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Ⱥ��ɇ��ɉɚɧɨɜɚ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

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

ɈɄɂɋɅȿɇɂȿ�ɉɈɊɈɒɄɈȼ�ȺɅɆȺɁȺ�ȾȿɌɈɇȺɐɂɈɇɇɈȽɈ
ɂ�ɋɌȺɌɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɆȿɌɈȾɈȼ�ɋɂɇɌȿɁȺ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ� ɢ� ɦɟɬɨɞɚ� ɫɢɧɬɟɡɚ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɧɚ� ɤɢɧɟɬɢɤɭ� ɢɯ�
ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɚɫɫɵ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ȺɋɆ��������ȺɋɆ�
������ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɧɟ�ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ�ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɚ�ɚɥɦɚɡɚ�ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡ�� ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɣ� ɩɨɪɨɲɨɤ�� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɣ� ɫɢɧɬɟɡ�� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ�
ɫɢɧɬɟɡ�� ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ�� ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ�� ɤɚɠɭɳɚɹɫɹ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�� ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ�
ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɇɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɢ� ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ�

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ�
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɮɢɡɢɤɨ±ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ� ɩɪɢ� ɫɢɧɬɟɡɟ� ɢ� ɢɯ� ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɢ� >�±�@��
ɉɨɷɬɨɦɭ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɚɡɧɵɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɫɢɧɬɟɡɚ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ��

ɐɟɥɶɸ� ɞɚɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɛɵɥɨ� ɫɪɚɜɧɢɬɶ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɚɥɦɚɡɚ�ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɢ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�
ɢ�ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ�ɢɯ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɫ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ�ɜɨɡɞɭɯɚ�
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ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ�ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ�ɛɵɥɢ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ȺɋɍȾ����ɢ�

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ȺɋɆ��������ȺɋɆ��������ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�>����@��
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�

ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ����±�����Ʉ��
ȼ� ɧɟɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ� ɪɟɠɢɦɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ�

ɞɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɮɟ�©4����ª�ɫɨ�ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ�ɧɚɝɪɟɜɚ����ɝɪɚɞ�ɦɢɧ�
Ʉɢɧɟɬɢɤɭ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɦɨɞɟɥɢ� ³ɭɝɨɥɶ� ɜ� ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ� ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɟ´� >�@�� Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɢɜɨɣ��
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N ± ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɚɤɰɢɢ� ɫɦ��ɦɨɥɶ�ɦɢɧ�� $ ɢ�$
 ± ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɟ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɟ�ɜ�ɝɚɡɨɜɨɣ�
ɮɚɡɟ�ɢ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɟ��ɝ� ɫɦ��ɦɨɥɶ�ɦɢɧ���* ± ɺɦɤɨɫɬɶ�ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɚ��ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ�ɜ�ɝɪɚɦɦɚɯ�ɚɥɦɚɡɚ��J���J�
ɢ�J ± ɢɫɯɨɞɧɚɹ��ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ�ɢ�ɬɟɤɭɳɚɹ�ɦɚɫɫɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ��ɝ��& ± ɦɚɫɫɨɜɚɹ�ɞɨɥɹ�ɧɟɫɝɨɪɚɟɦɨɝɨ�ɨɫɬɚɬɤɚ�ɜ�
ɢɫɯɨɞɧɨɦ�ɨɛɪɚɡɰɟ��K� ɢ�K ± ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ�ɢ�ɬɟɤɭɳɚɹ�ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɚɹ�ɜɵɫɨɬɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ��W� ɢ�W � ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ�ɢ�
ɬɟɤɭɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ�� ɦɢɧ��� &� ± ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ� ɜ� ɜɨɡɞɭɯɟ�� ɦɨɥɶ�ɫɦ��� ' � ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�
ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɟ��ɫɦ��ɫ��ȡ ± ɧɚɫɵɩɧɚɹ�ɦɚɫɫɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ��ɝ�ɫɦ���Ș ±ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɰɚ��
[ ± ɞɨɥɹ�&2� ɜ�ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��0  ����± ɚɬɨɦɧɚɹ�ɦɚɫɫɚ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��ɝ�ɦɨɥɶ�
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɩɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɗɧɫɤɨɝɚ±ɑɟɩɦɟɧɚ�
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ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɜ�ɧɺɦ��ɜɦɟɫɬɨ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ȼ� �����������ɧɚɣɞɟɧɧɨɟ�ɢɡ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɜɨ�ɜɧɟɲɧɟɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ȼ� ����������>�@�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɢɯ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɥɢɹɟɬ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɧɚɱɚɥɚ��

ɬɚɤ� ɢ� ɧɚ� ɜɟɫɶ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɢɯ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�� Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɧɚɱɚɥɚ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ� ɢɡ�
ɞɚɧɧɵɯ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɞɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɮɢɢ�� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɚ�
ȺɋɍȾ����ɢ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ȺɋɆ��������ȺɋɆ�������ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ����������
ɢ���� Ɉɋ��Ɍɚɧɝɟɧɫ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɤɪɢɜɨɣ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɍȾ����ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ȺɋɆ�
������ �ɪɢɫ�� ���� ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ȺɋɍȾ� ��� ɩɨ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ȺɋɆ�������ɢ�ȺɋɆ��������
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ȼɪɟɦɹ��ɦɢɧ�

Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɩɨɬɟɪɢ�ɦɚɫɫɵ�
�7*��ɨɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ����± ȺɋɍȾ�

������± ȺɋɆ����������± ȺɋɆ������

Ɋɢɫ�����Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɪɢɜɚɹ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�
ȺɋɍȾ����ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����Ʉ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɤɢɧɟɬɢɤɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɦɨɞɟɥɢ�©ɭɝɨɥɶ�ɜ�ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɟª�>�@��

ɇɚ� ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɤɪɢɜɵɯ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ȺɋɍȾ� ��� �ɬɢɩɢɱɧɚɹ� ɤɪɢɜɚɹ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ� ɧɚ�
ɪɢɫ� ���ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɞɜɟ ɱɟɬɤɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɜɟɪɯɧɟɦɭ�ɢ�ɧɢɠɧɟɦɭ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɟɠɢɦɚɦ�� Ɍɨɱɤɚ� ɩɟɪɟɝɢɛɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɩɟɪɟɯɨɞɭ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɨɬ� ɜɟɪɯɧɟɝɨ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɤ�ɧɢɠɧɟɦɭ�



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

���

ȼ�ɬɚɛɥ����ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɍȾ ���

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɍȾ ��

ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȿɞ��ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɚɤɰɢɢ�N ɩɪɢ�Ɍ�
����Ʉ

ɫɦ���ɦɨɥɶāɦɢɧ��
���

����Ʉ ���
����Ʉ ����

Ʉɚɠɭɳɚɹɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ��ȿȺ ɤȾɠ�ɦɨɥɶ �������
ɉɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ�ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ��N� ɫɦ���ɦɨɥɶāɦɢɧ�� ���ā����

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɪɢɜɵɟ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɆ�����ɢɦɟɸɬ�ɜɢɞ�ɝɢɩɟɪɛɨɥɵ��ɪɢɫ����ɚ���ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�
ɦɚɫɫɵ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɧɟ� ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ� ɥɢɧɟɣɧɨɫɬɢ�� ɉɨɷɬɨɦɭ� ɞɥɹ� ȺɋɆ� ����
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɜɨ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɤɨɧɫɬɚɧɬ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɟɝɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɫ�
ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ�ɩɨ�ɬɨɱɤɚɦ��

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɪɢɜɵɟ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɩɪɢ�����qɋ��ɚ�± ȺɋɆ����������

ɛ�± ȺɋɆ�������

ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ± ɧɟɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ�� ɛɵɥɚ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ� ɞɚɧɧɵɯ� ɩɨ� ɭɱɚɫɬɤɚɦ�� ɫ� ɪɚɡɧɢɰɟɣ� ɦɚɫɫ� ���� ɝ�� ɨɬ� ���� ɞɨ� ���� ɝ�� ȼ� ɬɚɛɥ�� �� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ�ɢ�ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ �ȿȺ��ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɚ�ɷɬɢɯ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ��ȿȺ

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ��ɋɧɚɱɚɥɚ�ɜɵɝɨɪɚɸɬ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɦɟɥɤɢɟ�ɱɚɫɬɢɰɵ��ɉɨ�
ɦɟɪɟ�ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ�ɦɚɥɟɧɶɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɢɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ��ɢ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɆ������

ɂɧɬɟɪɜɚɥ�J� ɝ N�� ɫɦ���ɦɨɥɶāɦɢɧ�� (� ɤȾɠ�ɦɨɥɶ '(� ɤȾɠ�ɦɨɥɶ '(�(
���±��� �������� ��� � ���� ����
���±��� ��������� ����� ���� ����
���±��� ��������� ����� ���� ����
���±��� ��������� ����� ���� ����
���±��� ��������� ����� ���� ����
���±��� ��������� ����� ���� ����



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

���

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ� ɦɨɠɧɨ� ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ� ± ɩɪɨɰɟɫɫ�
ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɩɨ�ɦɟɪɟ�ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ȺɋɆ�
������ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ��ɉɪɢ�ɪɚɫɱɟɬɟ�ɩɨ�ɭɱɚɫɬɤɚɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ������������
ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�± ����r ����ɤȾɠ�ɦɨɥɶ�

Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɤɪɢɜɵɟ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɆ������� �ɪɢɫ�� �� ɛ�� ɧɨɫɹɬ� ɬɨɬ�ɠɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�� ɱɬɨ� ɢ�
ȺɋɆ� ����� Ⱦɥɹ� ȺɋɆ� ������ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɟɝɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɫ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ�
ɜɨɡɞɭɯɚ�� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ� ɩɨ� ɬɨɱɤɚɦ�� ɬɚɤɠɟ� ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ� ɜɨ� ɜɪɟɦɟɧɢ�� Ʉɚɤ� ɢ� ɜ� ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ�
ɫɥɭɱɚɟ��ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɨ�ɭɱɚɫɬɤɚɦ�ɫ�ɪɚɡɧɢɰɟɣ�ɦɚɫɫ�����ɝ�ɨɬ�����ɞɨ�����ɝ��
ɂɡ� ɬɚɛɥɢɰɵ� ��� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɬɵ� ɢ� ɤɚɠɭɳɟɣɫɹ� ɷɧɟɪɝɢɢ�
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɆ�������ɧɚ�ɷɬɢɯ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ��ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ȿȺ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɚɥɦɚɡɚ� ɫ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ� ɜɨɡɞɭɯɚ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�� ɉɪɢɱɟɦ�� ɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɧɟ�
ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ� ɨɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ȿȺ ɞɥɹ� ȺɋɆ� ������� ɉɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ� ɦɧɨɠɢɬɟɥɶ�
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɣ� ɩɨ� ɭɱɚɫɬɤɚɦ� ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɪɢɜɨɣ� ɞɥɹ� ȺɋɆ� ������ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ����������
Ʉɚɠɭɳɚɹɫɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ��ɜ�ɰɟɥɨɦ��ɧɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ�����± ����ɝ�± ���r ���ɤȾɠ�ɦɨɥɶ�

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɆ������

ɢɧɬɟɪɜɚɥ�J� ɝ N�� ɫɦ���ɦɨɥɶāɦɢɧ�� (� ɤȾɠ�ɦɨɥɶ '(� ɤȾɠ�ɦɨɥɶ '(�(

���±��� ��������� ����� ����� ����
���±��� ��������� ����� ����� ����
���±��� ��������� ����� ����� ����
���±��� ��������� ����� ����� ����

���±��� ��������� ����� ����� ����
���±��� ��������� ����� ����� ����

ȼɵɜɨɞɵ�
ɏɢɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɚ�

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ��
ɋɤɨɪɨɫɬɶ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɍȾ� ��� ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ȺɋɆ� ������ ɢ�ȺɋɆ�
������ɩɪɢ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ� ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɦɧɨɠɢɬɟɥɹ� ɞɥɹ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ȺɋɍȾ� ���
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ��ɚ�ɢɦɟɧɧɨ�ɛɨɥɶɲɟ�ɱɟɦ�ɧɚ����ɩɨɪɹɞɤɨɜ��ɟɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ȺɋɆ��������

ȼɵɫɨɤɚɹ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ȺɋɍȾ� ��� ɫɜɹɡɚɧɚ� ɫ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶɸ� ɢ�
ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶɸ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɟɲɟɬɤɢ��ɚ�ɧɟ�ɫ�ɧɢɡɤɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɟɣ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɚɥɦɚɡɚ�ɫ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ�ɜɨɡɞɭɯɚ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɜɥɢɜ�ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�ɬɚ�ɦɟɬɨɞɭ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɧɚ�ɤɿɧɟɬɢɤɭ�ʀɯ�ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ��
ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɡɦɿɧɚ� ɦɚɫɢ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ� ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ȺɋɆ� ������� ȺɋɆ� ������ ɡɚ� ɪɟɚɤɰɿʀ�
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ� ɧɟ� ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɥɿɧɿɣɧɨɫɬɿ�� ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɯɿɦɿɱɧɚ� ɚɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɲɤɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɡɧɚɱɧɨ�ɛɿɥɶɲɚ��ɧɿɠ�ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡ�� ɧɚɧɨɪɨɡɦɿɪɧɢɣ� ɩɨɪɨɲɨɤ�� ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɢɣ� ɫɢɧɬɟɡ�� ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ� ɫɢɧɬɟɡ��
ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ��ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ��ɭɹɜɧɚ�ɟɧɟɪɝɿɹ�ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ��ɩɟɪɟɞɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɢɣ�ɦɧɨɠɧɢɤ�



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

���

2;,'$7,21�2)�7+(�32:'(5�',$021'6�2)�'(721$7,21�$1'�67$7,&�
0(7+2'6�2)�6<17+(6,6

:H�VWXGLHG�WKH�HIIHFW�RI�JUDLQ�DQG�PHWKRG�RI�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG�SRZGHUV�RQ�WKH�NLQHWLFV�RI�WKHLU�
R[LGDWLRQ��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�FKDQJH�LQ�WKH�VWDWLF�ZHLJKW�RI�WKH�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG�SRZGHUV�$&0��������
$&0������� LV� QRW� VXEMHFW� WR� WKH� OLQHDULW\�ZKHQ� WKH� R[LGDWLRQ� UHDFWLRQ�� ,W�ZDV� IRXQG� WKDW� WKH� UHDFWLYLW\� RI�
QDQR�VL]HG�GLDPRQG�SRZGHU�GHWRQDWLRQ�V\QWKHVLV�PXFK�PRUH�WKDQ�VWDWLF�

.H\ ZRUGV�� GLDPRQG��QDQR�SRZGHU��GHWRQDWLRQ� V\QWKHVLV�� VWDWLF� V\QWKHVLV� R[LGDWLRQ� UDWH�FRQVWDQW��
WKH�DSSDUHQW�DFWLYDWLRQ�HQHUJ\��SUH�H[SRQHQWLDO�IDFWRU�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�� Ɇɨɧɨɝɪ��� ɜ� �ɬ�� �� ɉɨɞ� ɨɛɳ�ɪɟɞ�� ɇ��

ȼ�ɇɨɜɢɤɨɜɚ��± Ʉ���ɂɡɞ�ɜɨ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��ɂɉɐ��ȺɅɄɈɇ���������± ɬ�����ɋɢɧɬɟɡ�ɚɥɦɚɡɚ�
ɢ�ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ���Ɉɬɜ��ɪɟɞ��Ⱥ� Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��± Ʉ���ɂɡɞ�ɜɨ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��
ɂɉɐ��ȺɅɄɈɇ���������± ����ɫ�

�� Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ Ƚ� ɉ���Ɂɚɛɭɝɚ ȼ� ə���ɐɚɩɸɤ Ƚ� Ƚ���Ʉɭɡɶɦɢɱ�Ⱥ� ɇ� ȼɥɢɹɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɤɨɥɢɱɟɫɬɜ�
ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ� ɧɚ� ɤɢɧɟɬɢɤɭ� ɟɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��± ������± ȼɵɩ�����± ɋ������± �����

�� Ɍɟɪɦɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɭ� ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ɪɿɡɧɢɯ�
ɦɟɬɨɞɿɜ� ɜɢɥɭɱɟɧɧɹ� �� Ƚ�� ɉ�� Ȼɨɝɚɬɢɪɶɨɜɚ�� Ⱥ�� Ɇ�� ɉɚɧɨɜɚ�� ȼ�� ə�� Ɂɚɛɭɝɚ� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�± �����± ȼɵɩ�����± ɋ������± �����

�� %RJDW\UHYD *� 3��� 0DULQLFK 0� $��� %D]DOL\ *� $��� 3DQRYD $� 1� 3K\VLFRFKHPLFDO�
SURSHUWLHV�RI�GLIIHUHQW�JUDGHV�RI�GHWRQDWLRQ�V\QWKHVL]HG�QDQRGLDPRQGV����Ɍɪɭɞɵ ɬɪɟɬɶɟɣ
ɦɟɠɞɭɧɚɪ�� ɤɨɧɮ�� ©'HWRQDWLRQ� 1DQRGLDPRQGV�� 7HFKQRORJ\�� 3URSHUWLHV� DQG�
$SSOLFDWLRQVª��± ɋ��ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��ɎɌɂ�ɢɦ��Ⱥ�Ɏ��ɂɨɮɮɟ�ɊȺɇ��± ������± ɋ������± ����

�� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɚɥɦɚɡɚ���ɇ��ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��ɘ��Ⱥ��Ʉɨɱɟɪɠɢɫɤɢɣ��Ʌ��Ⱥ�ɒɭɥɶɦɚɧ�ɢ�
ɞɪ��± Ʉ���ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

�� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɧɚ� ɢɯ�
ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ��Ƚ��ɉ�� Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ��Ɇ��Ⱥ��Ɇɚɪɢɧɢɱ�� ȼ�� ə�� Ɂɚɛɭɝɚ� ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ�����± ���

�� ɇɨɜɢɤɨɜ�ɇ��ȼ��Ⱦɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɚɥɦɚɡɵ�ɜ�ɍɤɪɚɢɧɟ���ɇ��ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��Ƚ� ɉ� Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ��
Ɇ��ɇ�ȼɨɥɨɲɢɧ����Ɏɢɡɢɤɚ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɟɥɚ��± ������± ɬ������± ʋ����± ɋ�����±����

�� ɋɬɚɰɿɨɧɚɪɧɿ� ɪɟɠɢɦɢ� ɤɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ� ɫɚɠɿ� �� ȼ�� ə�� Ɂɚɛɭɝɚ�� Ƚ� Ƚ�� ɐɚɩɸɤ��
ȼ� Ʌ� Ȼɭɞɚɪɿɧ�ɬɚ�ɿɧ�����ɍɤɪ��ɯɿɦ��ɠɭɪɧ��± ������± ɬ������± ʋ����± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


