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Ɇɟɬɨɸ�ɪɨɛɨɬɢ�ɛɭɥɨ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɦɿɠ�ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ��ɡɨɤɪɟɦɚ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ� ɬɚ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ� ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ� ɭ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�
ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ��Ȼɭɥɨ�ɨɛɫɬɟɠɟɧɨ����ɩɿɞɥɿɬɤɿɜ��ɜɿɤɨɦ�������ɪɨɤɿɜ��ɹɤɿ�ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ�ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɨɦ��
ɬɚ� ɦɚɸɬɶ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ� �� ɪɨɡɪɹɞ� ɬɚ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ� ɭ� ɦɚɣɫɬɪɢ� ɫɩɨɪɬɭ�� Ⱦɥɹ� ɜɢɜɱɟɧɧɹ�
ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ�ɚɩɚɪɚɬɧɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ�ɩɫɢɯɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɢɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�
©ɉɫɢɯɨɬɟɫɬ�ɇɋª�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�
ɦɟɬɨɞɭ� ɫɬɚɛɿɥɨɝɪɚɮɿʀ� ©ɋɬɚɛɿɥɚɧª�� ȼɢɹɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɢ� ɿɡ� ɜɢɫɨɤɢɦ� ɪɿɜɧɟɦ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ� ɦɟɧɲɢɦɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ� ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ� ɫɢɥɢ� ɨɛɨɯ�
ɪɭɤ�ɬɚ�ɛɿɥɶɲ�ɧɢɡɶɤɨɸ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ�ɫɟɧɫɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ� ɫɤɥɚɞɧɿ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿ�
ɡɨɪɨɜɿ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɢ��ȼ�ɬɨɣ�ɠɟ�ɱɚɫ��ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɢ�ɿɡ�ɫɟɪɟɞɧɿɦ�ɪɿɜɧɟɦ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�
ɦɚɸɬɶ�ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ ɜɢɳɿ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ�ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ�ɫɢɥɢ�ɬɚ�ɜɢɳɭ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɫɤɥɚɞɧɨʀ�
ɡɨɪɨɜɨ�ɦɨɬɨɪɧɨʀ�ɪɟɚɤɰɿʀ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ�� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɚ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�� ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�
ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɢ�

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɬɚ� ʀʀ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɿɡ� ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ�ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ�ɱɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ� ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ��
ɇɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ�ɞɟɧɶ�ɭ�ɫɩɨɪɬɿ�ɜɫɟ�ɛɿɥɶɲ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ�ɫɬɚɽ�ɩɢɬɚɧɧɹ�ɩɪɨ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɪɿɜɧɹ�ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ�
ɜ� ɭɫɿɯ� ɜɢɞɚɯ� ɫɩɨɪɬɭ�� ɡɨɤɪɟɦɚ� ɭ� ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɭ�� ȼɨɞɧɨɱɚɫ�� ɜɫɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɚɜɬɨɪɿɜ� ɧɚɝɨɥɨɲɭɽ� ɧɚ� ɬɟ�� ɳɨ�
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɪɿɜɧɹ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ� ɦɨɠɥɢɜɨ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɸ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɯ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ��
ɡɨɤɪɟɦɚ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ�� ɳɨ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɸɬɶ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɜɢɳɨʀ�
ɧɟɪɜɨɜɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��ɉɪɨɬɟ��ɥɢɲɟ�ɜ�ɧɟɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɪɨɛɨɬɚɯ��ɳɨ�ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ�ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɭ��ɭɜɚɝɚ�ɡɨɫɟɪɟɞɠɭɽɬɶɫɹ�
ɧɚ�ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɿ�ɹɤ�ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ��ɬɚɤ�ɿ�ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�ɜ�ɰɿɥɨɦɭ�ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨʀ�
ɬɚ�ɡɦɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ� ɡɝɿɞɧɨ� ɡɜɟɞɟɧɢɦ� ɩɥɚɧɨɦ� ɧɚɭɤɨɜɨ�ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ɧɚ� ���������� ɪɪ�� ɡɚ�
ɬɟɦɨɸ������ ©Ȼɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɬɚ� ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɤɪɢɬɟɪɿʀ� ɬɟɯɧɿɤɨ�ɬɚɤɬɢɱɧɨʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɫɬɿ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�
ɜɢɫɨɤɨʀ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀª��ʋ ɞɟɪɠɚɜɧɨʀ�ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�± ����8�������

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɨɫɬɚɧɧɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɿ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ��ɋɩɨɪɬ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɶ� ɽ� ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦ� ɹɜɢɳɟɦ�� ɹɤɟ�
ɡɭɦɨɜɥɸɽ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ�ɩɪɨɹɜ�ɬɚ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ�ɡɞɿɛɧɨɫɬɟɣ�ɬɚ�ɨɛɞɚɪɨɜɚɧɨɫɬɿ�ɥɸɞɢɧɢ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɿʀ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ�ɞɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɯ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ�ɽ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɶɧɨʀ� ɡɚ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��
ɋɩɨɪɬɢɜɧɚ�ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ��ɳɨ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ɭ�ɫɨɛɿ�ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɭ�ɬɚ�ɡɦɚɝɚɥɶɧɭ�ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ��ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɨɜɭɽ�
ɜɟɫɶ�ɫɩɨɫɿɛ�ɠɢɬɬɹ�ɰɿɽʀ�ɤɚɬɟɝɨɪɿʀ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ��ɋɚɦɟ�ɬɨɦɭ�ɜɢɫɨɤɚ�ɦɨɬɢɜɚɰɿɹ�>��� ��@�ɞɨ�ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�ɭɫɩɿɯɭ�
ɧɚ�ɮɨɧɿ�ɩɿɞɩɨɪɹɞɤɭɜɚɧɧɹ�ɧɚɣɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿɲɢɯ�ɮɨɪɦ�ɞɨɜɿɥɶɧɨʀ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɽɞɢɧɿɣ�ɦɟɬɿ��ɚ�ɫɚɦɟ�± ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ�
ɜɢɫɨɤɢɯ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�� ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ� ɡɨɤɪɟɦɚ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɩɪɨɹɜɭ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ�ɧɟɪɜɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�

ɇɢɧɿ�� ɮɚɯɿɜɰɿ�� ɳɨ� ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ� ɽɞɢɧɨɛɨɪɫɬɜɚɦɢ�� ɜ� ɬɨɦɭ� ɱɢɫɬɿ� ɿ� ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɨɦ�� ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ� ɩɢɬɚɧɧɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɚ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɜɚɪɿɚɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɬɟɯɧɿɤɨ�
ɬɚɤɬɢɱɧɢɯ�ɞɿɣ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ� >�� ��@�� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɪɿɜɧɹ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɫɬɿ� >��@��Ɍɚɤɨɠ��
ɚɤɬɢɜɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ� ɹɤ�� ɟɤɫɩɟɪɬɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɡɚ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
Ɉ� Ɏɪɨɥɨɜɚ��ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ���ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�ɡɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ȼ� ȯɝɚɧɨɜɚ�>�@��ɫɚɦɨɚɧɚɥɿɡ�ɪɿɜɧɹ�ɬɟɯɧɿɤɨ�
ɬɚɤɬɢɱɧɨʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɥɟɧɨɫɬɿ�� ɲɥɹɯɨɦ� ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ� ɬɟɫɬɭ��� ɬɚ� ɿɧɲɿ� >��@�� Ɉɞɧɚɤ�� ɜ� ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ� ɪɨɛɿɬ� ɜɿɞɫɭɬɧɽ�
ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɦɿɠ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɬɟɯɧɿɤɨ�ɬɚɤɬɢɱɧɢɯ� ɞɿɣ� ɬɚ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɧɟɪɜɨɜɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɿɫɧɭɸɬɶ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ�
ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɿɱɧɢɦ�ɣ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ�ɩɪɨɛɥɟɦɚɦ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ�ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ��ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦ�ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�ɭ�ɫɩɨɪɬɿ��ɦɨɬɢɜɚɰɿʀ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��ɜɢɜɱɟɧɧɸ�ɟɦɨɰɿɣɧɢɯ�ɫɬɚɧɿɜ��ɩɨɜ¶ɹɡɚ�
ɧɢɯ�ɡɿ�ɡɦɚɝɚɧɧɹɦɢ��ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɧɟɪɜɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ�>��� ��@�

� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜ�Ƚ��ȼ���ɀɢɪɧɨɜ�Ɉ��ȼ���
Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜɚ�Ʌ��Ƚ���ȼɨɥɶɫɤɢɣ�Ⱦ��ɋ���Ɇɿɳɟɧɤɨ�ȼ��ɋ���
Ⱦɭɞɧɢɤ�Ɉ��Ʉ���ȱɜɚɳɟɧɤɨ�Ɉ��Ɉ�������
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ɉɪɨɬɟ�� ɜɫɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɜɱɟɧɢɯ� ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɬɢ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɦɿɠ� ɦɨɬɨɪɧɢɦɢ� ɿ� ɫɟɧɫɨɪɧɢɦɢ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�ɭ�ɝɚɥɭɡɿ�ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɬɚ�ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ�ɫɩɨɪɬɭ�ɿ�ɚɤɰɟɧɬɭɸɬɶ�ɫɜɨɸ�
ɭɜɚɝɭ� ɧɚ� ɜɢɜɱɟɧɧɿ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɣ� ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɸ�� ɜɩɥɢɜɭ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ�
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ�ɧɚ�ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ�� ɿ�ɧɚɜɩɚɤɢ�>�� �@��Ⱦɚɧɢɣ�ɮɚɤɬ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ�ɡ�ɧɢɡɤɨɸ�ɩɪɢɱɢɧ��Ɂɨɤɪɟɦɚ��
ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɜɢɳɨʀ�ɧɟɪɜɨɜɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��ɡɨɤɪɟɦɚ�ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ >��@��
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ� ɿɡ� ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɦɢ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɥɸɞɢɧɢ� ɨɛɪɨɛɥɹɬɢ� ɡɨɜɧɿɲɧɸ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ� ɩɿɞ�
ɱɚɫ�ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨʀ�ɬɚ�ɡɦɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɯ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɿɜ�ɿ�ɥɿɦɿɬɭ�ɱɚɫɭ�>�� �� �@��
Ⱦɨ� ɬɨɝɨ�ɠ�� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɦɚɸɬɶ� ɜɚɠɥɢɜɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɪɢ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ�
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɡɚ�ɤɿɧɰɟɜɢɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɞɟɹɤɿ�ɜɱɟɧɿ�>�@�ɜɜɚɠɚɸɬɶ�ɦɨɬɨɪɧɭ�
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ�� ɹɤɚ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿɸ� ɪɭɯɨɜɨʀ� ɮɭɧɤɰɿʀ�� ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ� ɩɪɨɹɜɨɦ� ɜɢɳɨʀ� ɧɟɪɜɨɜɨʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��
Ɍɨɠ��ɫɬɚɽ�ɡɪɨɡɭɦɿɥɢɦ�ɬɨɣ�ɮɚɤɬ��ɳɨ�ɦɚɣɠɟ�ɜɫɿ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�ɡɚɥɟɠɚɬɶ�ɜɿɞ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�
ɧɟɪɜɨɜɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�� ɩɪɢ�ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɨɜɚɧɿɣ�� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɿɣ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɰɿ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�
ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɛɿɥɶɲ� ɜɢɫɨɤɢɣ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɣ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ɦɨɠɭɬɶ� ɞɨɫɹɝɧɭɬɢ� ɬɿ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɢ�� ɳɨ� ɡɦɨɠɭɬɶ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ� ɜɥɚɫɧɿ� ɝɟɧɟɬɢɱɧɨ� ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�
ɧɟɪɜɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�

ɋɚɦɟ� ɬɨɦɭ�� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɚ� ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɜɢɦɚɝɚɽ� ɜɿɞ� ɬɪɟɧɟɪɚ� ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ�
ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ� ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɯ� ɦɨɬɨɪɧɢɯ� ɩɪɨɝɪɚɦ� ɪɭɯɨɜɨʀ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�� ɳɨ�
ɪɟɚɥɿɡɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɡɚ� ɭɱɚɫɬɸ� ɪɿɡɧɢɯ� ɫɟɧɫɨɪɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ�� ȼɢɯɨɞɹɱɢ� ɡ� ɰɶɨɝɨ� ɫɬɚɽ� ɡɪɨɡɭɦɿɥɨɸ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ�
ɜɢɜɱɟɧɧɹ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɦɿɠ� ɫɟɧɫɨɪɧɨɸ� ɿ� ɦɨɬɨɪɧɨɸ� ɡɨɧɨɸ� ɤɨɪɢ� ɜɟɥɢɤɢɯ� ɩɿɜɤɭɥɶ�� ɳɨ� ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ� ɭɱɚɫɬɶ� ɭ�
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɪɭɯɨɜɨʀ�ɩɪɨɝɪɚɦɢ�ɬɚ�ɩɪɢ�ʀʀ�ɤɨɪɟɤɰɿʀ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɡɦɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�

Ɉɬɠɟ�� ɹɤ� ɩɨɤɚɡɚɜ� ɚɧɚɥɿɡ� ɨɫɬɚɧɧɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɿ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ ɥɢɲɟ� ɜ� ɧɟɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɪɨɛɨɬɚɯ� ɭɜɚɝɚ�
ɡɨɫɟɪɟɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɡ¶ɹɫɭɜɚɧɧɿ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɬɚ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ�
ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨʀ�ɬɚ�ɡɦɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ� >�� ��@��
ȼɨɞɧɨɱɚɫ� ɪɨɛɿɬ�� ɳɨ� ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɿ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɦɿɠ� ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�� ɡɨɤɪɟɦɚ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ�ɚɛɨ�ɫɬɚɬɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ�>��@�ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ��ɬɚ�ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ�ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ�ɭ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�
ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɞɭɠɟ�ɦɚɥɨ�

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɞɚɧɨʀ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɽ� ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ� ɭ� ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɭ� ɬɚ� ɫɩɨɪɬɿ�
ɜɡɚɝɚɥɿ��ɿ�ɩɨɬɪɟɛɭɽ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ�

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ�ɦɟɬɢ�ɪɨɛɨɬɢ
Ɇɟɬɨɸ� ɪɨɛɨɬɢ� ɛɭɥɨ� ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɦɿɠ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ� ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ� ɬɚ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ�

ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�
Ɂɚɜɞɚɧɧɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
�� Ⱦɨɫɥɿɞɢɬɢ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɩɪɨɹɜɭ� ɪɿɜɧɹ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɜ� ɝɪɭɩɿ ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�

ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�
�� ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɦɿɠ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ� ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ� ɬɚ� ɪɿɡɧɢɦ� ɪɿɜɧɟɦ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�

ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɭ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�
Ɇɟɬɨɞɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� Ⱦɥɹ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɨʀ� ɦɟɬɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɜɫɹ� ɦɟɬɨɞ� ɨɰɿɧɤɢ�

ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ� ɱɚɫɭ� ɦɨɪɜɨ�ɦɨɬɨɪɧɨʀ� ɪɟɚɤɰɿʀ�� ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ� ɦɨɞɟɥɶ� ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɡɚ�
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɚɥɶɧɢɦɢ� ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɚɦɢ� ɪɿɡɧɨɝɨ� ɤɨɥɶɨɪɭ�� ɱɟɪɜɨɧɟ�� ɛɿɥɟ� ɬɚ� ɡɟɥɟɧɟ� ɫɜɿɬɥɨ� ɧɚ� ɟɤɪɚɧɿ� ɞɢɫɩɥɟɹ��ɍ�
ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɪɟɞ¶ɹɜɥɟɧɧɹ� ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ� ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɚ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɧɚɬɢɫɤɚɬɢ� ɩɪɚɜɭ� ɤɥɚɜɿɲɭ�� ɩɪɢ� ɩɪɟɞ¶ɹɜɥɟɧɧɿ�
ɡɟɥɟɧɨɝɨ� ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɚ� ± ɥɿɜɭ� ɤɥɚɜɿɲɭ�� ɩɪɢ� ɩɪɟɞ¶ɹɜɥɟɧɧɿ� ɛɿɥɨɝɨ� ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɚ� ± ɧɟ� ɧɚɬɢɫɤɚɬɢ� ɜɡɚɝɚɥɿ�� ȼ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɹ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ��ɫɟɪɟɞɧɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɱɚɫɭ�ɪɟɚɤɰɿʀ��ɫɟɪɟɞɧɽ ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɱɚɫɭ�
ɪɟɚɤɰɿʀ� ɬɚ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɬɨɱɧɨɫɬɿ� �ɍɿɩɩɥɚ��� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɫɢɥɭ� ɩɪɚɜɨʀ� ɬɚ� ɥɿɜɨʀ� ɪɭɤɢ� ɡɚ� ɤɢɫɬɶɨɜɢɦ�
ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪɨɦ��Ɉɡɧɚɱɟɧɿ�ɬɟɫɬɢ�ɜɯɨɞɹɬɶ�ɞɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɚɩɚɪɚɬɧɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ�ɩɫɢɯɨɞɿɚɝɧɨɫɬɢɱɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ�
©ɉɫɢɯɨɬɟɫɬ�ɇɋª�

Ⱦɥɹ� ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɶ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɫɬɚɛɿɥɨɝɪɚɮɿʀ�
©ɋɬɚɛɿɥɚɧª�� Ɂɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�� ɞɨɜɠɢɧɚ� ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ�
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɭ� ɦɚɫ� ɬɿɥɚ� ɭ� ɮɪɨɧɬɚɥɶɧɿɣ� ɬɚ� ɫɚɝɿɬɚɥɶɧɿɣ� ɩɥɨɳɢɧɚɯ�� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ� ɬɚ� ɩɥɨɳɚ�
ɤɨɥɢɜɚɧɶ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɭ�ɦɚɫɢ�ɬɿɥɚ�

ɍ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ�ɩɪɢɣɧɹɥɢ�ɭɱɚɫɬɶ����ɩɿɞɥɿɬɤɿɜ��ɜɿɤɨɦ�������ɪɨɤɿɜ��ɹɤɿ�ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ�ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɨɦ��ɬɚ�
ɦɚɸɬɶ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɸ���ɪɨɡɪɹɞ�ɬɚ�ɤɚɧɞɢɞɚɬɿɜ�ɭ�ɦɚɣɫɬɪɢ�ɫɩɨɪɬɭ��

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɩɪɨɜɨɞɢɜɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ� ɩɚɤɟɬɭ�
ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨʀ� ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨʀ� ɩɪɨɝɪɚɦɢ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ� 67$7,67,&$���� ɤɨɦɩɚɧɿʀ� 6WDW6RIW�� ɡ�
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�� Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɚɧɢɯ� ɧɟ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɥɢ� ɡɚɤɨɧɭ�
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�� ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɜɿɞɛɭɜɚɜɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ��
ȼɢɡɧɚɱɚɥɢɫɶ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ� ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɦɟɞɿɚɧɚ� �Ɇɟ��� ɜɟɪɯɧɿɣ� ɬɚ� ɧɢɠɧɿɣ� ɤɜɚɪɬɢɥɿ� >ɜ�ɤɜ���
ɧ�ɤɜ�@�>��@�

Ⱦɥɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ�ɦɿɠ�ɝɪɭɩɚɦɢ�ɬɚ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɝɪɭɩ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɿʀ�Ɇɚɧɧɚ�ȼɿɬɧɿ�
ɬɚ�ɤɪɢɬɟɪɿɣ�ɡɧɚɤɨɜɢɯ�ɪɚɧɝɨɜɢɯ�ɫɭɦ�ȼɿɥɤɨɤɫɨɧɚ�>�����@�



ǰǥǿǻǶǸ�Ɋ�����ȀǼǺ�ǥ

��

ȼɢɤɥɚɞ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� Ɂɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɭɫɿɯ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ� ɛɭɥɨ�
ɪɨɡɞɿɥɟɧɨ� ɧɚ� ɞɜɿ� ɝɪɭɩɢ� ɡɚ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ� ɡ� ɜɢɫɨɤɨɸ� ± ��� ɨɫɿɛ� ɬɚ� ɡ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ� ±��� ɨɫɿɛ��
ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɪɿɜɧɹ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɹ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɩɥɨɳɿ� ɤɨɥɢɜɚɧɶ�
ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɭ� ɦɚɫ� ɬɿɥɚ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɡɨɪɨɜɨʀ� ɩɪɨɛɢ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɜ�
ɬɚɛɥ���

ȀȎȏșȖȤȭ��

ǵțȎȥȓțțȭ�ȝșȜȧȳ�ȘȜșȖȐȎțȪ�ȕȎȑȎșȪțȜȑȜ�ȤȓțȠȞȡ�ȚȎȟ�ȠȳșȎ�ȘȳȘȏȜȘȟȓȞȳȐ�
Ȑ�ȡȚȜȐȎȣ�ȕȜȞȜȐȜȴ�ȝȞȜȏȖ��ȚȚ��

ɍɦɨɜɢ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ

ȼɢɫɨɤɚ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��Q ��� ɋɟɪɟɞɧɹ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��Q ���

Ɇɟɞɿɚɧɚ
ɇɢɠɧɿɣ�
ɤɜɚɪɬɢɥɶ

ȼɟɪɯɧɿɣ�
ɤɜɚɪɬɢɥɶ

Ɇɟɞɿɚɧɚ
ɇɢɠɧɿɣ�
ɤɜɚɪɬɢɥɶ

ȼɟɪɯɧɿɣ�
ɤɜɚɪɬɢɥɶ

ɜɿɞɤɪɢɬɿ�ɨɱɿ ������ ������ ������ ������ ������ ������
ɡɚɤɪɢɬɿ�ɨɱɿ ������	 ������ ������ ������
	 ������ ������

ɉɪɢɦɿɬɤɚ�� 
 S������ ± ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ� ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ� ɦɿɠ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦɢ� ɳɨ� ɦɚɸɬɶ� ɪɿɡɧɢɣ� ɪɿɜɟɧɶ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� 	 S������± ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ�ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɿɡ�ɜɿɞɤɪɢɬɢɦɢ�ɨɱɢɦɚ�

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɩɪɨ�ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ��S���������ɛɿɥɶɲɭ�ɩɥɨɳɭ�ɤɨɥɢɜɚɧɶ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɭ�
ɦɚɫɢ� ɬɿɥɚ� ɭ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɿɡ� ɫɟɪɟɞɧɿɦ� ɪɿɜɧɟɦ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�� Ɉɫɨɛɥɢɜɨ� ɰɟ� ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ�
ɡɚɤɪɢɬɢɯ� ɨɱɚɯ�� ɤɨɥɢ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɞɟɩɪɢɜɚɰɿɹ� �ɜɿɞɤɥɸɱɟɧɧɹ�� ɡɨɪɨɜɨʀ� ɫɟɧɫɨɪɧɨʀ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�� ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��
ɞɚɧɢɣ� ɮɚɤɬ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ� ɛɿɥɶɲ� ɞɨɫɤɨɧɚɥɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɜɟɫɬɢɛɭɥɹɪɧɨɝɨ� ɚɩɚɪɚɬɭ�� ɳɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɜɢɳɭ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɭ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɭ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɿɡ�ɦɟɧɲɢɦɢ�ɡɪɭɲɟɧɧɹɦɢ�ɩɥɨɳɿ�ɤɨɥɢɜɚɧɶ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɭ�ɦɚɫɢ�
ɬɿɥɚ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ�ɡɨɪɨɜɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ�

ȼ� ɬɚɛɥ� �� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɿɡ� ɪɿɡɧɨɸ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɡɨɪɨɜɨʀ�ɩɪɨɛɢ�

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ� �S������� ɜɢɳɢɯ� ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ�
ɡɧɚɱɟɧɶ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ�ɫɢɥɢ�ɩɪɚɜɨʀ�ɬɚ�ɥɿɜɨʀ�ɪɭɤɢ�ɭ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɿɡ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɸ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ�

Ɂɚ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦɢ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɱɚɫɭ� ɫɤɥɚɞɧɨʀ� ɡɨɪɨɜɨ�ɦɨɬɨɪɧɨʀ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ� �S������� ɜɢɳɿ�
ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ� ɭ ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɿɡ� ɜɢɫɨɤɨɸ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɸ�� ɳɨ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ�
ɡɧɢɠɟɧɭ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɫɩɪɢɣɧɹɬɬɹ��ɨɛɪɨɛɤɢ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɬɚ�ɦɨɬɨɪɧɨʀ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɿ��ɜ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ� ɡ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɚɦɢ�
ɿɧɲɨʀ� ɝɪɭɩɢ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�� ɭ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ��ɳɨ�ɦɚɸɬɶ� ɫɟɪɟɞɧɿɣ� ɪɿɜɟɧɶ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ��S�������ɛɿɥɶɲ�ɜɢɫɨɤɭ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɫɟɧɫɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɢ��
ɳɨ� ɦɨɠɟ� ɜɤɚɡɭɜɚɬɢ� ɧɚ� ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɿ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ� ɩɪɢ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɿ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɜ�
ɭɦɨɜɚɯ�ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨʀ�ɬɚ�ɡɦɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�ɭ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɡ�ɦɟɧɲ�ɫɬɿɣɤɢɦ�ɜɟɫɬɢɛɭɥɹɪɧɢɦ�ɚɩɚɪɚɬɨɦ�

Ɂɚ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɱɚɫɭ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɦɿɠ�ɨɛɨɦɚ�
ɝɪɭɩɚɦɢ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɢɯ�ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ�ɧɟ�ɜɢɹɜɥɟɧɨ�

ȀȎȏșȖȤȭ��

ǽȜȘȎȕțȖȘȖ�țȓȗȞȜȒȖțȎȚȳȥțȖȣ�ȢȡțȘȤȳȗ�ȘȳȘȏȜȘȟȓȞȳȐ�ȳȕ�ȐȖȟȜȘȜȬ�ȠȎ�ȟȓȞȓȒțȪȜȬ�
ȟȠȎȠȜȘȳțȓȠȖȥțȜȬ�ȟȠȳȗȘȳȟȠȬ�Ȑ�ȡȚȜȐȎȣ�ȕȜȞȜȐȜȴ�ȝȞȜȏȖ��Q ���

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ Ɇɟɞɢɚɧɚ
ɇɢɠɧɿɣ�
ɤɜɚɪɬɢɥɶ

ȼɟɪɯɧɿɣ�
ɤɜɚɪɬɢɥɶ

ȼɢɫɨɤɚ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��Q ���
ɋɢɥɚ�ɩɪɚɜɨʀ�ɪɭɤɢ��ɤɝ ����� ����� �����
ɋɢɥɚ�ɥɿɜɨʀ�ɪɭɤɢ��ɤɝ ����� ����� �����
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɱɚɫɭ�ɪɟɚɤɰɿʀ��ɦɫ ������
 ������ ������
ɋɟɪɟɞɧɽ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ��ɦɫ ����� ����� �����
Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɬɨɱɧɨɫɬɿ��ɍɿɩɩɥɚ���ɭɦ�ɨɞ� ���� ���� ����

ɋɟɪɟɞɧɹ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��Q ���
ɋɢɥɚ�ɩɪɚɜɨʀ�ɪɭɤɢ��ɤɝ �����
 ����� �����
ɋɢɥɚ�ɥɿɜɨʀ�ɪɭɤɢ��ɤɝ �����
 ����� �����
Ɂɧɚɱɟɧɧɹ�ɱɚɫɭ�ɪɟɚɤɰɿʀ��ɦɫ ������ ������ ������
ɋɟɪɟɞɧɽ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ��ɦɫ ����� ����� �����
Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɬɨɱɧɨɫɬɿ��ɍɿɩɩɥɚ���ɭɦ�ɨɞ� ���� ���� ����

ɉɪɢɦɿɬɤɚ�� 
 S������ ± ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿ� ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ� ɦɿɠ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦɢ� ɳɨ� ɦɚɸɬɶ� ɪɿɡɧɢɣ� ɪɿɜɟɧɶ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ



ǯǥǼǺǳȃǮǻǥȅǻǥ��ǽǳǲǮǱǼǱǥȅǻǥ��ǺǳǲǶǸǼ�ǯǥǼǹǼǱǥȅǻǥ�ȀǮ�ǽǿǶȃǼǹǼǱǥȅǻǥ�ǮǿǽǳǸȀǶ�
ȂǥǵǶȅǻǼǱǼ�ǰǶȃǼǰǮǻǻȍ�ȀǮ�ǿǽǼǾȀȁ

��

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɚɧɚɥɿɡ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɜɢɹɜɢɜ�� ɳɨ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɢ� ɿɡ� ɜɢɫɨɤɢɦ� ɪɿɜɧɟɦ�
ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ� ɦɟɧɲɢɦɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ� ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ� ɫɢɥɢ� ɨɛɨɯ� ɪɭɤ� ɬɚ� ɛɿɥɶɲ�
ɧɢɡɶɤɨɸ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ�ɫɟɧɫɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɫɤɥɚɞɧɿ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿ�ɡɨɪɨɜɿ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɢ��

ȼ� ɬɨɣ� ɠɟ� ɱɚɫ�� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɢ� ɿɡ� ɫɟɪɟɞɧɿɦ� ɪɿɜɧɟɦ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɦɚɸɬɶ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ� ɜɢɳɿ�
ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ�ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ�ɫɢɥɢ�ɬɚ�ɜɢɳɭ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɫɤɥɚɞɧɨʀ�ɡɨɪɨɜɨ�ɦɨɬɨɪɧɨʀ�ɪɟɚɤɰɿʀ��

ȼɿɞɨɦɨ�� ɳɨ� ɨɞɧɢɦ� ɡ� ɜɚɠɥɢɜɢɯ� ɱɢɧɧɢɤɿɜ�� ɳɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɹɤɿɫɬɶ� ɬɚ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ�
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ� ɭ� ɽɞɢɧɨɛɨɪɫɬɜɚɯ�� ɬɚ�� ɡɨɤɪɟɦɚ�� ɭ� ɤɿɤɛɨɤɫɿ�� ɽ� ɬɨɱɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ� ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ��
ɋɩɨɪɬɫɦɟɧ�ɡɞɚɬɟɧ�ɩɪɨɹɜɥɹɬɢ�ɫɢɥɨɜɿ�ɬɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ��ɚɥɟ��ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɜɚɠɥɢɜɨɸ�ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�
ɬɨɱɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɜɥɭɱɧɿɫɬɶ� ɭɞɚɪɧɨʀ� ɬɟɯɧɿɤɢ�� ɹɤ� ɭ� ɛɨɤɫɿ�� ɬɚɤ� ɭ�ɤɿɤɛɨɤɫɢɧɝɭ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ�
ɬɨɱɧɨɫɬɿ� �ɍɿɩɩɥɚ�� ɦɨɠɟ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɬɢ� ɬɨɱɧɿɫɬɶ� ɜɢɛɿɪɤɨɜɨʀ� ɭɜɚɝɢ� ɩɪɢ� ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɡɨɪɨɜɢɯ�
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɯ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɿɜ�

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ� ɬɨɱɧɨɫɬɿ� �ɍɿɩɩɥɚ�� ɜɢɹɜɢɜ� ɬɟɧɞɟɧɰɿɸ� ɞɨ� ɛɿɥɶɲ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɚɛɫɨɥɸɬɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ�
ɫɟɪɟɞ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɿɡ� ɜɢɫɨɤɢɦ� ɪɿɜɧɟɦ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɿɡ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɚɦɢ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�
ɪɿɜɧɹ��Ⱦɚɧɢɣ�ɮɚɤɬ�ɜɤɚɡɭɽ�ɧɚ�ɳɨ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɢ�ɞɚɧɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɶ�ɛɿɥɶɲɭ�ɬɨɱɧɿɫɬɶ�ɬɚ�ɭɜɚɝɭ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨʀ�ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ�ɡɨɪɨɜɨʀ�ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
�� Ʉɿɤɛɨɤɫɟɪɢ� ɿɡ� ɜɢɫɨɤɢɦ� ɪɿɜɧɟɦ� ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɦɚɸɬɶ� ɦɟɧɲɭ� ɩɥɨɳɭ� ɤɨɥɢɜɚɧɶ�

ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɭ�ɦɚɫɢ�ɬɿɥɚ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɡɨɪɨɜɨʀ�ɞɟɩɪɢɜɚɰɿʀ�
�� ȼɢɫɨɤɢɣ�ɪɿɜɟɧɶ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ�ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ�ɛɿɥɶɲɨʀ�ɬɨɱɧɨɫɬɿ�

ɬɚ� ɭɜɚɝɢ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɨʀ� ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ� ɡɨɪɨɜɨʀ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɧɚ�ɮɨɧɿ� ɡɧɢɠɟɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ�ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ�
ɫɢɥɢ�ɨɛɨɯ�ɪɭɤ�ɬɚ�ɛɿɥɶɲ�ɧɢɡɶɤɨʀ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɫɟɧɫɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɫɤɥɚɞɧɿ�ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿ�ɡɨɪɨɜɿ�
ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɢ�

�� ɍ�ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɿɡ�ɫɟɪɟɞɧɿɦ�ɪɿɜɧɟɦ�ɫɬɚɬɨɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɜɢɹɜɥɟɧɨ�ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨ�ɜɢɳɿ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ� ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ� ɫɢɥɢ� ɨɛɨɯ� ɪɭɤ� ɩɪɢ� ɛɿɥɶɲ� ɜɢɫɨɤɿɣ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɫɟɧɫɨɦɨɬɨɪɧɨɝɨ� ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ� ɧɚ�
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɿ�ɡɨɪɨɜɿ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤɢ�

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɢ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ� ɪɨɡɜɿɞɨɤ� ɭ� ɞɚɧɨɦɭ� ɧɚɩɪɹɦɿ� ɍ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ� ɩɥɚɧɭɽɬɶɫɹ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ�
ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɪɢ� ɤɨɪɟɤɰɿʀ� ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɞɥɹ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ��
ȼɨɞɧɨɱɚɫ�� ɜ� ɦɚɣɛɭɬɧɶɨɦɭ� ɛɭɞɭɬɶ� ɛɿɥɶɲ� ɞɟɬɚɥɶɧɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɦɿɠ� ɫɟɧɫɨɪɧɢɦɢ� ɬɚ� ɦɨɬɨɪɧɢɦɢ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�

ǰȖȘȜȞȖȟȠȎțȳ�ȒȔȓȞȓșȎ

�� Ⱥɧɬɨɦɨɧɨɜ Ɇ� ɘ��Ⱥɥɝɨɪɢɬɦɢɡɚɰɢɹ�ɜɵɛɨɪɚ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɩɪɢ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɦɟɞɢɤɨ�
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ��Ʉɢɛɟɪɧɟɬɢɤɚ�ɢ�ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɬɟɯɧɢɤɚ��Ʉɢɟɜ��������ȼɵɩ�������ɋ����±���

�� Ƚɨɪɝɨ ɘ� ɉ���ɑɚɣɱɟɧɤɨ Ƚ� Ɇ��Ɉɫɧɨɜɢ�ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ��ɇɚɜɱ��ɩɨɫɿɛɧɢɤ��ɏɟɪɫɨɧ ��ɉɟɪɫɟɣ������������ɫ�
�� Ƚɨɪɞɨɧ ɋ� Ɇ���ɂɥɶɢɧ Ⱥ� Ȼ��Ɉɰɟɧɤɚ�ɥɢɱɧɨɫɬɢ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ�ɪɚɡɧɵɯ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɣ�ɢ�ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɣ��ɧɚ�

ɩɪɢɦɟɪɟ�ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ��ɢɝɪɨɜɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɢ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ�ɟɞɢɧɨɛɨɪɫɬɜ���Ɍɟɨɪɢɹ�ɢ�ɩɪɚɤɬɢɤɚ�ɮɢɡ��ɤɭɥɶɬɭɪɵ��
������ʋ ���ɋ� ��±���

�� ȿɝɚɧɨɜ ȼ� Ⱥ�� Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɨɛɭɱɟɧɢɹ� ɡɚɳɢɬɧɵɦ� ɬɟɯɧɢɤɨ�ɬɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ� ɜ� ɤɢɤɛɨɤɫɢɧɝɟ� �Ⱦɢɫ��
ɤɚɧɞ��ɩɟɞ��ɧɚɭɤ�������������± ɑɟɥɹɛɢɧɫɤ��������± ����ɫ�

�� Ɂɟɮɢɪɨɜɚ ȿ� ȼ�� Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɵɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɜ� ɤɚɪɶɟɪɟ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ��
ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɫɧɨɜɵ�ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ���ɫɛɨɪɧɢɤ�ɧɚɭɱɧɵɯ�ɫɬɚɬɟɣ��ȼɵɩ������ɇɚɰ��ɝɨɫ��
ɭɧ�ɬ�ɮɢɡ��ɤɭɥɶɬɭɪɵ��ɫɩɨɪɬɚ�ɢ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɢɦ��ɉ�Ɏ��Ʌɟɫɝɚɮɬɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��ɋɉɛ��������ɋ������

�� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜ Ƚ� ȼ��� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜɚ Ʌ� Ƚ �� Ɇɿɳɟɧɤɨ ȼ� ɋ�� ɉɪɨɹɜ� ɤɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɭ� ɟɥɿɬɧɢɯ�
ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɤ� ɞɡɸɞɨʀɫɬɨɤ� ɿɡ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɫɬɢɥɹɦɢ� ɜɟɞɟɧɧɹ� ɩɨɽɞɢɧɤɭ�� Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɿɧɬɟɪɧɟɬ�ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ�
©ɋɢɫɬɟɦɧɚ� ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɹ� ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɬɚ� ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɢɯ� ɮɭɧɤɰɿɣ� �ɦɟɞɢɤɨ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɚɫɩɟɤɬɢ�ª� ��
ɡɛ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿɧɬɟɪɧɟɬ�ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ�� Ʌɭɰɶɤ�� �±��� ɱɟɪɜɧɹ� ����� ɪ�� ɋɯɿɞɧɨɽɜɪɨɩɟɣɫɶɤɢɣ� ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�
ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�Ʌɟɫɿ�ɍɤɪɚʀɧɤɢ��Ʌɭɰɶɤ��������ɋ� ��±���

�� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜɚ Ʌ� Ƚ��� Ɇɚɤɚɪɱɭɤ Ɇ� ɘ��� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜ Ƚ� ȼ��� Ɇɿɳɟɧɤɨ ȼ� ɋ� �� Ɂɚɩɨɜɿɬɪɹɧɚ Ɉ� Ȼ� ɋɬɚɧ�
ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɭ�ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɪɿɡɧɢɯ�ɜɿɤɨɜɢɯ�ɝɪɭɩ��Ɏɿɡɿɨɥ��ɠɭɪɧ�
Ʉɢʀɜ��������Ɍ� ����ʋ����ɋ��������

�� Ʉɨɤɭɧ Ɉ� Ɇ��Ɇɨɧɿɬɨɪɢɧɝ� ɬɚ� ɤɨɪɟɤɰɿɹ� ɩɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ� ɚɞɚɩɬɚɰɿʀ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ� ɜɢɳɨʀ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ� ��
Ⱥɜɬɨɪɟɮ��ɞɢɫ����ɤɚɧɞ��ɩɫɢɯɨɥ��ɧɚɭɤ�������������Ⱥɉɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��Ʉ�����������ɫ�

�� Ʌɚɬɵɲɟɜ ɋ� ȼ�� ɉɪɨɛɥɟɦɚ� ɨɬɛɨɪɚ� ɢ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɜ� ɜɨɥɶɧɨɣ� ɛɨɪɶɛɟ��
ɉɟɞɚɝɨɝɿɤɚ�� ɩɫɢɯɨɥɨɝɿɹ� ɬɚ� ɦɟɞɢɤɨ�ɛLɨɥɨɝLɱɧL� ɩɪɨɛɥɟɦɢ� ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ� ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� L� ɫɩɨɪɬɭ�� ɏɚɪɤɿɜ ��
ɏɈȼɇɈɄɍ�ɏȾȺȾɆ��������ʋ����ɋ�����±����

���Ʌɢɬɜɢɧɟɧɤɨ ɘ��� ɇɢɤɢɬɟɧɤɨ Ⱥ�� ɋɬɚɬɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ� ɬɟɥɚ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ� ɤɚɤ� ɨɫɧɨɜɚ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ� ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɞɟɣɫɬɜɢɣ� ɜ� ɧɟɨɠɢɞɚɧɧɵɯ� ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ� �ɧɚ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ� ɪɭɤɨɩɚɲɧɨɝɨ� ɛɨɹ���
ɇɚɭɤɚ�ɜ�ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɦ�ɫɩɨɪɬɟ ������ʋ������±���

���Ʌɢɡɨɝɭɛ ȼ� ɋ��� Ȼɟɡɤɨɩɢɥɶɧɢɣ Ɉ� ɉ�� Ɂɜ¶ɹɡɨɤ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ� ɡ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɧɟɪɜɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ� Ɇɚɬɟɪ��ɜɫɟɭɤɪ��ɧɚɭɤ�ɩɪɚɤɬ��ɤɨɧɮ��ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ����ɪɿɱɱɸ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɭ�
ɮɿɡɢɱɧɨʀ� ɤɭɥɶɬɭɪɢ� ɑɇɍ� ɿɦ�� Ȼ�� ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɨɝɨ� ©Ɏɿɡɢɱɧɟ� ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� ɿ� ɫɩɨɪɬ� ɭ� ɫɭɱɚɫɧɢɯ� ɭɦɨɜɚɯª�
ɑɟɪɤɚɫɢ��ɑɟɪɤɚɫɶɤɢɣ�ɇɍ��������ɋ�����±����
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��

���Ʌɢɡɨɝɭɛ ȼ� ɋ��Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ�ɬɢɩɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɜɵɫɲɟɣ�ɧɟɪɜɧɨɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�
ɜ�ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɟ��Ɍɚɜɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɤɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɟɫɬɧɢɤ� ɋɟɦɮɟɪɨɩɨɥɶ��������Ɍ�����ʋ��±���ɋ� ��±���

���Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ Ɇ� ȼ���Ʌɢɡɨɝɭɛ ȼ� ɋ���Ȼɟɡɤɨɩɢɥɶɧɢɣ Ɉ� ɉ��ɇɟɣɪɨɞɢɧɚɦɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ�ɪɿɡɧɨʀ�
ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ�ɬɚ�ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɚɰɿʀ��Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɿ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɤɭɥɶɬɭɪɢ�ɿ�ɫɩɨɪɬɭ���Ɂɛ��ɧɚɭɤ��ɉɪɚɰɶ��ʋ���
Ʉ����ȾɇȾȱɎɄɋ��������ɋ�����±����

���Ɇɚɤɚɪɟɧɤɨ ɇ�ȼ�� Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɧɟɣɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɮɭɧɤɰɢɣ� ɭ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ�� ɇɚɭɤɚ� ɜ�
ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɦ�ɫɩɨɪɬɟ��������ʋ����ɋ����±���

���Ɇɿɳɟɧɤɨ ȼ� ɋ��� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜ Ƚ� ȼ� �� Ʉɨɪɨɛɟɣɧɿɤɨɜɚ Ʌ� Ƚ� �� Ɂɿɧɟɜɢɱ ə� ȼ��� ȼɨɥɶɫɶɤɢɣ Ⱦ ɋ��
ɉɫɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɟɥɿɬɧɢɯ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɿɜ� ɜ� ɞɢɧɚɦɿɰɿ� ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɦɚɤɪɨɰɢɤɥɭ�� ɍɤɪɚʀɧɫɶɤɢɣ�
ɠɭɪɧɚɥ�ɦɟɞɢɰɢɧɢ��ɛɿɨɥɨɝɿʀ�ɬɚ�ɫɩɨɪɬɭ�Ɇɢɤɨɥɚʀɜ��������ʋ��������ɋ�����±����

���Ɉɫɤɨɥɤɨɜ ȼ� Ⱥ��� Ⱥɝɚɮɨɧɨɜ Ⱥ� ɂ�� Ȼɢɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɭɞɚɪɨɜ� ɧɨɝɚɦɢ� ɢ�
ɪɭɤɚɦɢ�ɜ�ɤɢɤɛɨɤɫɢɧɝɟ��ɍɱɟɧɵɟ�ɡɚɩɢɫɤɢ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�ɢɦɟɧɢ�ɉ�Ɏ��Ʌɟɫɝɚɮɬɚ��������ʋ �������ɋ����±���

���Ɋɟɛɪɨɜɚ Ɉ� ɘ��Ɉɩɢɫɚɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ� ɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɜ�
ɧɚɭɱɧɵɯ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹɯ��Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ�ɠɭɪɧɚɥ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɢ��������ʋ����ɋ����±���

���ɋɤɢɪɬɚ Ɉ��� Ƚɨɪɛɟɧɤɨ ȼ��� ɏɚɰɚɸɤ Ɉ��� ɉɿɤɿɧɟɪ Ɉ�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɚɜɚɞɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɤɿɤɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɭ� ɪɨɡɞɿɥɿ�
ɨɪɿɽɧɬɚɥ� ɧɚ� ɟɬɚɩɿ� ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨʀ� ɛɚɡɨɜɨʀ� ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɋɩɨɪɬɢɜɧɢɣ� ɜɿɫɧɢɤ� ɉɪɢɞɧɿɩɪɨɜ¶ɹ�� ������ ʋ� ���
ɋ� ���±����

���2VLSRY $� <���.XGU\DYWVHY 0� '���,HUPDNRY 6� 6���-DJLHááR:��,QFUHDVH�LQ�OHYHO�RI�VSHFLDO�SK\VLFDO�ILWQHVV�RI�
WKH�DWKOHWHV�VSHFLDOLVLQJ�LQ�GLIIHUHQW�FRPEDW�VSRUWV��MXGR��VDPER��FRPEDW�VDPER��WKURXJK�RI�FURVV)LW�WUDLQLQJ��
$UFKLYHV�RI�EXGR��6FLHQFH�RI�PDUWLDO�DUWV�������9���������±����

��� 6WHUNRZLF]�3U]\E\FLHĔ .��� %OHFKDU] -��� 6WHUNRZLF] 6�� 0RWLYDWLRQ� LQ� MXGR�� UHWKLQNLQJ� WKH� FKDQJHV� LQ� WKH�
(XURSHDQ�VRFLHW\��$UFKLYHV�RI�EXGR��6FLHQFH�RI�PDUWLDO�DUWV������� 9���������±����

��� =XULWD�2UWHJD�)���0XURV�0ROLQD -��-���5RGUtJXH]�)HUQiQGH] 6���=DIUD�6DQWRV (��2���.QR[ (���&DVWUR�6iQFKH]�
0��$VVRFLDWLRQV� RI�PRWLYDWLRQ�� VHOI�FRQFHSW� DQG� UHVLOLHQFH�ZLWK� WKH� FRPSHWLWLYH� OHYHO� RI� &KLOHDQ� MXGRNDV��
$UFKLYHV�RI�EXGR��6FLHQFH�RI�PDUWLDO DUWV��������9���������±����

.RUREH\QLNRY *���=KLUQRY 2���.RUREH\QLNRYD /���
9ROVN\ '���0LVKFKHQNR 9���'XGQLN 2���,YDVFKHQNR 2�

1(852',1$0,&�)81&7,216�$1'�67$72.,1(7,&�67$%,/,7<�
2)�48$/,),('�.,%%2;(56

7KH� LQFUHDVLQJ� RI� OHYHO� RI� FDSDELOLW\� RI� DWKOHWHV� LQ� DOO� NLQGV� RI� VSRUW�� HVSHFLDOO\� LQ�
NLFNER[LQJ�LV�D�PDLQ�DFWXDO�SUREOHP�RI�PRGHUQ�VSRUW��$W�WKH�VDPH�WLPH�PDQ\�DXWKRUV�DUH�LQGLFDWH�
WKDW� LQFUHDVLQJ� RI� OHYHO� RI� VSRUW� DFKLHYHPHQWV� UHODWHG� ZLWK� WDNLQJ� LQWR� DFFRXQW� LQGLYLGXDO�
FKDUDFWHULVWLFV��UHIOHFWLQJ�WKH�LQGLYLGXDO�W\SRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�KLJKHU�QHUYRXV�DFWLYLW\��%XW�WKH�
VFLHQWLILF� ZRUNV� ZKLFK� VWXGLHG� RI� OLQNV� EHWZHHQ� ELRPHFKDQLFV� FKDUDFWHULVWLFV� RI� VWDWRNLQHWLF�
VWDELOLW\� DQG� QHXURG\QDPLFV� IXQFWLRQV� RI� TXDOLILHG� NLFNER[HUV� GXULQJ� WUDLQLQJ� DQG� FRPSHWLWLRQ�
DFWLYLW\�DUH�DEVHQW�

7KH�SXUSRVH�� WKH� LQYHVWLJDWLQJ�RI� OLQNV�EHWZHHQ�QHXURG\QDPLFV� IXQFWLRQV�DQG�VWDWRNLQHWLF�
VWDELOLW\�RI�TXDOLILHG�NLFNER[HUV�

7KH� WDVN� RI� WKH� VWXG\� ZDV� WR� VWXG\� WKH� SHFXOLDULWLHV RI� WKH� PDQLIHVWDWLRQ� RI� WKH� OHYHO� RI�
VWDWRNLQHWLF� VWDELOLW\� LQ� WKH� JURXS� RI� TXDOLILHG� NLFNER[HUV� DQG� WR� GHWHUPLQH� WKH� UHODWLRQVKLS�
EHWZHHQ�QHXURG\QDPLFV IXQFWLRQV�DQG�GLIIHUHQW�OHYHOV�RI�VWDWRNLQHWLF�VWDELOLW\ LQ�WKLV�JURXS�

0HWKRGV��7KH����DGROHVFHQWV��DJH�������ZKR�JR�LQ�NLFNER[LQJ�DQG�KDYH�TXDOLILFDWLRQ�RI���
UDQJ�RU�FDQGLGDWH� WR�PDVWHU�RI�VSRUW�ZHUH�H[DPLQHG��)RU� VWXG\�RI�QHXURG\QDPLFV� IXQFWLRQV�ZDV�
XVHG� RI� DSSDUDWXV�SURJUDPV� FRPSOH[� ©3V\FKRWHVW�16ª�� 7KH� VWXG\� RI� VWDWRNLQHWLF� VWDELOLW\�
FRQGXFWHG�ZLWK�WKH�KHOS�RI�PHWKRG�RI�SOXUDO�VWDELORJUDPV�©6WDELODQª�

5HVXOWV�� 5HYHDOHG�� WKDW� NLFNER[HUV�ZLWK� KLJK� OHYHO� RI� VWDWRNLQHWLF� VWDELOLW\� KDYH� D� VPDOOHU�
DUHD�RI�RVFLOODWLRQ�LQ�WKH�FRPPRQ�FHQWHU�RI�ERG\�PDVV�XQGHU�FRQGLWLRQV�RI�YLVXDO�GHSULYDWLRQ��7KH�
KLJK�OHYHO�RI�VWDWRNLQHWLF�VWDELOLW\�RI�NLFNER[HUV�LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�ORZHU�YDOXHV�RI�PXVFOH�VWUHQJWK�
RI�ERWK�KDQGV�DQG�D�ORZHU�VSHHG�RI�VHQVRU\�PRYHPHQW�UHVSRQVH��ZKLFK�LV�FRPSHQVDWHG�E\�D�KLJKHU�
OHYHO�RI�DFFXUDF\�DQG�DWWHQWLRQ�GXULQJ�WKH�UHVSRQVH�WR�FRPSOH[�GLIIHUHQWLDWHG�YLVXDO�VWLPXOL��$SDUW�
IURP�� NLFNER[HUV� ZLWK� DYHUDJH� OHYHO� RI� VWDWRNLQHWLF� VWDELOLW\� KDYH� KLJK� DEVROXWH� PHDQLQJV� RI�
PXVFXODU�VWUHQJWK�DQG�KLJKHU�VSHHG�RI�FRPSOH[�YLVXDO�PRYHPHQW�UHDFWLRQ�

6FLHQWLILF�QRYHOW\�RI� UHVHDUFK��7KH� UHFHLYHG�UHVXOWV�DUH�RSHQ�RI�SHFXOLDULWLHV�RI� IXQFWLRQDO�
OLQNV�EHWZHHQ�VWDWRNLQHWLF�VWDELOLW\�DQG�QHXURG\QDPLFV�IXQFWLRQV�RI�TXDOLILHG�NLFNER[HUV��,Q�IXWXUH�
WKLV�GDWD�FDQ�XVHG�LQ�WUDLQLQJ�SURFHVV�RI�TXDOLILFDWLRQ�NLFNER[HUV�IRU�LPSURYHG�RI�WUDLQLQJ�DFWLYLW\�
DQG�JLYHQ�RI�KLJK�VSRUW�UHVXOWV�

,Q�WKH�IXWXUH��LW�LV�SODQQHG�WR�FRQGXFW�PRUH�GHWDLOHG VWXGLHV�DQG�ZLOO�VWXG\�WKH�OLQNV�EHWZHHQ�
VHQVRU\�DQG�PRWRU�FRPSRQHQWV�RI�WKH�IXQFWLRQDO�VWDWH�LQ�TXDOLILHG�DQG�KLJKO\�TXDOLILHG�NLFNER[HUV�

.H\�ZRUGV��QHXURG\QDPLF�IXQFWLRQV��VWDWRNLQHWLF�VWDELOLW\��VNLOOHG�NLFNER[HUV�

ɋɬɚɬɬɹ�ɧɚɞɿɣɲɥɚ�ɞɨ�ɪɟɞɚɤɰɿʀ������������ɪ�


