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ɦɚɬɪɢɰɿ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ �� Ƚ�ɉ� Ȼɨɝɚɬɢɪɶɨɜɚ�� Ƚ�Ⱦ� ȱɥɶɧɢɰɶɤɚ�� Ɉ�Ɇ� ȱɫɨɧɤɿɧ��
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ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� �� Ɉ�Ɇ� ɋɢɡɨɧɟɧɤɨ�� ȯ�ȼ� Ʌɢɩɹɧ�� Ⱥ�Ⱦ� Ɂɚɣɱɟɧɤɨ�� Ⱥ�ɋ� Ɍɨɪɩɚɤɨɜ��
Ɇ�ɋ� ɉɪɢɫɬɚɲ��ȼ�Ɉ� Ɍɪɟɝɭɛ��± Ɂɚɹɜɥ� ������������Ɉɩɭɛɥ� ������������Ȼɸɥ� ʋ ��

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ����������

ɍȾɄ�������

ɋ��Ⱥ��ȼɢɧɨɝɪɚɞɨɜ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

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

ɈȻɁɈɊ�ɆȿɌɈȾɈȼ�ɊȺɋɑȿɌȺ�ɇȺɉɊəɀȿɇɇɈȽɈ�ɋɈɋɌɈəɇɂə�ȾɂɋɄȺ��ɋɀɂɆȺȿɆɈȽɈ�
ɆȿɀȾɍ�ɉɅɈɋɄɂɆɂ�ɇȺɄɈȼȺɅɖɇəɆɂ�ȻɊɂȾɀɆȿɇȺ

Ʉɪɚɬɤɨ� ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɦɟɬɨɞɵ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɞɢɫɤɚ�� ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�
ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɫɥɭɱɚɹ�ɫɠɚɬɢɹ�ɩɥɨɫɤɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ ɡɚɞɚɱɚ�
ɫɜɨɞɢɬɫɹ�ɤ�ɪɟɲɟɧɢɸ�ɨɞɧɨɝɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɫ�ɬɪɟɦɹ�ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ��ɞɥɹ�ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�
ɫɥɟɞɭɟɬ�ɜɜɟɫɬɢ��ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɝɢɩɨɬɟɡɵ��ɱɬɨ�ɫɧɢɠɚɟɬ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��
ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ� ɦɟɬɨɞɵ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɞɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɭɡɤɨɝɨ� ɤɥɚɫɫɚ� ɡɚɞɚɱ�� Ⱦɥɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�
ɨɛɳɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɦɟɬɨɞ�� ɜ� ɨɫɧɨɜɭ� ɤɨɬɪɨɝɨ� ɩɨɥɨɠɟɧɨ�
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɝɢɩɨɬɟɡ�ɢ�ɧɚɞɟɠɧɵɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ�ɮɚɤɬɵ���

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ��ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɞɢɫɤɚ�

Ɂɚɞɚɱɚ ɪɚɫɱɟɬɧɨɝɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɞɢɫɤɚ��ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ��ɪɟɲɚɥɚɫɶ�ɜɨ�ɦɧɨɝɢɯ�ɪɚɛɨɬɚɯ���ɧɚɩɪɢɦɟɪ�>�±�@���ȼ�ɷɬɢɯ�ɪɚɛɨɬɚɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�
ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ� ɪɟɲɟɧɢɟ� ɜ� ɦɟɯɚɧɢɤɟ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɬɟɥɚ� ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɤ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�
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ɞɢɫɤɚ�� ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɨɝɨ� ɨɫɚɞɤɟ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɩɥɢɬɚɦɢ� >�@�� � ɋɢɫɬɟɦɚ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�
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Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ�����ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ��ɟɫɥɢ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� U]W ɧɚ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɤɚ�
�U  �5��ɪɚɜɧɨ�ɧɭɥɸ��Ⱦɥɹ�ɫɥɭɱɚɹ�ɫɠɚɬɢɹ�ɞɢɫɤɚ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ�ɷɬɨ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ� ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ� ɭɫɥɨɜɢɣ� �ɛɨɤɨɜɚɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ� ɫɜɨɛɨɞɧɚ� ɨɬ� ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�� ɢ�
ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬɫɹ�ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨ��



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ
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Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ� ɫɠɚɬɢɹ� ɞɢɫɤɚ� ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ� ɜɬɨɪɨɟ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�����ɫɜɨɞɢɬɫɹ�ɤ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɭ������ɤɨɬɨɪɨɟ�ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬɫɹ�ɬɨɠɞɟɫɬɜɟɧɧɨ��
Ɍɨɝɞɚ� ɞɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɡɚɞɚɱɢ� ɨ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ� ɞɢɫɤɚ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ� ɬɨɥɶɤɨ� ɩɟɪɜɨɟ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�
ɫɢɫɬɟɦɵ������ɗɬɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɬɪɢ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɞɥɹ�ɟɝɨ�ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ�
ɪɟɲɟɧɢɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� � ɡɚɞɚɬɶ�ɞɜɟ�ɞɪɭɝɢɟ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɢɡ�ɞɪɭɝɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ��Ɉɞɧɭ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ�ɡɚɞɚɸɬ��
ɩɪɢɧɢɦɚɹ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɩɨɥɧɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ�ɏɚɚɪɚ�± Ʉɚɪɦɚɧɚ�>��@

�

ȼɬɨɪɭɸ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɭɸ�ɢɫɤɥɸɱɚɸɬ��ɫɱɢɬɚɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɞɢɫɤɚ�ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɵɦ�� ���
ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɧɟɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɢ�ɦɨɠɧɨ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɨ�>�@

��

Ɍɨɝɞɚ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɷɬɨɝɨ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ�ɢɡ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�����ɩɨɥɭɱɚɟɦ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ

���

ɝɞɟ�K ± ɬɨɥɳɢɧɚ�ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ��
ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ�����ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɫɯɨɞɧɵɦ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ�ɜ�>�±�@�
Ⱦɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�����ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ��ɱɬɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɞɢɫɤɚ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɟɣ�

ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ�� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɜ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� � �� ɢ� ɩɪɟɞɟɥ� ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ�

ɩɪɹɦɨ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ�ɞɚɜɥɟɧɢɸ�ɪ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�� � ɝɞɟ���
± ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ�� ɤɨɬɨɪɭɸ� ɧɚɡɵɜɚɸɬ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɬɪɟɧɢɹ�� Ɍɨɝɞɚ� ɪɟɲɟɧɢɟ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�����ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ�>�@

���

ɝɞɟ��5 ± ɧɚɪɭɠɧɵɣ�ɞɢɚɦɟɬɪ�ɞɢɫɤɚ��ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ���ı� ± ɩɪɟɞɟɥ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ�ɧɚ�ɫɞɜɢɝ�ɩɪɢ�
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ��

Ɋɚɜɟɧɫɬɜɨ� ���� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɞɥɹ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɢɩɚ� ɩɥɨɫɤɢɯ� ɧɚɤɨɜɚɥɟɧ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ� >��� ��� �@� ɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɬɪɟɧɢɹ� �� ɢ� ɟɝɨ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� >�� ± �@�� ȼɵɪɚɠɟɧɢɟ� ���� ɞɚɟɬ�
ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ı] ɨɬ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ� U �� �� U �� 5�� � ɫ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ�ɞɢɫɤɚ��U  �����

Ɉɞɧɚɤɨ�ɜɜɢɞɭ�ɩɪɢɧɹɬɵɯ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɩɨɥɨɠɟɧɧɭɸ�ɜ�ɨɫɧɨɜɭ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ� ����� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ���� ɧɟ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɪɹɞ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɮɚɤɬɨɜ��ɗɬɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɧɟ�ɨɬɪɚɠɚɟɬ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɫɭɠɚɟɬ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ� ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ� ɜɵɜɨɞɨɜ�� Ɍɚɤ�� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɞɢɫɤɚ� ɜ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ� ɧɟ�
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɜ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɜ�
ɰɟɧɬɪɟ� ɞɢɫɤɚ� ɪɚɜɧɵ� ɧɭɥɸ� ɢɡ� ɭɫɥɨɜɢɹ� ɨɫɟɜɨɣ� ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ�� ɬ�� ɟ�� ɬɚɦ�� ɝɞɟ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�
ɞɨɥɠɧɵ�ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ������

ɍɱɢɬɵɜɚɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ� ɮɚɤɬ�� ɱɬɨ� ɩɪɟɞɟɥ� ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɫ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ�ɞɢɫɤɚ�ɪɚɜɧɵ�ɧɭɥɸ��ɫɥɟɞɭɟɬ�ɨɠɢɞɚɬɶ��ɱɬɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɜ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɞɢɫɤɚ�ɛɭɞɟɬ�ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�ɭɩɪɭɝɨɣ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ��ɚ�ɡɧɚɱɢɬ�ɢ��
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɨɬ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɜ� ɷɬɨɣ� ɡɨɧɟ� ɛɭɞɟɬ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɭɩɪɭɝɢɟ� ɦɨɞɭɥɢ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɧɟ�ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ�ɜ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ�����

ɉɨɩɵɬɤɚ�ɜɜɟɫɬɢ�ɜ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ�ɡɨɧɭ�ɭɩɪɭɝɨɣ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɫɞɟɥɚɧɚ�ɜ�>�@�ɜ�ɰɟɥɹɯ�ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɜ�
ɪɚɦɤɚɯ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɬ�
ɞɚɜɚɟɦɨɝɨ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɸ������Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ�ɞɜɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ�ɡɨɧɵ�ɜɧɭɬɪɢ�ɞɢɫɤɚ�± ɬɟɱɟɧɢɹ��U� ��U ��
5���ɩɪɢɦɵɤɚɸɳɚɹ�ɤ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɛɨɤɨɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɤɚ��ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟɦ�������ɢ�ɫɠɚɬɢɹ���
��U ��U����ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɜ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɱɟɪɟɡ�ɦɨɞɭɥɶ�ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ�ɫɠɚɬɢɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�



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

���

�

ɝɞɟ�N ± ɫɠɢɦɚɟɦɨɫɬɶ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ K ��KI ± ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɬɨɥɳɢɧɚ�ɞɢɫɤɚ�ɞɨ�ɢ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ�
ɭɫɢɥɢɹ�

Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ���� ɧɟ� ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɮɚɤɬɚ� ɨ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɦɚɤɫɢɦɭɦ�
ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɧɟ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɜ� ɰɟɧɬɪɟ� ɞɢɫɤɚ�� ɧɨ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɬɨɥɳɢɧɵ�
ɞɢɫɤɚ�ɢ�ɫɠɢɦɚɸɳɟɣ�ɫɢɥɵ�ɦɨɠɟɬ�ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜɧɭɬɪɢ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ�����U ��5 >��@��

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ���� ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ� ɬɚɤɠɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɬɨɥɶɤɨ� ɨɞɧɨɣ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��

Ɉɞɧɚɤɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɧɟ�ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ�ɪɚɜɧɨ�

ɟɞɢɧɢɰɟ��ɧɨ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɤɚɤ�ɨɬ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ��ɬɚɤ�ɢ�ɟɝɨ�ɬɨɥɳɢɧɵ�>������@���
Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɟɫɥɢ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ���� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɨɩɢɫɵɜɚɬɶ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɦɟɠɞɭ� ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦɢ� ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢ ± ɬɨɥɳɢɧɨɣ� ɞɢɫɤɚ� ɢ�
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ� ɭɫɢɥɢɟɦ�� ɩɪɢ� ɨɫɚɞɤɟ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɯ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɬɨ� ɨɧɨ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�
ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɞɥɹ�ɨɩɢɫɚɧɢɹ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ��ɚ�ɢɦɟɧɧɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�
ɞɢɫɤɚ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɟɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��

ȼ�ɰɟɥɹɯ�ɨɩɢɫɚɧɢɹ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�
ɦɟɬɨɞɵ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɞɥɹ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɡɚɞɚɬɶ� ɦɨɞɟɥɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɝɪɚɧɢɱɧɵɟ�
ɭɫɥɨɜɢɹ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɞɢɫɤɚ�ɫ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��
Ƚɪɚɧɢɱɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɡɚɜɢɫɹɬ�ɨɬ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɢ�ɢɯ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�� Ʉ� ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ�� ɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɷɬɢ� ɡɧɚɧɢɹ� ɧɨɫɹɬ� ɨɛɳɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�� ɱɬɨ� ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ�
ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ�ɫ�ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ��ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɦ�ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�

ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɞɢɫɤɚ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɧɚɥɢɱɢɹ�ɡɨɧɵ�ɭɩɪɭɝɨɣ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ�ɜ�>����
��@�� Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɷɬɨɣ� ɡɚɞɚɱɢ� ɨɫɧɨɜɚɧ� ɧɚ� ɪɟɲɟɧɢɢ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ� ɨɫɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ��
ɬɟɥɚ� ����� Ⱦɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ� ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ�� ɱɬɨ� ɩɪɟɞɟɥ� ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ� ɥɢɧɟɣɧɨ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� >��@� ɢ� ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɢɞɟɚɥɶɧɨ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɟɥɚ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɞɥɹ� ɭɩɪɨɳɟɧɢɹ�
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɬɨɥɶɤɨ� ɜ� ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� >��@�� � Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ�
ɪɚɫɱɟɬɚ� ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ�� ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ� ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ� ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ� ɤɪɢɜɵɟ� ȺȼȾ� ɫ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ�
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦɢ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɜ� ɪɚɫɱɟɬ� ɡɚɤɥɚɞɵɜɚɸɬ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɩɪɟɞɟɥɚ� ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ� ɨɬ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ��
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ� ɪɚɫɱɟɬɧɨɣ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ�� ɱɬɨ� ɫɬɚɜɢɬ� ɩɨɞ� ɫɨɦɧɟɧɢɟ�
ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɝɨ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɞɥɹ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɡɧɚɬɶ�ɝɪɚɧɢɰɵ�ɡɨɧ�
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ�ɢ�ɡɚɫɬɨɹ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɪɚɫɱɟɬɧɨ��ɱɬɨ�ɬɚɤɠɟ�ɜɧɨɫɢɬ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɭɫɥɨɜɧɨɫɬɶ�
ɜ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ���ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɮɨɪɦɭɥɵ�ɞɥɹ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�
ɧɟ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɬɚɤɠɟ� ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɫɦɟɳɟɧɢɟ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ı] ɢɡ�ɰɟɧɬɪɚ�ɞɢɫɤɚ��U ����ɤ�ɛɨɤɨɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��U  �5��>��@��

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɟ�ɩɨɞɯɨɞɵ�ɤ�ɪɚɫɱɟɬɭ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�F ɭɱɟɬɨɦ�ɡɨɧɵ�
ɭɩɪɭɝɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ�ɥɢɲɶ�ɱɚɫɬɧɵɟ�ɫɥɭɱɚɢ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ�ɩɪɢɧɹɬɵɦɢ�ɞɨɩɭɳɟɧɢɹɦɢ��Ⱦɥɹ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ�ɨɛɳɟɝɨ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɤɚɤ�ɦɨɠɧɨ�ɦɟɧɶɲɟ�ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�
ɦɨɞɟɥɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɢɫɤɚ�� ɝɪɚɧɢɱɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɥɢɲɶ�ɞɚɧɧɵɟ��ɧɚɞɟɠɧɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɢɥɢ�ɜɵɬɟɤɚɸɳɢɟ�ɢɡ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɭɳɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��

ȼɵɜɨɞɵ
�� Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɨ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɢ�ɩɥɨɫɤɨɝɨ�ɞɢɫɤɚ��ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�

ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� ɫɜɨɞɢɬɫɹ� ɤ� ɪɟɲɟɧɢɸ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɫ� ɬɪɟɦɹ� ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ�� ɞɥɹ� ɱɟɝɨ� ɜɜɨɞɹɬ�
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɝɢɩɨɬɟɡɵ��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɭɡɤɨɝɨ�ɤɥɚɫɫɚ�ɡɚɞɚɱ�

�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɨɜ� ɬɪɟɛɭɟɬ� ɡɚɞɚɧɢɹ� ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ� ɢ� ɡɧɚɧɢɹ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� � ɫɜɨɣɫɬɜ� ɦɚɬɪɢɚɥɚ� ɞɢɫɤɚ� ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ�� ɬ� ɟ�� ɞɚɧɧɵɯ�� ɧɟ� ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ�
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ�ɜɜɢɞɭ�ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ�ɨɛɴɟɤɬɚ�

�� Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ�ɨɛɳɟɝɨ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɱɢ�ɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�ɞɢɫɤɚ��ɫɠɢɦɚɟɦɨɝɨ�
ɦɟɠɞɭ� ɩɥɨɫɤɢɦɢ� ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ� ɢɦɟɸɬ� ɧɚɞɟɠɧɨɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ��



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

���

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɨɞɯɨɞɵ�� ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɟ� ɩɪɢ� ɪɟɲɟɧɢɢ� ɡɚɞɚɱ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��

ɋɬɢɫɥɨ�ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢ�ɦɟɬɨɞɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�ɞɢɫɤɭ��ɹɤɢɣ�ɫɬɢɫɤɚɽɬɶɫɹ�ɦɿɠ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�
ɤɭɜɚɥɞɚɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɩɥɨɫɤɨɝɨ� ɞɢɫɤɭ� ɡɚɜɞɚɧɧɹ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ� � ɨɞɧɨɝɨ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɡ�ɬɪɶɨɦɚ�ɧɟɜɿɞɨɦɢɦɢ��ɞɥɹ�ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɝɨ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɿ�ɹɤɨɝɨ��ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɜɜɨɞɢɬɢ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɝɿɩɨɬɟɡɢ��ɳɨ�
ɡɧɢɠɭɽ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�� ɐɿ� ɦɟɬɨɞɢ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ� ɞɥɹ� ɪɿɲɟɧɧɹ� ɜɭɡɶɤɨɝɨ�
ɤɥɚɫɭ�ɡɚɞɚɱ��Ⱦɥɹ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɫɬɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɦɟɬɨɞ��ɳɨ�
ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɿɣ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɝɿɩɨɬɟɡ�ɬɚ�ɮɚɤɬɚɯ��ɳɨ�ɦɚɸɬɶ�ɧɚɞɿɣɧɟ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ��������

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɤɨɜɚɞɥɚ�Ȼɪɿɞɠɦɟɧɚ���ɧɚɩɪɭɠɟɧɢɣ�ɫɬɚɧ�ɞɢɫɤɭ�

%ULHI� UHYLHZ� RI� WKH DQDO\WLFDO PHWKRGV RI WKH VWUHVV VWDWH RI WKH GLVF EHLQJ VTXHH]HG� EHWZHHQ� IODW�%ULGJPDQ�
DQYLOV�FDOFXODWLRQ KDV�EHHQ�SURSRVHG��,W�KDV�EHHQ�VKRZQ�WKDW�LQ�FDVH�RI�WKH�IODW�GLVN�WKH�SUREOHP�FRPHV�WR�RQH�HTXDWLRQ�
ZLWK� WKUHH� XQNQRZQ� YDULDEOHV�� $GGLWLRQDO� K\SRWKHVLV�PXVW� EH� EURXJKW� IRU� RQH�YDOXHG� VROXWLRQ� RI� WKH� HTXDWLRQ�� 6XFK�
DSSURDFK�DOORZV�WR�VROYH�QDUURZ�FODVV�RI�WKH�SUREOHPV��7R�LQFUHDVH�WKH�JHQHUDOLW\�RI�WKH�FDOFXODWLRQ�UHVXOWV�WKHUH�KDV�
EHHQ� SURSRVHG� WR� XVH� WKH� PHWKRG� EDVHG� RQ� WKH� PLQLPDO� TXDQWLW\� RI� WKH� K\SRWKHVHV� DQG� IDFWV� KDYLQJ� UHOLDEOH�
H[SHULPHQWDO�SURRI�

.H\ ZRUGV��%ULGJPDQ DQYLOV���VWUHVV VWDWH RI WKH GLVF�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� $RNL�7�� ,FKLQRVH�.���0��:DNDWVXNL� 1RWHV�RQ�FRPSUHVVLEOH�JDVNHW�DQG�%ULGJPDQ�DQYLO�W\SH�KLJK�

SUHVVXUH�DSSDUDWXV����-DS��-���$SSO��3K\V��± ������± Y������± 1����± 3�����±����
�� 6�� $NLPRWR�� 1�� 1LVKLNDZD�� %ULGJPDQ� DQYLO� ZLWK� DQ� LQWHUQDO� KHDWLQJ� V\VWHP� IRU� SKDVH�

WUDQVIRUPDWLRQ����+LJK�7HPS��± +LJK�3UHV��± ������± 9�����± 3�����±�����
�� 2NDL�%���<RFKLPRWR�-��6KHDU�VWUHQJWK�RI�S\URSK\OOLWH�XS�WR����NEDU����-DSDQ��-��$SSO��3K\V��± ������

1����± Ɋ�����±�����
�� 2NDL %���<RVKLPRWR -��/DUJH %ULGJPDQ DQYLOV DQG PHFKDQLFDO SURSHUWLHV RI S\URSK\OOLWH��� +LJK

7HPS� ± +LJK 3UHV� ± ����� ± 9�����± Ɋ�����±����
�� 6LJDODV�,���&ODUN�-��%��+DUW�6��6KHDU�VWUHQJWK�PHDVXUHPHQWV�DW�KLJK� WHPSHUDWXUH�DQG�SUHVVXUHV� ���

+LJK�7HPSHUDWXUH�KLJK�SUHVVXUHV��± ������9������± 3�����±����
�� Ȼɚɧɞɶɨɩɚɞɯɶɹ Ⱥ�Ʉ��� ɑɚɬɬɟɪɞɠɢ ɋ��� Ƚɨɩɚɥ ȿ�ɋ��� ɋɭɛɪɚɦɚɧɶɹɦ ɋ�ȼ�� � ȼɵɛɨɪ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ�

ɬɨɥɳɢɧɵ� ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ� ɜ� ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɫ� ɧɚɤɨɜɚɶɧɹɦɢ� Ȼɪɢɞɠɦɟɧɚ� ��� ɉɌɗ�� ±
�������ȼɵɩ������± Ɋ������±�����

�� Ʉɚɦɚɪɚɞ�ɂ��Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɚɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ����ɉɪɢɛɨɪɵ�
ɞɥɹ�ɧɚɭɱ��ɢɫɫɥɟɞ��± ������± ʋ����± ɋ�����±����

�� 3ULQV�-�)�� �$�VHPLHPSLULFDO�GHVFULSWLRQ�RI�SUHVVXUH�JHQHUDWLRQ�EHWZHHQ�%ULGJPDQ�DQYLOV� �� +LJK�
7HPS��+LJK�3UHVV��± ������± 9������± 3�����±�����

�� Ɍɨɦɫɟɧ� ɗ��� əɧɝ� ɑ��� Ʉɨɛɚɹɲɢ� ɒ��� Ɇɟɯɚɧɢɤɚ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�
ɦɟɬɚɥɥɨɜ��± Ɇ���Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ��

��� ɏɢɥɥ�Ɋ��Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɨɪɢɹ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ��± Ɇ����Ɍɟɯɧɢɤɨ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɥ�ɪɚ��������± ����ɫ��
��� ɒɟɫɬɨɩɚɥ� Ɉ�ə��� ɒɭɪɢɧ� ə�ɂ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ�

ɬɨɧɤɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɟ��ɫɠɚɬɨɣ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ����ɉɆɌɎ��± ������ʋ���± &�����±����
��� Ɇɚɣɟɪɫ� Ɇ�ȼ��� Ⱦɟɤɢɥ� Ɏ��� Ɋɨɣ� Ɋ�� ɍɦɧɨɠɟɧɢɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ� ɫɨ� ɜɫɬɪɟɱɧɵɦɢ�

ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ����ɉɪɢɛɨɪɵ�ɞɥɹ�ɧɚɭɱ��ɢɫɫɥɟɞ��± ������± ȼɵɩ������± ɋ����±���
��� ɒɭɩɹɤɨɜ�ɘ�Ɏ���Ʉɨɥɨɦɢɣɰɟɜ�Ⱥ�ɂ���Ɉɥɨɧɢɧɚ�Ɍ�ȼ���ɋɨɥɨɜɶɟɜɚ�Ɍ�ɇ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɜ� ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɨɣ� ɹɱɟɣɤɟ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɢ�
ɬɟɯɧɢɤɚ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɝɚɡɨɜɵɯ�ɢ�ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɨɜɵɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��± Ɇ����ɇɚɭɤɚ��������± &�����±����

��� Ⱦ�Ɇɢɪɢɧɫɤɢɣ�ɋ��Ʉ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ� ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ�ɤɪɢɜɵɯ�ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ���
ɉɆɌɎ��± ������± Ɍ�����± &�����±����

��� Ʉɭɡɢɧ� ɇ�ɇ��� ɋɚɞɤɨɜ� ɘ�Ⱥ��� ɋɟɦɟɪɱɚɧ� Ⱥ�Ⱥ�� Ʉ� ɪɚɫɱɟɬɭ� ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ� ɤɪɢɜɵɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�
ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɫ�ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ����ɉɆɌɎ��± ������±ʋ����± &�����±����

��� ɒɟɫɬɨɩɚɥ� Ɉ�ə��� ɒɭɪɢɧ� ə�ɂ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ�
ɬɨɧɤɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɟ��ɫɠɚɬɨɣ�ɦɟɠɞɭ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ����ɉɆɌɎ��± ������±ʋ����± ɋ�����±����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


