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ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɍȾɄ����������±�������

Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� ȼ� Ƚ� Ƚɚɪɝɢɧ��Ⱥ� ɇ� ɋɨɤɨɥɨɜ��Ⱥ��Ɇ��Ʉɭɰɚɣ��
ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��ȼ� ɇ� Ɍɤɚɱ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ� ɧɚɭɤ�

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

ɋȼɈɃɋɌȼȺ�ɈɄɋɂȾɇɈɃ�ɈɉɌɂɑȿɋɄɈɃ�ɇȺɇɈɄȿɊȺɆɂɄɂ��ɉɈɅɍɑȿɇɇɈɃ�
ȼ�ɍɋɅɈȼɂəɏ�ȼɕɋɈɄɈȽɈ�ȾȺȼɅȿɇɂə�ɂ�ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɕ

ɂɡɭɱɟɧɵ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɤɫɢɞɧɵɯ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤ� ɢɡ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɢɬɬɪɢɣ�
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ�ɝɪɚɧɚɬɚ��ɨɤɫɢɞɚ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɤɫɢɞɚ�ɰɢɧɤɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ������ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��
ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�
ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ�ɜ�ɜɢɞɢɦɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɤɟɪɚɦɢɤɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��1G�2�
ɢ�ɨɧɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ�ɞɥɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɤɚɤ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɟɪɚɦɢɤɚ�ɜ�ɜɢɞɢɦɨɦ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɞɥɢɧ�ɜɨɥɧ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɤɟɪɚɦɢɤɚ�� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�� ɨɤɫɢɞɵ�� ɜɵɫɨɤɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ��
ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɜɟɞɭɳɢɦɢ�ɧɚɭɱɧɵɦɢ�ɧ� ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦɢ� ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ�

ɪɚɛɨɬɵ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɧɚ�ɫɨɡɞɚɧɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɫ�ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ� ɧɚ� ɛɚɡɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�� Ɉɞɧɢɦ� ɢɡ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ�
ɨɛɴɟɤɬɨɜ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɷɬɨɦ� ɩɥɚɧɟ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɤɫɢɞɧɚɹ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɚ�� Ɍɚɤɚɹ�
ɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ�� ɧɚɩɪɢɦɟɪ�� ɩɪɢ� ɫɨɡɞɚɧɢɢ� ɢɡɞɟɥɢɣ�� ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ� ɩɪɢ�
ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ��ɜ�ɫɢɥɭ�ɜɟɫɶɦɚ�ɦɚɥɨɣ�ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ�ɩɪɢ�ɬɚɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɤɨɥɛ�
ɝɚɡɨɪɚɡɪɹɞɧɵɯ� ɥɚɦɩ� ɫ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ� ɫɩɟɤɬɪɨɦ� ɫɜɟɱɟɧɢɹ�� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɤɨɧ� ɫ� ɲɢɪɨɤɢɦ�
ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ� ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ�� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɥɸɦɢɧɟɫɰɢɪɭɸɳɢɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ��
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɝɨ� ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�� ɦɚɝɧɢɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɰɢɨɧɧɵɯ� ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɜ� ɢ� ɨɫɨɛɟɧɧɨ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɦɨɳɧɵɯ�ɢ�ɫɜɟɪɯɦɨɳɧɵɯ�ɬɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɯ�ɥɚɡɟɪɨɜ�>�@��

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤ�� ɹɜɥɹɹɫɶ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ�
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ��ɦɨɝɭɬ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ�ɨɬ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɤɟɪɚɦɢɤ�ɫ�
ɡɟɪɧɨɦ� ɦɢɤɪɨɧɧɨɝɨ� ɪɚɡɦɟɪɚ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ� ɢɯ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�� ɨɞɧɚɤɨ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɫ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ɡɟɪɧɚ� ɨɱɟɧɶ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɟɧ� ɢ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɤɚɤ� ɨɬ�
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɪɢɪɨɞɵ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ�� ɬɚɤ� ɢ� ɨɬ� ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�

ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɨɫɨɛɭɸ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ� ɪɨɫɬɚ� ɡɟɪɧɚ� ɩɪɢ� ɟɟ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɢ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ�
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɛɟɫɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�

Ⱦɥɹ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɪɨɫɬɚ� ɡɟɪɧɚ ɨɛɵɱɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɞɜɚ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɚ�� ���
ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɵɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɲɢɯɬɭ��ɞɨɛɚɜɨɤ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ��ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɳɢɯɫɹ�ɧɚ�ɝɪɚɧɢɰɚɯ�
ɡɟɪɟɧ� ɢ� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɢɯ� ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�� ��� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɨɜ� ɢ�
ɪɟɠɢɦɨɜ� ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ� ɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɤɟɪɚɦɢɤɢ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ�
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢ�ɢɥɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ�ɫɬɚɞɢɣ�ɟɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�

Ʉɚɤ� ɢɡɜɟɫɬɧɨ� >�@�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɨɜɚɬɶ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ�ɫɠɢɦɚɸɳɢɯ�ɢ�ɫɞɜɢɝɨɜɵɯ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ��ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ�
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ� ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ�� ɜɡɚɢɦɧɨɦɭ� ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ� ɱɚɫɬɢɰ� ɢ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�



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

���

ɤɨɦɩɚɤɬɨɜ��ɗɬɨɬ�ɦɟɬɨɞ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɞɥɹ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�
ɫ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɟɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�ɧɚ�ɧɚɧɨɭɪɨɜɧɟ�>�@�

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ�� ɱɬɨ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɛɭɞɟɬ� ɞɨɫɬɢɝɧɭɬ� ɬɨɥɶɤɨ� ɩɪɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ� ɩɪɢɟɦɨɜ� ɜ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɯɟɦɟ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�
ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ� �ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ� ɢɡ� ɧɢɯ� ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɵɯ�
ɤɨɦɩɚɤɬɨɜ� ɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�� ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɟɟ� ɩɪɨɰɟɫɫ�
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ��

ɗɬɨɬ� ɩɨɞɯɨɞ� ɛɵɥ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ� ɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɪɹɞɚ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɨɤɫɢɞɧɵɯ�ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤ�

ɐɟɥɶ� ɞɚɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ± ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɤɫɢɞɧɵɯ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤ��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ��ɇɊɇɌ��

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɢ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ�

ɢɬɬɪɢɣ�ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ�ɝɪɚɧɚɬɚ��<$*���ɨɤɫɢɞɚ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɤɫɢɞɚ�ɰɢɧɤɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ���
���ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��ɚɥɸɦɢɧɢɹ��

ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�&H2��1G�2��
ɇɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �a� ���� Ƚɉɚ�� ɢ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����������qɋ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɢɧ��ɜ�ɚɩɩɚɪɚɬɟ�ɬɢɩɚ�©ɬɨɪɨɢɞª�
ɋɩɟɤɚɧɢɟ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɩɪɟɫɫɨɜɨɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ȾɈ������ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣ�

ɭɫɢɥɢɟ�ɞɨ����Ɇɇ��
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɨ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ� ɫɯɟɦɚ� ɫɧɚɪɹɠɟɧɢɹ� ɹɱɟɣɤɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �ɪɢɫ�� ���

ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɚ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɱɢɫɬɨɬɵ�ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ�>�@�

Ɋɢɫ�� �� ɋɯɟɦɚ� ɫɧɚɪɹɠɟɧɢɟ� ɹɱɟɣɤɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� �� ± ɤɨɥɶɰɨ�� �� ± ɜɬɭɥɤɚ�� �� ±
ɬɪɭɛɱɚɬɵɣ�ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ����± ɷɤɪɚɧ�ɢɡ�ɬɚɧɬɚɥɨɜɨɣ�ɮɨɥɶɝɢ����± ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�<$*����± ɞɢɫɤ�
ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɵɣ����± ɞɢɫɤ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɣ��ȼɄ�����± ɞɢɫɤ�ɢɡ�ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ����±
ɞɢɫɤ�ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ�����± ɞɢɫɤ�ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɨɜɵɣ

ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ� ɨɰɟɧɤɭ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɨɤɫɢɞɧɨɣ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɟɪɚɦɢɤɢ�
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɫɬɟɪɟɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� 1%+*� =7;��(� ɫ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ� ɰɢɮɪɨɜɨɣ�



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

���

ɮɢɤɫɚɰɢɢ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɨɛɴɟɤɬɨɜ� ɫ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɢɯ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ�ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�,0$*(�$1$/<6(��ɮɢɪɦɚ�*ORU\��

ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɜɨ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɯ�ɢ� ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɧɚ�
ɪɚɫɬɪɨɜɨɦ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�=(,66�(92���;93�ɮɢɪɦɵ�©=(,66ª��ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧɧɨɝɨ�
ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ� ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ� ,1&$���� ɫ� ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ�
,1&$3HQWɚ)(7[��ɫ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɩɥɨɳɚɞɶɸ�6L�/L��ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ����ɦɦ� ɢ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ�+./�&+$11(/���
ɞɥɹ�ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ�ɨɬɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ�ɮɢɪɦɵ�©2;)25'ª�>�@�

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�ɂɄ�Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ�1LFROHW� ,QVWUXPHQW�&RUSRUDWLRQ�± 1H[XV�
�ɋɒȺ��� ȼ� ɧɟɝɨ� ɜɯɨɞɢɬ� ɂɄ�Ɏɭɪɶɟ� ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ� 1LFROHW� ����� ɢ� ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ� ɫ� ɧɢɦ� ɂɄ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ�1LFROHW�&RQWLQXȝP��ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɨɫɶ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɂɄ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� ɜ� ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ� ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɝɨ� ɥɭɱɚ�� ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ�
ɷɬɚɥɨɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ� ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɟ� ɡɟɪɤɚɥɨ��ɋɩɟɤɬɪɵ�ɧɚɪɭɲɟɧɧɨɝɨ�ɩɨɥɧɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ��ɇɉȼɈ��ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ�ɜ�ɛɚɡɨɜɨɦ�Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ�ɧɚ�ɩɪɢɫɬɚɜɤɟ��ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɣ�
ɚɥɦɚɡɧɵɦ�ɨɞɧɨɥɭɱɟɜɵɦ�ɇɉȼɈ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɢ�ɢɯ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɩɨɤɚɡɚɧɵ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ� ɜ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɨɤɫɢɞɨɜ�

ɚ� ɛ�

ɜ
Ɋɢɫ�����ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɨɤɫɢɞɨɜ��ɚ�± <$*�

>�@��ɛ�± G�$O�2� >�@��ɜ�± =Q2 ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��$O



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

���

ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ� ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� <$*�
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɨɧ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɚɝɪɟɝɚɬɵ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ɩɨɪɹɞɤɚ� �±�� ɦɤɦ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɨɬ����ɞɨ�����ɧɦ��ɪɢɫ����ɚ���Ⱥɝɪɟɝɚɬɵ�ɱɚɫɬɢɰ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɠɟɫɬɤɢɟ
ɢ�ɢɦɟɸɬ�ɮɨɪɦɭ�ɩɥɚɫɬɢɧ��ɉɨ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ��ɚɝɪɟɝɚɬɵ�ɩɨɜɬɨɪɹɸɬ�ɮɨɪɦɭ�ɬɟɯ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ��ɢɡ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɫɢɧɬɟɡɚ� ɛɵɥɢ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɵ� ɱɚɫɬɢɰɵ� <$*�� Ɉɬɞɟɥɶɧɵɟ� ɱɚɫɬɢɰɵ� <$*
�ɪɚɫɩɚɜɲɢɟɫɹ� ɚɝɪɟɝɚɬɵ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɫɨɛɨɣ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ�
ɮɨɪɦɵ��

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ� ɩɨ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ� ɆȽɍ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ� G�$O�2�

ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��ɢɦɟɸɳɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ�ɨɝɪɚɧɤɭ��ɪɢɫ����ɛ��
ȼɵɛɨɪ�ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɫɦɟɫɢ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�

=Q2� ɫ� ��� �ɩɨ� ɦɚɫɫɟ�� $O� ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ� ɧɚ�
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� >�@�� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɤɨɬɨɪɵɦ�
ɚɥɸɦɢɧɢɣ� ɢɝɪɚɟɬ� ɪɨɥɶ� ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɟɣ� ɞɨɛɚɜɤɢ�
ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɟ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢɡ�ɨɤɫɢɞɚ�ɰɢɧɤɚ�

Ʉɚɤ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɩɨ� ɇɊɇɌ� ɫɩɟɤɚɧɢɸ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� <$*�
ɧɚɢɥɭɱɲɢɟ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ�ɩɪɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɩɪɢ���� qɋ��ɪɢɫ�����

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɤɟɪɚɦɢɤɢ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ�ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�
���±����ɧɦ�

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɧɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɞɥɢɧɚɯ�
ɜɨɥɧ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɋɢɫ�����ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�<$* ɧɚ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɞɥɢɧɚɯ�ɜɨɥɧ��ɉɉ�± ɩɨɥɧɨɟ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ��ɋɉ�± ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟ�

Ȼɨɥɶɲɚɹ�ɪɚɡɧɢɰɚ�ɦɟɠɞɭ�ɩɨɥɧɵɦ�ɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�>�@��ȼ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɟɰ�
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ� ɧɚ� ɞɢɨɞɟ� ɞɥɹ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ� ɩɨɬɟɪɶ� ɧɚ� ɪɚɫɫɟɹɧɢɟ�� ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�

Ɋɢɫ�����Ʉɟɪɚɦɢɤɚ�ɢɡ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�<$*��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ�ɩɪɢ�����qɋ�>�@



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

���

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ� ɞɟɬɟɤɬɨɪ� ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɫɹ� ɩɨ� ɨɛɪɚɡɰɭ�� ɬɨ� ɟɫɬɶ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�ɧɟ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨɫɶ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɤɚɤ� ɥɢɧɟɣɧɨ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɬɚɤ� ɢ� ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɫɜɨɣɫɬɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ� ɤɟɪɚɦɢɤɢ� >�@� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɫɞɟɥɚɬɶ� ɜɵɜɨɞ� ɨ� ɟɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɞɥɹ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɨɩɬɢɤɟ�

ɋɬɟɩɟɧɶ� ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɟɪɚɦɢɤɢ� ɢɡ� <$* ɫ�
ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɦɢ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ�ɪɢɫ����

ɚ� ɛ� ɜ
Ɋɢɫ�����ɋɬɟɩɟɧɶ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢɡ�<$*�ɫ�ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɦɢ�
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ��ɚ�± ����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��1G�2���ɛ�± ����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��1G�2���ɜ�± ����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��&H2�

�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɪ� �����Ƚɉɚ��Ɍ� �����qɋ��W  ���� ɯɜ��

Ʉɚɤ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɡ� ɪɢɫ�� ��� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɨɣ� ��� �ɩɨ�
ɦɚɫɫɟ�� 1G�2��� ɚ� ɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɨɣ� ��� �ɩɨ� ɦɚɫɫɟ�� &H2� ɢɦɟɟɬ� ɬɺɦɧɨ�ɠɺɥɬɵɣ� ɰɜɟɬ� ɢ� ɧɟ�
ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ�ɞɥɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɜ�ɜɢɞɢɦɨɦ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɞɥɢɧ�ɜɨɥɧ >�@��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɇɊɇɌ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� G�$O�2� ɜ�ɲɢɪɨɤɨɦ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�
ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɱɬɨ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ�ɜ�ɜɢɞɢɦɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɨɛɪɚɡɰɵ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɩɪɢ�
�����qɋ��ɪɢɫ�����

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����Ɉɰɟɧɤɚ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ�ɢɡ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�G�$O�2� ɩɪɢ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����qɋ��ɚ��ɢ������qɋ��ɛ���ɨɛɪɚɡɰɵ�ɧɟ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ��>��@

Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ� ɛɵɥɨ� ɬɚɤɠɟ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ�
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɜ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɟ� ɨɤɫɢɞɚ� ɚɥɸɦɢɧɢɹ� ɩɪɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ���� Ƚɉɚ� ɧɟ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɞɨ� ����� qɋ�� ɚ� ɜɵɲɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɞɪɭɝɢɯ� ɮɚɡ� ɢ� ɢɦɟɟɬ� ɦɟɫɬɨ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�G�$O�2� ɜ�D�$O�2��



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

���

ɇɚ�ɪɢɫ��� ɩɪɢɜɟɞɟɧ�ɫɩɟɤɬɪ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ�ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢɡ�ɨɤɫɢɞɚ�
ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ������qɋ�

ȼ ɫɩɟɤɬɪɟ� ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�
ɨɛɪɚɡɰɚ� ɨɤɫɢɞɚ� ɚɥɸɦɢɧɢɹ�
ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɦɢɧɢɦɭɦ�
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɩɪɢ�������ɧɦ�ɢ�ɫɥɚɛɚɹ�
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ���� ɧɦ�

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ�
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ� ɫɜɟɬɚ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɨɤɫɢɞɧɵɯ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤ�
ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɛɪɚɡɰɚ�$O�2�

ɜ� ɫɩɟɤɬɪɟ� ɄɊɋ� ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ�
ɬɨɥɶɤɨ� ɨɞɧɚ� ɫɥɚɛɚɹ� ɩɨɥɨɫɚ� ɫ�
ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ�a���ɧɦ�

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ�
ɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ� ɫɜɟɬ� ɜ�
ɜɢɞɢɦɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɫɩɟɤɬɪɚ� �ɨɬ� ����
ɞɨ�����ɧɦ���ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɬɚɤɠɟ��ɱɬɨ�
ɩɪɢ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ�
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɬɨɥɳɢɧɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ�

Ʉɟɪɚɦɢɤɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ� ɜ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɇɊɇɌ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�=Q2�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ����
�ɩɨ� ɦɚɫɫɟ�� $O�� ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ�
ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ�

ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɩɨɤɚɡɚɧ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ� ɫɩɟɤɬɪ�
Ɏɪɟɧɟɥɟɜɫɤɨɝɨ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ�
ɤɟɪɚɦɢɤɢ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ� ɇɊɇɌ�
ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� =Q2� ɫ�
ɞɨɛɚɜɤɨɣ� ��� �ɩɨ� ɦɚɫɫɟ�� $O��
ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɣ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɛɥɢɠɧɟɝɨ�ɢ
ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɂɄ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ� ����±
��� ɫɦ±� ����±�����ɦɤɦ��

Ɍɢɩɢɱɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɞɥɹ�
ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ� ɨɬ� ɝɪɚɧɢɰɵ� ɪɚɡɞɟɥɚ�
=Q2±ɜɨɡɞɭɯ� ɨɤɨɥɨ� ���� ��
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ� ɤɚɤ� ɞɥɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�
=Q2� ɬɚɤ� ɢ� ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ� ɫ�

ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ� ɷɬɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɮɨɪɦɭɥ� Ɏɪɟɧɟɥɹ� ɢ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɬɢɩɢɱɧɨɝɨ�
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɩɪɟɥɨɦɥɟɧɢɹ�=Q2��ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ�ɩɨɥɨɫɵ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ����±����ɫɦ±�

ɩɨ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ�ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ�=Q±2�ɫɜɹɡɢ�ɢɥɢ�ɞɚɠɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�$O±2�ɫɜɹɡɢ�
ɋɩɟɤɬɪɵ� ɧɚɪɭɲɟɧɨɝɨ� ɩɨɥɧɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ� �ɇɉȼɈ�� ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�

ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�=Q2�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��$O�ɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ�ɢɡ�ɧɟɝɨ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ��ɡɚɩɢɫɚɧɧɵɟ�ɜ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�����±����ɫɦ±� ����±�����ɦɤɦ���ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

Ɋɢɫ�����ɋɩɟɤɬɪ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɚ�
ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢɡ�ɨɤɫɢɞɚ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɩɪɢ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ������qɋ�>��@

Ɋɢɫ�����Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�Ɏɪɟɧɟɥɟɜɫɤɨɝɨ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ�
ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�=Q2



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

���

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ�
ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɶ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ� ɩɨ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ� ɩɨɥɨɫ� ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ� ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�
ɢɫɯɨɞɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɨɫɥɟ� +3+7�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�� ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ� ɇɉȼɈ�
ɫɢɝɧɚɥɚ�� ɩɨ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ��
ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�
ɪɚɡɦɟɪɨɜ� ɡɟɪɟɧ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɱɬɨ�
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�
�ɪɢɫ����ɜ ɢ������

Ʉɚɤ� ɢ� ɜ� ɫɩɟɤɬɪɚɯ�
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ�
ɩɨɥɨɫɵ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ���±����
ɫɦ±� ɬɚɤɠɟ� ɩɨ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ�
ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦɢ�=Q±2�
ɫɜɹɡɢ�ɢɥɢ�$O±2�ɫɜɹɡɢ�

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ� ɇɉȼɈ�
ɫɩɟɤɬɪɵ�ɧɚ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜɨɞɵ
ɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɟɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ��
ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ� ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ��
ɉɨɥɨɫɚ� ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ� ɨɤɨɥɨ�
����� ɫɦ±��� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ� ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɯ�
ɝɪɭɩɩ� Ɉɇ±�� ɑɚɫɬɨɬɵ� ɜ�
ɨɛɥɚɫɬɢ� ����±����� ɫɦ±�

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ� ɤ� ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ� ɷɬɢɯ� Ɉɇ±ɝɪɭɩɩ��
ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɬɚɤɢɯ� ɩɨɥɨɫ
ɜɵɡɜɚɧɨ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�
ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɢ�
ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɣ�ɜɨɞɵ�

ɉɪɢɱɢɧɨɣ�
ɧɟɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ�
ɤɟɪɚɦɢɤɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɨɣ�
ɫɦɟɫɢ� ɩɪɢɦɟɫɢ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ��
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ�

ɩɨ� ɨɛɴɟɦɭ� ɲɢɯɬɵ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɇɊɇɌ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɫɟɝɪɟɝɢɪɭɟɬɫɹ� ɩɨ� ɝɪɚɧɢɰɚɦ� ɡɟɪɟɧ�
�ɬɚɛɥ����ɢ�����

Ɋɢɫ�����ɇɉȼɈ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ����±
ɢɫɯɨɞɧɵɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ����±ɤɟɪɚɦɢɤɚ

Ɋɢɫ������ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɜɨ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɯ�ɡɟɪɟɧɧɨɣ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ��ɫɩɟɱɟɧɧɨɣ�ɜ�ɇɊɇɌ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɫɦɟɫɢ�

ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�=Q2�ɢ�����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��$O



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɢɫɯɨɞɧɨɣ�ɫɦɟɫɢ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�=Q2�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�����ɩɨ�
ɦɚɫɫɟ��$O

Ɍɚɛɥɢɰɚ����ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢɡ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�=Q2�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�����ɩɨ�
ɦɚɫɫɟ��$O��ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ�ɇɊɇɌ�ɦɟɬɨɞɨɦ



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

���

ɋɩɟɤɬɪɵ��ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɜ�ɬɚɛɥ����ɢ����ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɜ�ɬɨɱɤɚɯ��ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚ�
ɪɢɫ����ɜ ɢ���

Ʉɚɤ� ɜɢɞɧɨ� ɢɡ� ɬɚɛɥ�� ��� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ� ɬɨɱɤɚɯ� ��� �� ɢ� ��� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�
ɝɪɚɧɢɰɚɦ�ɡɟɪɟɧ��ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɵɲɟ�

ȼɬɨɪɨɣ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɩɨɬɟɪɢ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ�ɡɟɪɟɧ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɪɚɡɦɟɪ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɜ�ɤɨɧɟɱɧɨɦ�ɢɬɨɝɟ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ��ɪɢɫ����ɜ ɢ�ɪɢɫ�����

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɨɱɢɫɬɤɚ� ɢɫɯɨɞɧɨɣ� ɲɢɯɬɵ� ɨɬ� ɩɪɢɦɟɫɢ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ�� ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɜɵɛɨɪ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɯɟɦɵ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�ɡɟɪɟɧ��ɜ�
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ�ɦɨɝɭɬ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ��ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ�ɜ�ɜɢɞɢɦɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɢɡ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɪɹɞɚ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɤɫɢɞɧɵɯ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤ��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ�
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ� ɜ� ɜɢɞɢɦɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɨɣ� ��� �ɩɨ� ɦɚɫɫɟ�� 1G�2� ɢ� ɨɧɚ�
ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ� ɞɥɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɤɚɤ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɤɟɪɚɦɢɤɚ� ɜ� ɜɢɞɢɦɨɦ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɞɥɢɧ�ɜɨɥɧ�

Ⱥɜɬɨɪɵ� ɜɵɪɚɠɚɸɬ� ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ� ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɭ� ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ� ɮɢɡɢɤɢ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɬɟɥɚ�
Ʌɚɬɜɢɣɫɤɨɝɨ� ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�� ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ� Ʌɚɪɢɫɟ� Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜɨɣ� ɡɚ� ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ� ɞɥɹ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɨɤɫɢɞɚ�ɰɢɧɤɚ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɩɪɢ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɚɤɚɞɟɦɢɢ�ɧɚɭɤ�ɍɤɪɚɢɧɵ�
�ɩɪɨɟɤɬ�ʋ�������ɇ��

ȼɢɜɱɟɧɨ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɨɩɬɢɱɧɢɯ�ɨɤɫɢɞɧɢɯ�ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɿɤ�ɡ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɿɬɪɿɣ�ɚɥɸɦɿɧɿɽɜɨɝɨ�
ɝɪɚɧɚɬɚ��ɨɤɫɢɞɭ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɨɤɫɢɞɭ�ɰɢɧɤɭ�ɡ�ɞɨɛɚɜɤɨɸ�����ɩɨ�ɦɚɫɿ��ɚɥɸɦɿɧɿɸ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�
ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ�ɬɢɫɤɚɯ� ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɩɪɨɡɨɪɨɸ� ɭ� ɜɢɞɢɦɿɣ�
ɨɛɥɚɫɬɿ� ɽ� ɤɟɪɚɦɿɤɚ� ɡ� ɞɨɛɚɜɤɨɸ� ��� �ɩɨ� ɦɚɫɿ�� 1G�2� ɿ� ɜɨɧɚ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ� ɞɥɹ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɹɤ�ɨɩɬɢɱɧɚ�ɤɟɪɚɦɿɤɚ�ɭ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�ɞɨɜɠɢɧ�ɯɜɢɥɶ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɟɪɚɦɿɤɚ�� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�� ɨɤɫɢɞɢ�� ɜɢɫɨɤɢɣ� ɬɢɫɤ�� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɨɩɬɢɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ

3URSHUWLHV� RSWLFDO� R[LGLF� QDQR� FHUDPLFV� IURP� QDQRSRZGHUV� \WWULXP� � DOXPLQXP�
SRPHJUDQDWH�� DOXPLQXP� R[LGH�� DQG� DOVR� ]LQF� R[LGH� ZLWK� DQ� DGGLWLYH� RI� ��� �RQ� ZHLJKW�� WKH�
DOXPLQXP��UHFHLYHG�DUH�VWXGLHG�ZLWK�KLJK�VWDWLF�SUHVVXUHV�DQG� WHPSHUDWXUHV��� ,W� LV� VKRZQ�WKDW� WKH�
PRVW�WUDQVSDUHQW�LQ�WKH�YLVLEOH�UHJLRQ�LV�D�FHUDPLF�VXSSOHPHQWHG�ZLWK�����E\�ZHLJKW��1G�2���DQG�LW�
FDQ�EH�UHFRPPHQGHG�IRU�XVH�DV�D�FHUDPLFV�LQ�WKH�YLVLEOH�RSWLFDO�UDQJH�RI�ZDYHOHQJWKV��

.H\�ZRUGV��FHUDPLF��QDQRSRZGHU��R[LGHV��KLJK�SUHVVXUH�VLQWHULQJ��WKH�RSWLFDO�SURSHUWLHVV

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ȼɚɝɚɟɜ�ɋ��ɇ���Ʉɚɦɢɧɫɤɢɣ�Ⱥ��Ⱥ���Ʉɨɩɵɥɨɜ�ɘ��Ʌ���Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ�ȼ��Ȼ��Ɉɤɫɢɞɧɚɹ�ɥɚɡɟɪɧɚɹ�

ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɚ��ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�>ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ�ɪɟɫɭɪɫ@��± Ɋɟɠɢɦ�ɞɨɫɬɭɩɚ��
KWWS�����������������SDFNDJHV�PLIL���$&�����'������$����'��'&�������'���
����������SGI�

�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ�ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�<�$O�2�� ��ȿ��Ⱥ��ȼɨɜɤ��Ɍ��
Ƚ��Ⱦɟɣɧɟɤɚ��Ⱥ��Ƚ��Ⱦɨɪɨɲɟɧɤɨ�ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ��
��±���

�� ɉɨɱɟɦɭ�ɞɢɨɤɫɢɞɰɢɪɤɨɧɢɟɜɚɹ�ɤɟɪɚɦɢɤɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ"���Ɍ��ȿ��Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɚ��
Ⱥ�� Ⱦ�� ɒɟɜɱɟɧɤɨ�� Ⱥ�� Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ� ɢ� ɞɪ�� ��� Ɍɟɡɢɫɵ� ɞɨɤɥɚɞɨɜ� ���ɣ� Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ�
ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ�©ȼɵɫɨɤɢɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�������Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɢ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɟ�ɜɨɩɪɨɫɵª���±
���ɫɟɧɬɹɛɪɹ������ɝ��ɋɭɞɚɤ��Ʉɪɵɦ��± Ⱦɨɧɟɰɤ��������± ɋ������



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

���

�� Ɉɤɫɢɞɧɚɹ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɧɚɧɨɤɟɪɚɦɢɤɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� �� Ⱥ�� Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� Ⱥ�� ɋ�� ɉɨɩɨɜ�� ȼ�� ə�� Ƚɚɣɜɨɪɨɧɫɤɢɣ� ɢ� ɞɪ�� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ��
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ȼɵɩ�� ���� ± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ�����±����

�� ɐɟɧɬɪ� ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ� ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ� ɩɪɢɥɚɞɚɦɢ� �ɐɄɄɉ�� ©ɋɤɚɧɭɸɱɚ�
ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɚ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ� ɿ� ɦɿɤɪɨɚɧɚɥɿɡ� �ɋȿɆɆȺ�ª� >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�± Ɋɟɠɢɦ
ɞɨɫɬɭɩɚ��KWWS���ZZZ�LVP�NLHY�XD�VLWH��WRROV�UXVV�FHQWHU��KWPO�

�� ɇɨɜɚɹ� ɧɚɭɤɨɟɦɤɚɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɦɟɥɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� Ɋɟɤɥɚɦɧɵɣ�
ɩɪɨɫɩɟɤɬ��± Ɇ���ɏɢɦ��ɮɚɤɭɥɶɬɟɬ�ɆȽɍ�ɢɦ��Ɇ�ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ��������± ��ɫ�

�� ɉɚɬɟɧɬ� ʋ� ������� Ɋɨɫɫɢɹ� ɆɉɄ� *��7������ &��%�������� ɋɩɨɫɨɛ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�
ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ�ɢ�ɫɰɢɧɬɢɥɥɹɬɨɪ ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɷɬɨɣ�ɤɟɪɚɦɢɤɢ����ɉ��Ⱥ��Ɋɨɞɧɵɣ��ȿ��
ɂ��Ƚɨɪɨɯɨɜɚ��ȼ��Ⱥ��Ⱦɟɦɢɞɟɧɤɨ�ɢ�ɞɪ��± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ����

�� 7KH� HIIHFW� RI� VLQWHULQJ� WHPSHUDWXUH� RQ� OLQHDU� DQG� QRQOLQHDU� RSWLFDO� SURSHUWLHV� RI� <$*�
QDQRFHUDPLFV� �� 9�<D�� *D\YRURQVN\�� $�6�� 3RSRY�� 0�6�� %URG\Q�� $�9�� 8NOHLQ�� 9�9��
0XOWLDQ��2�2��6KXO¶]KHQNR� ���1DQRFRPSRVLWHV��1DQRSKRWRQLFV��1DQRELRWHFKQRORJ\�� DQG�
$SSOLFDWLRQV��(GLWLRQ��6SULQJHU�3URFHHGLQJV�LQ�3K\VLFV��9RO�������&KDSWHU������3XEOLVKHU��
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