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ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɚɬɨɦɧɨ�ɫɢɥɨɜɨɣ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ� ɢ�
ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ� ɫɬɚɥɢ� )H±1L±0R±&U±9±6L±7L±$O ɫ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɛɨɪɚ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɛɨɪɢɞɨɜ�ɧɚ�
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ�ɪɨɥɶ�
ɛɨɪɢɞɨɜ� ɜ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ� ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɫɬɚɥɢ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɚɹ� ɫɬɚɥɶ� ɛɨɪɢɞɵ� ɚɬɨɦɧɨ�ɫɢɥɨɜɚɹ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ� ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɹ�ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�

Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ� ɫɬɚɥɢ� ɧɚɯɨɞɹɬ� ɲɢɪɨɤɨɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɞɟɬɚɥɟɣ�� ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɢ�
ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�� ɇɟɫɥɨɠɧɚɹ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ� ɷɬɢɯ� ɫɬɚɥɟɣ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�
ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ� ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ�ɹɜɢɥɢɫɶ�ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ�ɞɥɹ�
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ� ɞɥɹ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɣ� ɧɚɩɥɚɜɤɢ� ɞɟɬɚɥɟɣ��
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨ�ɫɢɥɨɜɨɝɨ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� >�±�@��
Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ� ɫɬɚɥɢ� ɩɨɫɥɟ� ɡɚɤɚɥɤɢ� ɢɥɢ� ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ� ɢɦɟɸɬ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ�
ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ� ɦɟɬɚɥɥ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɯɨɪɨɲɨ�
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ� ɪɟɠɭɳɢɦ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�� ɉɨɫɥɟ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�
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ɧɟɦ�ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɣ�ɢ��ɢɥɢ��ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ�ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ��ȼ�ɬɨɠɟ�ɜɪɟɦɹ��ɜ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�
ɫɥɭɱɚɟɜ� ɞɚɧɧɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɵ� ɞɟɮɢɰɢɬɧɵɦɢ� ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦɢ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�
�ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ�� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ��� ɨɛɳɟɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɦɨɠɟɬ� ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ� ����� ɱɬɨ�
ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɢɯ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�ɢ�ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�

ɇɨɜɵɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ� ɞɥɹ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ� ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɜ�
ɤɨɬɨɪɵɯ� ɭɞɚɱɧɨ� ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ� ɢ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� ɨɬɤɪɵɜɚɟɬ�
ɩɟɪɟɯɨɞ� ɤ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ� ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɚɥɥɚ� ɫ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�� ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ� ɢɡ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɦɹɝɤɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ� �ɨɫɧɨɜɵ�� ɢ� ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ�
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ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�ɷɤɨɧɨɦɧɨɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɭɸ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɭɸ�ɫɬɚɥɶ�
�ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɛɨɪɚ��%�&��7L%���&U%���ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ�ɢɡ�ɠɟɥɟɡɨɧɢɤɟɥɟɜɨɝɨ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ�ɢ�ɤɚɪɛɨɛɨɪɢɞɧɨɣ�
ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ� >�� �@�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɵɣ� ɦɟɬɚɥɥ� ɫ� ɬɚɤɨɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�
ɨɛɥɚɞɚɟɬ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɩɥɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ�� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɢ� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ�
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ� ɫɬɚɥɶɸ�ɛɟɡ ɛɨɪɢɞɨɜ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�ɞɚɧɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ��

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ� ɪɚɧɟɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɛɵɥɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ� �ɉɗɆ��ɢ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ��Ʉ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦ�ɉɗɆ�ɨɬɧɨɫɹɬ�ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɮɨɥɶɝ��
ɛɵɫɬɪɨɟ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ� ɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ� ɮɨɥɶɝɢ� ɩɪɢ�
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ� ɢ�� ɤɚɤ� ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��
Ɉɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɹ��ɥɢɲɟɧɧɚɹ�ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ�ɜɵɲɟ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ��ɧɟ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�
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ɦɟɬɨɞɨɦ� ɞɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ� ɧɚ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ� ɪɚɡɦɟɪ� ɡɟɪɧɚ��
ɪɚɡɪɟɲɢɦɵɣ� ɨɩɬɢɤɨɣ� ����±�� ɦɤɦ��� ɍɤɚɡɚɧɧɵɯ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ� ɥɢɲɟɧ� ɦɟɬɨɞ� ɚɬɨɦɧɨ�ɫɢɥɨɜɨɣ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ� �ȺɋɆ���ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɟɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ� �ɜɩɥɨɬɶ� ɞɨ�ɚɬɨɦɚɪɧɨɝɨ�
ɭɪɨɜɧɹ��� ɧɟ� ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ� ɨɫɨɛɵɯ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ� ɧɚ� ɪɚɡɦɟɪɵ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɣ�
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�>�@��

ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ� ɜ� ɪɚɛɨɬɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɛɨɪɚ� �%�&��
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�ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ�ɧɚɩɥɚɜɤɨɣ�

Ɇɧɨɝɨɫɥɨɣɧɭɸ� ɧɚɩɥɚɜɤɭ� ɧɚ� ɩɥɚɫɬɢɧɵ� ɢɡ� ɫɬɚɥɢ� ɋɬ�� ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ� ���î��î��� ɦɦ�
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦɢ� ɩɪɨɜɨɥɨɤɚɦɢ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ���� ɦɦ� ɜ ɫɪɟɞɟ� ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ� ɝɚɡɚ� ɩɪɢ�
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ�ɪɟɠɢɦɟ��ɫɢɥɚ�ɬɨɤ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ�����Ⱥ��ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɞɭɝɢ���±���ȼ��ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ����ɦ�ɱ��

Ⱦɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɚɥɥɚ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȺɋɆ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɢɣ� ɡɨɧɞɨɜɵɣ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ� 6ROYHU� 3UR� �17�0'7�� Ɋɨɫɫɢɹ��� ɋɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɨɥɭɤɨɧɬɚɤɬɧɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȺɋɆ� ɧɚ� ɜɨɡɞɭɯɟ�� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ�
ɤɪɟɦɧɢɟɜɵɟ� ɤɚɧɧɬɢɥɟɜɟɪɵ� ɦɚɪɤɢ� 16*��� �17�0'7�� ɫ� ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ� ɱɚɫɬɨɬɨɣ� ���� ɤȽɰ� ɢ�
ɪɚɞɢɭɫɨɦ�ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɤɨɧɱɢɤɚ�ɡɨɧɞɚ����ɧɦ��Ɋɚɡɦɟɪ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ ɨɬ�����
ɞɨ����ɦɤɦ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ��ɑɢɫɥɨ�ɬɨɱɟɤ��ɩɨ�ɤɨɬɨɪɵɦ�
ɫɬɪɨɢɥɢ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ� ɜ� ɩɪɟɞɟɥɚɯ� ɨɞɧɨɝɨ� ɫɤɚɧɚ�� ɪɚɜɧɹɥɨɫɶ� ���� ɢ� ɨɫɬɚɜɚɥɨɫɶ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ�ɞɥɹ�
ɜɫɟɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�

Ⱦɥɹ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ� ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ� ɬɪɚɜɥɟɧɢɸ� ɜ�
ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɫɨɫɬɚɜɚ�&X62� ± ��ɝ��+&O�± ���ɦɥ��+�2�± ���ɦɥ��Ɂɚɬɟɦ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɩɪɨɦɵɜɚɥɢɫɶ�ɜɨɞɨɣ�
ɢ�ɤɢɩɹɬɢɥɢɫɶ�ɜ�ɚɰɟɬɨɧɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɢ���ɦɢɧ�

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȺɋɆ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɫɬɚɥɢ�
�ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɬɚɤ�ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ�ɦɚɫɫɢɜɧɵɣ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬ�ɫ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ�
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ�����ā���� ɦ����Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬ�ɢɦɟɟɬ�ɛɥɨɱɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��ɢ�ɪɚɡɦɟɪ�ɛɥɨɤɨɜ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�
��±���� ɧɦ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ��� ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ� ɬɚɤɨɣ� ɫɬɚɥɢ�� ɩɨɫɥɟ� ɫɬɚɪɟɧɢɹ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɢ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ�ɮɚɡ�1L�7L��1L�$O ɢ�)H�0R ɫ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɨɬ���ɞɨ����ɧɦ�>�@�

ɋɬɚɥɶ��ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�ɫ�ɛɨɪɢɞɚɦɢ�ɜ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�
ɩɟɪɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɣ� ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦɢ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ� Į�ɬɜɟɪɞɵɣ� ɪɚɫɬɜɨɪ� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ� ɫ� ɝɪɭɛɨɣ�
ɤɚɪɛɨɛɨɪɢɞɧɨɣ�ɷɜɬɟɤɬɢɤɨɣ�Ɇɟ��ɋ�ȼ���ɢɦɟɸɳɟɣ�ɫɤɟɥɟɬɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ɬɚɤ�ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ�ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ�
ɜɚɧɚɞɢɟɜɨɝɨ�ɬɢɩɚ��Ɋɚɡɦɟɪ�ɛɥɨɤɨɜ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɚ���±����ɧɦ�� ɚ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ����ā���� ɦ��

�ɪɢɫ�� ��� ɛ��� ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ� ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɚɥɥɚ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɤɚɤ�
ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ�ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ�ɮɚɡ�Ʌɚɜɟɫɚ��)H��9��6L���0R��7L��ɫ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɨɬ���ɞɨ����ɧɦ��
ɬɚɤ�ɢ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ�ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ�ɤɚɪɛɨɛɨɪɢɞɧɵɯ�ɮɚɡ��7L��
0R��)H��9����ɋ�ȼ�� ɢ��ɋU��)H��0R��7L���ɋ�ȼ�� ɫ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ���±����ɧɦ�>����@�

Ⱦɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɛɨɪɢɞɨɜ� ɧɚ� ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɬɟɪɦɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ� 67$ ���� & �ɮɢɪɦɵ� ©1HW]VFKª���
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɝɨ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ�
�'7$��� ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ� �7*�� ɢ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ� �'7*��
ɚɧɚɥɢɡɚɦɢ��Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɬɨɱɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�
ɫɬɪɭɠɤɟ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɫɬɚɥɟɣ� ɦɚɫɫɨɣ� ������� ɦɝ� ɜ� ɬɢɝɥɹɯ� ɢɡ� ɨɤɫɢɞɚ� ɚɥɸɦɢɧɢɹ� ɩɪɢ�
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ�ɫɨ�ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ��� �ɋ�ɦɢɧ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ���� �ɋ�ɜ�ɩɨɬɨɤɟ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɫ�ɪɚɫɯɨɞɨɦ����
ɦɥ�ɦɢɧ��Ɏɚɡɨɜɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɨɤɚɥɢɧɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ�ɧɚ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɠɤɟ�ɩɨɫɥɟ�ɨɬɠɢɝɚ�ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ����� ����ɢ� ���� �ɋ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� �� ɱ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ�ɧɚ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɦ�
ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ�ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ�'��$GYDQFH��ɮɢɪɦɵ�%UXNHU��ɜ�ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�&X�
NĮ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ��Ȝ� ��������c��ɩɪɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ����N9�ɢ�ɫɢɥɟ�ɬɨɤɚ����P$��Ⱦɥɹ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɬɚɤɠɟ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ�ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɩɨɜɨɣ�ɫɬɚɥɢ���ɏɇɆ�ɩɨ�ȽɈɋɌ���������



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɍɨɩɨɝɪɚɮɢɹ�ɢ�ɮɚɡɨɜɵɣ�ɤɨɧɬɪɚɫɬ�ɫɬɚɥɢ��ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ��ɛɟɡ�ɛɨɪɢɞɨɜ��ɚ���ɫ�

ɛɨɪɢɞɚɦɢ��ɛ�

Ʉɚɤ� ɜɢɞɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� ɮɨɪɦɵ� ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɦ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɨɤɚɥɢɧɵ� ɭ�
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɫɬɚɥɟɣ� ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ� ɞɪɭɝ� ɨɬ� ɞɪɭɝɚ�� ɱɬɨ� ɦɨɠɧɨ� ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɪɚɡɥɢɱɢɟɦ� ɢɯ�
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ��ɇɚ�ɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�ɧɟ�ɨɞɢɧ�ɨɤɢɫɟɥ��ɚ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɫ�ɪɚɡɧɵɦɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɢ�ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ��ɮɚɡɨɜɵɦ�ɫɨɫɬɚɜɨɦ�

Ɍɚɤ��ɧɚ�ɤɪɢɜɨɣ�'7$ ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ���ɭɱɚɫɬɤɨɜ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɲɬɚɦɩɨɜɨɣ�ɫɬɚɥɢ���ɏɇɆ��
ɧɚ� ɭɱɚɫɬɤɚɯ��±�� ����±�����ɋ����±�� ����±�����ɋ��ɢ��±�� ����±�����ɋ��ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�
ɨɤɫɢɞɨɜ�)H�2���)H2 ɢ�)H�2� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ��±������±��� �ɋ��ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɫɩɟɤɚɧɢɟ�
)H2��ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ��±������±�����ɋ��ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�ɨɤɫɢɞ�)H�2���ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ�����±����
�ɋ��ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɨɤɫɢɞɨɜ�)H�2��ɢ�)H�2� �ɪɢɫ�����ɚ ± ɤɪɢɜɚɹ����



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

���

ɚ ɛ

ɜ
Ɋɢɫ�����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ�ɫɬɚɥɟɣ���ɏɇɆ��ɚ����ɇ��Ɇ�ɏ�ɋɎɌɘ��ɛ���ɇ��Ɇ�ɏ�ɋɎɌɘ��ɜ��

ɫ�ɛɨɪɢɞɚɦɢ�ɤɪɢɜɵɟ����± '7$����± '7*����± 7*
ɇɚ�ɤɪɢɜɵɯ�7* ɢ�'7* ɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ�ɫɬɚɥɢ���ɏɇɆ�ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ�ɩɪɢ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɫɜɵɲɟ� ���� �ɋ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ ± ɤɪɢɜɚɹ� �� ɢ� ���� ɗɬɨ� ɦɨɠɧɨ� ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɜ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ� ���±��� �ɋ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɨɤɫɢɞ� )H�2� ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ� ɜɵɫɨɤɢɦɢ�
ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ɉɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɫɜɵɲɟ������ɋ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�)H�2���)H�2�

ɢ� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� )H2�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɢɦɟɸɬ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɢɡɤɭɸ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ���� �ɋ�� ɢ�
ɨɛɥɚɞɚɟɬ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ� ɤ� ɫɚɦɨɞɢɮɮɭɡɢɢ�� ɉɨɷɬɨɦɭ� ɜ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ� )H2 ɡɚɳɢɬɧɵɟ�

ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɨɤɫɢɞɨɜ� )H�2� ɢ� )H�2�

ɨɫɥɚɛɟɜɚɸɬ�� ɢ� ɜ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ� ɦɟɬɚɥɥ�
ɩɥɨɯɨ� ɡɚɳɢɳɟɧ� ɨɬ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɩɪɢ�
ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�� ɗɬɨ�
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ�
ɚɧɚɥɢɡɨɦ� ɫɬɪɭɠɤɢ� ��ɏɇɆ� ɩɨɫɥɟ�
ɨɬɠɢɝɚ� ɩɪɢ� ���� �ɋ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɩɨɤɚɡɚɥ�
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɢɥɶɧɵɯ�ɩɢɤɨɜ�Į�)H �ɪɢɫ�����

ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɤɪɢɜɨɣ� '7$
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɫɬɚɥɢ� �ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�
ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ���ɭɱɚɫɬɤɚ��ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ�
�±�� ����±���� �ɋ�� ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ� ɨɤɫɢɞɵ�
&U�2� ɢ�1L2��ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ��±������±����
�ɋ�� ɢ� �±�� ����±���� �ɋ�� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɢ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɪɨɫɬ� ɨɤɫɢɞɚ� )H�2�

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� ɧɚ� ɭɱɚɫɬɤɟ� �±�� ����±
���� �ɋ�� ɫɩɟɤɚɸɬɫɹ� ɨɤɫɢɞɵ� )H�2� ɢ�

Ɋɢɫ�����Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɚ�ɫɬɪɭɠɤɢ���ɏɇɆ�
ɩɨɫɥɟ�ɨɬɠɢɝɚ�ɩɪɢ������ɋ



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

)H�2� ɢ�ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ�ɧɢɬɪɢɞɵ�&U1 ɢ�0R�1 �ɪɢɫ�����ɛ ± ɤɪɢɜɚɹ����
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜ�ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ�ɦɟɬɚɥɥɟ��ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�1L ɢ�&U ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�ɨɤɫɢɞɨɜ�

1L2 ɢ�&U�2��� ɢɦɟɸɳɢɯ� ɨɱɟɧɶ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɫɞɜɢɝɚɟɬ� ɧɚɱɚɥɨ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɫɬɚɥɢ� ɜ� ɫɬɨɪɨɧɭ� ɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�� ɱɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ�
ɤɪɢɜɨɣ�'7* �ɪɢɫ�� ���ɛ ± ɤɪɢɜɚɹ� ����Ɉɞɧɚɤɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ� ɜ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ� ɫɬɚɥɢ�ɞɪɭɝɢɯ�
ɩɨɥɟɡɧɵɯ� ɫ� ɬɨɱɤɢ� ɡɪɟɧɢɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ�0R ɢ�9��
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ� ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ� ɟɟ� ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� Ɇɨɥɢɛɞɟɧ� ɢ� ɜɚɧɚɞɢɣ�� ɫɨɟɞɢɧɹɹɫɶ� ɫ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ��
ɨɛɪɚɡɭɸɬ� ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɟ� ɨɤɢɫɥɵ� 0R2� ɢ� 9�2� ɫ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� ��� �ɋ� ɢ� ��� �ɋ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɱɬɨ�ɫɥɭɠɢɬ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�0R2� ɹɜɥɹɹɫɶ�ɥɟɬɭɱɟɣ�
ɨɤɢɫɶɸ��ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɬɚɥɢ�ɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɢ�ɪɵɯɥɨɣ�ɨɤɚɥɢɧɵ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɧɟ�
ɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɯɨɪɨɲɢɦɢ�ɡɚɳɢɬɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�>��@��ȼɫɟ�ɜɵɲɟ�ɫɤɚɡɚɧɧɨɟ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ�ɮɨɪɦɭ�ɤɪɢɜɨɣ�
7*�� ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɣ�� ɱɬɨ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɚɥɥɚ� �ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ� ɞɨ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ������ɋ�ɩɪɨɯɨɞɢɬ�ɫ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ�ɦɚɫɫɵ��ɪɢɫ�����ɛ ± ɤɪɢɜɚɹ�����ɚ�ɩɨɫɥɟ�ɨɬɠɢɝɚ�ɩɪɢ�
�����ɋ�ɜɟɫɶ�ɦɟɬɚɥɥ�ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ�ɜ�ɨɤɚɥɢɧɭ��ɪɢɫ�����ɚ��

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ⱦɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɠɤɢ�ɩɨɫɥɟ�ɨɬɠɢɝɚ�ɩɪɢ������ɋ��ɚ�±

�ɇ��Ɇ�ɏ�ɋɎɌɘ��ɛ�± �ɇ��Ɇ�ɏ�ɋɎɌɘ�ɫ�ɛɨɪɢɞɚɦɢ

ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɤɪɢɜɨɣ�'7$ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɫɬɚɥɢ� �ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�ɫ� ɛɨɪɢɞɚɦɢ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ��
ɱɬɨ� ɞɚɧɧɵɣ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ� ɫɬɚɥɢ� ɛɟɡ� ɛɨɪɢɞɨɜ�
�ɪɢɫ� ���ɜ ± ɤɪɢɜɚɹ�����ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ�ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɚɥɥɚ�ɫ�ɛɨɪɢɞɚɦɢ�ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�
ɫɬɚɥɢ� ɛɟɡ� ɧɢɯ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɩɪɢ� ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ� ɦɚɫɫɵ� ± ɤɪɢɜɚɹ� 7* ɢ� ɩɪɢ�
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�± ɤɪɢɜɚɹ�'7* ɜɩɥɨɬɶ�ɞɨ������ɋ��ɪɢɫ�����ɜ�± ɤɪɢɜɚɹ���ɢ�����ɗɬɨ�ɦɨɠɧɨ�
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ�ɬɟɦ� ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ�ɫɬɚɥɢ�ɫ�ɛɨɪɢɞɚɦɢ�ɤɪɨɦɟ�ɨɤɢɫɥɨɜ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ��)H�2���&U�2���
1L2�� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɛɨɪɧɵɣ� ɚɧɝɢɞɪɢɞ� ȼ�2��� ɤɨɬɨɪɵɣ�� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɫ� ɨɤɢɫɥɚɦɢ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ�� ɨɛɪɚɡɭɟɬ� ɩɥɟɧɤɢ� ɫɥɨɠɧɵɯ� ɞɜɨɣɧɵɯ�
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ± ɩɢɪɨɛɨɪɚɬɨɜ�� ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɢɯ� ɡɚɳɢɬɧɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɨɤɢɫɧɨɣ� ɩɥɟɧɤɢ� �ɪɢɫ�� ��� ɛ�
>��@�� ɗɬɢɦ� ɢ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬɫɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɚɥɥɚ�ɫ�ɛɨɪɢɞɨɦ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫɨ�ɲɬɚɦɩɨɜɨɣ�ɫɬɚɥɶɸ���ɏɇɆ�ɢ�
ɫɬɚɥɶɸ��ɇ��Ɇ�ɏ�ɎɋɌɘ�>��@�

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɛɨɪɢɞɨɜ��%�&��7L%���=U%���ɜ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɭɸ�ɫɬɚɥɶ�
�ɇ��ɏ�Ɇ�ɎɋɌɘ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɤɚɪɛɨɛɨɪɢɞɧɨɣ�ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ��ɢɦɟɸɳɟɣ�ɫɥɨɠɧɵɣ�
ɫɤɟɥɟɬɨɨɛɪɚɡɧɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɢ� ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɨɟ� ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�� ɢ� ɬɪɭɞɧɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ�
ɤɚɪɛɨɛɨɪɢɞɧɵɯ� ɮɚɡ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɦɟɬɚɥɥɚ� ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɚɥɥɚ� ɜɩɥɨɬɶ� ɞɨ� ��� �ɋ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɞɚɧɧɨɣ� ɫɬɚɥɢ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɧɚɩɥɚɜɨɱɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɨɡɜɨɥɢɬ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɩɨɜɵɫɢɬɶ� ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɢ�



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

���

ɭɡɥɨɜ� ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�� ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢ�
ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɯɫɹ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�

ɇɚɜɟɞɟɧɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɚɬɨɦɧɨ�ɫɢɥɨɜɨʀ�ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ�ɬɚ�ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɨɫɬɢ�
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɿɸɱɨʀ� ɫɬɚɥɿ� )H±1L±0R±&U±9±6L±7±$O� ɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�� ɹɤɚ�
ɦɿɫɬɢɬɶ� ɫɩɨɥɭɤɢ� ɛɨɪɭ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɛɨɪɢɞɿɜ� ɧɚ� ɡɦɿɧɢ� ɬɨɩɨɝɪɚɮɿʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɪɨɥɶ� ɛɨɪɢɞɿɜ� ɭ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ� ɠɚɪɨɫɬɨɣɤɨɫɬɿ�
ɫɬɚɥɿ��ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɨʀ�ɞɥɹ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ�ɫɬɚɪɿɸɱɚ� ɫɬɚɥɶ�� ɛɨɪɢɞɢ�� ɚɬɨɦɧɨ�ɫɢɥɨɜɚ�
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ��ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɹ��ɠɚɪɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�

7KH�UHVXOWV�RI�DQDO\VLV�RI�DWRPLF�IRUFH�PLFURVFRS\�DQG�KHDW�UHVLVWDQFH�RI�PDUDJLQJ�VWHHO�RI�
)H±1L±0R±&U±9±6L±7L±$O� W\SH� DOOR\�ZLWK� FRPSRVLWH� VWUXFWXUH�� KDUGHQHG� E\� ERURQ� FRPSRXQGV�
DUH� GHPRQVWUDWHG�� 6KRZV� WKH� HIIHFW� RI� ERULGHV� RQ� WKH� FKDQJHV� RI� WKH� VXUIDFH� WRSRJUDSK\� RI� D�
FRPSRVLWH�PDWHULDO�� 7KH� UROH� RI� ERULGHV� LQ� LQFUHDVH� RI� KHDW� UHVLVWDQFH� RI� WKH� VWHHO� LQWHQGHG� IRU�
PDQXIDFWXULQJ�RI�WKH�PHWDOFXWWLQJ�WRRO�LV�DQDO\VHG�

.H\ ZRUGV��PDUDJLQJ�VWHHO� ERULGH� DWRPLF�IRUFH�PLFURVFRS\� WRSRJUDSK\��KHDW�UHVLVWDQFH�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɨɤɨɥɨɜ�Ƚ��ɇ���Ʌɵɫɚɤ�ȼ��ɂ��ɇɚɩɥɚɜɤɚ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɢɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ɧɚ�ɩɪɟɫɫɨɜɵɟ�ɲɬɚɦɩɵ�ɢ�

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�ɞɥɹ�ɝɨɪɹɱɟɝɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɥɟɣ��± ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ��ȼɨɥɝȽɌɍ��������± ����ɫ�
�� ȿɪɟɦɢɧ�ȿ��ɇ���Ɏɢɥɢɩɩɨɜ�ɘ��Ɉ���ȿɪɟɦɢɧ�Ⱥ��ȿ��ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�ɧɨɠɟɣ�

ɞɥɹ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ�ɪɚɡɪɟɡɤɢ�ɝɨɪɹɱɟɝɨ�ɦɟɬɚɥɥɚ����Ʉɭɡɧɟɱɧɨ�ɲɬɚɦɩɨɜɨɱɧɨɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ��
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ�ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ʉɚɥɶɹɧɨɜ�ȼ��ɇ� ��Ȼɚɝɪɨɜ ȼ��Ⱥ��Ɇɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɢɟ�ɫɬɚɥɢ�ɞɥɹ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ�ɲɬɚɦɩɨɜ����
ɋɜɚɪɨɱɧɨɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ��± ������±ʋ���± ɋ����±���

�� Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜ�ɂ��Ⱥ���Ɋɹɛɰɟɜ�ɂ��Ⱥ���ɑɟɪɧɹɤ�ə��ɉ��ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ�ɩɪɨɜɨɥɨɤɚ�ɞɥɹ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ�ɫɥɨɹ�
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ�ɫɬɚɥɢ����Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɜɚɪɤɚ��± ������±ʋ���± ɋ����±���

�� Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ� ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢ� ɩɨɤɪɵɬɢɹ� ɬɪɢɛɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ� ��
Ⱥ� Ⱦ� ɉɚɧɚɫɸɤ�� ɂ� Ⱥ� ɉɨɞɱɟɪɧɹɟɜɚ�� Ⱥ� ɉ� ɍɦɚɧɫɤɢɣ�� Ⱥ�Ⱦ�Ʉɨɫɬɟɧɤɨ� ��� ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ�
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��± ������±ʋ��±���±ɋ����±���

�� ɍɦɚɧɫɤɢɣ� Ⱥ�� ɉ�� Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɚ� ɬɢɬɚɧɚ� ɫɨ�
ɫɜɹɡɤɨɣ�ɠɟɥɟɡɨ�± ɯɪɨɦ����ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ�ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��± ������± ʋ���±����± ɋ�����±����

�� Ʌɨɫɟɜ�Ⱥ��ɋ���ȿɪɟɦɢɧ�ȿ��ɇ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɛɨɪɢɞɨɜ�ɧɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ�ɫɬɚɥɢ����Ɉɦɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɜɟɫɬɧɢɤ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� ȿɪɟɦɢɧ� ȿ�� ɇ��� Ʌɨɫɟɜ� Ⱥ�� ɋ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɛɨɪɢɞɧɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɜ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ�
ɩɪɨɜɨɥɨɤɟ�ɞɥɹ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɣ�ɫɬɚɥɢ����ɋɜɚɪɨɱɧɨɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ��±
������± ʋ�����± ɋ����±���

�� 3HWHU�(DWRQ��3DXO�:HVW��$WRPLF�)RUFH�0LFURVFRS\���2[IRUG�8QLYHUVLW\�3UHVV��± 86$��1HZ�
<RUN��������± ����S�

��� ɏɢɦɭɲɢɧ��Ɏ��Ɏ��ɀɚɪɨɩɪɨɱɧɵɟ�ɫɬɚɥɢ�ɢ�ɫɩɥɚɜɵ��± Ɇ����Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��������± ����ɫ�
��� ȼɨɣɬɨɜɢɱ�Ɋ��Ɏ��Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ��Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ��ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ��

± Ʉ���ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�
��� Ʌɨɫɟɜ� Ⱥ�� ɋ��� ȿɪɟɦɢɧ� ȿ�� ɇ��� Ɋɭɦɹɧɰɟɜ� Ƚ�� ɉ�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�

ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɨ�ɫɬɚɪɟɸɳɟɝɨ� ɦɟɬɚɥɥɚ� ɫ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ���
Ɉɦɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɜɟɫɬɧɢɤ��± ������±ʋ����± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


