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�� Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɦɿɠ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ� ɦɚɫɨɸ� ɦɟɬɪɚ� ɬɪɭɛɢ� ɬɚ� ɬɨɜɳɢɧɨɸ� ɫɬɿɧɤɢ� �� Ⱥ� Ɉ� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��
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Ɇ� ȼ��ɋɭɩɪɭɧ��ȼ� ȱ� Ʉɭɳ��ɞ�ɪ�ɮɿɡ��ɦɚɬ� ɧɚɭɤ� Ⱥ� ɉ� Ɂɚɤɨɪɚ� Ɋ� Ʉ� Ȼɨɝɞɚɧɨɜ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə�ɁɇɈɒɍȼȺɇɇə�ɌȺ�ɎɈɊɆɈɁɆȱɇɂ�ɊɈȻɈɑɈȲ�
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Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɦɨɞɟɥɶ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɛɨɱɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɛɭɪɨɜɨʀ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɳɨ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ�
ɱɢɫɟɥɶɧɨɦɭ�ɚɧɚɥɿɡɿ�ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ� ɤɪɚɣɨɜɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɿɥɚ� ɿ�
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɨɛɥɿɤ� ɧɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɛɭɪɿɧɧɹ�� ɚ� ɣ� ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�
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ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ�ɚɥɦɚɡɧɨʀ� ɿɦɩɪɟɝɧɨɜɚɧɨʀ�ɛɭɪɨɜɨʀ�
ɤɨɪɨɧɤɢ�ɽ�ɩɪɨɮɿɥɶ�ɪɨɛɨɱɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�
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ɛɭɪɨɜɨʀ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɛɟɡ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɨɝɨ�ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɚɪɦɭɸɱɢɦɢ�ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɦɢ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ��ɍ�
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ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ��ɳɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��Ɋɿɜɧɹɧɧɹ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ��ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɩɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ�
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Ⱦɚɧɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɿ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɬɚ� ��� ɨɞɟɪɠɚɧɿ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ�

ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ��Ɍɚɤ��ɧɚ�ɪɢɫ����ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɪɚɞɿɚɥɶɧɢɣ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɬɢɫɤɭ�ɞɥɹ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ�ɱɚɫɭ� W ��ɳɨ�

ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ����� ���� ɿ� �����ɒɬɪɢɯ�ɩɭɧɤɬɢɪɧɚ� ɥɿɧɿɹ� ɩɨɤɚɡɭɽ� ɧɚɜɟɞɟɧɟ� ɜɢɳɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� fS �� əɤ� ɜɢɞɧɨ� ɡ�
ɪɢɫɭɧɤɚ��ɧɚ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ�ɟɬɚɩɿ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɜɢɫɨɤɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�ɜ�ɨɤɨɥɿ�ɤɭɬɨɜɢɯ�ɬɨɱɨɤ��
ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɜɿɞɨɦɢɦ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɚɦ� >��� �@�� ɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɜɢɳɚ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɲɬɚɦɩɭ��Ɂ�ɱɚɫɨɦ��ɭ�ɦɿɪɭ�ɡɦɿɧɢ�ɮɨɪɦɢ�ɲɬɚɦɩɭ��ɰɿ�ɩɿɤɨɜɿ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ�ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ�ɿ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�

ɬɢɫɤɭ�ɜɢɪɿɜɧɸɽɬɶɫɹ��ɧɚɛɥɢɠɭɸɱɢɫɶ�ɞɨ�ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ� fS ��ɩɟɪɟɞɛɚɱɭɜɚɧɨɝɨ�ɬɟɨɪɿɽɸ�

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ� ɩɨɤɚɡɚɧɿ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɮɨɪɦɢ�ɲɬɚɦɩɭ� ɜ� ɪɿɡɧɿ� ɦɨɦɟɧɬɢ� ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ� ɱɚɫɭ� W �� əɤ�
ɛɚɱɢɦɨ�� ɨɫɬɚɧɧɹ� ɮɨɪɦɚ� ɡɛɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɮɨɪɦɨɸ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɨɸ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� Ɍɚɤɨɠ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ�
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶɫɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�>�@� ɳɨ�ɞɨɜɨɞɢɬɶ�ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ�ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�

ȼɬɿɦ�� ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ� ����� ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɝɨ� ɥɢɲɟ� ɞɥɹ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� Z. ��ɰɟɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ�ɟɜɨɥɸɰɿʀ�ɩɪɨɮɿɥɸ�ɿ�ɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�

ɡɦɿɧɧɨɝɨ� ɩɨ� ɪɚɞɿɭɫɭ ��U.. ZZ  �� ɐɹ� ɫɢɬɭɚɰɿɹ�� ɡɨɤɪɟɦɚ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɤɨɪɨɧɨɤ� ɡ�

ɚɪɦɭɸɱɢɦɢ� ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ�� ɍ ɰɶɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ�� ɞɥɹ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ� ɨɰɿɧɢɬɢ�� ɹɤ� ɜɫɬɚɜɤɢ�
ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ�ɧɚ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��ɬɨɛɬɨ�ɡɧɚɣɬɢ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ��

����� �����
������

������

�����

�����

�����

W

� �f

I f
�U
��
��
I f
�5

��

U
����� ����� ����� ����� �����

�

�

��

��
W

� ����

W

� ����

W

� ����

W

� �f

Ʉ
ɨɧ

ɬɚ
ɤɬ
ɧɢ

ɣ�
ɬɢ
ɫɤ
��Ɇ

ɉ
ɚ

Ɋɚɞɿɭɫ��ɦ

Ɋɢɫ�����Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɣ�ɭɫɬɚɥɟɧɢɣ�ɩɪɨɮɿɥɶ�
ɤɿɥɶɰɟɜɨɝɨ�ɲɬɚɦɩɚ����

Ɋɢɫ�����ȿɜɨɥɸɰɿɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɬɢɫɤɭ�ɩɿɞ�ɲɬɚɦɩɨɦ



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

���

ɚ ɛ

ɜ

Ɋɢɫ�����ȿɜɨɥɸɰɿɹ�ɪɚɞɿɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɮɿɥɸ�ɲɬɚɦɩɭ��ɚ�± ���  W ��ɛ�± ���  W ��ɜ�± ���  W

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɉɬɪɢɦɚɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ ɪɨɛɨɱɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɛɭɪɨɜɨʀ ɤɨɪɨɧɤɢ ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɱɢɫɟɥɶɧɨɦɭ

ɚɧɚɥɿɡɿ ɦɨɞɟɥɶɧɨʀ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ ɤɪɚɣɨɜɨʀ�ɡɚɞɚɱɿ ɦɟɯɚɧɿɤɢ ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɿɥɚ�ɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɧɚ�
ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɜɿɞɨɦɢɯ ɡ� ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ� ɧɟ� ɥɢɲɟ ɤɿɧɟɦɚɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɭ� ɛɭɪɿɧɧɹ�� ɚ� ɣ� ɫɩɟɰɢɮɿɤɢ
ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ ɬɚ� ɩɨɪɨɞɢ�� Ⱦɚɧɿ�� ɨɞɟɪɠɚɧɿ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨɝɨ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɭ�� ɛɥɢɡɶɤɿ ɞɨ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ� ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɶ�� ɳɨ ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ�
ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ��

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ� ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ� ɪɚɛɨɱɟɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɛɭɪɨɜɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɛɚɡɢɪɭɸɳɚɹɫɹ� ɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ
ɚɧɚɥɢɡɟ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ ɤɪɚɟɜɨɣ ɡɚɞɚɱɢ ɦɟɯɚɧɢɤɢ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɬɟɥɚ ɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ ɭɱɟɬ�
ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɪɟɧɢɹ��ɧɨ�ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɤɢ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɢ ɩɨɪɨɞɵ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɤɨɪɨɧɤɚ�� ɦɨɞɟɥɶ� ɢɡɧɨɫɚ�� ɩɪɨɮɢɥɶ�� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ��
ɦɟɬɨɞ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�

$�PRGHO�RI� WKH�ZHDU�RI� WKH�ZRUNLQJ�VXUIDFH�RI� WKH�GULOO�ELW��ZKLFK� LV�EDVHG�RQ� WKH�QXPHULFDO�DQDO\VLV�RI� WKH�
PRGHO� RI� FRQWDFW� ERXQGDU\� YDOXH� SUREOHP�RI� VROLG�PHFKDQLFV� DQG� UHVSRQVLYH� QRW� RQO\� WKH� NLQHPDWLFV� RI� WKH�GULOOLQJ�
SURFHVV��EXW�DOVR�WKH�VSHFLILFV�RI�WKH�FRQWDFW�LQWHUDFWLRQ�EHWZHHQ�WKH�WRRO�DQG�WKH�URFN�

.H\ZRUGV� LPSUHJQDWHG�GULOO�ELW��ZHDU�PRGHO��SURILOH��FRQWDFW�LQWHUDFWLRQ��ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ʉɪɚɝɟɥɶɫɤɢɣ�ɂ� ȼ� Ɍɪɟɧɢɟ�ɢ�ɢɡɧɨɫ��± Ɇ����Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��± ������± ����ɫ�
�� (YDQV� $�*��� 0DUVKDOO� '�%�� )XQGDPHQWDOV� RI� IULFWLRQ� DQG� ZHDU� PDWHULDOV��� $� *� (YDQV���0HWDOV� 3DUN��

2KLR��$P��6RF��IRU�0HWDOV��± ������± ����S��
�� )OHLVFKHU�*��(QHUJHWLVFKH�0HWKRGH�GHU�%HVWLPQXQJ�GHV�9HUVFKOHL%HV����6FKPLHUXQJVWHFKQLN��± ������±

1���± 6���± ���
�� Ƚɨɪɹɱɟɜɚ�ɂ� Ƚ��Ɇɟɯɚɧɢɤɚ�ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ���ɂ� Ƚ� Ƚɨɪɹɱɟɜɚ��±Ɇ� ��ɇɚɭɤɚ� ± ������± ����ɫ�
�� Ȼɨɱɤɨɜɫɤɢɣ Ⱥ� Ɇ�� Ɉ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ� ɨɫɟɜɨɣ� ɧɚɝɪɭɡɤɢ� ɩɨ� ɪɚɛɨɱɟɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ�

ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ �� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± �����± ʋ��
�� Ʉɭɳ� ȼ� ɂ��� Ʉɚɡɶɦɢɧ� Ⱥ� Ɉ�� ɑɢɫɥɟɧɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɫɢɥɨɜɨɝɨ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɞɨɥɨɬɚ� ɫ�

ɩɨɪɨɞɨɣ� ���ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�± ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�
ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��± Ʉ����ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ���±���

�� Ƚɚɥɢɧ�Ʌ� Ⱥ��Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɬɟɨɪɢɢ�ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ�ɢ�ɜɹɡɤɨɭɩɪɭɝɨɫɬɢ��±Ɇ����ɇɚɭɤɚ��������± ����ɫ�



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

���

�� Ƚɚɥɢɧ�Ʌ� Ⱥ��Ʉɨɧɬɚɤɬɧɵɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɬɟɨɪɢɢ�ɭɩɪɭ�ɝɨɫɬɢ��± Ɇ� ��Ƚɨɫɬɟɯɬɟɨɪɟɬɢɡɞɚɬ��������± ����ɫ�
�� Ɉɧɢɳɢɧ�ȼ��ɉ��Ɉ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ�ɢɡɧɨɫɚ�ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɞɢɚɛɚɡɨɜ����Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�

ɢ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɪɚɡɜɟɞɤɢ��Ʌ����������± ʋ����± ɋ����±���
ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ����������
Ɇ��ȼ��ɋɭɩɪɭɧ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ɈɐȱɇɄȺ�ɈɉɌɂɆȺɅɖɇɈȲ�ɄȱɅɖɄɈɋɌȱ�ȼɋɌȺȼɈɄ�ȽȱȻɊɂȾȺɃɌȺ�ɇȺ�ɊɈȻɈɑɈɆɍ�ɌɈɊɐȱ�
ȻɍɊɈȼɈȲ�ɄɈɊɈɇɄɂ

Ɋɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɯ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɝɿɛɪɢɞɚɣɬɚ�ɧɚ�ɪɨɛɨɱɨɦɭ�ɬɨɪɰɿ�
ɛɭɪɨɜɨʀ�ɤɨɪɨɧɤɢ��ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɿɫɬɶ�ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɝɿɛɪɢɞɚɣɬ�� &9'�ɚɥɦɚɡ�� ɬɢɫɤ�� ɛɭɪɨɜɚ� ɤɨɪɨɧɤɚ�� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ��
ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɛɭɪɿɧɧɹ��

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɢɣ� ɮɚɯɿɜɰɹɦɢ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿɦ� ȼ�Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ ɬɚ�
ȱɧɫɬɢɬɭɬɨɦ ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɮɿɡɢɤɢ ɿɦ� Ⱥ�Ɇ� ɉɪɨɯɨɪɨɜɚ ɊȺɇ��ɝɿɛɪɢɞɧɢɣ�ɚɥɦɚɡɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ
ɝɿɛɪɢɞɚɣɬ ɽ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɨɦ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɿɧɧɹ ɝɿɛɪɢɞɧɢɯ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ɳɨ�ɩɨɽɞɧɭɽ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɬɚ &9'�ɚɥɦɚɡɿɜ��ɐɟɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɚɪɦɨɜɚɧɢɣ�&9'�ɚɥɦɚɡɨɦ��ɹɤɢɣ�
ɩɨ�ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ�ɱɚɫɬɤɨɜɨ� ɚɛɨ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɜɤɪɢɬɢɣ�ɨɛɨɥɨɧɤɨɸ� ɡ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �ȺɄɌɆ���Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɦɚɽ�ɜɢɫɨɤɿ ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��ɳɨ ɞɚɽ�ɡɦɨɝɭ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ ɣɨɝɨ ɞɥɹ�ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ ɛɭɪɨɜɨɝɨ ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ >�@�

Ɉɫɨɛɥɢɜɨ ɫɥɿɞ ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ�ɩɪɨ�ɩɪɨɹɜ�ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɪɨɛɨɬɢ ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɡ�ɝɿɛɪɢɞɚɣɬɚ
ɨɱɟɜɢɞɧɨɝɨ ɟɮɟɤɬɭ� ©ɫɚɦɨɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹª�� ɬɨɛɬɨ� ɩɨɹɜɭ ɩɪɢ ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɿ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨʀ ɤɨɧɭɫɧɨɫɬɿ ɧɚ
ɪɨɛɨɱɨɦɭ� ɬɨɪɰɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɢ ɜɟɪɲɢɧɿ ɚɪɦɭɸɱɨʀ ɜɫɬɚɜɤɢ ɡ� &9'�ɚɥɦɚɡɭ >�@�� ɍ� ɫɜɨɸ� ɱɟɪɝɭ�� ɰɟ�
ɡɭɦɨɜɥɸɽ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɝɥɢɛɢɧɢ�ɡɨɧɢ�ɩɟɪɟɞɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� >�@ ɬɚ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɱɚɫɬɨɤ�ɲɥɚɦɭ�>�@��ɚ�
ɨɬɠɟ�� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɟɧɟɪɝɨɦɿɫɬɤɨɫɬɿ�ɛɭɪɿɧɧɹ��ȼɬɿɦ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ��ɳɨɛ�ɬɢɫɤ�ɧɚ�ɜɫɬɚɜɤɚɯ�ɛɭɜ�ɞɨɫɬɚɬɧɿɦ�ɞɥɹ�
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɰɶɨɝɨ�ɫɰɟɧɚɪɿɸ��ɭ�ɤɪɚɣɧɶɨɦɭ�ɪɚɡɿ��ɹɤɳɨ�ɜɫɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɹ�ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ�ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ��ɧɚɜɪɹɞ�ɱɢ�ɜɚɪɬɨ�
ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ�ʀɯ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɩɥɢɜɭ�ɧɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɛɭɪɿɧɧɹ��

Ɇɟɬɚ� ɰɿɽʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ± ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɯ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɝɿɛɪɢɞɚɣɬɚ� ɧɚ�
ɪɨɛɨɱɿ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɨʀ� ɿɦɩɪɟɝɧɨɜɚɧɨʀ� ɛɭɪɨɜɨʀ� ɤɨɪɨɧɤɢ�� ɳɨ� ɫɩɪɢɹɬɢɦɟ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ�
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɛɭɪɿɧɧɹ��ɬɚ�ɡɦɟɧɲɢɬɶ�ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�ɰɿɽʀ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɡɚ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɛɭɪɿɧɧɹ�

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɫɬɢ� ɳɨɞɨ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɦɨɠɟ� ɥɢɲɟ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� �ɿ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɶ� ɜɨɱɟɜɢɞɶ� ɡɚɥɟɠɚɬɢɦɟ� ɜɿɞ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɢɯ� ɭɦɨɜ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��� ɉɪɨɬɟ� ɧɚɛɥɢɠɟɧɭ�

ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ�ɨɰɿɧɤɭ�ɦɨɠɧɚ�ɞɚɬɢ�ɡ�ɧɢɡɤɢ�ɩɪɨɫɬɢɯ�ɦɿɪɤɭɜɚɧɶ�
Ɂ� ɦɟɬɨɸ� ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�

ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɯ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɝɿɛɪɢɞɚɣɬɚ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɥɢ�ɦɨɞɟɥɶ� ɛɭɪɨɜɨʀ�
ɤɨɪɨɧɤɢ�ɬɢɩɭ�Ȼɋ���ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ��ɪɢɫ�����

ȼɧɭɬɪɿɲɧɿɣ� ɪɚɞɿɭɫ�5�  � ��� ɦɦ�� ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ� ɪɚɞɿɭɫ�5�  � ���
ɦɦ�� ɚ� ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɚ� ɞɨ� ɤɨɪɨɧɤɢ� ɨɫɶɨɜɚ� ɫɢɥɚ� )]  � ����� ɞɚɇ�� Ɍɨɞɿ�
ɫɟɪɟɞɧɿɣ�ɬɢɫɤ�ɧɚ�ɪɨɛɨɱɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɸ�ɤɨɪɨɧɤɢ VQ�  ����Ɇɉɚ��Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�
ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɭɪɨɜɨʀ ɤɨɪɨɧɤɢ ɭ�
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɦɭ� ɪɟɠɢɦɿ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɣ� ɬɢɫɤ� ɧɚ� ɜɫɬɚɜɤɭ� ɡ� ɝɿɛɪɢɞɚɣɬɚ�
ɦɨɠɧɚ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ
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ɞɟ .�� .� ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɦɚɬɪɢɰɿ ɛɭɪɨɜɨʀ
ɤɨɪɨɧɤɢ ɬɚ�ɩɨɪɨɞɨɪɭɣɧɿɜɧɢɯ�ɜɫɬɚɜɨɤ�

Ɋɢɫ�����Ɇɨɞɟɥɶ�ɛɭɪɨɜɨʀ�ɤɨɪɨɧɤɢ


