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Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɤɪɭɝɚɦɢ� ɡ� ɇɌɆ� ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�

ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɯ� ɹɜɢɳ�� ɳɨ� ɫɭɩɪɨɜɨɞɠɭɸɬɶ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɭ� ɨɛɪɨɛɤɭ� ��� Ⱥɜɬɨɪɟɮ�� ɞɢɫ�� ɤɚɧɞ�� ɬɟɯɧ��
ɧɚɭɤ����Ɉ�Ⱥ��Ⱦɽɜɢɰɶɤɢɣ�± Ʉ���������± ���ɫ�

�� ȼɩɥɢɜ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɦɿɲɨɤ�ɭ�ɪɨɛɨɱɨɦɭ�ɲɚɪɿ�ɤɪɭɝɿɜ�ɡ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɬɚ�ɩɨɤ�
ɪɢɬɬɿɜ�ɡɟɪɟɧ�ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɟɥɟɤɬɪɢɡɚɰɿʀ�ɩɪɢ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ� ��ȼ�ȱ��Ʌɚɜɪɿɧɟɧɤɨ��Ɉ�Ⱥ��Ⱦɽɜɢɰɶɤɢɣ��
Ȼ�ȼ��ɋɢɬɧɢɤ�ɬɚ�ɿɧ�����ɉɪɨɰɟɫɢ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɜ�ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ��ɡɛ��ɧɚɭɤ��ɩɪ��ɀȾɌɍ��
± ɀɢɬɨɦɢɪ��ɀȾɌɍ��������± ȼɢɩ�����± ɋ����±���

�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ� ɡɟɪɧɢɫɬɵɯ� ɤɨɧ�
ɰɟɧɬɪɚɬɨɜ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɩɨɪɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɜ�ɪɚɛɨɱɟɦ�ɫɥɨɟ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɪɭɝɨɜ ��ȼ�ɂ� Ʌɚɜɪɢɧɟɧɤɨ��
ȼ�ɘ� ɋɨɥɨɞ��Ȼ�ȼ� ɋɵɬɧɢɤ�ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

ɇɚɞɿɣɲɥɚ ��������

ɍȾɄ����������������

Ʌ� ɇ� Ⱦɟɜɢɧ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��Ⱥ� Ⱥ��Ɉɫɚɞɱɢɣ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��ɋ� ȼ� Ɋɵɱɟɜ���
Ⱥ� ȼ� ɋɦɟɪɱɢɧɫɤɢɣ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ��ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ� Ʉɢɟɜ
�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɍɤɪɚɢɧɵ�©Ʉɢɟɜɫɤɢɣ�ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬª

ɍɑȿɌ�ȺɇɂɁɈɌɊɈɉɂɂ�ɄɊɂɋɌȺɅɅɈȼ�ȺɅɆȺɁȺ�ɉɊɂ�ɊȺɋɑȿɌȿ�ȼȿɊɈəɌɇɈɋɌɂ�
ɊȺɁɊɍɒȿɇɂə�ɊȿɁɐɈȼ�ɂɁ�ɇɂɏ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɨɜ�ɢɡ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɢɯ�
ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� ɩɪɢ� ɬɨɧɤɨɦ� ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɦ� ɬɨɱɟɧɢɢ� ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ�� ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɪɟɡɰɨɜ� ɢɡ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɢ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɢ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɹ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ��
ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɟ�ɬɨɱɟɧɢɟ��ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ�ɫɩɥɚɜɵ�

Ⱥɥɦɚɡɧɵɟ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ� ɜ� ɪɟɡɰɚɯ� ɞɥɹ� ɱɢɫɬɨɜɵɯ�
ɨɩɟɪɚɰɢɣ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɢɡ� ɰɜɟɬɧɵɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ� >�@�� Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ� ɨɩɟɪɚɰɢɢ�� ɞɥɹ�
ɤɨɬɨɪɵɯ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɪɟɡɰɵ� ± ɱɢɫɬɨɜɵɟ�� ɬ�ɟ�� ɚɥɦɚɡɧɨɟ� ɬɨɧɤɨɟ� ɢɥɢ� ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɟ��
ɉɪɢ� ɱɢɫɬɨɜɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɫɢɥɚ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɧɟ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ� ɜ�
ɨɫɬɪɨ� ɡɚɬɨɱɟɧɧɨɦ� ɥɟɡɜɢɢ� ɪɟɡɰɚ�� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɜɵɫɨɤɢɦ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ� ɜɵɫɨɤɨɣ�
ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɟɝɨ� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� ɢ� � ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ�
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ� >�@� ɞɚɠɟ� ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ� ɜɢɛɪɚɰɢɢ� ɦɨɝɭɬ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ� ɫɤɨɥɭ� ɜɟɪɲɢɧɵ� ɪɟɡɰɚ�� ȼ�
ɷɬɨɣ�ɫɜɹɡɢ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ��ɫɤɨɥɨɜ��ɜɟɪɲɢɧɵ�ɬɚɤɨɝɨ�ɪɟɡɰɚ�ɫ�
ɭɱɟɬɨɦ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�ɟɝɨ�ɫɜɨɣɫɬɜ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɐɟɥɶ�ɪɚɛɨɬɵ� � ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɪɟɡɰɨɜ�ɢɡ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɢɯ��ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�ɩɪɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɢ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�
ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɦ�ɬɨɱɟɧɢɢ�ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�

ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ�ɜ� ɨɩɚɫɧɵɯ�ɬɨɱɤɚɯ� ɜɟɪɲɢɧɵ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�ɬɨɱɟɧɢɢ��ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ�
65�� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɢ� ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ� ɢ� ɫɠɚɬɢɢ� ± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� 6S ɢ� 6F�� ȼ�
ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɞɟɬɚɥɢ� ɢ� ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɫɬɪɭɠɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɫɢɥI ɪɟɡɚɧɢɹ�ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ��ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɷɬɨɝɨ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɜ�ɨɩɚɫɧɵɯ�ɬɨɱɤɚɯ�ɪɟɡɰɚ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ� PD[
56 >�@�

ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ� ɚɥɦɚɡɚ� � ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɩɪɟɞɟɥ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ�
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ�ɢ�ɫɠɚɬɢɢ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�V6S��V6F >�@��Ⱦɥɹ�ɭɱɟɬɚ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�
ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� � ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɩɟɪɟɞɧɟɣ� ɝɪɚɧɢ� >���@� ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ� @���>

S
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F6 �� ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ�

ɡɚɞɧɟɣ�>���@�± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� @���>
S6 ɢ� @���>

F6 ��

Ⱦɥɹ�ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ�ɪɚɫɱɟɬɨɜ�ɞɨɩɭɫɬɢɦ��ɱɬɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�6S ɢ�6F ɩɨɞɱɢɧɹɟɬɫɹ�
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ�ɡɚɤɨɧɭ��ɪɢɫ�����>�@�

Ɋɢɫ�����Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ�ɮɭɧɤɰɢɹ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�6ɪ ɢ�6ɫ
ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɚ�Ɋ ɪɚɜɧɚ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɮɢɝɭɪɵ��ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɟɦ�
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ɝɞɟ�U� T ± ɩɨɥɹɪɧɵɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ��5 ± ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɫɢɥɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ��E ± ɲɢɪɢɧɚ�ɫɪɟɡɚ��J ±
ɭɝɨɥ� ɪɟɡɰɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� ɩɟɪɟɞɧɢɣ� ɢ� ɡɚɞɧɢɣ�� Xɨ� � ± ɭɝɨɥ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ� ɨɫɢ�
ɪɟɡɚɧɢɹ���ȕ�± ɭɝɨɥ�ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɚ�

ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɚɥɦɚɡɚ�>�@�ɜ�ɪɚɫɱɟɬɚɯ�ɩɪɢɧɹɥɢ @���>
ɪ6  �����Ɇɉɚ�� @���>

ɪ6  �

����Ɇɉɚ��� @���>
ɫ6  ������Ɇɉɚ�� @���>

ɫ6  ������Ɇɉɚ�

Ⱦɥɹ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɩɪɢ� ɬɨɧɤɨɦ� ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɦ� ɬɨɱɟɧɢɢ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ�
ɚɥɦɚɡɚ� ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ� ɫɢɫɬɟɦɭ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�>�@��Ȼɥɨɤ�ɫɯɟɦɚ�ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ⱦɥɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɩɨ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɦɭ�ɬɨɱɟɧɢɸ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɢ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ�
ɪɟɡɰɟɞɟɪɠɚɬɟɥɹ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɭɸ� ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ� ɪɟɠɭɳɭɸ� ɤɪɨɦɤɭ� ɪɟɡɰɚ� ɧɚ� ɭɝɨɥ� Ȝ� �ɪɢɫ�� ���� Ⱦɥɹ�



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

���

ɬɨɱɟɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɪɟɡɰɨɜɭɸ�ɜɫɬɚɜɤɭ�ɫ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ�ɮɢɪɦɵ�©'H�
%HHUVª� ɦɚɫɫɨɣ� ���� ɤɚɪɚɬ� ɫ� ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɟɣ� ^���`�� Ɇɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥ� ɚɥɦɚɡɚ� ɡɚɤɪɟɩɥɹɥɢ� ɜ� ɪɟɠɭɳɟɣ�
ɜɫɬɚɜɤɟ�� ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɚɣɤɢ��Ʉɪɢɫɬɚɥɥ� ɡɚɬɚɱɢɜɚɥɢ�ɧɚ� ɫɬɚɧɤɟ�ɁȺɊ������Ⱦɨɜɨɞɤɭ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɧɚ�
ɱɭɝɭɧɧɨɦ�ɩɪɢɬɢɪɟ��ɲɚɪɠɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɚɥɦɚɡɧɵɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ�ɦɚɪɤɢ�ȺɆ�����Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ�ɪɟɡɰɚ�ɩɨɫɥɟ�
ɞɨɜɨɞɤɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ��ɪɚɞɢɭɫ�ɩɪɢ�ɜɟɪɲɢɧɟ�± ��ɦɦ��ɭɝɥɵ��J  ��q��D  ����q�

Ɋɢɫ�����Ȼɥɨɤ�ɫɯɟɦɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɞɟɪɠɚɜɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ɞɥɹ�
ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɚɧɢɹ

Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� � ɫɢɫɬɟɦɚ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɜɤɥɸɱɚɥɚ�
ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ� ɞɢɧɚɦɨɦɟɬɪ� ɍȾɆ����� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ȼɇɂɂ�Ɋɨɫɫɢɹ��� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɜ� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ�ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚɢɧɵ� ɬɟɧɡɨɭɫɢɥɢɬɟɥɶ� ©Ɍɨɩɚɡª�� Ⱥɐɉ� $'$� ����� ɮɢɪɦɵ� ³+2/,7�
'DWD� 6\VWHPV´ ɢ� ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ� ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ�� ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ� Ⱥɐɉ�� ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ� ɢ�
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɞɥɹ� ɫɢɝɧɚɥɚ� Ⱥɗ� ɢ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ�
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�3RZHU*UDSK�

ɋɢɥɭ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ� ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɤɚ�ɌɉɄ�
���ȼɆ�ɫ�ɛɟɫɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɦ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɲɩɢɧɞɟɥɹ�ɝɥɚɜɧɨɝɨ�ɞɜɢɠɟɧɢɹ�
ɨɬ� ���� ɞɨ� ����� ɨɛ��ɦɢɧ�� ɉɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɬɨɪɰɟɜɨɟ� ɬɨɱɟɧɢɟ�� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ±
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ�ɫɩɥɚɜ ȺɆɝ��

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɫɢɥɚ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɛɵɥɚ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ� ɢ� ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ� ɫ� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɣ� ɨɬ�
ɜɢɛɪɚɰɢɣ� ɲɩɢɧɞɟɥɹ� ɢ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ� ɩɨɞɚɱɢ�� ɩɪɢɧɹɥɢ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɦɟɪɵ� ɩɨ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ�
ɜɢɛɪɚɰɢɣ�ɩɭɬɟɦ�ɪɟɜɢɡɢɢ�ɢ�ɫɦɚɡɤɢ�ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ��Ⱦɚɬɱɢɤɢ�ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɣ��ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɵ��
ɤɪɟɩɢɥɢ� ɤ� ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɦ� ɩɪɢɜɨɞɚ�ɲɩɢɧɞɟɥɹ� ɢ� ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ� ɩɪɢɜɨɞɚ� ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ� ɩɟɪɟɞɧɟɣ�
ɛɚɛɤɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ�ɫɭɩɩɨɪɬɟ��

ɉɨɞɲɢɩɧɢɤɢ� ɩɟɪɟɞɧɟɣ� ɛɚɛɤɢ� ɫɦɚɡɵɜɚɥɢ� ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɬɧɨɣ� ɫɦɚɡɤɨɣ� ɐɂȺɌɂɆ±����
ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ȽɈɋɌ� ��������� Ɂɚɦɟɧɹɥɢ� ɫɦɚɡɤɭ� � ɩɭɬɟɦ� ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɩɨɥɨɫɬɟɣ� ɬɪɭɳɢɯɫɹ� ɩɚɪ�
ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɩɚɫɩɨɪɬɭ�ɫɬɚɧɤɚ��Ɍɪɭɳɢɟɫɹ�ɩɚɪɵ�ɯɨɞɨɜɵɯ�ɜɢɧɬɨɜ�ɢ�ɡɭɛɱɚɬɵɯ�ɤɨɥɟɫ�
ɪɟɞɭɤɬɨɪɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ� ɊȾ���� ɫɦɚɡɵɜɚɥɢ� ɦɚɫɥɨɦ� ©ɂɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɟª� ɂ���Ⱥ� �ȽɈɋɌ�
����������ɱɟɪɟɡ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɡɚɥɢɜɧɵɟ�ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɞɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɩɪɟɫɫ�ɦɚɫɥɟɧɤɭ�

ȼɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɟ�ɜ�ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɚɯ�ɢɡɦɟɪɹɥɢ�ɩɪɢ� � ɱɚɫɬɨɬɟ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ����±�����ɨɛ��ɦɢɧ��
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ� ɨɬ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɲɩɢɧɞɟɥɹ� ɞɨ� ɢ�
ɩɨɫɥɟ�ɪɟɜɢɡɢɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ� ���ɨɬ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ�ɫɭɩɩɨɪɬɚ�± ɧɚ�ɪɢɫ����

ȼɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɟ� ɧɚ� ɞɜɭɯɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɨɦ� ɫɭɩɩɨɪɬɟ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɩɪɢ� ɱɚɫɬɨɬɟ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ�
ɲɩɢɧɞɟɥɹ�Q  ����ɨɛ��ɦɢɧ���ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ�ɩɨɞɚɱɟ 6  ����ɦɦ�ɦɢɧ��ɢ�ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ�6  ����ɦɦ�ɦɢɧ��

Ʉɚɤ� ɜɢɞɢɦ�� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɫɦɚɡɤɢ� ɜ� ɤɥɸɱɟɜɵɯ� ɭɡɥɚɯ� ɫɬɚɧɤɚ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ� ɜɢɛɪɚɰɢɣ�
ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶ�ɜ����±����ɪɚɡɚ��

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ��ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɹ�ɨɬ�ɱɚɫɬɨɬɵ�
ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɲɩɢɧɞɟɥɹ��ɩɨɞɲɢɩɧɢɤɨɜ�ɩɪɢɜɨɞɚ�ɲɩɢɧɞɟɥɹ����± ɞɨ�ɫɦɚɡɤɢ����± ɩɨɫɥɟ�ɫɦɚɡɤɢ

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɜɢɛɪɨɭɫɤɨɪɟɧɢɣ�ɨɬ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ�

ɫɭɩɩɨɪɬɚ�ɩɪɢ�ɩɨɞɚɱɟ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɣ��ɚ��ɢ�ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ��ɛ�����± ɞɨ�ɫɦɚɡɤɢ����± ɩɨɫɥɟ�ɫɦɚɡɤɢ

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9��ɚ��ɢ�ɭɝɥɚ�Ȝ��ɛ�

ɉɨ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɧɚ�ɝɪɚɧɹɯ�ɪɟɡɰɚ��ɪɢɫ�����



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

���

ɚ

ɛ
Ɋɢɫ��� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɟɪɟɞɧɟɣ�6S ɢ�ɡɚɞɧɟɣ�6] ɝɪɚɧɹɯ�ɪɟɡɰɚ�ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�

ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɪɢ�Ȝ� ������ɚ��ɢ�ɨɬ��ɭɝɥɚ�Ȝ��ɛ�

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɜ� ɩɟɪɢɨɞ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɪɟɡɰɚ� ɦɨɝɥɚ� ɪɚɡɪɭɲɢɬɶɫɹ� ɟɝɨ� ɩɟɪɟɞɧɹɹ� ɢɥɢ� ɡɚɞɧɹɹ�
ɝɪɚɧɶ�� � ɞɥɹ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɧɚ� ɝɪɚɧɹɯ� ɪɟɡɰɚ� ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ� ɫ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ� ɤɚɠɞɨɣ� ɝɪɚɧɢ� ɩɪɟɞɟɥɨɦ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ� ɢ� ɫɠɚɬɢɢ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ��

Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɩɟɪɟɞɧɟɣ� ɢ� ɡɚɞɧɟɣ� ɝɪɚɧɟɣ� ɪɟɡɰɚ�
ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ� ɫɥɭɱɚɣɧɵɦɢ� ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɟɝɨ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɜ� ɰɟɥɨɦ�
ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ��ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�Ɋ  �Ɋɩ���Ɋɡ�± Ɋɩ�Ɋɡ��>��@��

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� � ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɪɟɡɰɨɜ� -�� ɨɬ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɢ� ɭɝɥɚ� Ȝ
ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ� ��

Ʉɚɤ� ɜɢɞɢɦ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɡɚɞɧɟɣ� ɝɪɚɧɢ� ɪɟɡɰɚ� ɛɨɥɶɲɟ�� ɱɟɦ� ɩɟɪɟɞɧɟɣ� ɢ�
ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ��Ɍɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�9  ����ɦ�ɦɢɧ�ɢ��Ȝ� ������ɪɢɫ���ɛ�
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɡɚɞɧɟɣ� ɝɪɚɧɢ� ɧɢɠɟ�� ɱɟɦ� ɩɟɪɟɞɧɟɣ�� Ⱦɥɹ� ɜɵɹɫɧɟɧɢɹ� ɩɪɢɱɢɧ� ɷɬɨɝɨ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɝɪɚɮɢɤɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɭɝɥɚ�Ȟ� �ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɢ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ��ɪɢɫ������
ɂɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɪɢɫ����ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɥɸɛɨɣ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ��ɤɪɨɦɟ�9  ����ɦ�ɦɢɧ�ɭɝɨɥ��Ȟ�!���ɨ ɢ�ɜɟɤɬɨɪ�
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ� ɤ� ɡɚɞɧɟɣ� ɝɪɚɧɢ� ɪɟɡɰɚ�� ɱɬɨ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɧɚ� ɡɚɞɧɟɣ� ɟɝɨ� ɝɪɚɧɢ�� ɂɦɟɧɧɨ� ɜ� ɷɬɨɣ� ɫɜɹɡɢ� ɪɟɡɤɨ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�
ɫɤɨɥɨɜ�ɡɚɞɧɟɣ�ɝɪɚɧɢ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�9  ����ɦ�ɦɢɧ��ɪɢɫ��� ɚ��



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɨɜ�- ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɪɢ�Ȝ� ������ɚ��ɢ�ɭɝɥɚ�Ȝ�

ɩɪɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ����ɦ�ɦɢɧ��ɛ�

ɚ ɛ��������������������������������������������������������ɜ
Ɋɢɫ�����Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ��ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ� 5 �ɚ��ɢ��ɭɝɥɚ�Q ��

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɟɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɩɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ��ɛ��ɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɭɝɥɚ�Ȝ��ɜ�

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�Ȝ�ɬɚɤɠɟ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɥɢɹɟɬ�ɧɚ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɭɝɥɚ�
Ȟ��ɪɢɫ��� ɜ��ɢ�ɩɪɢ�Ȟ�!���ɨ ɜɟɤɬɨɪ�ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ�ɤ�ɡɚɞɧɟɣ�ɝɪɚɧɢ�ɪɟɡɰɚ��ɱɬɨ�ɬɚɤɠɟ�
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɧɚ�ɡɚɞɧɟɣ�ɟɝɨ�ɝɪɚɧɢ� �ɪɢɫ��� ɛ��ɢ�ɭɫɢɥɟɧɢɸ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�
ɫɤɨɥɨɜ�ɷɬɨɣ�ɝɪɚɧɢ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�Ȝ� ��ɨ��ȼɵɫɨɤɚɹ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɩɪɢ�9  ����ɦ�ɦɢɧ�ɢ�Ȝ� ��ɨ

ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɟɪɟɞɧɟɣ�ɝɪɚɧɢ�ɪɟɡɰɚ��ɪɢɫ��� ɛ��

ȼɵɜɨɞɵ
Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ� ɚɧɢɡɨɬɪɨɩɢɢ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɜɨɡɦɨɠɧɨ��

ɛɨɥɟɟ�ɬɨɱɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ ɢ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�
ɬɨɧɤɨɦ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɦ�ɬɨɱɟɧɢɢ�ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ɧɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɪɟɡɰɨɜ�

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɫɤɨɥɨɜ�ɧɚ�ɡɚɞɧɟɣ�ɝɪɚɧɢ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�ɨɬ����ɞɨ����ɦ�ɦɢɧ��ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�ɜ�����± ��ɪɚɡɚ��ɚ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɪɢ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɭɝɥɚ�Ȝ ɨɬ ��ɞɨ���ɨ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɨɛɳɚɹ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɫɤɨɥɨɜ��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɫɤɨɥɨɜ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ� ɩɪɢ� � Ȝ  � �ɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ� ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɟɝɨ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɟɪɟɞɧɟɣ�ɝɪɚɧɢ�ɪɟɡɰɚ�

ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɛɨɥɟɟ� ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ� ɜɵɛɢɪɚɬɶ� ɪɟɠɢɦɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�ɢ�ɭɝɨɥ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɪɟɡɰɚ�ɢɡ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɩɪɢ�ɬɨɧɤɨɦ�ɬɨɱɟɧɢɢ�



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

���

ȼɵɪɚɠɚɟɦ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ������ɂɋɆ�ɢɦ� ȼ�ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�
ɍɤɪɚɢɧɵ� ɇ�ȿ�� ɋɬɚɯɧɢɜɭ� ɢ� ȼ�ɇ�� ɇɢɱɢɩɨɪɟɧɤɨ� ɡɚ� ɩɨɦɨɳɶ ɜ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ��
ɋ�ɇ� ɂɜɚɧɨɜɭ�ɢ�ɇ�ə��Ʉɚɪɥɸɱɟɧɤɨ�± ɡɚ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ�ɪɟɡɰɨɜɵɯ�ɜɫɬɚɜɨɤ�ɢɡ�ɚɥɦɚɡɚ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɰɿɜ ɡ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɚɥɦɚɡɭ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ʀɯ
ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿʀ ɩɪɢ ɬɨɱɿɧɧɿ ɚɥɸɦɿɧɿɽɜɢɯ ɫɩɥɚɜɿɜ��ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɪɿɡɰɿɜ ɡ ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ ɚɥɦɚɡɭ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɪɿɡɚɧɧɹ ɬɚ ɤɭɬɚ
ɧɚɯɢɥɭ ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ ɥɟɡɚ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ ɫɥɨɜɚ�� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɢ ɚɥɦɚɡɭ�� ɚɧɿɡɨɬɪɨɩɿɹ�� ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ��
ɤɨɫɨɤɭɬɧɟ ɬɨɱɿɧɧɹ��ɚɥɸɦɿɧɿɽɜɿ ɫɩɥɚɜɢ�

:H�VWXG\� WKH�UHOLDELOLW\�RI� WKH�FXWWHUV�RI�GLDPRQG�VLQJOH�FU\VWDOV�ZLWK�REOLTXH� WXUQLQJ� WKLQ�
DOXPLQXP� DOOR\V�� 7KH� UHVHDUFK� UHVXOWV� RI� WKH� FXWWLQJ� IRUFH� DQG� WKH� SUREDELOLW\� RI� IUDFWXUH� RI�
GLDPRQG�VLQJOH�FU\VWDOV�FXWWHUV�ZLWK�GLIIHUHQW�FXWWLQJ�VSHHGV�DQG�DQJOHV�RI�LQFOLQDWLRQ�

.H\� ZRUGV�� VLQJOH� FU\VWDOV� GLDPRQG�� DQLVRWURS\� SUREDELOLW\� RI� IUDFWXUH�� REOLTXH� DQJOH�
FXWWLQJ� DOXPLQXP�DOOR\V�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ�
�� Ⱥɥɦɚɡɧɵɟ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ� ɜ� ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ� �� Ⱥ�Ɏ�� ɇɟɫɦɟɥɨɜ�� ± Ɇ��� Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�

������± ����ɫ��
�� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɚɥɦɚɡɚ��ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ���ɇ�ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�
�� ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ���Ƚ�Ʌ��ɏɚɟɬ��± Ɇ���Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ������� ± ����ɫ��
�� ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� �� Ƚ�ɋ�� ɉɢɫɚɪɟɧɤɨ�� ȼ�ɇ�� Ɋɭɞɟɧɤɨ��

Ƚ�ɇ� Ɍɪɟɬɶɹɱɟɧɤɨ��ȼ�Ƚ��Ɍɪɨɳɟɧɤɨ��± Ʉ����ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ��
�� Ⱦɟɜɢɧ Ʌ�ɇ���ɋɬɚɯɧɢɜ ɇ�ȿ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ�ɢɡɧɨɫɚ� ɪɟɡɰɚ�ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�

ɄɇȻ� ɧɚ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɟɝɨ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ɱɢɫɬɨɜɨɦ� ɬɨɱɟɧɢɢ� ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ� ɫɬɚɥɟɣ ���
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± �������ʋ����± ɋ�����± ����

�� ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɢ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɪɟɠɭɳɟɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� �� Ɍ�ɇ�Ʌɨɥɚɞɡɟ�� ± Ɇ���
Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ��

�� Ɋɚɫɱɟɬ� ɯɪɭɩɤɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɱɚɫɬɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ��Ⱥ�ɂ�� Ȼɟɬɚɧɟɥɢ� ���ɇɚɞɟɠɧɨɫɬɶ�
ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��± Ʉ����Ɍɟɯɧɢɤɚ��������± ɫ�����± �����

�� ɇɨɜɢɤɨɜ ɇ�ȼ��� Ⱦɭɛ ɋ�ɇ��� Ɇɚɥɶɧɟɜ� ȼ�ɂ�� Ɍɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ���
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ���±���

�� ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ���Ʌ�ɇ��Ⱦɟɜɢɧ��± Ʉ���
ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ��

��� ȼɜɟɞɟɧɢɟ� ɜ� ɬɟɨɪɢɸ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ� ɢ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɭ� �� ȼ�ȿ�� Ƚɦɭɪɦɚɧ�� ± Ɇ�� ��
ȼɵɫɲ��ɒɤ���������± ����ɫ��

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


