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ɬɪɢɝɨɧɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɪɹɞɚɦɢ�Ɏɭɪɶɟ��ȼ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ�ɞɪɟɣɮɚ�ɧɭɥɹ�ɩɪɢ�
ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�>�@��

ɇɚ� ɪɢɫ�� �� Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɧɵ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� ɂɡ� ɢɯ� ɚɧɚɥɢɡɚ�
ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�3[� 3\��3] ɢ� ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�5 ɩɨɫɨɹɧɧɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ��
ɩɪɢɱɟɦ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ�3[��ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɦɟɧɶɲɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 3\��3]��

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɢ�
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɨɜ�

ɫɢɝɧɚɥɚ�
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�

ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ 5
ɩɨɫɬɪɨɢɥɢ�

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ�
ɮɭɧɤɰɢɸ ȡ� �ɪɢɫ�� ��� ɢ�

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɭɸ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ V �ɪɢɫ�� ����
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ�
ɜɫɟɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ� ɞɜɟ�

ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ�
ɝɪɚɮɢɤɨɜ��ɪɢɫ����ɢ�ɪɢɫ��
��� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɚɧɚɥɢɡɚ� ɬɚɤɠɟ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��
ɱɬɨ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�

ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�
ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɫ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�
ɜɪɟɦɟɧɢ� ɧɨɫɹɬ�

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɣ�
�ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪ��

ɋɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɹ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�
ɞɥɹ� ɤɚɠɞɨɝɨ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ���±����

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� �� Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3[�� 3\�� 3]� ɢ�
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� 5� ɩɪɢ� ɪɟɠɢɦɚɯ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�� ɚ� ± 9 �� ɦ�F�� 6�  �
�����ɦɦ�ɨɛ��ɛ�± 9 ��ɦ�F�6� �����ɦɦ�ɨɛ

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɣ� ȡ� ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɫɢɥɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�5�ɩɪɢ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��ɚ� � 9 ��ɦ�F��6� ������ɦɦ�ɨɛ��ɛ� �
9 ��ɦ�F�6� �����ɦɦ�ɨɛ

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɫɢɥɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�5��ɩɪɢ�ɪɟɠɢɦɚɯ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��ɚ�± 9 ��ɦ�F��6� ������ɦɦ�ɨɛ��ɛ�±
9 ��ɦ�F�6 ����ɦɦ�ɨɛ



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

���

ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ�ɚɧɚɥɢɡɭ� �ɪɢɫ�����ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ��ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ�Ⱥ� Ⱥ� ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ� I�  ����� Iɲ ɢ��I�  � Iɲ ��ɝɞɟ� Iɲ ± ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɲɩɢɧɞɟɥɹ�

ɫɬɚɧɤɚ�� Ⱦɥɹ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�
ɨɩɵɬɨɜ� ɜ� ɫɩɟɤɬɪɟ�

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɫɢɥɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ�
ɬɚɤɠɟ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ� Ⱥ���
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɦɟɧɶɲɚɹ� ɩɨ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ�Ⱥ��� ɢ�Ⱥ��� ɧɚ�
ɱɚɫɬɨɬɟ��I�  �� Iɲ�

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ�
ɝɪɚɮɢɤ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ�
ɜɢɛɪɚɰɢɣ� ɩɨɤɚɡɚɧ� ɧɚ� ɪɢɫ��
�� ɚ�� ɉɨ� ɨɫɢ� ɚɛɫɰɢɫɫ�
ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɥɢ� ɱɚɫɬɨɬɭ�

ɜɢɛɪɚɰɢɣ�� ɩɨ� ɨɫɢ� ɨɪɞɢɧɚɬ� ± ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ�� ɍɱɢɬɵɜɚɹ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɚ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɹ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� >�@� ɷɬɭ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ
ɛɨɥɟɟ� ɞɟɬɚɥɶɧɨ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɩɢɤɨɜ� ɚɦɩɥɢɬɭɞ� ɜ� ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɜ� ɞɚɧɧɨɦ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ��Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɢɤ�ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɧɚ�ɱɚɫɬɨɬɟ����±����Ƚɰ�
ɩɪɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9 ����ɦ�F ɢ�ɩɨɞɚɱɟ�6 ����ɦɦ�ɨɛ��ɪɢɫ���� ɛ�� Ɉɞɧɚɤɨ�ɜɢɛɪɚɰɢɢ�ɩɪɢ�ɞɚɧɧɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɟ�
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɧɟ�ɜɥɢɹɥɢ�ɧɚ�ɦɢɤɪɨɩɪɨɮɢɥɶ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ȼɢɛɪɚɰɢɢ��ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ�ɩɪɢ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ��ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ�>�@�

ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ�ɝɪɚɮɢɤ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɧ�ɧɚ�ɪɢɫ� ���ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�
ɧɚ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� >�@��

ɞɟɬɚɥɶɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�
ɷɬɭ�ɨɛɥɚɫɬɶ��ɪɢɫ�����ɛ���
ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɜ�

ɧɢɡɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ�
ɨɛɥɚɫɬɢ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɧɟ�
ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ� ������ɦ�ɫ���
Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ� ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ�
ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ� ɞɨ� ������
ɦ�ɫ� ɧɚ� ɱɚɫɬɨɬɟ� ���±
���� Ƚɰ� ɩɪɢ� ɩɨɞɚɱɟ�
6 ���� ɦɦ�ɨɛ� �ɪɢɫ�� ���
ɛ�� ȼɟɥɢɱɢɧɚ�

ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɣ��
ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ� ɷɬɨɣ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ� ɭɫɤɨɪɟɧɢɣ� ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ� ɧɟ� ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ� ������ ɦɤɦ��
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɬɚɤɢɟ� ɜɢɛɪɚɰɢɢ� ɧɟ� ɜɥɢɹɥɢ� ɧɚ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��
Ⱦɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɪɟɠɢɦɨɜ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɧɚ� � ɜɢɛɪɚɰɢɢ�� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ�>�@�

Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɪɟɞɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɢ� ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ� �ɋɄɈ��
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɢ� ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɩɨɞɚɱɢ� ɩɨɤɚɡɚɧɵ� ɧɚ� ɪɢɫ����
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɪɢ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� �� ɦ�ɫ�� ɇɚ� ɝɪɚɮɢɤɚɯ� ɜɢɞɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�
ɩɨɞɚɱɢ� ɫɢɥɚ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ��� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ� 3\�� ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ�3] �ɪɢɫ�����ɚ���ɚ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɚɩɚɡɨɧ�ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ�
ɜ���ɪɚɡɚ��ɪɢɫ�����ɛ���ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɨɞɚɱɟɣ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����ɋɩɟɤɬɪɵ�ɚɦɩɥɢɬɭɞ�ɜɢɛɪɚɰɢɣ�$�ɩɪɢ�9 ����ɦ�F��6 ����ɦɦ�ɨɛ�ɜ�
ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ��ɚ�± �±������Ƚɰ��ɛ�± �±���Ƚɰ

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɪɟɞɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� �ɚ��� ɋɄɈ� �ɛ��
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3[�� 3\�� 3]� ɢ� ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� 5� ɨɬ�
ɩɨɞɚɱɢ�6



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɪɟɞɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɢ� ɋɄɈ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɢ� ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɫɢɥɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɪɢ�ɩɨɞɚɱɟ�
����ɦɦ�ɨɛ��Ʉɚɤ� ɜɢɞɢɦ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ�3\ ɧɚ� ��±����ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɭɸ�3]��ɉɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�

ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� �� ɞɨ� �� ɦ�ɫ�
ɫɪɟɞɧɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɢ� ɋɄɈ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɢ�
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɫɢɥɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ� ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚ���±���ɢ���±
����

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɢ�
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɨɜ�
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�� ɱɬɨ�
ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɚɹ� ɫɢɥɚ�
ɪɟɡɚɧɢɹ� ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ� ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ�

ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ�
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦ� ɡɚɤɨɧɨɦ�
Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɚɦɩɥɢɬɭɞ� Ⱥ� ɢ� Ⱥ���

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�
ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ� ɱɚɫɬɨɬɚɦ�
I� ɢ�I� ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ����

ɉɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�
ɩɨɞɚɱɢ�ɫ������ɞɨ�����ɦɦ�ɨɛ�
�ɪɢɫ�� �� ɚ�� ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ Ⱥ���
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ� ɱɚɫɬɨɬɟ�
I��� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɛɨɥɟɟ� ɱɟɦ�
ɜ� �� ɪɚɡ�� ɚ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� Ⱥ���

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɱɚɫɬɨɬɟ�I���ɧɟ�ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ�
ɉɪɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�

ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɫ� ����
ɞɨ� ��� ɦ�ɫ� �ɪɢɫ�� �� ɛ�
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ�Ⱥ�
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɢ�
ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɪɚɜɧɨɣ�ɧɭɥɸ�
ɩɪɢ� 9 ��� ɦ�ɫ��
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ�Ⱥ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ�ɜ���ɪɚɡɚ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�

ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�� ɱɬɨ� ɋɄɈ
ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ� ɜɢɛɪɚɰɢɣ
ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɩɨɞɚɱɢ�

ɫ�����ɞɨ�����ɦɦ�ɨɛ��ɪɢɫ�����ɚ��ɢ�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɫ�����ɞɨ�����ɦ�ɫ��ɪɢɫ�����ɛ��ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ�
ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɜ���ɪɚɡɚ�

ɉɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɦɢɤɪɨɝɟɨɦɟɬɪɢɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢɡ� ɩɪɨɮɢɥɨɝɪɚɦɦ� ɜɵɞɟɥɹɥɢ�
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ� ɢ� ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� 5D ɢ� 5DZ�� Ⱦɥɹ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ� ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ�� ɢ� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ� �ɪɢɫ�� ��� ɛ��
ɚɧɚɥɢɡɵ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɪɟɞɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� �ɚ��� ɋɄɈ� �ɛ��
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�3[��3\��3]�ɢ�ɪɚɜɧɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ�5�ɨɬ�
ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɚɦɩɥɢɬɭɞ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�Ⱥ��ɢ�Ⱥ��
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ�ɱɚɫɬɨɬɚɦ�I��ɢ�I���ɚ�± ɨɬ�ɩɨɞɚɱɢ�
6��ɛ�± ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɋɄɈ�ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ�ɜɢɛɪɚɰɢɣ��ɚ�± ɨɬ�ɩɨɞɚɱɢ�6��ɛ�± ɨɬ�
ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9



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

���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɢ�
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɨɜ�
ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɱɬɨ� ɜ� ɤɚɠɞɨɦ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ� ɩɪɢ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɥɚɬɭɧɢ� ɧɚ�

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ�
ɧɟɪɟɝɭɥɹɪɧɚɹ�

ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�� ɗɬɨ�
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɜ� ɡɨɧɟ�
ɪɟɡɚɧɢɹ� ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ�

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�
ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ��ɧɢɜɟɥɢɪɭɸɳɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ�ɞɜɢɠɟɧɢɣ�ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ���ɪɢɫ������ɚ��ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɩɨɞɚɱɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�5D ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ�ɢ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ���� ɦɤɦ�� ɋ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� �ɪɢɫ�� ���� ɛ�� ɩɚɪɚɦɟɬɪ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ� 5D
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɫ�����ɞɨ�����ɦɤɦ�

Ʉɚɤ�
ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��
ɩɚɪɚɦɟɬɪ�

ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ 5DZ
ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�
ɩɨɞɚɱɢ� �ɪɢɫ�� ���� ɚ��
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɫ� ����
ɞɨ� ���� ɦɤɦ�� ɩɪɢ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ� ɵ�
ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ�
�ɪɢɫ������ɛ��± ɫ�����ɞɨ�
����ɦɤɦ�

ɂɡ� ɝɪɚɮɢɤɚ�
ɧɚ� ɪɢɫ�� ���ɚ� ɫɥɟɞɭɟɬ��
ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɩɨɞɚɱɟ�6 !�����
ɦɦ�ɨɛ� ɩɚɪɚɦɟɬɪ�
ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶ� 5DZ
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�� ȼ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�

ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�� ɤɚɤ�
ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɪɟɡɚɧɢɹ�
ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ� 5D ɢ�
ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ� 5DZ ɫ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ�ɩɨɞɥɨɠɟɤ�ɢɡ�ɧɢɤɢɥɢɞɚ�ɬɢɬɚɧɚ�>���@�ɢ�ɛɟɡ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɷɬɢɯ�ɩɨɞɥɨɠɟɤ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

Ʉɚɤ�ɜɢɞɢɦ�ɧɚ�ɝɪɚɮɢɤɟ����ɩɪɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9 !�����ɦ�ɫ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ�5DZ ɪɟɡɤɨ�
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ�ɪɟɠɢɦɵ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��Ⱦɥɹ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ�
ɜɥɢɹɧɢɹ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɜ� ɡɨɧɟ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɧɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɪɟɡɟɰ� ɫ�
ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɦɢ� ɩɨɞɥɨɠɤɚɦɢ� ɢɡ� ɧɢɤɢɥɢɞɚ� ɬɢɬɚɧɚ� >��� �@�� ɉɪɢ� ɩɨɞɚɱɟ� 6�  � ��� ɦɦ�ɨɛ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�
ɜɥɢɹɧɢɟ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɧɚ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�5D ɢ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ�5DZ �ɪɢɫ�������ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɹɹ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɚɜɬɨɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɣ� ɮɭɧɤɰɢɢ� �ɚ�� ɢ� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� �ɛ�� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ�
ɪɟɠɢɦɟ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�9� �����ɦ�F��6� �����ɦɦ�ɨɛ

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ������Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�5D��ɚ�± ɨɬ�ɩɨɞɚɱɢ�
6��ɛ�± ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ������Ƚɪɚɮɢɤɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ�5DZ��ɚ�± ɨɬ�ɩɨɞɚɱɢ�
6��ɛ�± ɨɬ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�9



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɝɪɚɮɢɤɢ� �� ɢ� �� ɧɚ� �ɪɢɫ�� ����� ɜɢɞɢɦ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɪɟɡɰɚ� ɫ� ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɦɢ� ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ� ɢɡ�
ɧɢɤɟɥɢɞɚ� ɬɢɬɚɧɚ� ɜ� ɬɚɤɢɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ� ɧɟ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɩɪɢ� � ɷɬɨɦ��
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨ�ɧɚ���±����ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ�

ȼɵɜɨɞɵ
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� � ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�

ɪɚɛɨɱɟɝɨ� ɷɥɟɦɟɧɬɚ� ɪɟɠɭɳɟɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ©ɚɥɦɚɡ±ɤɚɪɛɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚª� ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɫɢɧɬɟɡɚ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɫɨɱɟɬɚɸɬɫɹ� ɜɵɫɨɤɢɟ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ� �+9� �� Ƚɉɚ��� ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�
�.,F ����Ɇɉɚāɦ�����ɢ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ��ɩɪɢ�
���� ɨɋ� ɄɌɋ ������� ɗɬɨ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɡɚ� ɫɱɟɬ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ� ɤɚɪɛɢɞɚ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�� ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ�
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ�

ɉɪɢ�ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ�ɥɚɬɭɧɢ�ɪɟɡɰɚɦɢ�
ɢɡ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɚɥɦɚɡ� ± ɤɚɪɛɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�
ɫ� ɝɥɭɛɢɧɨɣ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ���� ɦɦ� ɩɨɞɚɱɚ� ɞɨɥɠɧɚ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ����± �����ɦɦ�ɨɛ��ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɪɟɡɚɧɢɹ�±
���±����ɦ�ɫ��ȼ�ɬɚɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ�
ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɚɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ� ɫ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ�
5D ���� ɦɤɦ� ɢ� ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶ� 5DZ ���±���� ɦɤɦ�

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɉɪɢ� ɱɢɫɬɨɜɨɦ ɬɨɱɟɧɢɢ� ɥɚɬɭɧɢ� ɪɟɡɰɚɦɢ� ɢɡ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɚɥɦɚɡ� ± ɤɚɪɛɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɫ�

ɝɥɭɛɢɧɨɣ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ���� ɦɦ�� ɩɨɞɚɱɟɣ� 6� !� ����� ɦɦ�ɨɛ� ɢ� ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 9 !� ���� ɦ�ɫ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�
ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬ�� ȼ� ɷɬɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɞɥɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ� ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ� ɪɟɡɟɰ� ɫ�
ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɦɢ�ɩɨɞɥɨɠɤɚɦɢ�ɢɡ�ɧɢɤɢɥɢɞɚ�ɬɢɬɚɧɚ�

ɍ�ɫɬɚɬɬɿ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ�ɬɨɱɿɧɧɹ�ɥɚɬɭɧɿ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ��
ɨɫɧɚɳɟɧɢɦ�ɤɪɭɝɥɨɸ�ɪɿɠɭɱɨɸ�ɜɫɬɚɜɤɨɸ�ɡ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɚɥɦɚɡ�� ɤɚɪɛɿɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɧɚ�ɫɤɥɚɞɨɜɿ�ɫɢɥɢ�ɪɿɡɚɧɧɹ��ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɜɿɛɪɚɰɿɣ��ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ�ɿ�ɯɜɢɥɹɫɬɿɫɬɶ�
ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��ɇɚɜɟɞɟɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɿ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ�ɳɨɞɨ�ɜɢɛɨɪɭ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɨɛɪɨɛɤɢ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɱɢɫɬɨɜɟ�ɬɨɱɿɧɧɹ��ɥɚɬɭɧɶ��ɪɟɠɢɦɢ�ɨɛɪɨɛɤɢ��ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ�ɚɥɦɚɡ�� ɤɚɪɛɿɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ��ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɪɢ�ɜɢɫɨɤɨɦɭ�ɬɢɫɤɭ�

5HVHDUFK�UHVXOWV�RI�EUDVV�ILQLVK�WXUQLQJ�XVLQJ�D�WRRO�ILWWHG�ZLWK�URXQG�FXWWLQJ�LQVHUWV�PDGH�RI�GLDPRQG�
QDQRFRPSRVLWH�� WXQJVWHQ�FDUELGH�DUH�JLYHQ�LQ�WKH�DUWLFOH��,QIOXHQFH�RI�SURFHVVLQJ�FRQGLWLRQV�RQ�WKH�SURFHVVLQJ�RI�WKH�
FRPSRQHQWV�RI�WKH�FXWWLQJ�IRUFH��WKH�PDJQLWXGH�RI�YLEUDWLRQ��XQGXODWLRQ�DQG�URXJKQHVV�RI�WKH�SURFHVVHG�VXUIDFH�ZDV�
LQVWDOOHG��3UDFWLFDO�DGYLFHV�RQ�WKH�FKRLFH�RI�WUHDWPHQW�UHJLPHQV�DUH�JLYHQ�

.H\ZRUGV��ILQLVK�WXUQLQJ��EUDVV��SURFHVVLQJ�PRGHV��WKH�QDQRFRPSRVLWH�GLDPRQG�� WXQJVWHQ�FDUELGH��
QDQRSRZGHUV��KLJK�SUHVVXUH�VLQWHULQJ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɚɬ��ɇɚ�ɜɢɧɚɯɿɞ�ʋ�������ɍɤɪɚʀɧɚ��Ɇ�ɤɥ���ɆɉɄ���ȼ��'�������%��) ������ɋɩɨɫɿɛ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�

ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ���Ɇ�ȼ��ɇɨɜɿɤɨɜ��Ɉ�Ɉ� Ȼɨɱɟɱɤɚ��ɋ�Ɇ� ɇɚɡɚɪɱɭɤ��
ȼ�ɋ� Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ��Ƚ�ɋ��Ɉɥɽɣɧɢɤ��Ʌ�Ɉ� Ɋɨɦɚɧɤɨ��ȱ�Ⱥ� ɋɜɽɲɧɿɤɨɜ��ɋ�Ⱦ� Ɂɚɛɨɥɨɬɧɢɣ��± Ɉɩɭɛɥ��
����������Ȼɸɥ��ʋ���

�� ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ� ɧ� ɤɨɫ�ɚɥɦɚɡ±ɤɚɪɛɢɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ���ɋ� ɇ� ɇɚɡɚɪɱɭɤ��
Ⱥ� Ⱥ� Ȼɨɱɟɱɤɚ��ȼ� ɋ� Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ�ɢ� ɧ������ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ���±���

�� Ⱥɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɚɥɦɚɡ�± ɤɚɪɛɿɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɞɥɹ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ���Ɉ� Ɉ� Ȼɨɱɟɱɤɚ��ȱ� Ⱥ� ɋɜɽɲɧɿɤɨɜ��ɋ� Ɇ� ɇɚɡɚɪɱɭɤ�ɬɚ� ɧ������ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬ��ɋɜɿɬ��± Ʉ����
ȱɉɐ�©ȺɅɄɈɇª�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��± ������± ʋ��±���± ɋ����±���

Ɋɢɫ�� ���� Ƚɪɚɮɢɤɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�5D����ɢ����ɢ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɢ�5DZ���
ɢ� ��� ɨɬ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 9� ɫ� ɩɨɞɚɱɟɣ� 6�  � ����
ɦɦ�ɨɛ� ɛɟɡ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ�
ɩɨɞɥɨɠɟɤ����ɢ����ɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ����ɢ���



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

���

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

�� ɋɬɚɯɧɢɜ�ɇ� ȿ���ɋɭɥɢɦɚ�Ⱥ� Ƚ��Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɜɪɟɡɚɧɢɢ�ɢ�ɜɵɯɨɞɟ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɢɡ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɩɪɢ�ɬɨɱɟɧɢɢ�ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ�ɪɟɡɰɚɦɢ�ɫ�ɤɪɭɝɥɵɦɢ�ȺɌɉ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� ɋɬɚɯɧɢɜ ɇ� ȿ�� Ⱦɟɜɢɧ Ʌ� ɇ��� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɢɡɧɨɫɚ� ɪɟɡɰɚ�� ɨɫɧɚɳɟɧɧɨɝɨ� ɩɥɚɫɬɢɧɨɣ� ɢɡ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�ɧɚ� ɟɝɨ� ɜɢɛɪɚɰɢɢ�ɩɪɢ�ɱɢɫɬɨɜɨɦ� ɬɨɱɟɧɢɢ� ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ�� ±
������± ʋ����± ɋ����±���

�� ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜɢɛɪɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɩɪɢ�ɬɨɱɟɧɢɢ�ɢ�ɮɪɟɡɟɪɨɜɚɧɢɢ���ɋ� Ⱥ� ȼɚɫɢɧ��
± Ɇ����Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ�

�� ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɧ� ɤɨɫɬɢ�ɪɟɡɰɨɜ�ɩɭɬɟɦ�ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɢɡ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�
ɄɇȻ� �� Ʌ� Ɇ� Ⱦɟɜɢɧ�� Ɉ� Ⱥ� Ɉɫɚɞɱɢɣ�� Ⱥ� Ƚ� ɋɭɥɢɦɚ� ��� ɇɨɜɿɬɧɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɜ� ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ��
ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɤɚ�� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�� ɪɟɧɨɜɚɰɿɹ�� ɡɛ�� ɇɚɭɤ�� ɧ��� �� ɪɟɞɤɨɥ�� ɋ� ɋ� ɋɚɦɨɬɭɝɿɧ� ɬɚ� ɧ��� ±
Ɇɚɪɿɭɩɨɥɶ���ɉȾɌɍ��������± ȼɢɩ�����± ɋ����±���

�� Ⱦɟɜɢɧ� Ʌ� ɇ��� Ɉɫɚɞɱɢɣ Ⱥ� Ⱥ�� ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɪɟɡɰɨɜ� ɢɡ� ɄɇȻ�
ɩɭɬɟɦ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɢɯ�ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ� ��±
���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ���������������

ȼ� ɂ��Ʌɚɜɪɢɧɟɧɤɨ� ɞ�ɪ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� Ƚ� Ⱦ��ɂɥɶɧɢɰɤɚɹ� Ɉ� Ɉ��ɉɚɫɟɱɧɵɣ��ȼ� ȼ��ɋɦɨɤɜɢɧɚ��
Ⱥ� Ⱥ��Ⱦɟɜɢɰɤɢɣ��ȼ� ȼ��ɒɚɬɨɯɢɧ��Ʌ� Ⱥ��Ɋɨɦɚɧɤɨ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ� ɂ� ɇ��Ɂɚɣɰɟɜɚ��
ȼ� ȼ��Ɍɢɦɨɲɟɧɤɨ��ȼ�ɂ��Ɇɟɥɶɧɢɤ�� ȿ� ȼ��ɂɳɟɧɤɨ��ɞ�ɪ��ɯɢɦ��ɧɚɭɤ� ɋ� ȼ��Ƚɚɣɞɚɣ� ɤɚɧɞ��ɯɢɦ��ɧɚɭɤ�

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

ȼɅɂəɇɂȿ�ɎɂɁɂɄɈ�ɏɂɆɂɑȿɋɄɂɏ�ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄ�ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɈɇɇɈȽɈ�
ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɈȽɈ�ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ�ɇȺ�ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɈɋɌɖ�ɒɅɂɎɈȼȺɅɖɇɈȽɈ�

ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ��
ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ���������ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɤɪɵɬɢɣ�1L ɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɩɨɤɪɵɬɢɣ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�1L±
$O�� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɨɡɞɚɧɢɟ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɤɢ� Ⱥɋ�� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� ��������
ɦɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� 1L ɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� 1L±$O ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɢɯ� ɭɞɟɥɶɧɨɣ� ɩɥɨɳɚɞɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�� ɩɨɜɵɲɚɟɬ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɤ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ� ɢ�
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