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

���

ɍȾɄ�������������������

Ɍ� ȼ� Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ���ɋ� Ⱥ� ɂɜɚɯɧɟɧɤɨ� ɱɥɟɧ�ɤɨɪɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�� ɇ� ɇ� Ȼɟɥɹɜɢɧɚ� ɤɚɧɞ��ɮɢɡ��
ɦɚɬ��ɧɚɭɤ���Ⱥ��Ɇ��Ʉɭɰɚɣ��ɞ�ɪ ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�� Ⱥ� Ƚ� Ƚɨɧɬɚɪɶ��ɤɚɧɞ��ɮɢɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɦ�ȼ�ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ� ɝ� Ʉɢɟɜ
�Ʉɢɟɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ɍ�Ƚ��ɒɟɜɱɟɧɤɨ��ɍɤɪɚɢɧɚ

ɎȺɁɈȼɕȿ�ɉɊȿȼɊȺɓȿɇɂə�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȿ�)H±0J±&�ɉɊɂ�ȼɕɋɈɄɂɏ�ȾȺȼɅȿɇɂəɏ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɞɟɮɟɤɬɧɨ�ɩɪɢɦɟɫɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ��
ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɣ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ� ɜ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɩɥɚɜɨɜ�)H�ɢ�0J��ɂɡɭɱɟɧɵ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɞɟɮɟɤɬɧɨ�ɩɪɢɦɟɫɧɵɯ�
ɰɟɧɬɪɨɜ�ɜ�ɚɥɦɚɡɟ�ɫ�ɭɱɚɫɬɢɟɦ�ɚɬɨɦɨɜ�ɛɨɪɚ��ɤɪɟɦɧɢɹ��ɜɨɞɨɪɨɞɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ�ɚɡɨɬɚ�ɩɪɢ�Ɋ ����
Ƚɉɚ�ɢ�Ɍ �����ɋ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɦɚɝɧɢɹ�ɜ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɨɬ����ɞɨ����
ɚɬ����ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɪɢɦɟɫɢ�ɛɨɪɚ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�a��ɪɚɡɚ��ɨɬ�
����Â���� ɞɨ� ����Â���� ɫɦ���� ɞɥɹ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɫ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ���� ɚɬ����0J� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɚɝɪɟɝɚɰɢɹ�
ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ�ɚɡɨɬɚ�ɜ�ɰɟɧɬɪɵ�ɬɢɩɚ�Ⱥ�ɞɨ�ɭɪɨɜɧɹ����Â���� ɫɦ����ȼɩɟɪɜɵɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�
ɬɪɨɣɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɢɞɚ� �)H�0J��&�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɜɨ�
ɜɫɟɦ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɢɯ�©ɡɚɤɚɥɤɢª�ɢɡ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�
ɚɥɦɚɡɚ�ɤ�ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ�ɞɚɜɥɟɧɢɸ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɠɟɥɟɡɨ±ɦɚɝɧɢɣ±ɭɝɥɟɪɨɞ�� ɤɚɪɛɢɞ�
�)H�0J��&��ɛɨɪ��ɚɡɨɬ��ɤɪɟɦɧɢɣ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɀɟɥɟɡɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ�ɞɥɹ�

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ� >�@�� Ɋɨɫɬɨɜɵɟ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɫ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ� ɠɟɥɟɡɚ� ��� ɚɬ�� �� ɢ� ɛɨɥɟɟ�
ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɤɚɤ�ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ� >�@�� ɬɚɤ� ɢ� ɞɥɹ�
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ�
ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ�
ɧɚ�ɡɚɬɪɚɜɤɟ�>�@��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɱɢɫɬɨɝɨ�
ɦɚɝɧɢɹ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɩɪɢ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�
ɚɥɦɚɡɚ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ�
ɚɥɦɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɢɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɞɪɭɝɢɦɢ�
ɪɨɫɬɨɜɵɦɢ� ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ� >�@�� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ�
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ�
ɪɨɫɬɚ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�>�@��ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɚɡɨɬɚ�
ɜ� ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɚɯ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�
a����� ɫɦ��� >�@�� ɂɡ� ɨɛɳɢɯ� ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�
ɦɨɠɧɨ� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɜ� ɬɪɨɣɧɨɣ�
ɫɢɫɬɟɦɟ� )H±0J±ɋ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ�

ɞɨɫɬɢɱɶ� ɭɪɨɜɧɹ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ�� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ� ɞɥɹ� ɡɚɪɨɞɵɲɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɪɨɫɬɚ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�

Ɋɢɫ�����Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�)H±0J�
ɩɪɢ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�>��@



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

���

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� )H±0J� ɩɪɢ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ�0J� ɜ� į�)H� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� a����� ɚɬ���� �ɪɢɫ�� ���� ɷɬɢ� ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɧɟ� ɫɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ� ɜ�
ɠɢɞɤɨɦ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɞɨ� ����� �ɋ�� ɉɨɥɭɱɢɬɶ� ɫɩɥɚɜɵ� ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɯɫɹ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�>����@��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ�>�@���
ɉɪɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɞɨ� ��� Ƚɉɚ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɞɨ� ����� �ɋ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ� ɦɚɝɧɢɹ� ɜ� ɠɟɥɟɡɟ�
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�ɞɨ���ɚɬ����0J�>��@��

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨ�ɢɧɬɟɪɟɫ�ɢɡɭɱɢɬɶ�ɮɚɡɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɠɟɥɟɡɨ±ɦɚɝɧɢɣ�ɫ�ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ�ɜ�
ɲɢɪɨɤɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ�ɨɬ��)H±���ɚɬ����0J�ɞɨ�)H±���ɚɬ����0J��

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ȼɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜ� ɫɩɥɚɜɚɯ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�

)H±0J� ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ� ɜ� ɚɩɩɚɪɚɬɟ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɢɩɚ� ©ɬɨɪɨɢɞª� Ɍɋ���� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ� ɩɪɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ���� Ƚɉɚ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ����±����� �ɋ��
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɩɨ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɸ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɛɵɥɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɦɚɝɧɢɹ�ɢ�ɠɟɥɟɡɚ�
ɱɢɫɬɨɬɨɣ����������ɜɵɫɨɤɨɱɢɫɬɨɝɨ�ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɝɪɚɮɢɬɚ�ȽɋɆ���� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɛɨɪɚ�ɜ� ɝɪɚɮɢɬɟ��
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ�� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� �����ɦɚɫɫ� ��� Ⱦɥɹ� ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�
ɚɥɦɚɡɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɫɨɫɬɚɜɵ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ�)H±0J�ɫ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�0J������������ɚɬ������

Ɏɚɡɨɜɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɬɪɨɣɧɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɧɚ� ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɟ�
ȾɊɈɇ���� ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɵ� ɡɚɩɢɫɵɜɚɥɢ� � ɜ� ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɦ� ɪɟɠɢɦɟ� ɧɚ� ɦɟɞɧɨɦ� ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ� ɩɪɢ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ�� ɢɧɬɟɪɜɚɥ� ɫɴɟɦɤɢ� �ș ����������� ɲɚɝ� ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ����� ��� ɜɪɟɦɹ� ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ� ɜ�
ɤɚɠɞɨɣ� ɬɨɱɤɟ� �� ɫ�� ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ� ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɥɢɧɢɣ� ɢ� ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�
ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�ɩɨɥɧɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ��Ⱦɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�
ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ� ɛɵɥ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ� ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɣ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ�
ɩɚɤɟɬ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ�ɩɨɥɧɵɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɩɪɨɰɟɞɭɪ�Ɋɢɬɜɟɥɶɞɚ�>��@�

ɋɩɟɤɬɪɵ� ɂɄ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɛɵɥɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�ɂɄ�Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ��ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɜɯɨɞɢɬ� �ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ�1LFROHW �����ɢ�
ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ� ɫ� ɧɢɦ� ɂɄ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ� 1LFROHW &RQWLQXȝP�� Ⱦɥɹ� ɡɚɩɢɫɢ� ɢ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɫɩɟɤɬɪɨɜ�
ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɛɵɥɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ�201,&�$WOXV�

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɤɰɟɩɬɨɪɨɜ�ɛɨɪɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ�>��@�

1Ⱥ±1' ���ā����Į�������ɫɦ���

ɝɞɟ Į���� ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɜ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ�ɩɨɥɨɫɵ������ɫɦ����
Ɋɚɫɱɟɬɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɣ� ɩɪɢɦɟɫɢ� ɚɡɨɬɚ� 1� ɜ� ɜɢɞɟ� ɚɬɨɦɨɜ� ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ� ±

ɰɟɧɬɪ�ɋ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɩɨ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɨɫɵ������ɫɦ��>��@�

1ɋ� �����ā������ā�Į������ɫɦ���

ɝɞɟ Į���� ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɜ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ�ɩɨɥɨɫɵ������ɫɦ���
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɚɡɨɬɚ�ɚ�ɞɟɮɟɤɬɟ�Ⱥ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ�ɫɨɛɨɣ�ɞɜɚ�ɚɬɨɦɚ�ɚɡɨɬɚ��ɡɚɦɟɳɚɸɳɢɟ�

ɫɨɫɟɞɧɢɟ�ɚɬɨɦɵ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɟɲɟɬɤɟ�ɚɥɦɚɡɚ� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɨ�ɩɨ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�
ɩɨɥɨɫɵ������ɫɦ���>��@�

1$ ���ā����Į������ɫɦ���

ɝɞɟ�Į���� ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɜ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɟ�ɩɨɥɨɫɵ������ɫɦ���
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɢɯ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɩɨ� ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɸ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɜ�

ɬɚɛɥ����Ʉɚɤ�ɜɢɞɧɨ��ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɮɚɡɚɦɢ�ɩɨɫɥɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɭ�
)H�0J�&�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɚɥɦɚɡ��ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ��)H�0J��&��ɝɪɚɮɢɬ��ɪɢɫ�����



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ���Ɏɚɡɨɜɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�)H±0J±&��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�����Ƚɉɚ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����±������ɋ

ʋ
ɨɛɪɚɡɰɚ

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ��R&

Ɏɚɡɨɜɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɨɛɪɚɡɰɚ���ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɬɪɚɠɟɧɢɣ�

ɉɟɪɢɨɞ�
ɪɟɲɟɬɤɢ�

�)H�0J��&��ɧɦ
)H����ɚɬ����0J±&

��� ���� �������)H�0J��&���������&G ����������
��� ���� �������)H�0J��&���������&G ����������
��� ���� �������)H�0J��&���������&G �������&J ����������

��� ����
�������)H�0J��&���������&G �������&J ��

������)H�&�
����������

)H����ɚɬ����0J±&
��� ���� �������)H�0J��&���������&G ����������
��� ���� �������)H�0J��&���������&G ����������

��� ����
�������)H�0J��&���������&G �

������)H�&�
�����������

��� ����
�������)H�0J��&��������&G �

������&J
�����������

)H����ɚɬ����0J±&
��� ���� �������)H�0J��&���������&G ����������

��� ����
�������)H�0J��&���������)H�0J��&
��

�����&G
�����������
�����������

��� ���� �������)H�0J��&���������0J ����������
��� ���� �������)H�0J��& ��������0J �����������
&G ± ɚɥɦɚɡ��&J ± ɝɪɚɮɢɬ�

Ɋɢɫ�����Ⱦɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɫɩɟɤɬɪ�ɫɩɥɚɜɚ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ��)H±���ɚɬ����0J����
ɋ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɩɪɢ�Ɋ ����Ƚɉɚ�ɢ�Ɍ ������ɋ

ȼɩɟɪɜɵɟ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɩɨɥɭɱɟɧɨ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ� �)H�0J��&��
ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ� ɞɚɧɧɵɦ� ɨɫɧɨɜɧɨɣ� ɮɚɡɨɜɨɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ� ɤɚɠɞɨɝɨ� ɢɡ� ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɮɚɡɚ�� ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɵɟ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɯɨɪɨɲɨ� ɢɧɞɢɰɢɪɭɸɬɫɹ� ɜ�



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

���

ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɢɧɝɨɧɢɢ� ɫ� ɩɟɪɢɨɞɨɦ� ɪɟɲɟɬɤɢ� ɚ|����� ɧɦ�� Ɂɧɚɱɟɧɢɟ� ɩɟɪɢɨɞɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�
ɪɟɲɟɬɤɢ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɟ� ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ� ɥɢɧɢɣ� ɧɚ� ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɦɟ� ɢ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɢɯ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ�ɦɨɝɭɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɞɚɧɧɨɣ�ɮɚɡɵ�
ɢɡɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ�ɞɜɨɣɧɨɦɭ�ɤɚɪɛɢɞɭ�)H�&�>��@��Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ�ɞɥɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɞɜɭɯ�
ɫɨɫɬɚɜɨɜ�ɪɚɫɱɟɬɵ��ɬɚɛɥ� ���ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɫɞɟɥɚɧɧɨɝɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɢ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��
ɱɬɨ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɪɨɣɧɨɝɨ�ɤɚɪɛɢɞɚ�
�)H�0J��&�� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɭɝɥɟɪɨɞ� ɡɚɧɢɦɚɟɬ� ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɟ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ� �ɚ�� ɚ ɠɟɥɟɡɨ� ɢ� ɦɚɝɧɢɣ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ�ɜ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ��ɟ >��@��ȼ�ɰɟɥɨɦ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��)H�0J��&�ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ�
ɭɤɥɚɞɤɚ�ɬɟɬɪɚɷɞɪɨɜ�ɢɡ�ɚɬɨɦɨɜ�)H�0J��ɱɚɫɬɶ�ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɚ�ɚɬɨɦɚɦɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɬɪɨɣɧɨɝɨ�ɤɚɪɛɢɞɚ��)H�0J��&��ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɬɢɩɚ�
)H�&�

Ⱥɬɨɦ ɉɨɡɢɰɢɹ Ɂɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ; < =
)H����ɚɬ����0J±&
Ɇɟ �D �������� �������� �������� ��������
ɋ �ɟ �������� � � �
Ɇɟ �����)H�������0J
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɝɪɭɩɩɚ 3���P
ɉɟɪɢɨɞ�ɪɟɲɟɬɤɢ��ɧɦ D� �����������
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ�ɩɨɩɪɚɜɤɚ��ɧɦ� %  ��������ā����

Ɏɚɤɬɨɪ�ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 5,  ������
)H����ɚɬ����0J±&
Ɇɟ �D �������� �������� �������� ��������
ɋ �ɟ �������� � � �
Ɇɟ �����)H�������0J
ɉɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɝɪɭɩɩɚ 3���P
ɉɟɪɢɨɞ�ɪɟɲɟɬɤɢ��ɧɦ D� �����������
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ�ɩɨɩɪɚɜɤɚ��ɧɦ� %  ��������ā����

Ɏɚɤɬɨɪ�ɪɚɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 5,  ������

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ�ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɦɚɝɧɢɣ� ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɫ�ɠɟɥɟɡɨɦ� ɫ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɥɨɠɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɢɞɚ�
�)H�0J��&�� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� )H�0J� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ���� ɢ� ��� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɨɬɜɟɱɚɟɬ�
ɬɚɤɨɜɨɦɭ�ɜ�ɲɢɯɬɟ�ɨɛɪɚɡɰɚ�

ɋ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɦɚɝɧɢɹ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɵɯ� ɫɩɥɚɜɚɯ� ɩɟɪɢɨɞɵ� ɪɟɲɟɬɤɢ� ɮɚɡɵ�
�)H�0J��&� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ� �ɬɚɛɥ����� ɨɫɨɛɟɧɧɨ� ɷɬɨ� ɡɚɦɟɬɧɨ� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ������ ɢ� ����� �ɋ�� ɪɢɫ� ���� Ɉɞɧɚɤɨ�� ɜɨɩɪɨɫ� ɨ� ɬɨɦ��
ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɥɢ� ɷɬɚ� ɮɚɡɵ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ� ɬɪɨɣɧɵɦ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ� ɢɥɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ�
ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ� ɪɹɞ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɞɜɨɣɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɢɞɚ� )H�&�� ɬɪɟɛɭɟɬ�
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�



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

���

ȼ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɩɨ�
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɸ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɚɥɦɚɡɚ�ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɟ� )H±0J±ɋ� ɛɵɥɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ���±
���� ɦɤɦ�� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢ�
ɤɭɛɨɨɤɬɚɷɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɝɚɛɢɬɭɫɚ��
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɦɚɝɧɢɹ� ɜ�
ɪɚɫɬɜɨɪ�ɪɚɫɩɥɚɜɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�)H±0J±ɋ�ɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɨɫɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɱɟɝɨ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɫɪɨɫɬɤɨɜ�ɢ�ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ�

ɐɜɟɬ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹ�ɨɬ�
ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɯ� ɞɨ� ɫɜɟɬɥɨ�ɠɟɥɬɵɯ�� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ� ɜɵɲɟ� �����
�ɋ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɬɚɤɠɟ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ�ɝɨɥɭɛɨɝɨ�
ɢ� ɱɟɪɧɨɝɨ� ɰɜɟɬɚ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�
ɦɚɝɧɢɹ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɨɦ�ɫɩɥɚɜɟ��

ɇɚ� ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� �ɪɢɫ� ��� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɪɟɲɟɬɨɱɧɵɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɩɨɥɨɫ� ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�� ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ� ɫ�
ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɛɨɪɨɦ� ɫ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ� ɩɢɤɚɦɢ� ɩɪɢ� ������ ����� ɫɦ���� Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�

ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝ
ɨ� ɛɨɪɚ� ɜ� ɬɚɤɢɯ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ� ɩɪɢ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɦɚɝɧɢɹ� ɜ�
ɪɨɫɬɨɜɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɨɬ�
��� ɞɨ� ��� ɚɬ�� ��
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� a�� ɪɚɡɚ�
�ɨɬ� ����ā���� ɞɨ�
����ā���� ɫɦ�����

ȼ�
ɨɞɧɨɮɨɧɨɧɧɨɣ�
ɨɛɥɚɫɬɢ� ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�
ɩɢɤɢ�� ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ� ɫ�
ɩɪɢɦɟɫɧɵɦɢ� ɚɬɨɦɚɦɢ�
ɚɡɨɬɚ� ɜ� ɜɢɞɟ�
ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ� ɚɬɨɦɚ�
ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ�� ɋ�ɞɟɮɟɤɬ�
������ ɢ� ����� ɫɦ���� ɢ� ɜ�
ɜɢɞɟ�
ɧɟɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ� Ⱥ�
ɞɟɮɟɤɬɚ� ������ ɫɦ�����
Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�

ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ�ɚɡɨɬɚ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɦɚɝɧɢɹ�ɜ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɨɬ� ���ā����� � ɞɨ� ���ā����� � ɫɦ���� ȼ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ� ɚɝɪɟɝɚɰɢɹ�

Ɋɢɫ�� ��� Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�
ɩɟɪɢɨɞɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɪɟɲɟɬɤɢ� ɤɚɪɛɢɞɚ�
�)H�0J��&�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ

Ɋɢɫ�����ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɵ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�
)H±0J±&�ɩɪɢ�Ɋ ����Ƚɉɚ�ɢ�Ɍ ������ɋ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɩɥɚɜɚ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɦɚɝɧɢɹ���±)H����ɚɬ��

��0J���± )H����ɚɬ����0J���± )H����ɚɬ����0J�



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

���

ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ� ɋ�ɞɟɮɟɤɬɨɜ� ɜ� ɧɟɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɟ� Ⱥ�ɰɟɧɬɪɵ�� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ� ɚɡɨɬɚ� ɜ� ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ����ā���� ɫɦ���ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɜ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ����ɚɬ����
0J�

Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɧɚ�ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�ɩɨɥɨɫɚ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɩɪɢ������ɫɦ����ɤɨɬɨɪɚɹ�
ɪɚɧɟɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɜ�ɪɨɫɬɨɜɭɸ�ɫɢɫɬɟɦɭ�6L�>��@��ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɜ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ�&9'�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɧɚ�ɤɪɟɦɧɢɟɜɨɣ�ɩɨɞɥɨɠɤɟ�>��@�

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɨɫɵ� ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ����ɫɦ��� ɫ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɦɚɝɧɢɹ� ɜ� ɪɨɫɬɨɜɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɟ�� ɪɚɧɟɟ� ɷɬɚ� ɩɨɥɨɫɚ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ� ɜ�
ɫɩɟɤɬɪɚɯ� � &9'�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɛɨɪɨɦ�� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɧɚ� ɫɩɟɤɬɪɚɯ� ɷɬɨɣ� ɩɨɥɨɫɵ�
ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ�%±+�>��@�

ȼɵɜɨɞɵ
��� ɉɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ� ɦɨɠɧɨ� ɫɞɟɥɚɬɶ� ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ�� ɱɬɨ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�

ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɛɨɪɚ�ɜ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ�ɚɥɦɚɡɚ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɫ�����ā���� ɞɨ�����ā����

ɫɦ����ɩɪɢ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�0J�ɜ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ��ɯɨɬɹ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɨɪɚ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ������ɦɚɫɫ� ��

���ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ�ɚɡɨɬɚ�ɜ�ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�a����ā����

ɫɦ���� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɚɡɨɬɚ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� � ���ā����� � ɫɦ��� ɜ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɩɥɚɜɚ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ�)H±���ɚɬ����0J�

��� ȼ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ�� ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� )H±0J±ɋ�� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�
ɩɪɢɦɟɫɧɨɝɨ� ɰɟɧɬɪɚ� � %±+� �����ɫɦ���� ɢ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɩɪɢɦɟɫɢ� 6L�� ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ� ɜ� ɂɄ�
ɫɩɟɤɬɪɚɯ�ɩɨɥɨɫɨɣ�ɩɪɢ������ɫɦ���

��� ɉɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɩɨɥɭɱɟɧɨ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ� �)H�0J��&� ɫ�
ɩɟɪɢɨɞɨɦ� ɪɟɲɟɬɤɢ� ɚ|����� ɧɦ�� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɮɚɡɵ� ɢɡɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚ� ɞɜɨɣɧɨɦɭ�
ɤɚɪɛɢɞɭ�)H�&��

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɞɟɮɟɤɬɧɨ�ɞɨɦɿɲɤɨɜɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ�� ɜɢɪɨɳɟɧɢɯ� ɜ�
ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɢɯ�ɬɢɫɤɿɜ�ɬɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɩɨɧɬɚɧɧɨʀ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ� ɫɩɥɚɜɿɜ�)H ɬɚ�
0J��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɞɟɮɟɤɬɧɨ�ɞɨɦɿɲɤɨɜɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ� ɜ� ɚɥɦɚɡɿ� ɡɚ� ɭɱɚɫɬɸ�ɚɬɨɦɿɜ�
ɛɨɪɭ�� ɤɪɟɦɧɿɸ�� ɜɨɞɧɸ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ� ɚɡɨɬɭ� ɩɪɢ� Ɋ ���� Ƚɉɚ� ɢ� Ɍ �����ɋ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɡɿ�
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�ɦɚɝɧɿɸ�ɜ�ɪɨɫɬɨɜɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɜɿɞ����ɞɨ����ɚɬ����ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɨɜɚɧɨʀ�
ɞɨɦɿɲɤɢ�ɛɨɪɭ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɜ�a��ɪɚɡɢ��ɜɿɞ ����Â���� ɞɨ�����Â���� ɫɦ����ɞɥɹ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ����ɚɬ��
�� 0J ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ� ɩɚɪɚɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ� ɚɡɨɬɭ� ɜ� ɰɟɧɬɪɢ� ɬɢɩɭ� Ⱥ� ɞɨ� ɪɿɜɧɹ� ���Â���� ɫɦ���
ȼɩɟɪɲɟ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɬɪɿɣɧɨɝɨ� ɤɚɪɛɿɞɭ� �)H�0J��&�� ɹɤɢɣ� ɛɭɥɨ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɭ� ɜɫɶɨɦɭ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ� ɫɩɥɚɜɿɜ�� ɳɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢɫɶ�� ɩɿɫɥɹ� ʀɯ�
©ɡɚɝɚɪɬɭɜɚɧɧɹª�ɡ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɚɥɦɚɡɭ�ɞɨ�ɤɿɦɧɚɬɧɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɬɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɢ�ɚɥɦɚɡɭ��ɫɢɫɬɟɦɚ�ɡɚɥɿɡɨ±ɦɚɝɧɿɣ±ɜɿɝɥɟɰɶ��ɤɚɪɛɿɞ��)H�0J��&��ɛɨɪ��
ɚɡɨɬ��ɤɪɟɦɧɿɣ�

3+$6(�75$16)250$7,216�,1�)H�0J�&�6<67(0�$7�+,*+�35(6685(6
7KH� IHDWXUHV�RI�GHIHFW�LPSXULW\�FRPSRVLWLRQ�RI�GLDPRQG�VLQJOH�FU\VWDOV�JURZQ�XQGHU�KLJK�SUHVVXUH�

KLJK WHPSHUDWXUH� E\� VSRQWDQHRXV� FU\VWDOOL]DWLRQ�PHWKRG� LQ� )H�0J�EDVHG� DOOR\�VROYHQWV� V\VWHP� KDYH� EHHQ�
VWXGLHG�� )RUPDWLRQ� RI� GHIHFW�LPSXULW\� FHQWHUV� LQ� GLDPRQG� ZLWK� ERURQ�� VLOLFRQ�� K\GURJHQ�� DQG� QLWURJHQ�
DJJUHJDWLRQ�DW�3� �����*3D�DQG�7� ������&�KDV�EHHQ�LQYHVWLJDWHG��,W�KDV�EHHQ�VKRZQ�WKDW�ZLWK�LQFUHDVLQJ�
RI� PDJQHVLXP� FRQWHQW� LQ� WKH� JURZWK� V\VWHP� IURP� ��� WR� ��� DW�� �� FRQFHQWUDWLRQ� RI� XQFRPSHQVDWHG� ERURQ�
LPSXULW\� LQ�FU\VWDOV� LQFUHDVHG�LQ�a���WLPHV�� IURP�����Â���� WR�����Â���� FP���� IRU�VROYHQW�ZLWK����DW����0J�
SDUDPDJQHWLF�QLWURJHQ�DJJUHJDWLRQ�LQ�$±FHQWHUV�XS�WR����Â���� FP���KDV�EHHQ�REVHUYHG��)RU�WKH�ILUVW�WLPH�WKH�
H[LVWHQFH�RI�WKH�WHUQDU\�FDUELGH��)H��0J��&��ZKLFK�LV�GHWHFWHG�XVLQJ�;�UD\�GLIIUDFWLRQ�WKURXJKRXW�WKH�UDQJH�



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

���

RI� FRQFHQWUDWLRQV� RI� WKH� DOOR\V� DIWHU� �KDUGHQLQJ�� IURP� WKH� UHJLRQ� RI� GLDPRQG� FU\VWDOOL]DWLRQ� WR� URRP�
WHPSHUDWXUH�DQG�DWPRVSKHULF�SUHVVXUH�KDV�EHHQ�IRXQG�

.H\ ZRUGV�� GLDPRQG� VLQJOH� FU\VWDOV�� LURQ±PDJQHVLXP�FDUERQ� V\VWHP�� �)H�0J��&� FDUELGH�� ERURQ��
QLWURJHQ��VLOLFRQ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� �� ɜ� �� ɬ�� �� ɩɨɞ� ɪɟɞ��

ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜɚ@��± Ʉɢɟɜ���ɂɉɐ�©Ⱥɥɤɨɧª�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ������±������± ��ɬ��
�� ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� �� ɜ� �� ɬ�� Ɍ�� ��� ɋɢɧɬɟɡ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ���ɩɨɞ�ɪɟɞ��ɇ��ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��± Ʉ����ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ��
�� %XQG\� )�� 3��� %RYHQNHUN� +�� 3��� 6WURQJ� +�� 0��� :HQWRUI� 5�� +�� 'LDPRQG�JUDSKLWH�

HTXLOLEULXP�OLQH�IURP�JURZWK�DQG�JUDSKLWL]DWLRQ�RI�GLDPRQG����-��&KHP��3K\V��± ������±
��� ± 1 ���± 3�����±����

�� Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɦɚɝɧɢɣ� ± ɭɝɥɟɪɨɞ� ɩɪɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ���� Ƚɉɚ� �� Ⱥ�� Ⱥ��
ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� ɂ�� ɘ�� ɂɝɧɚɬɶɟɜɚ�� ɇ�� ɇ�� Ȼɟɥɹɜɢɧɚ�� ɂ�ɋ�� Ȼɟɥɨɭɫɨɜ� ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ���±��

�� 'LDPRQG� FU\VWDOOL]DWLRQ� IURP� DQ� 0J±&� V\VWHP� XQGHU� KLJK� SUHVVXUH�� KLJK� WHPSHUDWXUH�
FRQGLWLRQV���<��1��3DO\DQRY��<��0��%RU]GRY��,��1��.XSUL\DQRY��$��)��.KRNRU\DNRY�HW�DO�����
&U\VW(QJ&RPP��± ������± 1 ����± Ɋ������±�����

�� Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ� Ɍ�� ȼ�� ɂɜɚɯɧɟɧɤɨ� ɋ�� Ⱥ�� ɋɜɨɣɫɬɜɚ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ� ɧɚ� ɡɚɬɪɚɜɤɟ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɟ�ɦɚɝɧɢɣ±ɭɝɥɟɪɨɞ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ���±���

�� Ⱦɨɪɨɮɟɟɜ� Ƚ�� Ⱥ��� ȿɥɫɭɤɨɜ� ȿ�� ɉ��� ɍɥɶɹɧɨɜ Ⱥ�� Ʌ�� Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�)H�0J����ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ����± ʋ����± ɋ��
���±�����

�� Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ�� ɤɢɧɟɬɢɤɚ� ɢ� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ
ɧɟɫɦɟɲɢɜɚɸɳɟɣɫɹ�ɫɢɫɬɟɦɟ�)H±0J���ȿ��ɉ��ȿɥɫɭɤɨɜ��Ƚ��Ⱥ��Ⱦɨɪɨɮɟɟɜ��Ⱥ��Ʌ��ɍɥɶɹɧɨɜ��
Ⱥ��ɇ��Ɇɚɪɚɬɤɚɧɨɜɚ� ���ɏɢɦɢɹ�ɜ�ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ�� ± ������± ʋ����� ±
ɋ� ���±����

�� 'XEURYLQVNDLD� 1��� 'XEURYLQVN\� /�� 0F&DPPRQ &�� ,URQ±PDJQHVLXP� DOOR\LQJ� DW� KLJK�
SUHVVXUHV�DQG�WHPSHUDWXUHV����-��3K\V����&RQGHQV��0DWWHU��± ������± 1 ����± Ɋ������±�����

��� %HDWLQJ� WKH�0LVFLELOLW\�%DUULHU�EHWZHHQ� ,URQ�*URXS�(OHPHQWV�DQG�0DJQHVLXP�E\�+LJK�
3UHVVXUH�$OOR\LQJ���1��'XEURYLQVNDLD��/��'XEURYLQVN\��,��.DQWRU��:��$��&ULFKWRQ�HW�DO�����
3K\V��UHYLHZ�OHWWHUV��± ������± ����± 1 ����± ��������

��� $QVDUD�,���'LQVGDOH $��7���5DQG 0��+��&RVW������7KHUPRFKHPLFDO�GDWDEDVH�IRU�OLJKW�PHWDO�
DOOR\V�� 9RO�� ��� ± /X[HPERXUJ�� 2IILFH� IRU� 2IILFLDO� 3XEOLFDWLRQV� RI� WKH� (XURSHDQ�
&RPPXQLWLHV��������± S������

���Ɇɚɪɤɿɜ� ȼ�� ə��� Ȼɽɥɹɜɿɧɚ ɇ�� ɇ�� Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ� ɤɨɦɩɥɟɤɫ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɡɚ�ʀɯ�ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɦɢ�ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ����Ⱦɪɭɝɚ�
ɦɿɠɧ�� ɤɨɧɮ�� ©Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ� ɬɚ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢª� �ɄɎɆ¶���� �� Ɂɛ�� ɧɚɭɤ��
ɩɪɚɰɶ�± Ʌɶɜɿɜ��������± ɋ�����±����

��� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɚɥɦɚɡɚ���ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤ���ɩɨɞ�ɪɟɞ��ɇ��ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ��± Ʉ����ɇɚɭɤɨɜɚ�
ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

��� 6WUXFWXUH� DQG� VWDELOLW\� RI� )H�&� EXON� DQG� VXUIDFHV�� $� GHQVLW\� IXQFWLRQDO� WKHRU\� VWXG\� ��
&KXQ�0HL�'HQJD��&KXQ�)DQJ�+XRD��/L�/L�%DR�HW�DO�����&KHPLFDO�3K\VLFV�/HWWHUV��± ������
± �����± 1 �±���± 3����±���



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

���

��� 5DKPDQ� *��� +DVHHQ 8�� -�� (ODVWLF� DQG� PDJQHWLF� SURSHUWLHV� RI� FXELF� )H�&� IURP� ILUVW�
SULQFLSOHV�� ± &RQG�PDW�PWUO�VFL�� ± ������ ± DU;LY������������ ± 0RGH� RI� DFFHVV���
KWWS���DU[LY�RUJ�DEV����������Y��

��� =DLWVHY�$� 0���2SWLFDO�3URSHUWLHV�RI�'LDPRQG���ɚ GDWD�KDQGERRN���$��0��=DLWVHY����%HUOLQ���
6SULQJHU��9HUODJ���± ������± ����ɪ�

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ�������������������

Ɇ� Ⱥ�ɋɟɪɝɚ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� Ⱥ� ȼ� Ȼɭɪɱɟɧɹ��Ɉ� Ⱥ� Ɂɚɧɟɜɫɤɢɣ��ɤɚɧɞ��ɯɢɦ��ɧɚɭɤ�
Ɉ� ɉ� ɉɨɬɚɩɟɧɤɨ�

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

ɂɋɏɈȾɇɕɃɎȺɁɈȼɕɃ ɋɈɋɌȺȼ ɋɉɅȺȼɈȼ ɇȺ ɈɋɇɈȼȿ )H�$O ȾɅə�
ȼɕɊȺɓɂȼȺɇɂə�ɆɈɇɈɄɊɂɋɌȺɅɅɈȼ�ȺɅɆȺɁȺ�ɌɂɉȺ�,,Ⱥ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɮɚɡɨɜɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɫɩɥɚɜɚ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� � )H�$O�� ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ� ɩɪɢ�
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ,,D ɬɢɩɚ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɇɊɇɌ�� ɉɨɥɭɱɟɧɵ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɩɥɚɜɚ� ɞɥɹ� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɫɢɫɬɟɦɚ� ɠɟɥɟɡɨ±ɚɥɸɦɢɧɢɣ±ɭɝɥɟɪɨɞ�� � ɫɢɫɬɟɦɚ�
ɠɟɥɟɡɨ±ɚɥɸɦɢɧɢɣ±ɤɨɛɚɥɶɬ��ɭɝɥɟɪɨɞ��ɮɚɡɵ�ɠɟɥɟɡɚ

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ⱦɥɹ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɬɢɩɚ�,,D ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɫɩɥɚɜɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�)H±

$O ɫ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ��±����ɦɚɫɫ�� >�@��ɂɫɯɨɞɧɵɟ�ɫɥɢɬɤɢ�ɷɬɢɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ�
ɨɛɵɱɧɨ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɥɭɱɟɜɨɝɨ�ɩɟɪɟɩɥɚɜɚ�ɢɥɢ�ɢɧɞɭɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ��ɢɫɯɨɞɧɵɣ�
ɮɚɡɨɜɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɷɬɢɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɭɫɥɨɜɢɣ� � ɢɯ� ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ�
ɫɦɟɫɶ�Į�ɮɚɡɵ�ɢ�Ȗ�ɮɚɡɵ��ɠɟɥɟɡɚ�>�@��Ɏɚɡɨɜɚɹ�ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ�ɫɩɥɚɜɨɜ�)H±$O ɨɱɟɧɶ�ɫɥɨɠɧɚɹ��ɪɢɫ� ���
>�@�� ɩɪɢ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɣ� ɮɚɡɨɜɵɟ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ� ɜ� ɷɬɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɦɨɝɭɬ�
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ�� ɗɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɹɦ� ɩɨ� ɫɨɫɬɚɜɭ� ɩɪɢ� ɧɚɫɵɳɟɧɢɢ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ� ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ� ɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɩɨ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ� � Ȗ�ɮɚɡɵ�� ɜ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɧɚɫɵɳɟɧɢɹ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ� ɨɬ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ� � ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ��
ɤɚɪɛɢɞɨɜ��)H�&��)H�&���


