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ȅȡȟȠȎ�Ǯ� Ȍ���ǻȜȟȘȜ�Ǿ� ǰ���ǾȭȏȥȓțȘȜ�ǰ� Ǳ���ȂȳșȳȝȜȐ�ǰ� ǰ�

ǯǥǼǺǳȃǮǻǥȅǻǶǷ�ȀǮ�ǿȀǮȀǶǿȀǶȅǻǶǷ�ǸǼǻȀǾǼǹȊ�ǽǾǼȄǳǿȁ�
ȁǲǼǿǸǼǻǮǹǳǻǻȍ�ǸǶǲǸǼǰǼǦ�ǽǥǲǱǼȀǼǰǸǶ�ȁ�ǯǮǿǸǳȀǯǼǹǥ�

ǿȀȁǲǳǻȀǥǰ�ȂǮǸȁǹȊȀǳȀȁ ȂǥǵǶȅǻǼǱǼ�ǰǶȃǼǰǮǻǻȍ

ɍ� ɫɬɚɬɬɿ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ�
ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɧɚɜɱɚɧɧɹ� ɬɚ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɤɢɞɤɚ� ɦ¶ɹɱɚ� ɜ� ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɿ�� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ�
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ� ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɬɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɸ�
Ⱦɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɜɚɝɨɦɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɧɚɜɱɚɧɧɹ� ɬɚ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɤɢɞɤɨɜɢɦ� ɪɭɯɚɦ� ɜ�
ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɿ�ɜɢɦɚɝɚɽ�ɩɿɡɧɚɧɧɹ�ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ��ɳɨ�ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ�
ɪɟɡɟɪɜɿɜ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�� ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɬɟɯɧɿɤɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɤɢɞɤɿɜ� ɿ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɨɰɿɧɤɢ� ɪɿɜɧɹ�
ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɫɬɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɿ� Ɋɨɡɪɨɛɤɚ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɤɢɞɤɨɜɢɯ� ɪɭɯɿɜ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚ� ɡ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɪɭɯɨɜɨɝɨ� ɚɩɚɪɚɬɭ� ɉɨɽɞɧɚɧɧɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɡɦɿɧ�
ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɬɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɡɧɚɱɧɨ� ɩɪɢɫɤɨɪɢɬɢ� ɩɪɨɰɟɫ� ɮɚɯɨɜɨʀ�
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ�ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ�ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɛɚɫɤɟɬɛɨɥ�� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�� ɤɢɞɤɨɜɚ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ��
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ�� ɋɭɱɚɫɧɿ� ɭɦɨɜɢ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɫɭɫɩɿɥɶɫɬɜɚ� ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ� ɩɨɲɭɤɭ� ɧɨɜɢɯ��
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɯ� ɨɫɜɿɬɹɧɫɶɤɢɯ� ɜɢɦɿɪɿɜ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɿ� ɡɦɿɫɬɭ� ɨɫɜɿɬɢ�� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� Ⱦɟɪɠɚɜɧɨʀ�
ɩɪɨɝɪɚɦɢ�©Ɉɫɜɿɬɚ�ɏɏȱ�ɫɬɨɥɿɬɬɹª�>�@��ɇɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɜɢɳɨʀ�ɨɫɜɿɬɢ�ɜ�ɍɤɪɚʀɧɿ�ɫɬɚɜɢɬɶ�ɧɨɜɿ�ɜɢɦɨɝɢ�ɞɨ�
ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɨʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ� ɩɟɞɚɝɨɝɿɜ�� Ʉɪɢɬɟɪɿɽɦ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɝɨɬɨɜɧɨɫɬɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿɜ�
ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ� ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� ɞɨ� ɜɢɤɥɚɞɚɰɶɤɨʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ� ɦɚɽ� ɛɭɬɢ� ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ� ɪɿɜɟɧɶ� ɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɨɫɬɿ�� ɳɨ�
ɜɢɪɚɠɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɨɩɚɧɭɜɚɧɧɿ�ɬɟɨɪɟɬɢɤɨ�ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ�ɡɧɚɧɶ��ɜɦɿɧɧɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿ��ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ�
ɬɚ�ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɡɧɚɧɧɹ�ɬɚ�ɧɚɜɢɱɤɢ�ɭ�ɩɪɨɮɟɫɿɣɧɿɣ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�>�@�

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ�ɩɪɨɝɪɚɦ� ɡɿ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɿɝɨɪ� ɡ�ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ� ʀɯ� ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�
ɦɚɣɛɭɬɧɿɯ�ɮɚɯɿɜɰɿɜ� ɡ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ� ɤɭɥɶɬɭɪɢ� ɬɚ� ɫɩɨɪɬɭ�� ɨɡɧɚɣɨɦɥɟɧɧɹ� ɡɿ� ɡɦɿɫɬɨɦ�ɩɿɞɪɭɱɧɢɤɿɜ� ɬɚ� ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ�
ɦɟɬɨɞɢɱɧɢɯ�ɩɨɫɿɛɧɢɤɿɜ�ɞɚɽ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ��ɳɨ�ɧɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ�ɞɟɧɶ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɞɥɹ� ɮɚɯɨɜɨʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɫɭɱɚɫɧɨɝɨ� ɜɢɤɥɚɞɚɱɚ� ɮɿɡɢɱɧɨʀ� ɤɭɥɶɬɭɪɢ�� ɋɚɦɟ� ɬɨɦɭ� ɩɨɲɭɤ� ɲɥɹɯɿɜ�
ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɡɧɚɧɶ�ɿ�ɜɦɿɧɶ�ɡ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɧɚɜɱɚɧɧɹ�ɿ�ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ�ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ�ɽ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ�

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɨɫɬɚɧɧɿɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɿ�ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɡ�ɪɨɡɪɨɛɤɢ�ɧɨɜɢɯ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɧɚɜɱɚɧɧɹ��ɳɨ�
ɫɩɢɪɚɸɬɶɫɹ� ɧɚ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɟ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ� ɡɚɫɨɛɿɜ� ɬɚ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɜɢɜɱɚɥɢ�
Ʌɚɩɭɬɿɧ Ⱥ� Ɇ��� ɇɨɫɤɨ Ɇ� Ɉ��� ɀɭɥɚ ȼ� ɉ��� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɤɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɫɭɱɚɫɧɢɯ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ�± Ȼɪɿɠɚɬɢɣ Ɉ� ȼ���Ƚɚɪɤɭɲɚ ɋ� ȼ��>�@�

Ɇɟɬɚ� ɪɨɛɨɬɢ� ɚɧɚɥɿɡ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɧɚɜɱɚɧɧɹ� ɬɚ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�
ɤɢɞɤɨɜɢɦ�ɪɭɯɚɦ�ɜ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɿ�ɿɡ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ�ɡɦɿɧ�ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɬɚ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�

Ɂɚɜɞɚɧɧɹ�ɪɨɛɨɬɢ
�� ɉɨɛɭɞɨɜɚ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɤɢɞɤɚ�

ɦ¶ɹɱɚ�ɭ�ɫɬɪɢɛɤɭ�
�� ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɤɢɞɤɨɜɨɝɨ� ɬɟɫɬɭ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɤɢɞɤɿɜ�

ɦ¶ɹɱɚ�ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ�ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ�ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ�
�� ɉɟɞɚɝɨɝɿɱɧɢɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɶ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɬɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɡɦɿɧ� ɜ� ɪɿɱɧɨɦɭ� ɰɢɤɥɿ� ɧɚɜɱɚɧɧɹ� ɬɚ�

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɤɢɞɤɿɜ�ɦ¶ɹɱɚ�
Ɇɟɬɨɞɢ� ɬɚ� ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ȿɥɟɤɬɪɨɬɟɧɡɨɞɢɧɚɦɨɝɪɚɮɿɱɧɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɹ� ɡ�

ɦɟɬɨɸ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɨɩɨɪɧɢɯ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ� ɬɿɥɚ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɩɿɞ� ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɤɢɞɤɚ
ɦ¶ɹɱɚ�ɜ�ɫɬɪɢɛɤɭ�ɡ�ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɜɿɞɫɬɚɧɿ�

Ɍɟɫɬɨɜɢɦ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ�ɞɥɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ�©ɩɨɥɶɫɶɤɢɣ�ɬɟɫɬª��Ⱦɥɹ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɬɟɫɬɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɩɨɥɨɜɢɧɚ� ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɶɧɨɝɨ� ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɭ�� Ɂ� ɬɨɱɤɢ� ɩɪɨɟɤɰɿʀ� ɰɟɧɬɪɭ�
ɤɿɥɶɰɹ�ɧɚ�ɩɿɞɥɨɝɭ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɩɿɜɤɨɥɨ��ɪɚɞɿɭɫɨɦ���ɦ�

ɇɚ�ɥɿɧɿʀ�ɩɿɜɤɨɥɚ�ɪɨɛɥɹɬɶɫɹ�ɩɨɡɧɚɱɤɢ�ɬɨɱɤɢ�Ⱥ� ɿ�ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨ� ʀɣ�ɡ�ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɝɨ�ɛɨɤɭ�ɬɨɱɤɚ�Ⱦ��ɞɥɹ�
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɤɢɞɤɿɜ�ɩɚɪɚɥɟɥɶɧɨ�ɳɢɬɭ��ɇɚ�ɜɿɞɫɬɚɧɿ���ɦ�ɬɨɱɨɤ�Ⱥ�ɿ�Ⱦ�ɧɚ�ɩɿɜɤɭɥɿ�ɜɿɞɦɿɱɚɸɬɶɫɹ�ɬɨɱɤɢ�ȼ�ɿ�ɋ��ȼ�
ɬɨɱɤɚɯ�Ⱥ� ȼ� ɋ� Ⱦ�ɿɡ�ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ�ɛɨɤɭ�ɧɚɩɿɜɤɨɥɚ�ɧɚɧɨɫɢɬɶɫɹ�ɤɜɚɞɪɚɬ�ɡɿ�ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ���ɦ�± ɦɿɫɰɟ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�
ɤɢɞɤɿɜ�ɦ¶ɹɱɚ�ɭ�ɤɨɲɢɤ��ɋɬɭɞɟɧɬ��ɜɢɤɨɧɚɜɲɢ�ɤɢɞɨɤ�ɡ�ɛɭɞɶ�ɹɤɨʀ�ɿɡ�ɱɨɬɢɪɶɨɯ�ɬɨɱɨɤ��ɲɜɢɞɤɨ�ɩɟɪɟɫɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�
ɿɧɲɭ� ɬɨɱɤɭ�� ɨɬɪɢɦɭɽ�ɦ¶ɹɱ� ɿ� ɜɢɤɨɧɭɽ� ɿɧɲɢɣ� ɤɢɞɨɤ��ȼɩɪɚɜɚ� ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ��ɯ� ɯɜɢɥɢɧ��Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ�ɤɢɞɤɿɜ�ɬɚ�ʀɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɮɿɤɫɭɽɬɶɫɹ�ɜ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɿ�>�@�

ɍ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ� ɛɪɚɥɢ� ɭɱɚɫɬɶ� ��� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ� ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ� ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� ɬɚ�
���ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɿɫɬɿɜ�ɝɪɭɩɢ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�

� ɑɭɫɬɚ�Ⱥ��ɘ���ɇɨɫɤɨ�Ɋ��ȼ���
Ɋɹɛɱɟɧɤɨ�ȼ��Ƚ���Ɏɿɥɿɩɨɜ�ȼ��ȼ�������



ǰǥǿǻǶǸ�Ɋ�����ȀǼǺ�ǥ

���

ȼɢɤɥɚɞ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɉɿɞ�ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɤɢɞɤɿɜ�ɦ¶ɹɱɚ�ɡ�ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɞɢɫɬɚɧɰɿʀ�
���ɦ�ɜɿɞ�ɤɨɲɢɤɚ��ɩɿɞ�ɤɭɬɨɦ�����ɬɚ�����ɡ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɛɨɤɭ�ɬɚ�����ɡ�ɥɿɜɨɝɨ�ɛɨɤɭ�ɛɭɥɢ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɬɚɤɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�

ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ ± ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ� ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ� ɨɫɿ� �)]� PD[�� ±
���������������ɇ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɫɢɥɚ�ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɫɚɝɿɬɚɥɶɧɨʀ�ɨɫɿ� �)[ PD[��± �������������ɇ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ� ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɨɫɿ� �)\� PD[�� ± ������������ ɇ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɨɩɨɪɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ� ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ� ɞɿɣ� �ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ� ɫɢɥɚ�� �)PD[�� ±
��������������� ɇ� ɜɚɝɚ� ɬɿɥɚ� �3� ± ������������ ɇ� ɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɢɥɨɜɢɯ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�ɨɩɨɪɧɢɯ�ɪɟɚɤɰɿɣ�ɞɨ�ɜɚɝɢ�ɬɿɥɚ��)PD[�Ɋ��± ���������� ɝɪɚɞɿɽɧɬ�ɫɢɥɢ��*5$'��± ���������������ɇāɫ

�

�� ɿɦɩɭɥɶɫ�ɫɢɥɢ��ȱ��± �������������ɇāɫ� ɱɚɫ�ɩɿɞɫɿɞɭ��7SV��± ����������ɫ� ɱɚɫ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ�ɫɢɥɢ�
�7PD[��± ���������ɫ� ɱɚɫ�ɜɿɞɪɢɜɭ�ɬɿɥɚ�ɜɿɞ�ɨɩɨɪɢ��7R��± ��������� ɫ� ɫɭɦɚɪɧɢɣ�ɱɚɫ�ɮɚɡɢ�ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�ɬɿɥɚ�
�7PD[�7R�� ± ��������� ɫ� ɱɚɫ� ɩɨɥɶɨɬɭ� �7K�� ± ��������� ɫ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɜɢɫɨɬɚ� ɩɿɞɣɨɦɭ� ɁɐɆ� ɬɿɥɚ� ɩɪɢ�
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɿ�ɜɿɞ�ɨɩɨɪɢ��+PD[��± ����������ɦ� ɫɭɦɚɪɧɢɣ�ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɪɭɯɨɜɨʀ�ɞɿʀ��7VXP��± ����������ɫ�

ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ ± ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ� ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ� ɨɫɿ� �)]� PD[�� ±
���������������ɇ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɫɢɥɚ�ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɫɚɝɿɬɚɥɶɧɨʀ�ɨɫɿ� �)[ PD[��± �������������ɇ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ� ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɨɫɿ� �)\� PD[�� ± ������������ ɇ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɨɩɨɪɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ� ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ� ɞɿɣ� �ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ� ɫɢɥɚ�� �)PD[�� ±
�������������� ɇ� ɜɚɝɚ� ɬɿɥɚ� �3� ± ������������ ɇ� ɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɢɥɨɜɢɯ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�ɨɩɨɪɧɢɯ�ɪɟɚɤɰɿɣ�ɞɨ�ɜɚɝɢ�ɬɿɥɚ��)PD[�Ɋ��± ���������� ɝɪɚɞɿɽɧɬ�ɫɢɥɢ��*5$'��± ���������������ɇāɫ

�

�� ɿɦɩɭɥɶɫ�ɫɢɥɢ��ȱ��± �������������ɇāɫ� ɱɚɫ�ɩɿɞɫɿɞɭ��7SV��± ����������ɫ� ɱɚɫ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ�ɫɢɥɢ�
�7PD[��± ��������� ɫ� ɱɚɫ�ɜɿɞɪɢɜɭ�ɬɿɥɚ�ɜɿɞ�ɨɩɨɪɢ��7R��± ��������� ɫ� ɫɭɦɚɪɧɢɣ�ɱɚɫ�ɮɚɡɢ�ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�ɬɿɥɚ�
�7PD[�7R�� ± ��������� ɫ� ɱɚɫ� ɩɨɥɶɨɬɭ� �7K�� ± ��������� ɫ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɜɢɫɨɬɚ� ɩɿɞɣɨɦɭ� ɁɐɆ� ɬɿɥɚ� ɩɪɢ�
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɿ�ɜɿɞ�ɨɩɨɪɢ��+PD[��± ����������ɦ� ɫɭɦɚɪɧɢɣ�ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɪɭɯɨɜɨʀ�ɞɿʀ� �7VXP��± ����������ɫ�
�ɬɚɛɥɢɰɹ����

ȀȎȏșȖȤȭ��

ǯȳȜȚȓȣȎțȳȥțȳ ȝȜȘȎȕțȖȘȖ�ȜȝȜȞțȖȣ�ȞȓȎȘȤȳȗ�ȠȳșȎ�ȝȳȒ�ȥȎȟ ȐȖȘȜțȎțțȭ ȘȖȒȘȎ�Ț·ȭȥȎ�

ʋ�
ɡ�ɩ

ɉɨɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ

Ɉɞ��
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ

Ɇɨɞɟɥɶɧɚ�
ɝɪɭɩɚ

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�
ɝɪɭɩɚ

Ɋɿɡɧɢɰɹ�
ɭ��

Ɋ

� )] PD[ ɇ �������������� �������������� �� ������
� )[ PD[ ɇ ������������ ������������ ����� ������
� )\ PD[ ɇ ������������ ������������ ����� ������
� )�PD[ ɇ �������������� �������������� ����� ������
� 3 ɇ ������������ ������������ ���� !�����
� )�PD[���3 � ��������� ��������� ����� ������
� *5$' ɇ�ɫ �������������� �������������� ����� ������
� , ɇɫ ������������ ������������ ����� ������
� 7SV ɫ ��������� ��������� ����� ������
�� 7PD[ ɫ ��������� ��������� �� ������
�� 7R ɫ ��������� ��������� ����� ������
�� 7PD[�7R ɫ ��������� ��������� ����� ������
�� 7K ɫ ��������� ��������� ����� ������
�� +PD[ ɦ ��������� ��������� ����� ������
�� 7VXP ɫ ��������� ��������� ����� ������

Ⱦɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɡɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ� ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ� ɬɚ� ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� ɛɭɜ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɣ�ɤɢɞɤɨɜɢɣ ɬɟɫɬ��Ɇɟɬɨɸ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�ɛɭɥɨ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ�ɬɚ�ɹɤɿɫɧɢɯ��ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɤɢɞɤɿɜ�±
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɜɥɭɱɚɧɶ��ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�ɧɚ�ɟɬɚɩɿ� ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ�ɬɚ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɤɢɞɤɿɜ�ɦ¶ɹɱɚ� ɡ�
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɞɢɫɬɚɧɰɿʀ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɬɟɫɬɭ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɭ�ɬɚɛɥɢɰɿ ��

ȀȎȏșȖȤȭ��

ǿȓȞȓȒțȪȜȟȠȎȠȖȟȠȖȥțȳ�ȝȜȘȎȕțȖȘȖ ȐȖȘȜțȎțțȭ�ȘȖȒȘȜȐȜȑȜ�ȠȓȟȠȡ

Ɇɨɞɟɥɶɧɚ�ɝɪɭɩɚ Ɂɚɝɚɥɶɧɚ�ɝɪɭɩɚ
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɤɢɞɤɿɜ

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɜɥɭɱɚɧɶ

ȼɿɞɫɨɬɨɤ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɤɢɞɤɿɜ

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɜɥɭɱɚɧɶ

ȼɿɞɫɨɬɨɤ

�� �� ���� �� � ��

ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɦɟɬɨɞɢɤɭ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɪɭɯɨɜɢɯ� ɧɚɜɢɱɨɤ� ɬɟɯɧɿɤɢ� ɤɢɞɤɿɜ� ɭ�
ɩɪɨɰɟɫɿ�ɡɚɧɹɬɶ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɨɦ��ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ�ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ�ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ�

Ɇɟɬɨɸ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɽ� ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ� ɨɫɜɿɬɧɶɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɬɚ� ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ� ɩɢɬɚɧɶ� ɳɨɞɨ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ�ɜɩɪɚɜ�ɞɥɹ�ɛɿɥɶɲ�ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɨɝɨ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɪɭɯɨɜɢɯ�ɭɦɿɧɶ�ɬɚ�ɧɚɜɢɱɨɤ�ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�
ɡɚɧɹɬɶ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɨɦ��



ǯǥǼǺǳȃǮǻǥȅǻǥ��ǥǻȂǼǾǺǮȄǥǷǻǼ�ǸǼǺȁǻǥǸǮȄǥǷǻǥ�ȀǳȃǻǼǹǼǱǥǦ�ȀǮ�ǸǼǻǿȀǾȁǸȀǼǾǿȊǸǥ�ǾǼǵǾǼǯǸǶ�
ȁ�ȂǥǵǶȅǻǼǺȁ�ǰǶȃǼǰǮǻǻǥ�ȀǮ�ǿǽǼǾȀǥ

���

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɚ� ɧɚ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ� ɩɿɞɿɛɪɚɧɢɯ� ɜɩɪɚɜɚɯ�� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ�
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ� �ɞɥɹ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɪɭɯɨɜɢɯ� ɧɚɜɢɱɨɤ��� ɱɿɬɤɢɯ�
ɤɿɥɶɤɿɫɧɨ�ɱɚɫɨɜɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɤɨɠɧɨʀ�ɜɩɪɚɜɢ��ɞɥɹ ɡɚɤɪɿɩɥɟɧɧɹ�ɬɚ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�
ɜɢɜɱɟɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɤɢɞɤɿɜ�ɦ¶ɹɱɚ�ɬɚ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɪɭɯɨɜɢɯ�ɭɦɿɧɶ�ɿ�ɧɚɜɢɱɨɤ���ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ�ɤɨɧɬɪɨɥɿ�
�ɞɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɨʀ� ɬɚ� ɛɿɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɪɭɯɿɜ�� ɬɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ� ɤɨɧɬɪɨɥɿ�� ɹɤɢɣ� ɽ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ�ɪɿɜɧɹ�ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ�ɪɭɯɨɜɢɯ�ɧɚɜɢɱɨɤ�

ɋɬɜɨɪɟɧɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɚ� ɜ� ɨɫɜɿɬɧɿɣ� ɩɪɨɰɟɫ� ɡɿ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɿɝɨɪ� ɿ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ʀɯ� ɜɢɤɥɚɞɚɧɧɹ�
�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥ�� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ� ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ� ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ� ©ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɢɣ�
ɤɨɥɟɝɿɭɦª�ɿɦɟɧɿ�Ɍ� Ƚ� ɒɟɜɱɟɧɤɚ�

Ⱦɥɹ ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɪɭɯɨɜɢɯ�ɧɚɜɢɱɨɤ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�
ɡɚɧɹɬɶ� ɡ� ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɭ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɢɣ� ɟɬɚɩ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɹɤɨɝɨ� ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ� ɜɢɹɜɢɬɢ�
ɡɦɿɧɢ�ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ��ɳɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ��ɉɿɞ�ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɤɢɞɤɿɜ�ɦ¶ɹɱɚ�ɡ�ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɜɿɞɫɬɚɧɿ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ� ɦɟɬɨɞ� ɬɟɧɡɨɞɢɧɚɦɨɝɪɚɮɿʀ�� ɹɤɢɣ� ɞɨɡɜɨɥɹɜ� ɪɟɽɫɬɪɭɜɚɬɢ� ɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɛɿɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ� ɬɚ�
ɱɚɫɨɜɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�

ɉɿɞ�ɱɚɫ�ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɡɚɧɹɬɶ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɨɦ�ɭ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� �ɄȽ�� ɬɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� �ȿȽ�� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ�
ɛɿɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�� ɚ� ɫɚɦɟ�� ɝɪɚɞɿɽɧɬ� ɫɢɥɢ� �*5$'��� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ� ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ� ɨɫɿ� �)]� PD[�� ɬɚ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɨɩɨɪɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɞɿɣ��)�PD[���

ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ�� ɳɨ� ɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� ɭ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ� ɡ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ� ɝɪɭɩɨɸ�
ɜɿɞɛɭɥɢɫɹ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ� ɡɦɿɧɢ� ɬɟɧɡɨɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�� ɚ� ɫɚɦɟ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ�
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ� ɨɫɿ� �)]� PD[�� ɧɚ� ����� ��� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ� ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�
ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɫɚɝɿɬɚɥɶɧɨʀ�ɨɫɿ� �)[ PD[��± ����� ���ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɫɢɥɚ�ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɨʀ�ɨɫɿ�
�)\� PD[�� ± ������ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɨɩɨɪɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ� ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ� ɞɿɣ�
�ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ� ɫɢɥɚ�� �)PD[�� ± ����� ��� ɜɚɝɚ� ɬɿɥɚ� �3�� ɜɿɞɛɭɥɨɫɹ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɧɚ� ���� �� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɢɥɨɜɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɨɩɨɪɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣ� ɞɨ� ɜɚɝɢ� ɬɿɥɚ� �)PD[�Ɋ��± ����� ��� ɝɪɚɞɿɽɧɬ�
ɫɢɥɢ� �*5$'�� ± ����� ��ɿɦɩɭɥɶɫ� ɫɢɥɢ� �ȱ�� ± ������� �ɱɚɫ� ɩɿɞɫɿɞɭ� �7SV�� ± �������ɱɚɫ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ� ɫɢɥɢ� �7PD[�� ± ����� ��� ɱɚɫ� ɜɿɞɪɢɜɭ� ɬɿɥɚ� ɜɿɞ� ɨɩɨɪɢ� �7R�� ± ���� ��� ɫɭɦɚɪɧɢɣ� ɱɚɫ� ɮɚɡɢ�
ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɹ�ɬɿɥɚ��7PD[�7R��± ����� ���ɱɚɫ�ɩɨɥɶɨɬɭ��7K��± ����� ���ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɜɢɫɨɬɚ�ɩɿɞɣɨɦɭ�ɁɐɆ�
ɬɿɥɚ�ɩɪɢ�ɜɿɞɲɬɨɜɯɭɜɚɧɧɿ�ɜɿɞ�ɨɩɨɪɢ��+PD[��± ����� ���ɫɭɦɚɪɧɢɣ�ɱɚɫ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɪɭɯɨɜɨʀ�ɞɿʀ��7VXP��± ���� ��

ǾȖȟ�����ǵȚȳțȖ�ȏȳȜȒȖțȎȚȳȥțȖȣ�ȝȜȘȎȕțȖȘȳȐ�ȓȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȎșȪțȜȴ�ȑȞȡȝȖ
ȡ�ȝȜȞȳȐțȭțțȳ�ȳȕ�ȕȎȑȎșȪțȜȬ�ȑȞȡȝȜȬ����

ɇɚɜɟɞɟɧɿ� ɞɚɧɿ� ɫɜɿɞɱɚɬɶ�� ɳɨ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɛɿɨɞɢɧɚɦɿɱɧɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�
ɪɭɯɿɜ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ�� ɧɚ� ɳɨ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ� ɡɦɿɧɢ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�� ɳɨ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɹ�

ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ� ɩɿɞɫɭɦɤɨɜɢɯ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ȿȽ�
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ� ɡɦɿɧ� ɭ� ɛɿɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɬɚ� ɱɚɫɨɜɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɯ�
ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɞɿɣ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɤɢɞɤɨɜɨɝɨ� ɬɟɫɬɭ� ɧɚ� ɟɬɚɩɿ� ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɨɝɨ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�� ɹɤɢɣ� ɡɚɫɜɿɞɱɢɜ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨʀ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ���

ȼɢɫɧɨɜɤɢ� ɿ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ� ɪɨɡɜɿɞɨɤ ɭ� ɞɚɧɨɦɭ� ɧɚɩɪɹɦɿ�� Ƚɨɥɨɜɧɢɦɢ� ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ�� ɹɤɿ�
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ� ɪɿɜɟɧɶ� ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨɫɬɿ� ɪɭɯɨɜɨʀ� ɧɚɜɢɱɤɢ�� ɬɟɯɧɿɤɢ� ɤɢɞɤɿɜ� ɦ¶ɹɱɚ�� ɽ� ɡɦɿɧɢ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɬɚ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ� ɬɚ� ɹɤɿɫɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɤɢɞɤɨɜɨɝɨ� ɬɟɫɬɭ�� ɳɨ� ɞɨɜɨɞɢɬɶ�
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɝɪɢ�ɭ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥ�
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ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ



ǰǥǿǻǶǸ�Ɋ�����ȀǼǺ�ǥ

���

ȀȎȏșȖȤȭ��

ǿȓȞȓȒțȪȜȟȠȎȠȖȟȠȖȥțȳ�ȝȜȘȎȕțȖȘȖ�ȐȖȘȜțȎțțȭ�ȘȖȒȘȜȐȜȑȜ�ȠȓȟȠȡ
țȎ�ȓȠȎȝȳ�ȢȜȞȚȡȐȎșȪțȜȑȜ�ȓȘȟȝȓȞȖȚȓțȠȡ

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ�ɝɪɭɩɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚ�ɝɪɭɩɚ
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɤɢɞɤɿɜ

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɜɥɭɱɚɧɶ

ȼɿɞɫɨɬɨɤ Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɤɢɞɤɿɜ

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɜɥɭɱɚɧɶ

ȼɿɞɫɨɬɨɤ

�� �� ���� �� � ����

ǰȖȘȜȞȖȟȠȎțȳ�ȒȔȓȞȓșȎ

�� ȼɚɥɶɬɢɧ Ⱥ� ɂ��ɉɪɨɛɥɟɦɵ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɛɚɫɤɟɬɛɨɥɚ���Ⱥ� ɂ� ȼɚɥɶɬɢɧ��± Ʉ� ��ȱɧ�ɘɪɟ��������± ɋ�����± ���
�� ȿɪɦɚɤɨɜ� ɋ�ɋ�� ɋɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɜ� ɫɩɨɪɬɟ� �� &� ɋ� ȿɪɦɚɤɨɜ� ���

ȼɿɫɧɢɤ� ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɝɨ� Ⱦɟɪɠɚɜɧɨɝɨ� ɩɟɞ�� ɭɧ�ɬɭ� ɿɦɟɧɿ� Ɍ� Ƚ� ɒɟɜɱɟɧɤɚ�� ȼɢɩɭɫɤ� ���� ɋɟɪɿɹ�� ɉɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿ�
ɧɚɭɤɢ��± ɑɟɪɧɿɝɿɜ ��ɑȾɉɍ��������± ʋ ����± ɋ� ��±����

�� Ʌɚɩɭɬɢɧ Ⱥ� ɇ�� Ȼɢɨɦɟɯɚɧɢɤɚ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ� �� Ⱥ� ɇ� Ʌɚɩɭɬɢɧ�� ȼ� ȿ� ɏɚɩɤɨ�� ± Ʉ� �� Ɋɚɞɹɧɫɶɤɚ�
ɲɤɨɥɚ��������± ����ɫ�

�� ɇɨɫɤɨ ɇ� Ⱥ�� ɉɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɨɫɧɨɜɵ� ɨɛɭɱɟɧɢɹ� ɦɨɥɨɞɺɠɢ� ɢ� ɜɡɪɨɫɥɵɯ� ɞɜɢɠɟɧɢɹɦ� ɫɨ� ɫɥɨɠɧɨɣ�
ɛɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ���ɇ� Ⱥ� ɇɨɫɤɨ�± Ʉ� ��ɇɚɭɤ��ɫɜɿɬ��������± ����ɫ�

�� ɇɨɫɤɨ Ɇ� Ɉ��Ȼɿɨɦɟɬɪɿɹ� ɪɭɯɨɜɢɯ� ɞɿɣ� ɥɸɞɢɧɢ��Ɇɨɧɨɝɪɚɮɿɹ� ��Ɇ� Ɉ� ɇɨɫɤɨ��Ɉ� Ⱥ� Ⱥɪɯɢɩɨɜ � Ɂɚ� ɡɚɝ�� ɪɟɞ��
Ⱥɪɯɢɩɨɜɚ Ɉ� Ⱥ��± Ʉ� ��ȼɢɞɚɜɧɢɱɢɣ�Ⱦɿɦ�©ɋɥɨɜɨª��������± ����ɫ�

�� ɘɧɚɤ Ⱥ� ɉ�� Ȼɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɶ� ɬɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɥɢɠɧɨʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɝɨ� ɜɱɢɬɟɥɹ� ɮɿɡɢɱɧɨʀ�
ɤɭɥɶɬɭɪɢ� �� Ⱥ� ɉ� ɘɧɚɤ� ��� ȼɿɫɧɢɤ� ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨɝɨ� ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɟɞ�� ɭɧ�ɬɭ� ɿɦɟɧɿ� Ɍ� Ƚ� ɒɟɜɱɟɧɤɚ��
ȼɢɩɭɫɤ������ɋɟɪɿɹ��ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ��Ɏɿɡɢɱɧɟ�ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɫɩɨɪɬ��± ɑɟɪɧɿɝɿɜ ��ɑɇɉɍ��������± ɋ�����±����

&KXVWD�$���1RVNR�5���5LDEFKHQNR�9���)LOLSRY�9�

%,20(&+$1,&$/�$1'�67$7,67,&$/�&21752/�
2)�7+(�352&(66�2)�,03529,1*�7+(�75$,1,1*�)25�%$6.(7%$//�678'(176�

$7�7+(�)$&8/7<�2)�3+<6,&$/�75$,1,1*

7KH�DUWLFOH� SUHVHQWV� WKH� UHVXOWV� RI� WHVWLQJ� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI� WKH� H[SHULPHQWDO�PHWKRG�RI�
WUDLQLQJ�DQG�LPSURYLQJ�WKH�EDOO�VKRW�E\�VWXGHQWV�RI�WKH�IDFXOW\�RI�SK\VLFDO�WUDLQLQJ�ZLWK�WKH�KHOS RI�
ELRPHFKDQLFDO�DQG�VWDWLVWLFDO�FRQWURO�

7KH� DFKLHYHPHQW� RI� VLJQLILFDQW� UHVXOWV� LQ� WKH� SURFHVV� RI� WUDLQLQJ� DQG� LPSURYLQJ� UROOHU�
PRYHPHQWV� LQ�EDVNHWEDOO�UHTXLUHV�NQRZOHGJH�RI� WKH� ODZV� WKDW� LQFUHDVH� WKH� IXQFWLRQDO�UHVHUYHV�RI�
WKH� ERG\�� WKH� YDULDELOLW\� RI� WKH� WHFKQLTXH� RI� WKH� UXQ� DQG� PHWKRGV� RI� DVVHVVLQJ� WKH� OHYHO� RI�
SUHSDUHGQHVV�RI�WKH�VWXGHQW�

7KH�GHYHORSPHQW�RI�ELRPHFKDQLFDO�PRGHOV�RI�WKURZ�PRYHPHQWV�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�VWXG\�
RI�TXDQWLWDWLYH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�PRWRU�DSSDUDWXV�

7KH� FRPELQDWLRQ�RI� WKH� UHFHLYHG� FKDQJHV� LQ�ELRPHFKDQLFDO� DQG� VWDWLVWLFDO� LQGLFDWRUV� FDQ�
VLJQLILFDQWO\�DFFHOHUDWH�WKH�SURFHVV�RI�SURIHVVLRQDO�WUDLQLQJ�RI�VWXGHQWV�RI�WKH�)DFXOW\�RI�3K\VLFDO�
(GXFDWLRQ� 3XUSRVH�� 7R� DQDO\VH� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI� WKH� H[SHULPHQWDO� PHWKRG� RI� WUDLQLQJ� DQG�
LPSURYHPHQW� RI� WKURZLQJ�PRYHPHQWV� LQ� EDVNHWEDOO�ZLWK� XVLQJ� RI� FKDQJHV� LQ� ELRPHFKDQLFDO� DQG�
VWDWLVWLFDO�LQGLFDWRUV�

6WUHVVG\QDPRJUDSKLF� VWXGLHV�ZHUH� FRQGXFWHG� WR�REWDLQ�TXDQWLWDWLYH� FKDUDFWHULVWLFV�RI� WKH�
VXSSRUWLQJ�LQWHUDFWLRQV�RI�WKH�VWXGHQW�ERG\�GXULQJ�D�VKRW�LQ�D�MXPS�IURP�D�PHGLXP�GLVWDQFH�

7R� REWDLQ� VWDWLVWLFDO� GDWD�ZLWK� WKH� VWXGHQWV� RI� WKH�PRGHO� DQG� JHQHUDO� JURXS�� D� WKURZLQJ�
WHVW ZDV� FRQGXFWHG��7KH� WDUJHW� RI� WKH� WHVW�ZDV� WR�REWDLQ�TXDQWLWDWLYH�DQG�TXDOLWDWLYH� �QXPEHU�RI�
WKURZV� ± WKH� QXPEHU� RI� KLWV�� LQGLFDWRUV� DW� WKH� VWDJH� RI� IL[LQJ� DQG� LPSURYLQJ� WKH� WHFKQLTXH� RI�
WKURZLQJ�WKH�EDOOV�IURP�WKH�PLGGOH�GLVWDQFH�

2Q� WKH� EDVLV� RI� WKH� REWDLQHG� GDWD�� D� WHFKQLTXH� IRU� WKH� GHYHORSPHQW� RI� PRWRU� VNLOOV� RI�
WKURZLQJ� WHFKQLTXHV� LQ� WKH� SURFHVV� RI� EDVNHWEDOO� WUDLQLQJ� VWXGHQWV� RI� WKH� IDFXOW\� RI� SK\VLFDO�
WUDLQLQJ�ZDV�GHYHORSHG�

&RQFOXVLRQV�DQG�SHUVSHFWLYHV�RI�IXUWKHU�H[SORUDWLRQ�LQ�WKLV�GLUHFWLRQ��7KH�PDLQ�FULWHULD�WKDW�
GHWHUPLQH�WKH�OHYHO�RI�IRUPDWLRQ�RI�PRWRU�VNLOOV��VKRW�WHFKQLTXHV�DUH�WKH�FKDQJHV�LQ�ELRPHFKDQLFDO�
LQGLFHV�DQG�LQFUHDVLQJ�RI�TXDQWLWDWLYH�DQG�TXDOLWDWLYH�LQGLFDWRUV�RI�WKH�WKURZLQJ�WHVW�

.H\�ZRUGV� EDVNHWEDOO��ELRPHFKDQLFDO�LQGLFHV��WKURZ�WUDLQLQJ��VWDWLVWLFDO�FRQWURO�
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