+

6�!��2������
�����!���' �w��$�!���' �����.
$��!���'�
��#��!$�����)�	°�����������0����
��#�/��.����$�7��0��̀ ��#� �/����0���&�����.
��������&��!�������!���a���2�������#����#�
��$�/���!�$�,���'�
r�-0���!���'����������� 
�����0��/����0���&��'�
#�/!���,�!�&��'�����.
!���a���2�����2����$�0�!�
��#��!$�������°�
b9����!���/�� ��ee(c��d������������������2��!�.
�� ����#�$���&4�2�'�!����/��2�,��������!�.
��a���2������ ���,�������#��/�$���b5��1��
��/�� ��((%c ����0�$�a��� %���/��!����� (�0$�/
$���
a�$������!����/���-��������!�������#�.
��/��d����,��.����!���2�#�$���� �����,���!��.
0'���$�a���'����$��� 	��0$�/�$���#��0���.
0����/$'�`��-��������$�!���'�

d�#���7�#� �����5�����1�$+6�����#��-�0�a.
0���1$���!�-��������$�0�! ����0�����!���a.
���.���0��,�����2���t�$+��!���2 ����������0�.
$��1����!���.��!���.!����,��&����������!��
0�a/���������°������0��a��̀ ���/!������������.
�������/����,���#����#��#��!�����/!����/�.
���0���&��#���/��1�����2������!���a���2
����2�������&���/�����!�&���$+�!��1���1$�.
��������$+������0���1$����!������������5�
"�`��0��1�/���#��!�$+��0����-��������!��+
!��0'���$�a���'�̀ ��-�����!�#��/�$�-�#��1$�.
����$+���� )�0$�/�$���

y�������$�0�!�7�����$+��2�,���������$+.
������0���1$�������,����/������,���/���$+��
���#������!���1����b9����! �l�,�� ��(��c��d
`��2���1����!�������������10���/����$+����
��/������$+�������#��!$���'�1�$����,��� ���
���$&,����0�y!�������/���.n������2���������.
$�0�! �������'��������$���#��!�0�2���2�1�$�
����������������7����)8���.���t�#��+��,�!�/.
�� �,���!��0'������$�a���'�
#��!�0�2���2�̀ ��#�
���$��� 	��0$�/�$����;���$+����̀ ��#�����$�0�.
�1����!���'����#�$���&��'�!��$�/�&4�0�!��.
������0�#��'/��
�-��������.�0�$�����2�
�����
��,�$�0��!'��������0���!�������!�������.
������0����!�����-����/��-��������!��8�1�.
$���� (��0$�/�$�� �����!����/���2�8�� e��0$�/
$�� �$�$���!���2�8�� %�8� e�0$�/�$���

j����#��������2���2�!����������������7��
d����,�����"�����!+'�#�����!��� �,�����!���.
�����/��+���������$�0�!���!���.��#�/��2����.
����7���8�������#�$'����' �l�$�'����$+.
���' �<�����$+��!�$��!�-���'�8���$�a����!
���7����������#��������'�� (8� %�0$�/�$�����.
��/ ��"���̀ ��0�l�$�'����$+���'������/����.
0������'�6������2��������2�����2����$�0�!

� %8� %��0$�/�$���8�!�������6������2���.
���0�����$�0�!�1�/�������0��������a�� �#�.
`��0��!��0'������$�a���'�1�$���� (�0$�/�$��
����/���!��/��������������$�0�!�!0�4�&� ���
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������� �!"�#�$%&'()�*�+,����-.,�/0+1 ++

��/����0���&���������!������0#$�������.
0����0���$+����� �za��.��$+,����������;�.
�'1�+������0����!�! ��$�/�!���$+�� �!��0'��-
��$�a���'�0�a���1��+�1�$���� %� 0$�/�$��
����/�

"����$+���0���.�����-�2���2�!����������.
������7���q��/��#��/��#��!����������#�/��2
,�����"�����!������0���1$���!�#�/�!��a/���.
�'�#�����,�����!��0�����$�/�!���$'0� ������.
-�2�����!��0'���$�a���'�/������$+��2����.
��0���������$�0�!�̀ ��-��������! ����������
!���1����b9����! ��((�c ���0�����#����0����.
!����'�����$&,�����#��/���!$'���;��-�!�."�!.
$����/���'�6�!��'����� ��1����!�!6�'�'����
9�$�!���!���'�������$�7��.���!��a���'�!
�����0�#�����������;�����,�!�&4�������/��.
�0����'���������$�0�!�����#�/�������!���."�!.
$�!���'���!���������$�a��� �#�����$�������t�$+.
��!���2 �"��!�0�2���2 �y�#�/��.����$�7��2
�����!���a���.���0��,�����2�����0�����$�.
0�! ����a��!������0�#�����������"��/����0
b9$�!�����2 ��ee(c ����0���!�����;��-�!�.
"�!$����/��������$$����������6!����,�$��+
� 	8� ��0$�/�$�������/  �������!��0'���$�a�.
��'�����0����!��0�-��������$�0�!����-���.
���#��!�0�2���0������#�/��.����$�7��0��̀ ��.
#�0�
���$��� 	��0$�/�$����

;��1���0��������/���������$�0�!��5�����.
0����6������'������0� �'!$'&4�'�'���0�2�0�.
$�/�2�������,����-�������������/���01��'�
;����������������11�����.0�6�������0��̀ ��#�
��!���.!����,���������'a���'�8���!���.��.
#�/������a���'����-!���!����!��+�4�����#��.
0���&4�������0�����������������/�������$�.
��&4�'������0��6������-������5�!#��!��
�#������!���1����b9�$�7��2 �m�!,���� ��((�c 
���������0���,���������1����������!������
8�!���1���-�b�$�-�� �9����! ��((	f�9����! 
�((�f�9����!���/�� ��((%f�uGLOD?G\D�B@�DK� ��(��c�
d���������11�����.0�6����������̀ ��#� ��,�.
��!6�2�'����������.�X ����,��������!���� %8
� %��0$�/�$���

"�$�,��������!���/�������!�/����!���1.
$�7��

6��78���	��	�!��
��9�����01��2���'�#�.
!��-����+��5�!�����������0�����6��������/!�
������'!$'���'������#��������2���2��t��0��
h��-�2���2����/�0���i�/$'��,�����!�#������.
��2���2����������7����!�������������#����.
1��+�$�6+�!�����6�����1�����./������!���2
��������!��0�2�h�����$���!�2�/���i ��/��'!��
!�/���!����#����-�2���-�qs� ��1$����0��
�����#��������2���0������'0������0#$����.
0� ���j����������0���1$��� ����!�����������.
�����������!$������-�2�����0��0��������0�.

���$+���1�������d��!��-�����$+��-������#��.
������2���-�0���1$���-��$���-�,���'-���-�2.
���2�����������$+��2����/�0������,�����
�/������7������'��g���0�a���1��+ ���#��0�� 
������,����'��$����1������,����'�#�������� 
0�$��������0�����������2�����/���1����a�.
!�&��'����/��#��������2���-�#���/��"���#$�.
���������,����0�#�/-�/������2�!�!�/�!#�$��
#��!�0�����

g$�0�����������̀ 6�$�����!���������$�
�������$�0�!�$�,6��!������/������7���&��'
!������������!����-���0#$����- �����������0��.
��!��0�����������$�0�!�#��������2���-�0�.
��1$���!�!�1�$+6����!���$�,��!�0�$�a��� �8
� (�0$�/�$����;/���������,�����-�̀ ��-�0���1$�.
��! ��/�����̀ ��������&�#�!��-����+�!�!�/���
��-�2�������0#$�������!�/�����������������.
����6���'����$�0�!�����-�2���0����#������.
��2���0��#���/�0� �������!$�!�&��'���1�$��
/��!������������$�0�!��t���0���,�����0��'!.
$'&��' ���#��0�� �6�!�������� �#��6�/6��
#��+���$$���������$+������a���' �#�/k�0���$�.
1����-�$���#$��������/�a��̀ �������������.
0����!�������,����2������

d�������''�������������/���0�0���0����.
,������#������������1�$+6����!����-�2���-
��#��������2���-��������$�0�!��5���#����.
!�0��0�a/����1�2 �,����!�/���$+��!��������.
1�$+6�2������7��!��$�1��������#��7����!�/�.
��0�0���0�����0���g�������,��� ��������!��.
�� �,���7�����!��������̀ ��#�!����$�0��1����.
!���'�
���1�$���� %��!���1$�7�����1-�/�0�����.
�0����!��+�1$�a����� � �,�0���� %�0$�/�$���

d��0'���$�a���'�t�$+��!���2���������$�.
0�! �������!��2�9�$�!���!���2�6�!��2����� 
/��!�������0���!���'�����!��2�0��������.
�����/�!���#�/��2�,������5 �!���0�,��$��n��.
��������j����������0���1$���!��g������$�,���
���/���0�,�������1�����!���#����1����!����
;��-�!�."�!$����/��������9�$�!���!��������$.
$�������-�6!�!��d�#��!�0��$�,������#�!��-.
������!�/����1���1$���!6�-�'���-�2���-�0�.
��1$����8�q��/��#��/��#��!���2���"�����!.
���2��d��!����0�8���-�2���'�y�#�/��'�0����.
#$��� ��,���!�!�!6�'�!���$$�����b9����! ��(��c 
�����������!����!����7�����.��!0�������9�$�.
!���!���2�6�!��2�����2��t���'����/���0�,��.
��'��1�����!������1����/�#�$����$+��������.
,���'����1k'�����'�

d�����+����������&��0���1$������1$��� 
����0��0���-�!�/�0���2,�� �-��'�!��!��0'��1.
��a/��0�-����/���0�,����-���1���2�����0��.
$��!��$'/��+������$+������,�����#��0�� ���.
��$+���2�0���1$�� �#�����#�!6�2������$+��
`��#�!����!���'��������!$���' �����0���!�$.




�7����	��
�

+/ ������� �!"�#�$%&'()�*�+,����-.,�/0+1

;1�14������#�$'
��#�'a���2 ����/g�� "����/

��,�$�
`��#� 

0$�/�$��
σ� σ)

g��# y�������$�0�!

AR) ≤ � % ��(�)� e(�)� ���#��/���a�����2

���#��/���a�����' 
q!��$�!�/���' 
������!�����' 

l�$����������!���'

AR) ≤ � % (��(( e��(( ��21�6�!���2
��21�6�!���' 

q���������'

AR) ≤ � % �o)��( )�e��( p0�$�!���2 p0�$�!���' �d��/��!���' 
r���,�!���' �;1�/�!���'

AR) ≤ � % ����( �e(��( ��$��#������+���2 ��$��#��M���+���'

R^�.I � 	� )%�	( �%���( "��!�0�2���2 "��!�0�2���' 
y!�������/���.n������'

PR�.I
PR�.I

� 	�
� 	�

�	�((
�()��(

)		�((
����((

;��-�!�.
"�!$����/���2

;��-�!���' 
"�!$����/���'

PR�.I � 	� 	)��( )(%��( y�#�/��.����$�7��2 y�#�/��.����$�7��'

R^�.I � )( o	��( ))(��( ���!���a���2
���!���a���.

���0��,�����' 
q����������'

PR�.I � )( �	�)( )�%��( t�$+��!���2
t�$+��!���'


7�����$+��'�!��!+�

PR�.I ≤ � (� (%�(( ��%�(( v�����.q0�$�����2
v�����.q0�$�����'

������������$+��'�����
���/!���

PR�.II ≤ � (( �()��( ����(( l�$�'����$+���2 l�$�'����$+���'

PR�.II ≤ � ee ()�(( e)�(( ��0���!���2

��0���!���' �q�4���.
"��a�����' 

w����1�$+���' 
v0�$+������' 

q��������.d��!���!���' 
"�/�$+���' �t�$+��!���'


��!����'�!��!+�

PR�.II � e� 	e�(( )�e�(( ����!����/���2 ����!����/���'

PR�.II � %�8� e ()�(( ��)�(� r�$���!���2

r�$���!���' 
��!����������' 

����1��!���.r���!�����' 
9$�/�����' �l��+�!���'

PR�.II ≥ � % (��(( e��(( d�$��!�-���2
������#�$'����' 

<�����$+��!�$��!�-���'

PR�.II � %8� %� )���(( 	��((
q�11�����.

l�6�������2

��11�����.l�6�������' 
��!$�/�!���' 
q0�$'����' 

n�1����7��' ��������' 
y!��/�$+.y�$�����' 

"�$�����'

:��	
�	��
	����

���
������
�

����
���	�����
�����		�����	���
�
��	��

	��
�������
�
�;�	�7<����������
�
=	�	<���	�	����
���	

�
�j

�v
�p

��
"

�j
�;

�t
�p

�j
�;

�y
�;

��



���������	
�	��
		�����
������
�

����
���	��������
���
���������

������� �!"�#�$%&'()�*�+,����-.,�/0+1 +-

�'�!���!��0����0�!�/����$+���!�����$+�����!��.
����$+��-�#���0�4���2�#��t�$+��!���2������.
!���a���.���0��,�����2�����0����$�0�! ���.
������#�����6$�������/��#��a��b9����! �l�.
,�� ��(��c�

���,������!��0������$�a���'��������$�.
0�!��5�!�a�����0 �,���#��!�$'������-������.
��!��+�#��7�������0���!���'�9�$�!���!���2 
����$�7��.���!���a���2���;��-�!�."�!$�.
���/���2�6�!��-�����
��,���!���&����������
�!��������������!��� ���������/$'�̀ ��������-!�.
����������!���d�������̀ ��#�!����$�0��1����!�.
��'�#�����!��� �,�����$$���������#��7���� 
��!��6�!6���'��1����!����0�̀ ��-����-�6�!.
��-�����
������ �6$���/��!��0������$��#�,.
����/��!��0�����!���,�$��#�$��#��������'��d
�!'�����̀ ��0�!������������1-�/�0���+����,��.
��'����7�#7�2�p�|n��9$�!����������/����-��!��.
��! ���$�a����-�!���1���-�b9$�!�����2 ��((�f
9��$���.�������,����'���� ��((o	c ����������/��.
!��0������+���$$�������-�#��7����!�!�7���.
��$+��2���!����,��2�,���'-��5����$�/�!���
������,���'����-����������1/��7�������#��!.
$�����/!�a���'�0����#$���

d�.#��!�- �!��0�a����+�����������$+��2
��1/��7���q��/��#��/��#��!������0���1$���
#�/�#��.����$+���2�0���1$���b9��$���.�����.
��,����'���� ��((oc������!����'�0�$�!���'���2 
#����$+���!�̀ ����#����/�q��/��#��/��#��!.
���2�0���1$���#���0�4�$�'����!������!�$�/.
��!����������'�"��/��#��!���."�����!�����
0���������������1/��7���#�/�"�����!���&�0��.
��#$����

d�.!����- �#����2�a��#��,����0�$�!���'�.
�����1/��7�'���1������,����2�$������������.
!���a���.;/��������1����2���#�/�y�#�/��&

n�$�7����!���.q��/��1�����&��0����#$���
b9��$���.�������,����'���� ��((oc ��1��#���̀ ��0
q��/��#��/��#��!���2�0���1$���/�$a���1�$
1��#���0�4��+�'������#�/�

���!/�!�'�+�!����$���,������/���$��
/$'�̀ ��.
������1-�/�0��1�$����1���'��$+��������0����.
���� �,�����0�-���,����'�0�/�$+���$$�������-
#��7����!�7�����$+��2���!����,��2�,������5


���� )��0�a���1��+�#��/���!$�������0'���-�2.
���0������������$+��0����/!�0'����/�$'&.
4�0���-�������,����0��
��1������,����0��
0����#$���0��
���� ) �(���q��������q��/��#��.
/��#��!���2���"�����!���2�0����#$�� �!��1.
4�0 ���!����� ���y�#�/��2 ������'4�2����n��.
��������j����������0���1$���!�������!��0�2
���a��n�$�7����!���.q��/��1�����2 �������!.
�����!��0����2����,��������0�a���#��/���.
/��+����-�2���2�n�����2�0���1$���1�$�#��/.
���!$������/�#��������2���2�#�!��-��������2.
!�������0���$�������0���0#$����0��̀ �/��1�.
��.���2��! �����-�2���2�j�������2�0���1$��
8���������/�0�������!��������0����$+���1�.
����0��&�+�!��������0#$����!�

d������-�����!���,�$����������#��������'
�������������$+��-��������-�
����$���$'-�
0����#$�����,�$������#$�!��+�'�����������.
!�$���������.���1����������$4��1�����2�
n��.
���2�0���1$��� ���������.����,���2�
j�������2
0���1$��� ����!���a���2�
��#�/�q��/��#��/��.
#��!������0���1$���������2�������$+���#��.
#�/�'��-�!����,��2�����#�/��2��������-���.
��!����!���� �q��/��#��/��#��!��������"��.
���!������0���1$���!�
������!�#��/�$�-�;��-�.
!�."�!$����/���2�6�!��2�������!������'4��
!��0'���-����$��+���$+���0�����-�2�����!�$.
���������.���/�,������$4� ��������-�2.���.
��#��������2���� �#�.!�/�0�0� �̀ ��/���!����

�!�a�����y�#�/��2���q��/��#��/��#��!.
���2�0����#$���1�$��!��!����0����2��2����.
!��7��2��$��#$&0�0�!���,�$��#�$��#������.
��'����,�$�����������$+��2�!��!�����!����!.
��2�',�2����$��!��6����#$&0����-�/�$��+���.
#�/��������0����!��0������2��� �#�`��0��/!�.
a�����#����-�/�$��!�!����,��0���#��!$����
��$���������������,����-�0����#$�����1/�.
7���!�$��#�/�q��/��#��/��#��!���2���"��.
���!���2�0���������������
�����) �@���q������+
�������'����!���a���.;/��������1����2�� 
���#�$�a�������1$�a��������!��2�,��������.
!����!��2�',�2����$��#$&0� �1�$��!�6�����.
�������������'�"��/��#��!���."�����!���.
���1����2���
�����6������#��!����1�$��1�$+.
6����"�����!���2�0������������� ����#�$�.
a����2���/�����-�&4�2�,���+&�0����2����
#����� ��$�a�$��#���0�

;��$��� 	��0$�/�$�������/����!��������2
#��7������!��6�$�'��1����!����0�;��-�!�.
"�!$����/���2����������9�$�!���!���.����.
$�7��.���!���a��������$$����������6!��
��.
�!�����/����#�����!���'0�1�/�4�-�6�!��-����� 
!�������0���������y�#�/��2���q��/��#��/��.
#��!���2�0����#$���#��6$��!���#�������!�.
������#���/��1�����2 ���������.����,���2��

	d����$�!���������h9��$���.�������,����'�0�.
/�$+����!���a���.���0��,�����2�6�!��2��������.
����������4���i��/�$��� �#�.!�/�0�0� ��#�,���� 
����������,+��/����1�����$�7��.���!���a���2�6�!.
��2������
��������-�!��������!���������!�&����
y�#�/��.����$�7��.���!���a���2�6�!��2�����2 
,���!��.�����1$�a�������$+������ �����������!���a.
���.���0��,�����2���������$�0�! �������'�'!$'.
���'���$+������,���+&�
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+1 ������� �!"�#�$%&'()�*�+,����-.,�/0+1

j����)���#��4����'�!��0��6��1��'��-�0��#��/#�$����0����#�$�����/���0�,�������#��7�����!�7�����$+.
��2� �� !����,��2� ,���'-� �5� 
���/��� #��7����� 
(8��� �1k'��'&��'� !� �������
� +� 8� ����������$+���
0����#$��� ������'4��������-�2���-�0���1$���!�
j + n�8�j������������n������� �q"�8�q��/��#��.
/��#��!����� �"��8�"�����!������f�/�8�������,������
��1������,�������0����#$����
�.;�8����!�.
��a���.;/�����' � "."� 8� "��/��#��!���."�����!���'�f� -� 8� ����������.!�$���������.���1�������
��$4� ����$�/�!��0����������������$+��-��������-�
����$���$'-�f�1�8���$�/,�����+�!�#���/�-���$$�.
������-�6!�!f�9�8�!�$���������.���/�,�����1����!���'�j�4�-�!���.w�,�$��!������1����2��f�.8>�8
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?�8�!�!����,��2�!��!�����!����!��2�',�2.
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���!���a���2�����2���,�$���0����+�'�!���$�/.
����g������$$�������2�6�!��4����$+�'���.
�!��+�������2 ���������#���/�����!����-���.
��2����#���0�6��� �,�0� �!��0�a�� �#��#'�.
��!�!�$���1����!�����"��!�0�2���2���y�#�/.
��.����$�7��2��������$�0�!�����-�2��������.
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����0����#$���
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���.����$�7��.���!���a��������$$�������.
���6!����,�$�'����/!�� �!��!����2��1����!�.
���0�/�#�$����$+�����#$&0��#�/�6!�0�
����
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q�4���!�!�����/!�-�#�����!�0����2�����!�.
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��$���$+�������1!������$+�����
����1�������.
��$+��0����#�/��2���!����,��2�!��!'0���8
#�/�1�����!�����0��̀ �������#������4�!�&.
4�-�'�#�����!�a�/����� ����/����a/�2������-
#��$�������#�����,���'�/!�a���'�!��!��0���.
#��!$������d�/����0��$�,�� �#����/�2��!�!�$
/�#�$����$+��2�#$&0 ����������14����#���.
0�4���'�#$������!������#����-�/�$����/!��
y�#�/��2���d����,��2�0����#$���
#��$���1��.
��!���'�;��-�!�."�!$����/���2��������q��/.
��#��/��#��!���'���"�����!���'�0����#$�.
������$���/���2�d����,��2�0����#$���2������.
/��/�#�$����$+��2�$���$+��2�#$&0�#������.
��!�$����!��0'��!�&�/�'��$+����+�
��������.
!��0�2�h#�$+����&4�2�#$&0i� ���/!�a�������
!������#��/�$a�$��+ ���,�$��+���!����1$�a�.
����y�#�/��2���d����,��2�0����#$�� ��-����$�.
��!�������/�$+��26����0'����!���$�/���#���/
1�����2 ���������.����,���2 ����!���a���2��
��-�/'4�2�'�0�a/����0������$�.����$�7��2
����2��g��0���#���1��!�!�$����$�a�����t�$+.
��!���2������!���a���.���0��,�����2��������.
$�0�! �������,�!6�-�!���1��!�!6�2�'�9�$�.
!���!���.����$�7��.���!���a���2���$$���.
����2�6�!�����#�/����!�������
�����) �6��

;��$��� (��0$�/�$�������/�#�$+����&4�2
#$&0�#�/�9�$�!���!���.����$�7��.���!���a.
���0���$$�������0�6!�0�!���1��!�$��!�&�/�.

'��$+����+�����,�$�'���!�2����/!���6!� ����.
/�$������������/!��,�����8�9�$�!���!���&��
����$�7��.���!���a���& ����!6�0����0����'.
��$+��0��6�!��0������0� ����/!�����0��/���
���/����������(8�((��0�
�����) �����l�a/��6�!.
��0������0��#���/������$�.����$�7��2������
1�$�������������!�������1����!����0�0����.
!�!��!��-�����-���������/�!�����!����/�����
��0#$���� ������!�&�,���+���#�$��$����������
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�'�!�����$�6+��#��4����2��-�0�2 �/����!��.
����+�������2���!��������/����!��������!�#��.
!�&��,���/+����$���,����-�����#����-����-��.
��$���,����-�/����- �������-�#������/����.
��,�������������,�����/��������������!����
�����'4�2�����+���0�4��� �!�,�������� ��� �,��
�/���#��7�����
����#$�����!�$���������.���.
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��/�$���'�!��������/����0�7�����-�#��7��.
��!��/��+�!��0�a����6�1�� �������-��/����'
��1�a��+���$+���!�����$+����������������7��
���,���'�#����$�������/�����!���'�/���01��2.
���-��1����!���2�4������#�!�6���'���,�����
��/����!���������$�1����-��������,����-���.
�$�/�!���2�

q-�0������,���!���������&����#��+�0���.
0�����0��#���/�1�����2������!���a���2���.
��2 �,���0�a���1��+��!'����������$�,��0����!.
��0�̀ �����������������y�#�/��2���q��/��#��.
/��#��!���2�0����#$���#����-�#�/k�0��#��.
$������0����!��0�-���1���2�
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�����#���0�4���'�0����#$�� �-��'������0�0
/�$��#���0�4�����!���!��0����2������0����.
��/�����#����-�/�$��!���!���.!����,��0���&��.
��#�/��0���#��!$���'-�
����'���$$���'� ����
����!��!��-�0�a1$���!�-�����-����$�0�!����.
��������,����0��0���/�0������������'�#��.
�1$�/�����#��!�-��/!���!�b9����! ��((�f�9��.
��! �l�,�� ��(��c�
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<�2\"����7��,�̂ ;:)\ ("���7���9����$���!��������.
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���/.
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��������,������/��������0�-����0�����0�.
��!���'���$�/���#��!����#��'/������!���a.
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