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Ⱥ��ȼ��ɇɨɠɤɢɧɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���� ȼ��ɂ��Ʉɨɫɬɢɤɨɜ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪɪ��ɊȺɇ�

�ȺɈ�©ɇɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ��ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɢ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚª��ɝ��Ɇɨɫɤɜɚ��ɊɎ

�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�©Ɇɂɋɢɋª��ɝ��Ɇɨɫɤɜɚ��ɊɎ

ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɇȺə�ɗɇȿɊȽɂə�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ȽɊȺɎɂɌȺ�

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ�ɦɟɬɨɞɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ�
Ƚɢɥɦɚɧɚ� ɢ� Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ�� ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɢ� ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɩɨ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɝɪɚɮɢɬɚ ɢ� ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ
ɪɚɫɱɟɬɵ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ� ɏɚɪɤɢɧɫɨɦ� ɢ Ɉɪɦɨɧɬɨɦ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɬɟɨɪɢɹ�
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɯɪɭɩɤɢɯ� ɬɟɥ� Ƚɪɢɮɮɢɬɫɚ�� Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɬɟɨɪɢɢ�Ƚɪɢɮɮɢɬɫɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡ��ɝɪɚɮɢɬ��ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ��ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ�ɢɦɟɟɬ�ɛɨɥɶɲɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�
ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɪɟɚɥɶɧɚɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɟɥɚ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ�Ƚɪɢɮɮɢɬɫɚ�>�@�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɧɚɪɹɞɭ� ɫ� ɞɪɭɝɢɦɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɟɣ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ��
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�� ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɟ� ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɟ ɢ�ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ�ɩɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�
ɬɜɟɪɞɨɣ� ɮɚɡɵ� ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɧɨɜɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɫ� ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ� ɮɢɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɢ� ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɧɨɜɵɯ� ɜɢɞɨɜ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɚɥɦɚɡɨɜ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�
ɬɜɟɪɞɵɯ� ɬɟɥ� ɧɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɵ�� ɨɫɨɛɟɧɧɨ� ɞɥɹ� ɬɚɤɢɯ� ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɤɚɤ�
ɝɪɚɮɢɬ�ɢ�ɚɥɦɚɡ��

Ⱦɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɬɟɥ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ� ɦɟɬɨɞ�
ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɹ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ�ɩɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚ�
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�� ɱɬɨ� ɪɚɛɨɬɚ�� ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɚɹ� ɧɚ� ɪɚɫɤɚɥɵɜɚɧɢɟ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ�� ɪɚɜɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�
ɷɧɟɪɝɢɢ� ɜɨɡɧɢɤɲɢɯ�ɩɪɢ� ɷɬɨɦ�ɧɨɜɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�� ɟɫɥɢ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ� ɛɵɥɨ� ɯɪɭɩɤɢɦ�� Ɍɚɤɢɦ�
ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɂ� ȼ� Ɉɛɪɟɢɦɨɜ� ɜɩɟɪɜɵɟ� >�@� ɨɩɪɟɞɟɥɢɥ�� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ� ɷɧɟɪɝɢɸ� ɫɥɸɞɵ�� ɡɚɬɟɦ�
Ƚɢɥɦɚɧ�>�@�± ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ�ɷɧɟɪɝɢɸ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɬɢɩɨɦ�ɫɜɹɡɟɣ �ɬɚɛɥ�����

Ɍɚɛɥɢɰɚ����ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ�ɫɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɬɢɩɨɦ�ɫɜɹɡɟɣ��ɩɨ�Ƚɢɥɦɚɧɭ�
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ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɛɥɢɡɤɚ� ɤ� ɩɪɹɦɨɦɭ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ� ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɬɟɥ�
ɦɟɬɨɞɢɤɚ��ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ�ɂ�ȼ��Ɉɛɪɟɢɦɨɜɵɦ�ɞɥɹ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�Vɬ�ɝ ɫɥɸɞɵ��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɷɬɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�
ɩɨɞ�ɱɚɫɬɢɱɧɨ�ɨɬɳɟɩɥɟɧɧɵɣ�ɫɥɨɣ�ɫɥɸɞɵ�ɩɨɞɜɨɞɢɬɫɹ�ɜɚɥɢɤ�ɢɥɢ�ɤɥɢɧ��ɤɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɇɨɦɟɧɬ� ɫɢɥ�� ɨɬɳɟɩɥɹɸɳɢɯ ɢ� ɢɡɝɢɛɚɸɳɢɯ ɩɥɚɫɬɢɧɭ� ɫɥɸɞɵ�� ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɢɜɚɟɬɫɹ� ɟɟ
ɭɩɪɭɝɢɦ� ɢɡɝɢɛɨɦ� ɢ� ɪɚɛɨɬɨɣ�� ɡɚɬɪɚɱɟɧɧɨɣ� ɧɚ� ɫɨɡɞɚɧɢɟ� ɞɜɭɯ� ɧɨɜɵɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ��
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�Ɇ� Ⱥ��Ȼɨɥɶɲɚɧɢɧɨɣ�ɜ�ɷɬɨɦ�
ɫɥɭɱɚɟ
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ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə
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ɝɞɟ� ȿ� ± ɦɨɞɭɥɶ� ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ�� K ± ɬɨɥɳɢɧɚ� ɨɬɳɟɩɥɹɟɦɨɣ�
ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ� ɯ� \ ± ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɵ� ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ� ɬɨɱɤɢ� ɧɚ�
ɢɡɨɝɧɭɬɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�

Ɇɟɬɨɞɨɦ� Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ� ɜɩɟɪɜɵɟ� ȼ� ɂ�� Ʉɨɫɬɢɤɨɜ� ɫ�
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ� >�@ ɢɡɦɟɪɢɥ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ
ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɪɚɫɳɟɩɥɹɟɬɫɹ� ɩɨ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ�
ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ� ɩɨɞɨɛɧɨ� ɫɥɸɞɟ�� ȼ� ɷɬɢɯ� ɨɩɵɬɚɯ� ɧɟ� ɛɵɥɨ�
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɜ�
ɜɚɤɭɭɦɟ�ɢ�ɧɚ�ɜɨɡɞɭɯɟ��ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�
ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ� ɨɤɨɥɨ ����� ɦȾɠ�ɦ��� Ʉɚɤ� ɢ� ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ� ɨɠɢɞɚɬɶ��

ɬɚɤɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɫɩɨɫɨɛɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�
Ⱦɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ƚɢɥɦɚɧɚ�ɜ�

ɜɚɤɭɭɦɟ�ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɥɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ��ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɨɦ
ɦɚɪɤɢ�ɉ����ȼ�ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ�

ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ�ɦɚɪɤɢ�Vɬ�ɝ�ɫɪ�  ����� ɦȾɠ�ɦ���
ɜ ɪɚɫɱɟɬɚɯ�ɩɪɢɧɹɥɢ ȿ  ����Ƚɉɚ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɨɟ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ƚɢɥɦɚɧɚ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ�Vɬ�ɝ��ɬɨɝɨ�ɠɟ�ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�ɉ����ȼ��
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɨɦ� Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ� �Vɬ�ɝ  � ����� ɦȾɠ�ɦ���� ɗɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ� ɜɟɪɨɹɬɧɟɟ� ɜɫɟɝɨ��
ɨɛɭɫɥɨɜɞɟɧɵ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɢ�Ƚɢɥɦɚɧɚ��ɉɨ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ�ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�Vɬ�ɝ�ɫɪ�
 ������ɦȾɠ�ɦ���

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ� ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɜɭɦɹ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�� ɯɨɪɨɲɨ�ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ��Ʉɚɤ�ɢ�ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ��
ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ Vɬ�ɝ ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ�ɜ�ɜɚɤɭɭɦɟ�ɢ�ɧɚ�ɜɨɡɞɭɯɟ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɩɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ� ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ�
ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ� ɦɚɪɨɤ� ɉ������ ɉ����� ɢ� ɉ����ȼ� ɧɚ� ɜɨɡɞɭɯɟ� ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�� ɱɬɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɚ� ɟɝɨ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��ɭɫɥɨɜɢɣ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɢɪɨɝɪɚɮɢɬɚ���

ɗɬɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ� ɷɧɟɪɝɢɸ� ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ� ɨɤɫɢɞɨɜ�
Ɂɧɚɱɟɧɢɹ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ� ��

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ Vɬ�ɝ� ɦȾɠ�ɦ� Ɇɟɬɨɞ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɍ��qɋ Vɬ�ɝ�Vɠ�ɝ
ɉɢɪɨɝɪɚɮɢɬ�ɉ����ȼ ���� Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ �� �
ɉɢɪɨɝɪɚɮɢɬ�ɉ����ȼ ���� Ƚɢɥɦɚɧɚ �� �
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ɐɢɪɤɨɧɢɣ�=U ���� Ɍɨ�ɠɟ ���� ����
ɇɢɨɛɢɣ�1E ���� Ɍɨ�ɠɟ ���� ����

Ɉɞɧɚɤɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɟɬɨɞɨɜ Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ� ɢ� Ƚɢɥɦɚɧɚ� ɞɥɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɨɰɟɧɤɢ
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɧɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ�ɢɡ�ɡɚ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɪɨɛɥɟɦ� ɩɪɢ� ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ� ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɣ�� ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�
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Ɋɢɫ�� ��� ɋɯɟɦɚ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ� ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ�
ɬɜɟɪɞɵɯ� ɬɟɥ� ɦɟɬɨɞɨɦ
Ɉɛɪɟɢɦɨɜɚ



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

���

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ� ɛɨɥɶɲɨɟ� ɜɧɢɦɚɧɢɟ� ɛɵɥɨ� ɭɞɟɥɟɧɨ�
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɚɫɱɟɬɚɦ�ɷɬɨɣ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ��Ɍɚɤ� Ȼ��Ɏ��Ɉɪɦɨɧɬ�>�@��ɫɥɟɞɭɹ�ɏɚɪɤɢɧɫɭ�>�@� ɩɨɤɚɡɚɥ��
ɱɬɨ� ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɬɟɥ� ɫɨ� ɫɜɹɡɹɦɢ�� ɛɥɢɡɤɢɦɢ� ɤ� ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɦ��
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɞɥɹ�ɝɪɚɧɢ�KNO ɜɵɪɚɠɟɧɢɟɦ�

8KNO  �ɆX�O�G�� ���

ɝɞɟ�ɆX ± ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ��G ± ɩɟɪɢɨɞ�ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɫɬɢ� O ±
ɷɧɟɪɝɢɹ�ɚɬɨɦɢɡɚɰɢɢ�

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ���� ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɜ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�� ɱɬɨ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɫɜɹɡɟɣ� ɚɬɨɦɚ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ�
ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ�ɩɨ�ɜɫɟɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ��ɩɪɢɱɟɦ�ɫɜɹɡɶ�ɚɬɨɦɚ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ ɬɨɥɶɤɨ�ɫ�ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ�
ɫɨɫɟɞɹɦɢ�� ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ� ɮɚɤɬɨɪ� ɭɱɢɬɵɜɚɟɬ� ɨɛɳɟɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɡɪɵɜɚɟɦɵɯ� ɧɚ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�
ɫɜɹɡɟɣ�� ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɩɨ� ɞɚɧɧɵɦ� Ɉɪɦɨɧɬɚ�� ɞɥɹ� ɝɪɚɧɢ� ����� ��
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� �����ɦȾɠ�ɦ��� ɞɥɹ� ɝɪɚɧɢ� �,,,��± �����ɦȾɠ�ɦ� ��ɩɪɢ�����Ʉ� wı�wɬ� ɩɪɢɧɹɬɨ� ɪɚɜɧɵɦ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ���� ɢ� ��� ɦȾɠ�ɦ��� ȼ� ɨɫɧɨɜɭ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ�� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ� Ɉɪɦɨɧɬɨɦ�� ɩɨɥɨɠɟɧɚ�
ɪɚɛɨɬɚ� ɏɚɪɤɢɧɫɚ�� ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɚɹ� ɜ� ���� ɝ�� ɇɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɏɚɪɤɢɧɫ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɥ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɚɬɨɦɨɜ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɧɚ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɯ�
�,,,��ɢ�������ɢ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɪɚɡɪɵɜɚɟɦɵɯ�ɫɜɹɡɟɣ��ɗɧɟɪɝɢɸ�ɫɜɹɡɢ�&±ɋ�ɜ�ɚɥɦɚɡɟ�ɏɚɪɤɢɧɫ�ɩɪɢɧɹɥ�
ɪɚɜɧɨɣ� ��� ɤɤɚɥ�ɦɨɥɶ�� ɉɨɥɚɝɚɹ�� ɱɬɨ� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɤɨɝɟɡɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ� ɪɚɜɧɚ� ɭɞɜɨɟɧɧɨɦɭ� ɡɧɚɱɟɧɢɸ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ�� ɨɧ� ɜɵɱɢɫɥɢɥ� ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ� ɷɧɟɪɝɢɸ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɨ�
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ� �,,,�� ɢ� ������� Ⱦɥɹ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ıKNO ɏɚɪɤɢɧɫ� ɩɪɢɧɹɥ�� ɱɬɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�
ɷɧɟɪɝɢɹ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ��� qɋ� ɧɚ� ����� ɧɢɠɟ� ɨɛɳɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�
ɬɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɞɥɹ�ɚɥɦɚɡɚ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ı�,,,�  ������
ɦȾɠ�ɦ���ı�����  ������ɦȾɠ�ɦ�� ɋɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɞɚɧɧɵɟ�Ɉɪɦɨɧɬɚ�>�@�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ��ɧɚ�
����ɦȾɠ�ɦ� ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɏɚɪɤɢɧɫɚ�>�@��ɗɬɨ�ɪɚɫɯɨɠɞɟɧɢɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ�ɬɨɱɧɵɯ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ��ɉɪɢ�ɪɚɫɱɟɬɚɯ�ɏɚɪɤɢɧɫ�ɩɪɢɧɹɥ�¨ɇɫɪ� �
���� ɤɤɚɥ�ɦɨɥɶ�� ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɟ� ɪɚɡɧɨɝɥɚɫɢɹ� ɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɪɚɛɨɬɵ�� ɩɪɨɜɨɞɢɜɲɢɟɫɹ� ɤɚɤ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɩɚɪɚ�� ɬɚɤ�ɢ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɫɜɹɡɢ� ɛɨɦɛɚɪɞɢɪɨɜɤɨɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɦɢ�� ɞɚɸɬ� ɞɥɹ� ɬɟɩɥɨɬɵ� ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ�
ɝɪɚɮɢɬɚ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� 'ɇ  � ������ ɤɤɚɥ�ɦɨɥɶ� �Ⱥ�� Ɋ�� ɍɛɛɟɥɨɞɟ�� Ɏ�� Ⱥ�� Ʌɶɸɢɫ�� >�@��� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ��
ɭɬɨɱɧɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1R  �����������ɚɬ�ɦɨɥɶ��ɚ�ɧɟ���������� ɚɬ�ɦɨɥɶ��Ɉɬɫɸɞɚ�ı�,,,�  �������ı�����
 ������ɷɪɝ�ɫɦ����ɤɚɤ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɥ�ȼ� Ɏ� Ɉɪɦɨɧɬ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ� ɚɥɦɚɡɚ �ɬɚɛɥ�� ��� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɞɚɧɧɵɯ� Ɋɚɦɚɫɟɲɚɧɚ� ɨ�
ɜɟɥɢɱɢɧɟ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɢɯ� ɤɥɢɜɚɠɚ� ɫ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɦɢ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɩɨ� ɜɟɥɢɱɢɧɟ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɫɭɛɥɢɦɚɰɢɢ�
�'ɇɫɪ��ɢ�ɱɢɫɥɚ�Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ��1R���ɤɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜ�ɪɚɛɨɬɟ�Ɉɪɦɨɧɬɚ��ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɚ ��ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ�
ɚɥɦɚɡɚ

ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɗɧɟɪɝɢɹ�ɤɥɢɜɚɠɚ�
ɦȾɠ�ɦ�

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ��
ɦȾɠ�ɦ�

ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�
ɷ
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���

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ�ɬɚɛɥ����
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��� ����� ���� ����
��� ����� ���� ����
��� ����� ���� ����
��� ����� ���� ����
��� ����� ���� ����
��� ����� ���� ����
��� ����� ���� ����

Ⱦɥɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ� ɦɨɠɧɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɬɟɨɪɢɸ� ɯɪɭɩɤɨɝɨ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�� ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɚɥɦɚɡ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɢɞɟɚɥɶɧɵɦ� ɯɪɭɩɤɢɦ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɦ��ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ�ɚɥɦɚɡɚ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�ɜɩɥɨɬɶ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ������qɋ�>�@��
Ƚɪɢɮɮɢɬɫ� >�@� ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɟɥɚ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪɚ ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɨɣ�
ɬɪɟɳɢɧɵ ɟɫɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɯɪɭɩɤɨɟ�ɬɟɥɨ�

) ���(Vɬ�ɝ��SO������ ���

ɝɞɟ�Vɬ�ɝ ± ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɢɹ��ɦȾɠ�ɦ�� ( ± ɦɨɞɭɥɶ�
ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ��Ƚɉɚ��O ± ɩɨɥɭɞɥɢɧɚ�ɡɚɪɨɞɵɲɟɜɨɣ�ɬɪɟɳɢɧɵ��ɦ�

ȿɫɥɢ�ɩɪɢ�ɞɥɢɧɟ�ɬɪɟɳɢɧɵ��/ ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�)� ɬɨ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɬɪɟɳɢɧɵ��ɞɚɠɟ�
ɫɤɨɥɶ� ɭɝɨɞɧɨ� ɦɚɥɨɟ�� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ�� Ɍɪɟɳɢɧɚ�
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ� ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ� ɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦ��ɪɢɫ������

ɋɯɟɦɚ�Ƚɪɢɮɮɢɬɫɹ�ɨɫɧɨɜɚɧɚ�ɧɚ�ɛɚɥɚɧɫɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɢ�ɭɩɪɭɝɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɬɪɟɳɢɧɵ�ɜ�
ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ��Ɇɟɬɨɞ�ɬɪɟɳɢɧ�ɞɚɫɬ�ɯɨɪɨɲɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɪɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɯɪɭɩɤɢɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��

Ⱦɥɹ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɨɬɨɛɪɚɥɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ�
ɚɥɦɚɡɨɜ� ɬɢɩɚ� ��� ɱɬɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��Ɉɧɢ� ɢɦɟɥɢ ɜɢɞ�
ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɚɦɢ�ɞɥɢɧɨɣ��±��ɦɦ� ɬɨɥɳɢɧɨɣ����±����ɦɤɦ��
Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ� ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ� ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ȼ�ɰɟɧɬɪɟ�ɤɚɠɞɨɣ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�ɩɪɨɛɢɜɚɥɢ�ɤɚɧɚɥ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����±����ɦɤɦ��
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɣ� ɤ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ������� Ʉɚɧɚɥ� ɩɨɥɭɱɚɥɢ� ɞɜɭɦɹ� ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ�� ɥɚɡɟɪɧɵɦ ɢ�
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ ɫɜɟɪɥɟɧɢɟɦ ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɩɨɥɢɪɨɜɤɨɣ��Ʌɚɡɟɪɧɨɟ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɧɚ�
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�©Ʉɜɚɧɬª��ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɟ�± ɧɚ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�©ɇɂȺɋª��Ɋɟɠɢɦɵ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ�ɧɚ�
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�©Ʉɜɚɧɬª�ɛɵɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ��ɦɨɳɧɨɫɬɶ�ɢɦɩɭɥɶɫɚ�± ����ȼɬ��ɱɚɫɬɨɬɚ�ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ�± � ɫ����
ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ� ɬɪɟɳɢɧɵ� ɜɵɹɜɥɹɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� ɩɪɢ� ���ɤɪɚɬɧɨɦ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�� Ɍɨɥɳɢɧɭ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ�ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɦ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ�� Ⱦɢɚɦɟɬɪ� ɤɚɧɚɥɚ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� ɆȻɋ��� ɩɪɢ� �����ɤɪɚɬɧɨɦ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ��Ⱦɥɹ�ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɩɪɨɜɨɥɨɤɭ�ɢɡ�ɡɚɤɚɥɟɧɧɨɣ�ɫɬɚɥɢ��Ɉɏɋ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�����
ɦɤɦ�ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɵɜɭ�����ɇ�ɦ��

Ⱥɥɦɚɡɧɭɸ� ɩɥɚɫɬɢɧɭ� ɧɚɝɪɭɠɚɥɢ� ɩɨ� ɫɯɟɦɚɦ�� ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɦ ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɢ� ��� ɇɚɝɪɭɠɟɧɢɟ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɥɚɜɧɨ�� ɉɨɫɥɟ� ɪɚɡɪɵɜɚ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɭɸ� ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɭɸ�
ɧɚɝɪɭɡɤɭ�� ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɥɢ�� ɡɚɬɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɜ� ɩɨɥɹɪɢɡɨɜɚɧɧɨɦ� ɫɜɟɬɟ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�
ɨɛɪɚɡɰɚ�ɫ�ɬɪɟɳɢɧɨɣ�ɩɨ�

Ƚɪɢɮɮɢɬɫɭ



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

���

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ� ɢ� ɬɪɟɳɢɧ�� Ɂɚɬɟɦ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɬɪɚɜɢɥɢ� ɜ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ�.12� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��±���ɦɢɧ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ���� qɋ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ� ɭɱɚɫɬɤɨɜ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��
ɉɥɨɫɤɨɫɬɶ ɪɚɫɤɨɥɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ�ɧɚ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�ɍɊɋ���ɦ�

ɚ� ɛ� ɜ

ɝ� ɞ� ɟ
Ɋɢɫ�����Ɉɛɳɢɣ�ɜɢɞ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ��ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɞɥɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɚ�±
ɩɨɫɥɟ�ɥɚɡɟɪɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɭɫɬɶɹ�ɬɪɟɳɢɧɵ��ɛ�± ɫ�
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɞɚɱɢ�ɧɚɝɪɭɡɤɢ�ɞɥɹ�ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ�ɬɪɟɳɢɧɵ��ɜ�± ɧɢɠɧɹɹ�ɱɚɫɬɶ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�
ɩɨɫɥɟ�ɪɚɫɤɨɥɚ��ɝ�± ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�ɜ�ɪɚɫɤɨɥɨɬɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɟ��ɞ�± ɹɦɤɢ�ɬɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɪɚɫɤɨɥɨɬɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�ɩɨɫɥɟ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��ɟ�± ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɪɚɫɤɨɥɚ

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɱɬɨ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ�ɤɥɢɜɚɠɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ�ɩɨɞ�ɭɝɥɨɦ�ɤ�
ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɜɵɫɨɬɚ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ɤɥɢɜɚɠɚ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ�
ɨɬ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ��K�  �����K���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�
Ƚɪɢɮɮɢɬɫɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ� ��

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɪɚɫɤɪɵɬɢɹ�ɬɪɟɳɢɧ

ʋ
ɩ�ɩ

Ɋɚɡɪɭɲɚɸɳɚɹ�
ɧɚɝɪɭɡɤɚ�Ɋ��ɇ

Ⱦɥɢɧɚ
ɨɛɪɚɡɰɚ
�/��ɦ��

Ɍɨɥɳɢɧɚ
ɨɛɪɚɡɰɚ
K��ɦ��

Ⱦɥɢɧɚ
ɬɪɟɳɢɧɵ
�/���ɦ��

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�
ɷɧɟɪɝɢɹ�8�

ɦ
Ⱦ

ɋɜɨɛɨɞɧɚɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ�

ɷɧɟɪɝɢɹ�
ɦ

� ����� � ���� ���� ���� ����
� ���� � ��� ���� ���� ����
� ���� ��� ���� ���� ���� ����
� ����� ���� ���� ���� ���� ����
� ����� � ���� ���� ���� ����
� ����� � ���� ���� ���� ����
� ����� ��� ���� ���� ���� ����
� ����� ��� ���� ���� ���� ����
� ����� ��� ���� ���� ���� ����

���� ��������



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

���

Ʉɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɦɢ�� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɧɟ� ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ� ɢ� ɩɨɫɥɟ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɤɚɧɚɥɨɜ� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ��
ɦɨɠɧɨ�ɩɨɥɚɝɚɬɶ��ɱɬɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɨɩɵɬɚɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ�ɤ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɦɭ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɭ��ȼ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ ıɬ�ɝ� ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɨɟ ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�
���� ɛɵɥɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ�� ɍɞɟɥɶɧɭɸ� ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ� ɷɧɟɪɝɢɸ� ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ� ɩɨ�
ɮɨɪɦɭɥɟ� Ƚɢɛɛɫɚ ± Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ�� ɉɨ� ɞɚɧɧɵɦ�ɏɚɪɤɢɧɫɚ� >�@� ɞɥɹ� ɚɥɦɚɡɚ� 7uw)V�wɌ  ����� ɨɬ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�

ȼɵɜɨɞɵ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɣ� ɧɚɝɪɭɡɤɢ� ɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɭɞɟɥɶɧɨɣ�

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɩɨ� ɮɨɪɦɭɥɟ� ���� ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɚ� ������ ɷɬɨ
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ��������� ɦȾɠ�ɦ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ıɬ�ɝ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɨ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ�
ɡɚɜɵɲɟɧɵ�� ɬ� ɤ� ɧɟ� ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ɤɥɢɜɚɠɚ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ� ɷɬɢɦ�
ɨɲɢɛɤɚ� ɧɟ� ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ� ����� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ� ɫ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɨɰɟɧɤɚɦɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ� ɏɚɪɤɢɧɫɨɦ� ɢ� Ɉɪɦɨɧɬɨɦ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɦɟɬɨɞɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɬɜɟɪɞɢɯ�ɬɿɥ�Ƚɿɥɦɚɧɚ�ɿ�
Ɉɛɪɟʀɦɨɜɚ��ɇɚɜɟɞɟɧɨ ɬɚ ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ�ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ�ɟɧɟɪɝɿʀ�
ɝɪɚɮɿɬɭ ɬɚ�ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɿɜ��ɇɚɞɚɧɨ ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɚɥɦɚɡɭ��ɜɢɤɨɧɚɧɿ�
ɏɚɪɤɿɧɫɨɧɨɦ� ɬɚ� Ɉɪɦɨɧɬɨɦ� ɡɚ� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɦɢ ɬɚ ɤɪɢɫɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ
ɚɥɦɚɡɭ�� ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɬɟɨɪɿɸ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɤɪɢɯɤɢɯ� ɬɿɥ� Ƚɪɿɮɮɿɬɫɚ�� Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɦɟɬɨɞɢɤɭ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɚɥɦɚɡɭ�ɧɚ�ɩɿɞɫɬɚɜɿ ɬɟɨɪɿʀ�Ƚɪɿɮɮɿɬɫɚ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡ��ɝɪɚɮɿɬ��ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ�ɟɧɟɪɝɿɹ��ɤɪɢɫɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɿ�ɩɥɨɳɢɧɢ�

685)$&(�(1(5*<�2)�',$021'�$1'�*5$3+,7(
7KH� SDSHU� FRQVLGHUV�PHWKRGV� IRU� H[SHULPHQWDO� GHWHUPLQDWLRQ� RI� VXUIDFH� HQHUJ\� RI� VROLGV�*LOPDQ� DQG�

2EUHLPRYD��3UHVHQWHG�DQG�DQDO\VHG�WKH�UHVXOWV RI�H[SHULPHQWV�RQ�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�VXUIDFH�HQHUJ\�RI�JUDSKLWH��
7KHRUHWLFDO�FDOFXODWLRQV�RI�VXUIDFH�HQHUJ\�RI�GLDPRQG��PDGH�+DUNLQV��DV�ZHOO�DV�2UPRQW�EDVHG�RQ�WKHUPRG\QDPLF�
DQG�&U\VWDOORJUDSKLF�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�GLDPRQG��&RQVLGHUHG�WKH�WKHRU\�RI�IUDFWXUH�RI�EULWWOH�VROLGV�*ULIILWKV�
0HWKRGRORJ\�RI�H[SHULPHQWDO�GHWHUPLQDWLRQ�RI�VXUIDFH�HQHUJ\�RI�GLDPRQG�EDVHG�RQ�WKH� WKHRU\�RI�*ULIILWKV�DQG�
SUHVHQWV�WKH�UHVXOWV�RI�H[SHULPHQWV�RQ�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�VXUIDFH�HQHUJ\�RI�QDWXUDO�GLDPRQGV�

.H\�ZRUGV��GLDPRQG��JUDSKLWH��VXUIDFH�HQHUJ\��&U\VWDOORJUDSKLF�SODQH�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� *ULIILWK�$��$��7KH�3KHQRPHQD�RI�5XSWXUH�DQG�)ORZ�LQ�6ROLGV����3KLO��7UDQV��5��6RF��/RQG��

$��± ������± ����± 3�����±����
�� Ɉɛɪɟɢɦɨɜ�ɂ��ȼ���Ɍɟɪɟɯɨɜ�ȿ��ɋ��Ɉ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɫɥɸɞɵ�ɧɚ�ɪɚɡɪɵɜ�ɩɨ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ɫɩɚɣɧɨɫɬɢ��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɩɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɮɢɡɢɤɟ� �ɩɚɦɹɬɢ�
Ɉ� Ʌɚɧɞɫɛɟɪɝɚ���Ɇ���ɂɡɞ��Ⱥɇ ɋɋɋɊ��������± ɋ�����±����

�� *LOPDQ�-��'LUHFW�0HDVXUHPHQWV�RI�6XUIDFH�(QHUJLHV�RI�&U\VWDOV����-��$SSO��3K\V��± ������±
����± 1 ����± 3������±�����

�� Ʉɨɫɬɢɤɨɜ� ȼ�� ɂ��� ȼɚɪɟɧɤɨɜ� Ⱥ�� ɇ�� ɋɜɟɪɯɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± Ɇ���ɂɧɬɟɪɦɟɬ�ɢɧɠɢɧɢɪɢɧɝ��������± ����ɫ�

�� Ɉɪɦɨɧɬ�Ȼ��Ɏ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ�ɯɢɦɢɸ�ɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɯɢɦɢɸ�ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ��
ɭɱɟɛ��ɩɨɫɨɛɢɟ�ɞɥɹ�ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ�ɬɟɯɧɢɱ��ɜɭɡɨɜ����ɟ�ɢɡɞ���ɢɫɩɪ��ɢ�ɞɨɩ��± Ɇ���ȼɵɫɲɚɹ�ɲɤɨɥɚ��
������± ����ɫ�

�� ɇɚUNLQV�:��'��(QHUJ\�5HODWLRQV�RI�VXUIDFH�RI�6ROLGV����-��&KHP��3K\V��± ����± ������± 3��
���±����



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

���

�� ɍɛɛɟɥɨɞɟ�Ⱥ�Ɋ���Ʌɶɸɢɫ�Ⱥ��Ƚɪɚɮɢɬ�ɢ�ɟɝɨ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ��± Ɇ���Ɇɢɪ��������
±����ɫ�

�� ɋɢɥ� Ɇ�� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ� ɧɚ� ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɸ� ɚɥɦɚɡɚ� ��� Ɏɢɡɢɤɚ�
ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɟɥɚ��± ������± ���± ʋ����± ɋ�����±����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������������������������������

Ⱥ��Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�� /��-DZRUVND��GU�KDE��LQĪ����Ⱥ� ɇ��ɋɨɤɨɥɨɜ��
ȼ��Ƚ� Ƚɚɪɝɢɧ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ���Ƚ��Ⱥ��ɉɟɬɚɫɸɤ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��

ɇ� ɇ� Ȼɟɥɹɜɢɧɚ� ɤɚɧɞ��ɮɢɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ���Ⱥ��ɉ��Ɂɚɤɨɪɚ��Ɇ��ȼ��ɋɭɩɪɭɧ��ɋ� Ɇ� Ʉɨɧɨɜɚɥ��
ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ���ȼ��ɇ��Ɍɤɚɱ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�� Ʌ��Ɇ��Ʉɚɩɢɬɚɧɱɭɤ��ɢɧɠ��

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ� Ʉɢɟɜ
�7KH�,QVWLWXWH�RI�$GYDQFHG�0DQXIDFWXULQJ�7HFKQRORJ\��.UDNRZ��3RODQG

�Ʉɢɟɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɨ��ɍɤɪɚɢɧɚ
�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɢ�ɢɦ��ȿ��Ɉ��ɉɚɬɨɧɚ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ

ɋȼɈɃɋɌȼȺ�ȺɅɆȺɁɇɈȽɈ�ɉɈɅɂɄɊɂɋɌȺɅɅɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɈɇɇɈȽɈ�
ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ��ɉɈɅɍɑȿɇɇɈȽɈ�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȿ�ȺɅɆȺɁ±ȽɊȺɎȿɇ±ɄɊȿɆɇɂɃ

Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɇɊɇɌ�ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɨɣ�Q�ɫɥɨɣɧɨɝɨ�ɝɪɚɮɟɧɚ�ɦɚɪɤɢ�
1����3'5� ɩɨɥɭɱɟɧ� ɧɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ� ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɧɨɜɵɣ ɚɥɦɚɡɧɵɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ��ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɧɚ�����ɢ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɜ���ɪɚɡ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɝɪɚɮɟɧɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡ�� ɝɪɚɮɟɧ�� ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɚɹ� ɞɨɛɚɜɤɚ�� ɇɊɇɌ�ɫɩɟɤɚɧɢɟ�� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ��
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�

Ʉɚɤ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ�>�@��ɩɨɞ�ɢɡɧɨɫɨɦ�ɩɨɧɢɦɚɟɬɫɹ�ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɮɨɪɦɵ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�
ɞɟɬɚɥɢ� ɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɪɚɛɨɬɵ�� Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɤ� ɢɡɧɨɫɭ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ± ɫɜɨɣɫɬɜɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ� ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɸ� ɜ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɬɪɟɧɢɹ�� ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ�� ɨɛɪɚɬɧɨɣ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɢɥɢ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ��ɂɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�
ɪɚɛɨɬɵ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�

ɉɪɢ� ɨɰɟɧɤɟ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɢɡɧɨɫɚ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɨɛɵɱɧɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ� ɜɤɥɚɞ� ɬɪɟɯ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�

� ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɢɡɧɨɫɚ�± ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɢ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ�ɪɚɛɨɱɢɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�
ɩɪɢ�ɞɜɢɠɟɧɢɢ�ɩɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɬɪɟɧɢɹ��

� ɭɫɬɚɥɨɫɬɧɨɝɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɢɡɧɨɫɚ�± ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɢ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ�ɧɚɝɪɭɡɨɤ�ɢ�ɪɚɡɝɪɭɡɨɤ�ɜ�ɨɞɧɢɯ�ɢ�ɬɟɯ�ɠɟ�ɦɟɫɬɚɯ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ�� ɤɨɝɞɚ� ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɜ� ɷɬɢɯ� ɦɟɫɬɚɯ� ɧɟ�
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɩɪɟɞɟɥɨɜ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɢ�ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�

� ɦɟɫɬɧɨɝɨ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�� ɬ ɟ�� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɫɤɨɥɨɜ��
ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ� ɨɬ� ɦɟɫɬɧɨɝɨ� ɪɚɡɪɵɜɚ� ɫɜɹɡɟɣ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ�� ɤɨɝɞɚ� ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɟ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɪɚɜɧɨ�ɩɪɟɞɟɥɭ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢɥɢ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɟɝɨ�
Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɚɥɦɚɡɚ� �ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɢ�

ɧɢɡɤɨɝɨ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ� ɬɪɟɧɢɹ�� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�� ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɣ� ɪɚɛɨɱɢɦɢ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ� ɢɡ�


