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���

ɍȾɄ�������

Ⱥ��Ⱥ��Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���Ⱥ��ɘ��Ⱦɪɟɭɫ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

��ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɝɨɪɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɝ��Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤ��ɍɤɪɚɢɧɚ
� Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ɉ��Ƚɨɧɱɚɪɚ��ɍɤɪɚɢɧɚ

ɈɋɇɈȼɇɕȿ�ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ�ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ�ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɕɏ�ɉɈɅȿɃ�ȼ�ȺɅɆȺɁɇɕɏ�
ȻɍɊɈȼɕɏ�ɄɈɊɈɇɄȺɏ�ɉɊɂ�ɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɈɃ�ɂ�ɇȿɋɌȺɐɂɈɇȺɊɇɈɃ�ɉɊɈɆɕȼɄȿ�

ɋɄȼȺɀɂɇɕ

ɉɪɢɜɟɞɟɧ� ɨɛɡɨɪ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɬɟɩɥɨɜɵɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɧɚ� ɡɚɛɨɟ� ɛɭɪɹɳɟɣɫɹ� ɫɤɜɚɠɢɧɵ��
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ� ɩɨɥɹ� ɜ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɤɚɯ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ��ɡɚɛɨɣɧɨɣ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɢ�ɪɚɫɯɨɞɚ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɉɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɦɨɠɧɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɟ� ɪɟɠɢɦɵ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɞɥɹ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ� ɢ� ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ�
ɪɟɠɢɦɨɜ�ɩɪɨɦɵɜɤɢ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɵɟ�ɛɭɪɨɜɵɟ�ɤɨɪɨɧɤɢ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ�ɪɟɠɢɦɵ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ� ɧɨɜɵɟ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɫ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ� ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ�

ɫɤɜɚɠɢɧɵ�>���@��Ɍɚɤɨɣ�ɩɨɞɯɨɞ��ɤɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜ�>�@��ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɝɨɪɧɨɣ�
ɩɨɪɨɞɵ��Ɉɞɧɚɤɨ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ� ɩɨɞɚɱɢ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɭɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ�
ɬɟɩɥɨɜɨɣ�ɪɟɠɢɦ�ɪɚɛɨɬɵ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɤ�ɩɟɪɟɝɪɟɜɭ�ɢ�©ɩɪɢɠɨɝɭª�ɤɨɪɨɧɤɢ�

Ⱦɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɬɚɤ� ɜɵɛɢɪɚɬɶ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɱɬɨɛɵ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɪɚɛɨɱɟɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɟ� ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ��
ȼɦɟɫɬɟ�ɫ�ɬɟɦ��ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɧɚ�ɡɚɛɨɟ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɧɚɝɪɟɜɚ�ɨɬ�ɬɟɩɥɨɬɵ�ɬɪɟɧɢɹ�ɢ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ��ɦɨɝɭɬ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɪɚɡɜɢɬɢɸ�ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�ɜ�ɩɨɪɨɞɟ�
ɢ� ɟɟ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ� >�@��Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɜ� ɩɨɢɫɤɟ� ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɪɟɠɢɦɧɵɯ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� �ɡɚɛɨɣɧɚɹ� ɦɨɳɧɨɫɬɶ�� ɪɚɫɯɨɞ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ��� ȼ� ɷɬɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɨɞɧɢɦ� ɢɡ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�

ɐɟɥɶɸ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɛɨɛɳɟɧɢɟ� ɨɩɵɬɚ� ɚɜɬɨɪɨɜ� ɩɨ� ɪɚɡɜɢɬɢɸ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɬɟɩɥɨɜɵɯ� ɩɨɥɟɣ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɤɚɯ� ɞɥɹ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ� ɢ� ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ�
ɪɟɠɢɦɨɜ�ɩɪɨɦɵɜɤɢ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɛɭɪɟɧɢɹ
Ɍɟɩɥɨɨɛɦɟɧ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɢɡɭɱɚɥɢ� ɦɧɨɝɢɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ� >�� �@�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɟɞɢɧɨɝɨ� ɦɧɟɧɢɹ�

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ��ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ�ɧɚ�ɡɚɛɨɟ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ��ɧɟ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ��ɋɥɟɞɭɟɬ�
ɡɚɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ�
ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ� ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ� ɢ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ� ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ��
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ�
ɢɦɩɪɟɝɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ� ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɜ� >�±�@�� Ɉɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɡɚɱɚɫɬɭɸ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ�ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ�ɨɩɵɬɚ�ɢ�ɧɟ�ɞɨɩɭɫɤɚɸɬ�ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ�ɧɚ�ɛɨɥɟɟ�
ɲɢɪɨɤɢɣ�ɞɢɚɩɚɡɨɧ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ��Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɞɥɹ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɛɭɪɨɜɵɯ� ɞɨɥɨɬ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ� ɧɚ� ɜɵɫɨɤɨɦ� ɭɪɨɜɧɟ� ɜ� ɪɚɛɨɬɚɯ� >��� ��@�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɜ� ɫɢɥɭ� ɪɹɞɚ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɬɚɤɢɟ� ɦɨɞɟɥɢ� ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ� ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɞɥɹ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɛɭɪɨɜɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ��

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ��ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ�ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�
ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ� ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ�� ɧɟ� ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ� ɦɧɨɝɢɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɢ� ɱɚɫɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɹɬ� ɤ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɦɫɹ� ɨɬ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ�� Ɉɞɧɨɣ� ɢɡ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ�
ɦɨɞɟɥɟɣ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɚɝɪɟɜɚ�ɢ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɛɭɪɨɜɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɹɜɢɥɚɫɶ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ�ɜ� >��@�ɢ�
ɩɨɥɭɱɢɜɲɚɹ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɜ�>������@��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɷɬɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɭɸ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɦɨɠɧɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ�ɜ�
ɜɢɞɟ�ɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɡɚɬɪɚɱɢɜɚɟɦɨɣ�ɧɚ�ɡɚɛɨɟ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ
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ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɝɞɟ� RN ± ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ�� ɪN ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɬɟɩɥɨɜɵɯ� ɩɨɬɨɤɨɜ� ɦɟɠɞɭ�

ɩɨɪɨɞɨɣ� ɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�� 4 ± ɦɚɫɫɨɜɵɣ� ɪɚɫɯɨɞ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� �ɤɝ�ɫ��� SF ± ɢɡɨɛɚɪɧɚɹ�

ɬɟɩɥɨɟɦɤɨɫɬɶ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��Ⱦɠ�ɤɝ�ɨɋ�� + ± ɬɟɤɭɳɚɹ�ɝɥɭɛɢɧɚ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ��ɦ���V ± ɮɭɧɤɰɢɹ�
ɬɟɪɦɨɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ��ɨɋ�ɦ��� �W ± ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɪɨɞ�ɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɨɋ��

ȼɯɨɞɹɳɢɣ�ɜ�����ɩɚɪɚɦɟɬɪ� RN ��ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɢ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧ�

ɦɟɠɞɭ� ɤɨɪɨɧɤɨɣ� ɢ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ�� Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɣ� ɜɢɞ� RN ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�

ɦɨɞɟɥɶɸ� ɢ� ɫɢɫɬɟɦɨɣ� ɩɪɢɧɹɬɵɯ� ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ��Ɏɚɤɬɨɪɵ�� ɜɥɢɹɸɳɢɟ� ɧɚ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɷɬɨɝɨ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ��
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɜ�>��� ��@��ɝɞɟ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɟ��ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ�ɞɥɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɚɫɱɟɬɨɜ��
ȼɨɩɪɨɫɵ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ�ɛɭɪɨɜɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ��ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ�ɜ�ɪɚɛɨɬɚɯ�>��� ��@�

ɉɚɪɚɦɟɬɪ� SN ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ� ɞɨɥɸ� ɨɬ� ɨɛɳɟɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ� ɬɟɩɥɨɬɵ� ɬɪɟɧɢɹ�

ɩɨɝɥɨɳɚɟɦɨɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ��Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɩɨɫɜɹɳɟɧɵ�ɪɚɛɨɬɵ�>���
��@�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ� ɪɚɡɜɢɬɶ� ɬɟɨɪɢɸ� ɧɚɝɪɟɜɚ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɛɭɪɨɜɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɢ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɶ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɬɟɩɥɨɜɵɯ�ɩɨɥɟɣ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�

Ʉ� ɨɫɧɨɜɧɵɦ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ� ɪɟɠɢɦ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ�
ɡɚɛɨɣɧɚɹ� ɦɨɳɧɨɫɬɶ� ɢ� ɪɚɫɯɨɞ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� Ɏɭɧɤɰɢɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɨɬɤɥɢɤɚ� ɨɬ� ɞɜɭɯ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ� ɪɟɠɢɦɧɵɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɞɥɹ� ɤɨɪɨɧɤɢ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ��� ɦɦ� ɫ� ɲɟɫɬɶɸ�
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɵɦɢ�ɤɚɧɚɥɚɦɢ�ɲɢɪɢɧɨɣ���ɦɦ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ� ���

Ⱦɥɹ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɭɞɨɛɧɟɟ� ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ� ɧɚ� ɪɢɫ� ��� Ɍɚɤɚɹ�
ɞɢɚɝɪɚɦɦɚ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ� ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�
ɪɟɫɭɪɫɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɟɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ��

Ɋɢɫ�����Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɨɬɤɥɢɤɚ�ɨɬ�ɪɚɫɯɨɞɚ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɡɚɛɨɣɧɨɣ�
ɦɨɳɧɨɫɬɢ

ɉɨ� ɞɚɧɧɵɦ� ɪɚɡɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ� ɞɥɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�����qɋ�



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

���

Ɋɢɫ�����Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɤɚɤ�ɮɭɧɤɰɢɹ�ɪɟɠɢɦɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɞɥɹ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ

Ʉɚɤ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɡ� ɞɚɧɧɵɯ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɢ� ��� ɩɪɢ� ɪɚɫɯɨɞɟ� ɛɨɥɟɟ� �� ɥ�ɦɢɧ� ɭɞɚɟɬɫɹ� ɫɨɯɪɚɧɢɬɶ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɞɨɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɪɢ�ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ�ɪɚɫɯɨɞɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɪɟɡɤɨ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɪɢɱɢɧɨɣ� ɩɟɪɟɯɨɞɚ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɜ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɪɟɠɢɦ� ɫ�
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ�ɢɡɧɨɫɨɦ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɢ�ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɫ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ�ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ
ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɢ�ɪɟɲɟɧɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ�ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ�ɩɪɢ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ�ɩɪɨɦɵɜɤɟ�ɧɚɦɧɨɝɨ�ɫɥɨɠɧɟɟ��ɱɟɦ�

ɩɪɢ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ�� Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɮɭɧɤɰɢɟɣ�
ɛɨɥɶɲɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ�
ɡɚɛɨɣɧɚɹ�ɦɨɳɧɨɫɬɶ��ɪɚɫɯɨɞ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ�ɩɚɭɡɵ�ɢ�ɩɨɞɚɱɢ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɢ� ɞɪ�� ȼ�
ɨɛɳɟɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɪɟɲɟɧɢɟ�
ɡɚɞɚɱɢ�ɧɟ�ɭɞɚɟɬɫɹ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɣ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�ɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ�ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɜ� >������@��
ɉɨɧɹɬɢɟ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɦɨɳɧɨɫɬɢ� ɤɪ1 � ɤɚɤ� ɨɞɧɨɣ� ɢɡ�

ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɪɚɫɤɪɵɬɨ� ɜ� >��@�� Ɍɚɤ�� ɩɨɞ� ɤɪ1

ɫɥɟɞɭɟɬ� ɩɨɧɢɦɚɬɶ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ� ɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ�
ɡɚɛɨɣɧɨɸ� ɦɨɳɧɨɫɬɶ�� ɩɪɢ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�

ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ� ɩɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�
ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ� ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ��
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɦɨɳɧɨɫɬɶ� ɩɪɢ�
ɡɚɞɚɧɧɨɦ�ɪɚɫɯɨɞɟ�4 ɢ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ�ɩɨɞɚɱɢ� �GW ɢ�ɩɚɭɡɵ�

�GW ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ� ��
Ɉɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ�

ɩɨɞɚɱɢ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɞɨ� �� ɫ� ɢ� ɦɟɧɟɟ� ɧɟ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ�ɪɟɠɢɦ��

ȼɵɜɨɞɵ
���ɉɪɢɜɟɞɟɧ�ɤɪɚɬɤɢɣ�ɨɛɡɨɪ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ��ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ�

ɛɭɪɟɧɢɹ�ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ�ɫɤɜɚɠɢɧ�ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ�ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ�
��� ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɚ� ɢ� ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɧɚɝɪɟɜɚ� ɢ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ�

ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɛɭɪɨɜɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ��Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ�ɢ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ�
ɩɨɥɟɣ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɤɨɪɨɧɤɚɯ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɤɚɤ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ�� ɬɚɤ� ɢ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ� ɩɨɞɚɱɢ�
ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�

��� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ� ɩɨɞɚɱɢ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ�ɫɨɡɞɚɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɬɟɪɦɨɰɢɤɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɡɚɛɨɟ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ��ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ� ɪɟɠɢɦɵ� ɪɚɛɨɬɵ�� ɩɪɢ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɛɭɪɟɧɢɟ� ɧɟ� ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ� ɜ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɪɟɠɢɦ� ɫ�
ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ�ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ�ɢ�ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ�ɪɚɫɯɨɞɨɦ�ɪɟɫɭɪɫɚ�ɤɨɪɨɧɤɢ�

Ɋɢɫ�����ɇɨɦɨɝɪɚɦɦɚ�ɩɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�
ɪɟɠɢɦɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɛɭɪɟɧɢɹ�ɫ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ�

ɩɪɨɦɵɜɤɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɨɣ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ



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

���

7KHUH�LV�UHYLHZ�RI�LQYHVWLJDWLRQV�RI�WKHUPDO�SURFHVVHV�RQ�WKH ZRUNLQJ�IDFH�RI�GULOOLQJ�ZHOOV�LQ�WKH�SUHVHQW�SDSHU��7KH�
WHPSHUDWXUH�ILHOGV�LQ�URFN�FXWWLQJ�LQVWUXPHQW�DV�D�IXQFWLRQ�RQ�WHFKQRORJLFDO�SDUDPHWHUV��FDSDFLW\�DQG�IORZ�UDWH��DUH�SUHVHQW� 7KH�
UHVXOWV�DOORZ�WR�GHWHUPLQH�D�UHVRXUFH�VDIH�PRGH�RI�GULOOLQJ�IRU�VWDWLRQDU\�DQG�QRQVWDWLRQDU\�ZDVKLQJ�UHJLPHV�

.H\�ZRUGV��GLDPRQG�GULOO�ELWV��WHPSHUDWXUH�UHJLPH�

ȼ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɣ� ɫɬɚɬɿ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ� ɨɝɥɹɞ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɬɟɩɥɨɜɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɧɚ� ɡɚɛɨʀ� ɫɜɟɪɞɥɨɜɢɧɢ�� ɹɤɭ�
ɛɭɪɹɬɶ��ɉɨɞɚɧɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ�ɩɨɥɹ�ɜ�ɛɭɪɨɜɢɯ�ɤɨɪɨɧɤɚɯ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ��ɡɚɛɨɣɧɨʀ�
ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɜɢɬɪɚɬ�ɩɪɨɦɢɜɧɨʀ�ɪɿɞɢɧɢ��Ɂɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɦɨɠɧɚ�ɜɢɡɧɚɱɚɬɢ�ɪɟɫɭɪɫɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ�
ɪɟɠɢɦɢ�ɛɭɪɿɧɧɹ�ɞɥɹ�ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ�ɬɚ�ɧɟɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɩɪɨɦɢɜɤɢ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɿ�ɛɭɪɨɜɿ�ɤɨɪɨɧɤɢ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ�ɪɟɠɢɦɢ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ȼɟɫɫɨɧɨɜ� ɘ� Ⱦ��� Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨ� Ⱥ� ɇ��� ɋɢɪɢɤ� ȼ� Ɏ�� Ȼɭɪɟɧɢɟ� ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ� ɫɤɜɚɠɢɧ� ɫ�

ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟɦ�ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ�ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ����Ȼɭɪɟɧɢɟ�ɫɤɜɚɠɢɧ�ɜ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��
Ⱦɨɧɟɰɤ��������± ɋ���±��

�� .R]KHYQLNRY�$�� ,PSXOVH� WHFKQRORJLHV� RI� ERUHKROH� GULOOLQJ�± WHFKQRORJLHV� RI�;;,� FHQWXU\� ��� 3URJUHVVLYH�
WHFKQRORJLHV�RI�FRDO��FRDOEHG�PHWKDQH��DQG�RUHV�PLQLQJ�± 7D\ORU	)UDQVLF�*URXS�8.��������± 3�����±����

�� Ɏɢɥɢɦɨɧɟɧɤɨ�ɇ�Ɍ��Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɧɚɭɱɧɵɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɬɟɨɪɢɢ�ɢ�
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɢ� ɫɪɟɞɫɬɜ� ɩɪɢɡɚɛɨɣɧɨɣ� ɩɭɥɶɫɢɪɭɸɳɟɣ� ɩɪɨɦɵɜɤɢ�
ɫɤɜɚɠɢɧ����Ȼɭɪɟɧɢɟ�ɫɤɜɚɠɢɧ�ɜ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��Ⱦɨɧɟɰɤ��������± ɋ���±���

�� Ȼɪɨɞɨɜ�Ƚ� ɋ��Ɉɫɧɨɜɵ�ɬɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɤɨɥɨɧɤɨɜɨɝɨ�ɛɭɪɟɧɢɹ��± ɋɉɛ���ȼɂɌɊ��������± ���ɫ�
�� ɉɪɨɛɥɟɦɚ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɤɜɚɠɢɧ�� Ɉɛɡɨɪ� �� Ⱥ� ɘ�� Ⱦɪɟɭɫ��

Ⱥ� Ⱥ��Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��Ⱥ� Ʉ��ɋɭɞɚɤɨɜ�ɢ�ɞɪ�� ���ɇɚɭɤ��ɩɪ��ȾɨɧɇɌɍ��ɋɟɪ��©Ƚɿɪɧɢɱɨ�ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɚª��± ȼɢɩ��
������± ������± ɋ����±���

�� Ɍɟɩɥɨɜɨɣ� ɮɚɤɬɨɪ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɤɜɚɠɢɧ� �� Ⱥ� Ⱥ�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ�� ɋ� ȼ�� Ƚɨɲɨɜɫɤɢɣ�� Ⱥ�ɘ�� Ⱦɪɟɭɫ��
ɂ� ɂ� Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ�± Ʉ���ɍɤɪȽȽɊɂ�������± ����ɫ�

�� ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɥɦɚɡɵ�ɜ�ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɦ�ɛɭɪɟɧɢɢ���ɉɨɞ�ɪɟɞ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��
������± ����ɫ�

�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ� Ⱥ� Ⱥ�� ȼɵɪɜɢɧɫɤɢɣ� ɉ� ɉ�� Ɍɟɪɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ� ɝɨɪɧɵɯ� ɩɨɪɨɞ� ɩɪɢ�
ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɦ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫ� ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɬɟɩɥɨɜɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ��� Ɍɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�
ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ�ɪɚɛɨɬ��ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ��ɨɛɡɨɪ�ȼɇɂɂ�ɗɆɋ��± Ɇ���������± ���ɫ�

�� ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ� ɛɭɪɟɧɢɹ� ɩɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ� ɡɚɩɢɫɢ� ɪɚɫɯɨɞɚ� ɦɨɳɧɨɫɬɢ�� �� $� $�� Ȼɭɝɚɟɜ��
ȼ� ɇ� Ʌɢɜɲɢɰ�� Ɉ� ɂ�� ɒɟɪɫɬɸɤ� ɢ� ɞɪ�� ��� Ɍɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɝɟɨɥɨɝɨ�ɪɚɡɜɟɞɨɱɧɵɯ� ɪɚɛɨɬ��
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ��ɫɛ��ɧɭɱɧ��ɬɪ��± Ɇ� ��ȼɂɗɆɋ��������± ���ɫ�

��� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�ɇ� Ⱥ���ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ�Ⱥ� ɇ���Ɇɟɱɧɢɤ�ȼ� Ⱥ��Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɛɭɪɨɜɵɯ�
ɞɨɥɨɬ����Ⱦɨɩ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��± ������± ʋ�����± ɋ����±����

��� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ� Ɇ� Ɉ�� Ɇɟɱɧɢɤ� ȼ� Ⱥ�� ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɟɩɥɨɜɢɯ� ɩɨɬɨɤɿɜ� ɩɪɢ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ� ɩɨɪɨɞɢ�
ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�ɛɭɪɨɜɢɦɢ�ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ����ɇɚɭɤ��ɜɿɫɧ��ȱɜɚɧɨ�Ɏɪɚɧɤɿɜɫɶɤ��ɧɚɰ��ɬɟɯɧ��ɭɧ�ɬɭ�ɧɚɮɬɢ�ɿ�ɝɚɡɭ��±
������± ʋ����± ɋ����±���

��� Ʉɭɞɪɹɲɨɜ�Ȼ� Ȼ�� Ɉɧɨɲɤɨ�ɘ� Ⱥ��ɇɚɝɪɟɜ�ɢ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ����Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�
ɢ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɪɚɡɜɟɞɤɢ��ɫɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��ȼɂɌɊ��± ������± ʋ����

��� Ƚɨɪɲɤɨɜ�Ʌ� Ʉ�� Ƚɨɪɟɥɢɤɨɜ�ȼ �Ƚ��Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ�ɪɟɠɢɦɵ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɛɭɪɟɧɢɹ��±Ɇ���ɇɟɞɪɚ��������± ����ɫ�
��� Ʉɭɞɪɹɲɨɜ�Ȼ �Ȼ���əɤɨɜɥɟɜ�Ⱥ� Ⱥ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɢ�ɪɚɫɱɟɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɩɨɥɹ�ɜ�ɬɟɥɟ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ����

Ɂɚɩɢɫɤɢ�Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ��ɝɨɪɧɨɝɨ�ɢɧ�ɬɚ�ɢɦ��Ƚ� ȼ��ɉɥɟɯɚɧɨɜɚ�± �����± Ɍ�������± ɋ���±���
��� Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɧɚɝɪɟɜɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɤɜɚɠɢɧɵ� �� Ⱥ� Ⱥ�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��

Ⱥ� ɘ� Ⱦɪɟɭɫ�� ɂ� ɂ��Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ��ɘ� Ⱥ�� Ȼɚɤɚɪɠɢɟɜ� ��� ɇɚɭɤ�� ɩɪ�� Ⱦɨɧɟɰɶɤ�� ɧɚɰ�� ɬɟɯɧ�� ɭɧ�ɭ�� ɋɟɪ��
©Ƚɿɪɧɢɱɨ�ɝɟɨɥɨɝɿɱɧɚª��± ������± ȼɢɩ������± ɋ����±���

��� Ɋɚɫɱɟɬ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɣ� ɛɭɪɨɜɨɣ� ɤɨɪɨɧɤɢ� ɫ� ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ�
ɫɪɟɞɨɣ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ� ɫɤɜɚɠɢɧɵ� �� Ⱥ� Ⱥ�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ�� Ⱥ� ɘ�� Ⱦɪɟɭɫ�� ɋ� ȼ�� Ƚɨɲɨɜɫɤɢɣ��
ɂ� ɂ� Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ����ɂɡɜ��ɜɭɡɨɜ��Ƚɨɪɧ��ɠɭɪɧ��± ����� ± ʋ��� ± ɋ���±���

��� Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɤɚ�ɫɢɫɬɟɦɵ�©ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ±ɝɨɪɧɚɹ�ɩɨɪɨɞɚª�ɩɪɢ�ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɬɟɩɥɨɬɵ�ɬɪɟɧɢɹ�ɧɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɟ�
�� Ⱥ�Ⱥ�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ�� Ⱦɪɟɭɫ� Ⱥ�ɘ��� ɋ�ȼ�� Ƚɨɲɨɜɫɤɢɣ�� ɂ�ɂ�� Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ� ��� ©ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�± ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹª��ɫɛ��ɧɚɭɱ��
ɬɪ��ɜɢɩ� �� ± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� ������± ɋ����±����

��� Ⱦɪɟɭɫ� Ⱥ� ɘ�� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɬɟɩɥɨɨɬɞɚɱɢ� ɜɪɚɳɚɸɳɟɝɨɫɹ� ɫɬɟɪɠɧɹ� ɩɪɢ�
ɬɨɪɰɟɜɨɦ�ɧɚɝɪɟɜɟ����ɉɪɨɦ� ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɚ��± ������± Ɍ� ����± ʋ �� ± ɋ���±���



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

���

��� Ⱦɪɟɭɫ�Ⱥ� ɘ�� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ�Ⱥ� Ⱥ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɬɟɩɥɨɜɵɯ�ɩɨɬɨɤɨɜ�ɧɚ�
ɡɚɛɨɟ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ����ȼɿɫɧ� ɧɚɰ� ɝɿɪɧ� ɭɧ�ɬɭ��±������± ʋ��� ± ɋ���±���

��� Ⱦɪɟɭɫ� Ⱥ� ɘ��� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ� Ⱥ� Ⱥ��� ɑɚɣɤɚ� Ⱥ� ɂ�� Ɉ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɬɟɩɥɨɩɟɪɟɧɨɫɚ� ɧɚ��
ɡɚɛɨɟ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ����ɉɪɨɦ� ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɢɤɚ��± ������± Ɍ������± ʋ���± ɋ���±���

��� Ⱦɪɟɭɫ�Ⱥ� ɘ��Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ�Ⱥ� Ⱥ���Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ�ɂ� ɂ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɪɟɠɢɦɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�
ɤɨɪɨɧɤɢ�ɩɪɢ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ�ɩɪɨɦɵɜɤɟ��� ȼɿɫɧ� ɧɚɰ� ɝɿɪɧ� ɭɧ�ɬɭ��± ������±ʋ���� ± ɋ���±���

��� Ɍɟɩɥɨɜɨɟ�ɩɨɥɟ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɤɨɪɨɧɤɢ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɫ�ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ�ɪɟɠɢɦɨɦ�ɩɪɨɦɵɜɤɢ�ɫɤɜɚɠɢɧɵ���
Ⱥ� Ⱥ� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��ɋ �ȼ� Ƚɨɲɨɜɫɤɢɣ��Ⱥ� ɘ� Ⱦɪɟɭɫ��ɂ� ɂ� Ɇɚɪɬɵɧɟɧɤɨ� ���Ⱦɨɩ� ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ��±
����� ± ʋ�� ± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ ��������

ɍȾɄ�����������

Ɉ� Ɉ� Ʉɨɠɟɜɧɢɤɨɜ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��ɘ� Ʌ� Ʉɭɡɿɧ��ɤɚɧɞ���ɬɟɯɧ���ɧɚɭɤ��Ɉ� Ⱥ� Ʌɟɤɫɿɤɨɜ

Ⱦɟɪɠɚɜɧɢɣ�ɜɢɳɿɣ�ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɣ�ɡɚɤɥɚɞ�©ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɝɿɪɧɢɱɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬª��ɍɤɪɚʀɧɚ

ɌȿɈɊȿɌɂɑɇȱ�ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə ȼɉɅɂȼɍ ɄȱɅɖɄɈɋɌȱ ɉɊɈɆɂȼɇɈȲ�ɊȱȾɂɇɂ�ɌȺ�
ɌɈȼɓɂɇɂ�ɋɌȱɇɄɂ�ȻɍɊɂɅɖɇɈȲ�ɌɊɍȻɂ�ɇȺ�ȼɂɌɊȺɌɂ�ɇȺɉɈɊɍ�

ȼ�ɄɈɆȻȱɇɈȼȺɇȱɃ�ȻɍɊɂɅɖɇȱɃ�ɄɈɅɈɇȱ�
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