
ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɩɪɢ� ɨɞɧɚɤɨɜɨɦɭ� ɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨ�
ɜɦɿɫɬɭ�ɬɢɬɚɧɭ�ɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɿ�ɞɨ�����ɡ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�

ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɦɢɝɪɚɰɢɢ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɦɟɞɶ�ɬɢɬɚɧ� ɜ�
ɫɪɟɞɟ�� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �� Ƚɉɚ� ɧɚ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�
ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ��ɍȾȺ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡɧɵɣ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ��ɜɵɫɨɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ��ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�
ɩɪɨɩɢɬɤɢ�
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Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ�
�� Ʌɭɰɚɤ� ɗ�� ɇ��� Ȼɨɱɟɱɤɚ� Ⱥ�� Ⱥ��� Ɋɨɦɚɧɤɨ� Ʌ�� Ⱥ�� ɉɪɨɩɢɬɤɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�

ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ� ɋɨ±:&� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ��� Ɇɚɬɟɪ�� ɦɟɠɞɭɧɚɪ�� ɤɨɧɮ��
©Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɛɥɟɦɵª��Ʉɢɟɜ����±
���ɦɚɹ������ɝ��± Ʉ�� ɂɡɞ�ɜɨ�ɂɉɆ�ɢɦ��ɂ��ɇ��Ɏɪɚɧɰɟɜɢɱɚ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��± ɋ�����

�� ɒɟɣɞɟɝɝɟɪ� Ⱥ� ɗ�� Ɏɢɡɢɤɚ� ɬɟɱɟɧɢɹ� ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ� ɱɟɪɟɡ� ɩɨɪɢɫɬɵɟ� ɫɪɟɞɵ�� � Ɇ���
Ƚɨɫɬɨɩɬɟɯɢɡɞɚɬ��������� ����ɫ�

�� Ʌɢɫɨɜɫɤɢɣ� Ⱥ� Ɏ�� Ɇɢɝɪɚɰɢɹ� ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɜ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�
ɬɟɥɚɯ��� Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������� ����ɫ�

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ ���������������������������������

Ɉ��ȱ��ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ��Ɉ��Ɉ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�ɘ��ȼ��ɋɢɪɨɬɚ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ɋɌȺɌɂɋɌɂɑɇȿ�ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə�ɋɌȺɌɂɑɇɈȲ�
ɆȱɐɇɈɋɌȱ�ȺɅɆȺɁɇɂɏ�ɉɈɊɈɒɄȱȼ

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɪɿɡɧɢɯ�
ɦɚɪɨɤ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� 1L±0Q±&� ɿ�0J±=Q±%±&��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ�
ɡɟɪɟɧ� ɡɚ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɽ� ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ� ɿ� ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ��ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ��ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ȼɟɣɛɭɥɥɚ�

ȼɫɬɭɩ
Ɉɛɥɚɫɬɶ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɣɨɝɨ�ɦɚɪɤɨɸ��Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ�ɡɚ�

ɦɚɪɤɚɦɢ�ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɣɨɝɨ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ��ɨɞɧɿɽɸ�
ɡ�ɹɤɢɯ�ɽ�ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ��

Ɉɰɿɧɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɦɿɰɧɿɫɬɸ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ��
Ɇɿɰɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɧɚ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ��ɫɬɚɬɢɱɧɚ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ��ɨɰɿɧɸɸɬɶ�ɡɚ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ��ɩɪɢ�
ɹɤɨɦɭ� ɪɭɣɧɭɽɬɶɫɹ� ɨɤɪɟɦɟ� ɚɥɦɚɡɧɟ� ɡɟɪɧɨ�� ȼɨɧɨ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɪɿɡɧɢɯ� ɮɚɤɬɨɪɿɜ� ± ɪɨɡɦɿɪɭ��
ɮɨɪɦɢ�� ɝɚɛɿɬɭɫɭ� ɡɟɪɧɚ�� ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ� ɞɟɮɟɤɬɿɜ�� ɬɪɿɳɢɧ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɿɧ�� Ɍɨɦɭ�
ɞɥɹ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɪɿɡɧɨʀ�ɮɨɪɦɢ�ɬɚ�ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɿ�ɡ�ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɸ�ɨɝɪɚɧɤɨɸ�ɩɪɢ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ�
ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɛɭɞɭɬɶ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢɫɶ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɹɤɿ� ɡɧɚɱɧɨ�



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�� Ɉɰɿɧɤɨɸ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɽ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� 3ɦ�� ɉɨɤɚɡɧɢɤ�
ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ± ɰɟ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ�� ɿ� ɹɜɥɹɽ� ɫɨɛɨɸ� ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɡɟɪɟɧ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɉɪɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ� ɜɟɥɢɱɢɧ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�� ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ� ɽ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɬɚ� ɞɨɜɿɪɱɢɣ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ�� ɳɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ�� Ⱦɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɞɨɜɿɪɱɢɯ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɲɤɭ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɜɫɬɚɧɨɜɢɬɢ� ɡɚɤɨɧ�� ɹɤɢɣ� ɨɩɢɫɭɽ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɡɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɸ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ��ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�>�@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɦɟɠɿ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɜɿɞ�ʀɯɧɶɨɝɨ�
ɨɛ¶ɽɦɭ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ� ɬɟɨɪɿʀ�ɤɪɢɯɤɨɫɬɿ�ȼɟɣɛɭɥɥɚ��ɩɪɨɬɟ�ɞɥɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɞɨɜɿɪɱɢɯ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ�
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɚ� Ƚɚɭɫɚ� >�@�� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ȼɟɣɛɭɥɥɚ� ± ɰɟ� ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ��
ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ�� ɨɛɦɟɠɟɧɢɣ� ɡɧɢɡɭ�� ɐɟɣ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ȼɟɣɛɭɥɥ� ɪɨɡɪɨɛɢɜ� ɞɥɹ� ɨɩɢɫɭ�
ɪɨɡɫɿɸɜɚɧɧɹ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɜɬɨɦɧɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɫɬɚɥɿ� ɿ� ɦɟɠɿ� ɩɪɭɠɧɨɫɬɿ�� ɚ� ɧɚɞɚɥɿ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɜ� ɞɥɹ�
ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɿɧɲɢɯ� ɡɚɜɞɚɧɶ�� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ȼɟɣɛɭɥɥɚ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɩɨɛɭɞɨɜɿ� ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɢɯ�
ɦɨɞɟɥɟɣ�ɫɢɬɭɚɰɿɣ��ɜ�ɹɤɢɯ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɚ�ɨɛ
ɽɤɬɚ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�©ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɫɥɚɛɤɨɸ�ɥɚɧɤɨɸª�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
Ⱦɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ�

��������� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ� ɜ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɫɢɧɬɟɡɭ� 1L�0Q�& ɪɿɡɧɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɚɥɦɚɡɧɿ�
ɩɨɪɨɲɤɢ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J�=Q�%�& ɩɪɢ�ɪɿɡɧɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ�ɛɨɪɭ�ɜ�ɲɢɯɬɿ�

ɉɨɤɚɡɧɢɤ�ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɪɢ�ɫɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɩɪɢɥɚɞɭ�
ȾȾȺ���Ⱥ��Ɉɤɪɟɦɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɢ�ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ�ɦɿɠ�ɥɟɣɤɨɫɚɩɮɿɪɨɜɢɦɢ�ɨɩɨɪɚɦɢ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ���ɦɦ�ɬɚ�
ɜɢɫɨɬɨɸ�����ɦɦ�ɿ�ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ��Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ�
ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&��ɞɥɹ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ�ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ����ɲɬ���ɚ�ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±0Q±
& ± ���ɲɬ��ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɚ�ɨɩɨɪɢ�ɜ�ɩɪɢɥɚɞɿ�ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɿ�ɿɡ�ɡɚɩɢɫɨɦ�
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ� ɡɭɫɢɥɥɹ� ɜ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ����±���� ɇ�� Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ� >�@� ɡɚ� ɪɭɣɧɿɜɧɟ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�
ɩɪɢɣɦɚɽɬɶɫɹ� ɞɨɫɹɝɧɭɬɟ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɭɫɢɥɥɹ� ɫɬɢɫɤɭ� ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɜ� ɦɨɦɟɧɬ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�
ɨɞɢɧɢɱɧɨɝɨ� ɤɪɢɫɬɚɥɭ�� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɭ� �3ɦ�� ɜɢɪɚɯɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɡɚ�
ɮɨɪɦɭɥɨɸ
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Ⱦɥɹ� ɨɩɢɫɭ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ� ɮɭɧɤɰɿɸ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�
ȼɟɣɛɭɥɥɚ�
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ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� )�S�� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɲɭɤɚɽɦɨ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ�ɤɜɚɞɪɚɬɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɟɦɩɿɪɢɱɧɨʀ�ɮɭɧɤɰɿʀ��ɹɤɿ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɦɨ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�
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ɞɟ� L ± ɩɨɪɹɞɤɨɜɢɣ� ɧɨɦɟɪ� ɡɧɚɱɟɧɶ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� S ɩɪɢ� ʀɯɧɶɨɦɭ� ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɿ� ɜ�
ɩɨɪɹɞɤɭ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ��

Ⱦɥɹ�ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ�ǻ3ɦ ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�Ɋɦ ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɡɧɚɬɢ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�� Ɏɭɧɤɰɿɹ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɽ� ɬɚ� ɠ� ɫɚɦɚ�� ɳɨ� ɮɭɧɤɰɿɹ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɡɟɪɟɧ� ɩɨ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ�� ɬɨɛɬɨ� ɮɭɧɤɰɿɹ�
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ȼɟɣɛɭɥɥɚ��

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ȼɟɣɛɭɥɥɚ�ɞɥɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�Ɋ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɨɦɟɧɬɿɜ��ɑɢɫɥɨɜɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɞɥɹ�ɰɿɽʀ�ɮɭɧɤɰɿʀ�
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Ɋɨɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢ�ɞɚɧɟ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɱɢɫɟɥɶɧɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ�N ɬɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�Ȝ��
Ɂɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ��Ɋ ɡ�����ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɸ�ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ�ɞɨ�ɧɶɨɝɨ��ɇɢɠɧɸ�

ɝɪɚɧɢɰɸ�ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ� 3 ɡɧɚɯɨɞɢɦɨ�ɿɡ�ɭɦɨɜɢ��ɡɝɿɞɧɨ�ɡ�ɹɤɨɸ�ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ�ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ�

ɜ�ɿɧɬɟɪɜɚɥ� � �3�� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ����í����������� ��������Ɍɨɛɬɨ�
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Ⱦɥɹ� ɜɟɪɯɧɶɨʀ� ɝɪɚɧɢɰɿ� ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ� ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ� ɜ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ��í�
������� �������Ɍɨɛɬɨ

� �³
f

 
3

G33I �����ɦ

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ
Ⱦɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�

���������ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�1L±0Q±& ɬɚ�0J±=Q±%±&��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�
ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ʋ��ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ����Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ʋ�

ɿ Ɋɿ ɿ Ɋɿ ɿ Ɋɿ ɿ Ɋɿ

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

Ɂɿ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɯ�ɜ�ɬɚɛɥ�����ɜɢɞɧɨ��ɳɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�
ɲɢɪɨɤɢɣ��ȼ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɩɪɢɫɭɬɧɿ�ɡɟɪɧɚ��ɹɤɿ�ɪɭɣɧɭɸɬɶɫɹ�ɹɤ�ɩɪɢ�ɧɢɡɶɤɢɯ��ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ�ɜɿɞ�ɧɭɥɹ���
ɬɚɤ� ɿ�ɩɪɢ�ɜɟɥɢɤɢɯ� �ɩɨ�ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ�ɞɨ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� �ɬɚɛɥ��
�����ɑɚɫɬɢɧɚ�ɡɟɪɟɧ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɦɚɽ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ��ɹɤɚ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɫɟɪɟɞɧɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜ�ɞɟɤɿɥɶɤɚ�ɪɚɡɿɜ��
Ⱦɥɹ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ� ɞɚɧɢɯ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɜɚɪɿɚɰɿʀ� 9�� ȼɢɛɿɪɤɚ�
ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ��ɹɤɳɨ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɜɚɪɿɚɰɿʀ�ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ������əɤ�ɦɢ�ɛɚɱɢɦɨ��ɬɚɛɥ�������
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɜɚɪɿɚɰɿʀ� ɞɥɹ� ɜɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɛɿɥɶɲɢɣ� ����� ɿ� ɧɟ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�
ɡɜ¶ɹɡɤɭ�9�ɡ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ��Ɍɨɛɬɨ�ɪɿɡɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɦɚɸɬɶ�ɪɿɡɧɭ�ɫɬɭɩɿɧɶ�ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ�
ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɱɢ�ɪɨɫɬɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɜɚɠɥɢɜɢɦ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ�ɽ�
ɤɨɪɟɤɬɧɢɣ�ɨɩɢɫ�ɬɚɤɨɝɨ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɞɚɧɢɯ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɧɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ�� ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɜ� ɬɚɛɥ�� ��� Ʉɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ� ɡɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɸ�
ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɍɤɪɚʀɧɢ�>�@�

Ɍɚɛɥɢɰɹ����ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɡɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɸ

ʋ
ɉɨɤɚɡɧɢɤ
ɦɿɰɧɨɫɬɿ�Ɋɦ

Ɇɚɪɤɚ
Ʉɨɟɮ��

ɜɚɪɿɚɰɿʀ��9���
�

Ⱥɫɢɦɟɬɪɿɹ�
�$�

6Ⱥ
ȿɤɫɰɟɫ�
�(�

6ȿ

Ⱥ
ɥɦ

ɚɡ
ɧɿ
�ɩ
ɨɪ
ɨɲ

ɤɢ
�ɫ
ɢɧ
ɬɟ
ɡɨ
ɜɚ
ɧɿ

ɜ�
ɫɢ
ɫɬ
ɟɦ
ɿ�1

L�
0
Q�
&

� � $&� ��� ���

���

����

���

� �� $&�� �� ��� ���

� ��
$&��

�� ��� �

� �� �� ��� ���

� �� �� ��� ���

� ��
$&��

�� ��� ���

� �� �� ��� �

� �� �� ��� ���

� ��

$&��

�� ��� ���

�� �� �� ��� ���

�� �� �� ±��� ���

�� �� �� ��� ���

�� �� $&�� �� ��� ���

�� ��
$&��

�� ��� ���

�� �� �� ��� ���

�� ��
$&���

�� ��� ����

�� �� �� ±��� ���

Ⱥ
ɥɦ

ɚɡ
ɧɿ
�ɩ
ɨɪ
ɨɲ

ɤɢ
�

ɫɢ
ɧɬ
ɟɡ
ɨɜ
ɚɧ
ɿ�ɜ
�

ɫɢ
ɫɬ
ɟɦ
ɿ

0
J�
=
Q�
%
�&

�� �

Ⱥɋ�

�� �

���

���

���

�� � �� ��� ���

�� �� ��� ��� ��

�� ��
Ⱥɋ��

�� ��� ���

�� �� ��� ��� ��

Ⱦɥɹ� ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɋɬ¶ɸɞɟɧɬɚ� ɞɥɹ� ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ�
ɞɨɜɿɪɱɢɯ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɬɪɟɛɚ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�©ɧɨɪɦɚɥɶɧɿɫɬɶª�
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɡɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɸ�� ɞɥɹ� ɱɨɝɨ� ɫɤɨɪɢɫɬɚɽɦɨɫɶ� ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ� ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ� ɬɚ�
ɟɤɫɰɟɫɭ� Ʉɪɢɬɟɪɿɽɦ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɿ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɽ� ɪɿɜɧɿɫɬɶ� ɧɭɥɸ� ɚɫɢɦɟɬɪɿʀ� $ ɬɚ� ɪɿɜɧɿɫɬɶ� ɬɪɶɨɦ�
ɟɤɫɰɟɫɭ�(��əɤ�ɜɢɞɧɨ�ɡ�ɬɚɛɥ�����ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�Ⱥ ɬɚ�ȿ ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ��
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɜɿɞ���ɬɚ����ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ɛɿɥɶɲ�ɧɿɠ�ɧɚ�ʀɯɧɿ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɿ� ɩɨɯɢɛɤɢ��ɳɨ�ɧɟ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ��ɐɟ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ��ɳɨ�ɮɭɧɤɰɿɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɞɥɹ�ɤɨɪɟɤɬɧɨɝɨ�ɨɩɢɫɭ�
ɜɤɚɡɚɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɧɟ�ɧɚɥɟɠɢɬɶ�ɞɨ�ɫɿɦɟɣɫɬɜɚ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ��ɬɨɦɭ�ɞɥɹ�ʀɯ�ɨɩɢɫɭ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɿɧɲɭ� ɮɭɧɤɰɿɸ�� Ɇɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ� ɮɭɧɤɰɿɸ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ȼɟɣɛɭɥɥɚ� �����
Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�N� Ȝ�ɬɚ Ĭ ɞɥɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɜ�ɬɚɛɥ����
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ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɦɨɞɢ�Ɇ �ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɿɦɨɜɿɪɧɨɝɨ�
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� əɤ� ɜɢɞɧɨ� �ɬɚɛɥ�� ���� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�Ɋɦ ɧɟ� ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ� ɡɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɿɦɨɜɿɪɧɨɝɨ�
ɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�Ɇ�� ɬɨɛɬɨ� ɧɟ� ɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɿɦɨɜɿɪɧɢɦ��Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ� ɞɥɹ ɜɫɿɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� 3ɦ ɭ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ� ɡ� ɦɨɞɨɸ Ɇ ɦɚɽ� ɛɿɥɶɲɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� Ɍɨɛɬɨ� ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɡɟɪɧɚ�ɩɪɢ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ��ɦɟɧɲɨɦɭ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ��ɛɿɥɶɲɚ��

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɦɨɦɟɧɬɿɜ�� Ɂɚ�
ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� ɨɛɱɢɫɥɢɥɢ� ���� ɞɨɜɿɪɱɿ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɞɨɜɿɪɱɢɯ�
ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɽ� ɧɟɫɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ� ɭ� ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ� ɞɨ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɿ� ɽ� ɛɿɥɶɲɢɦɢ� ɜ� ɫɬɨɪɨɧɭ�ɦɟɧɲɢɯ�
ɡɧɚɱɟɧɶ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ��Ɂɿ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹɦ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɞɨɜɿɪɱɢɣ�ɿɧɬɟɪɜɚɥ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ��

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ⱦɥɹ�ɡɧɚɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɯɢɛɨɤ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ�ɨɛɪɚɯɭɧɤɿɜ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�

ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɪɨɫɬɨɜɢɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ��ɹɤɿ�ɫɭɬɬɽɜɨ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɦɿɠ�
ɫɨɛɨɸ� ɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɦɚɪɤɚɦɢ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ȼɟɣɛɭɥɥɚ� ɽ� ɛɿɥɶɲ�
ɤɨɪɟɤɬɧɢɦ��ɧɿɠ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɋɬ¶ɸɞɟɧɬɚ�

ȼɢɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡ� ȾɋɌɍ� ����±��� ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ± ɫɟɪɟɞɧɽ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɪɭɣɧɭɸɱɨɝɨ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɟ� ɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɿɦɨɜɿɪɧɢɦ��Ȼɿɥɶɲɚ�ɱɚɫɬɢɧɚ� ɡɟɪɟɧ� ɪɭɣɧɭɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ�ɦɟɧɲɨɦɭ��ɧɿɠ�ɫɟɪɟɞɧɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ȼɟɥɢɱɢɧɚ� ɧɢɠɧɿɯ� ɞɨɜɿɪɱɢɯ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� �ǻ3ɦ��� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɧɟ�ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ�ɡ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ�ɜɟɪɯɧɿɯ�ɞɨɜɿɪɱɢɯ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ��ǻ Ɋɦ

����ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ǻ3ɦ�!ǻ Ɋɦ
��

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɦɚɪɨɤ�� ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� 1L±0Q±&� ɢ 0J±=Q±%±&�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ�
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɡɟɪɟɧ� ɩɨ� ɧɚɝɪɭɡɤɟ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨ� ɢ� ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ� ɞɥɹ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɩɨɪɨɲɤɢ��ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ��ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ȼɟɛɭɥɥɚ

$� VWDWLVWLFDO� VWXG\� RI� WKH� VWDWLF� VWUHQJWK� RI� GLDPRQG� SRZGHUV� RI� GLIIHUHQW� EUDQGV� DQG�
V\QWKHVL]HG�LQ�1L±0Q±&�DQG�0J±=Q±%±& V\VWHPV�KDYH�EHHQ�FDUULHG�RXW��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�JUDLQ�
VWUHQJWK�GLVWULEXWLRQ�E\�WKH�IUDFWXUH�ORDG�LV�XQHYHQ�DQG�DV\PPHWULF�IRU�WKH�LQYHVWLJDWHG�SRZGHUV

.H\ ZRUGV��GLDPRQG�SRZGHUV��VWUHQJWK�LQGH[��:HLEXOO�GLVWULEXWLRQ�IXQFWLRQ

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ� Ⱥ� Ⱥ�� ɋɢɧɬɟɡ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢɡ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɜ� ɪɨɫɬɨɜɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�

ɧɟɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��Ƚɥ� �������ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�� ȼ� �� ɬɨɦɚɯ�� Ɍ� ��� ɋɢɧɬɟɡ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ��
������± ɋ�����±����

�� ɇɨɜɢɤɨɜ�ɇ��ȼ���Ɇɚɥɶɧɟɜ�ȼ��ɂ���ȼɨɪɨɧɢɧ�Ƚ��Ⱥ��Ɉ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�
ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ� ��±���

�� ɉɨɪɨɲɤɢ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ�� Ɂɚɝɚɥɶɧɿ� ɬɟɯɧɿɱɧɿ� ɭɦɨɜɢ�� ȾɋɌɍ� ����±���� ± Ʉ���
Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɍɤɪɚʀɧɢ��������± ���ɫ�

�� ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɵɟ�ɪɚɡɞɟɥɵ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɢ� ���ɉɨɞ�� ɪɟɞ��ɘ��Ⱦ��Ɇɚɤɫɢɦɨɜɚ��± ɋɢɛ��� ©ɂɜɚɧ�
Ɏɟɞɨɪɨɜª��������± ����ɫ�

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ����������������������

ȼ��ȼ��Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ��ɂ��ɇ��Ɂɚɣɰɟɜɚ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ

ɈɐȿɇɄȺ�ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ�ɋɍɋɉȿɇɁɂɃ�ɇȺɇɈȺɅɆȺɁɇɕɏ�ɉɈɊɈɒɄɈȼ

ɇɚɧɨɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� ɜ� ɦɟɞɢɰɢɧɟ� ɢ� ɛɢɨɥɨɝɢɢ��
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɩɨ� ɢɯ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ��
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ� ɢ� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɟɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ�ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɜɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ�ɟɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�
ɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɩɨɪɨɲɤɢ�� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ��ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�

ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢ� ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ± ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚɭɤɢ��
Ɉɫɨɛɨɟ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɜ�ɷɬɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɭɞɟɥɹɸɬ�ɫɨɡɞɚɧɢɸ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢ� ɩɪɟɠɞɟ�
ɜɫɟɝɨ� ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɨɜ��ȼɵɫɨɤɚɹ�ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ�ɱɚɫɬɢɰ�ɬɚɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɨɜ�
ɢ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɩɥɨɳɚɞɶ� ɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɚɪɹɞɭ� ɫ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ�
ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɩɪɢɜɥɟɤɚɸɬ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɨɜ�>�±�@�


