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

���

ɍȾɄ�����������������������

ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��ɚɤɚɞ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� Ƚ� Ⱦ��ɂɥɶɧɢɰɤɚɹ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
ȼ� ɇ��Ɍɤɚɱ� ɞ�ɪ�ɮɢɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ��Ⱥ� Ɇ��ɂɫɨɧɤɢɧ��Ⱥ� ɇ��ɋɨɤɨɥɨɜ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

ɂ� ɇ��Ɂɚɣɰɟɜɚ� Ƚ� ɋ� Ƚɪɢɳɟɧɤɨ

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

ȼɅɂəɇɂȿ�ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈɃ�ɈȻɊȺȻɈɌɄɂ�ȺɅɆȺɁɈȼ�ɇȺ�ɂɏ�
ɎɂɁɂɄɈ�ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ�ɏȺɊȺɄɌȿɊɂɋɌɂɄɂ�ɂ�ɂɁɇɈɋɈɋɌɈɃɄɈɋɌɖ�

ȻɍɊɈȼɈȽɈ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɧɚ�ɢɯ�
ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɢ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��
ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɫ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɚɥɦɚɡɨɜ��
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜ� ɪɨɫɬɨɜɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� 1L±0Q±&�� )H±&R±& ɢ� )H±1L±& ɫ� ɜɵɫɨɤɢɦ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɜɨ� ɜɫɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ± ���±���� ɨɋ�� ɉɪɢ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɞɨ���� ɨɋ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɚɥɦɚɡɨɜ ɫ�ɦɟɧɶɲɢɦ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ� ɚɥɦɚɡɚ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� �ɧɟ� ɛɨɥɟɟ� ɱɟɦ� ɧɚ�
����� ɉɪɢ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɚɥɦɚɡɚɦɢ�� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�
ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɦɢ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɜ� ɢɧɟɪɬɧɨɣ� ɫɪɟɞɟ� ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ��� ɨɋ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ�ɜɫɬɚɜɨɤ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɫ��� ɞɨ�����

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ�� ɛɭɪɨɜɨɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�
ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɢɦɟɫɢ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ��ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ��ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ɇɚ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ�ɷɬɚɩɟ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɩɪɨɝɪɟɫɫɚ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ� ɤɪɭɝɚ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ� ɢɡɞɟɥɢɣ�� Ɋɚɡɜɢɬɢɟ�
ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɬɪɟɛɭɟɬ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɞɥɹ� ɟɝɨ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɫ�
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɢ�ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ�>����@��
Ʉɚɤ� ɢɡɜɟɫɬɧɨ�� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɤɚɤ� ɢ� ɥɸɛɵɯ� ɯɪɭɩɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɢɯ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ�ɛɟɡ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɪɟɡɤɢɟ�ɫɦɟɧɵ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
>�@�� Ʉɚɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ� ɡɟɪɟɧ� ɷɬɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɩɪɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�� ɇɚ� ɩɪɚɤɬɢɤɟ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɩɪɢɧɹɬɨ� ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ�
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ� Ʉɬɫ �ɢɥɢ� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ��� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ� ɩɨ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ�
ɦɟɬɨɞɢɤɟ� ɤɚɤ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɫɠɚɬɢɢ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɩɨɫɥɟ�
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɡɟɪɟɧ�ɞɨ�ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�>�@�

Ⱦɥɹ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ� ɫɩɨɫɨɛɨɜ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ�ɩɪɨɱɧɵɟ�ɡɟɪɧɚ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ��Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɨɜ��
ɤɨɬɨɪɭɸ� ɧɟ� ɛɭɞɟɦ� ɨɬɨɠɞɟɫɬɜɥɹɬɶ� ɫ� ɩɨɧɹɬɢɟɦ� ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� ɬɟɫɧɨ� ɫɜɹɡɚɧɚ� ɫ� ɢɯ�
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ�� ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɬɟɫɧɨ� ɫɜɹɡɚɧɚ� ɫ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɢ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ�ɚɥɦɚɡɚ��



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

���

Ɉɛɵɱɧɨ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɚɥɦɚɡɵ� ɞɚɠɟ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɫɨɞɟɪɠɚɬ� ɞɟɮɟɤɬɧɵɟ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ�� ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ� ɝɥɚɜɧɵɦ�
ɨɛɪɚɡɨɦ� ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ�ɪɨɫɬɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ� ɜɨ� ɜɪɟɦɹ�ɢɯ� ɫɢɧɬɟɡɚ�� ɱɬɨ� ɜɥɢɹɟɬ�ɧɟ� ɬɨɥɶɤɨ� ɧɚ�
ɜɧɟɲɧɸɸ��ɧɨ�ɢ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɨɛɴɟɦɧɵɯ� ɞɟɮɟɤɬɨɜ� ɦɨɠɟɬ� ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɜɟɫɨɜɵɯ� ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ� >�@��
Ɉɛɴɟɦɧɵɟ� ɞɟɮɟɤɬɵ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦ� ɫɜɹɡɚɧɵ� ɫ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�
ɫɩɥɚɜɚ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɢ� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɬɟɫɧɨ� ɫɜɹɡɚɧɵ� ɫ� ɭɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ�
ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶɸ� F >�@�� ȼ� ɷɬɨɣ� ɫɜɹɡɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɜ� ɪɚɡɧɵɯ� ɪɨɫɬɨɜɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ�� ɧɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɢɯ� ɮɢɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ��

ɐɟɥɶ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ± ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɨɜ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɡɧɵɯ�ɪɨɫɬɨɜɵɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ��ɧɚ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜ�ɧɢɯ�
ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɢ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ�
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ
Ⱦɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɜɵɛɪɚɥɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɢ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ� �������� ɪɚɡɧɵɯ�

ɦɚɪɨɤ�� ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� 1L±0Q±&�� )H±&R±& ɢ� )H±1L±&�� ɂɡ� ɷɬɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɢɡɝɨɬɨɜɢɥɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ��ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ�ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶɸ�F >�@��Ɉɛɪɚɡɰɵ�
ɚɥɦɚɡɨɜ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɜ�ɢɧɟɪɬɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ����±�����ɨɋ�ɜ�
ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɦɢɧ�� ɉɟɪɟɞ� ɧɚɱɚɥɨɦ� ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɜɫɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɞɥɹ�ɭɞɚɥɟɧɢɹ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɢ� ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ�
ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ� ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ� ɚɧɚɥɢɡɨɦ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� ©%6����ª� ɢ� ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ�
ɫɩɟɤɬɪɨɜ� ©/LQN����ª� >�@�� Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɩɨ�
ɭɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ� ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɢ� >�@�� Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ�� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� �Ɋ��ɇ�� ɢ�ɩɨɫɥɟ�ɧɟɟ�Ɋɬ�ɨ�� ɇ��
>������@��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ��Ʉɬɫ�����>�@��

ɉɨɪɨɲɤɢ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢɫɯɨɞɧɵɟ� ɢ� ɩɨɫɥɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɞɥɹ�
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɨɤ�� ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɩɪɢ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɩɨ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ�
ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɪɢ�ɛɭɪɟɧɢɢ�ɝɨɪɧɵɯ�ɩɨɪɨɞ�>��@�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɢɯ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɍ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ� ɞɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ��±���� ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜ�

ɫɢɫɬɟɦɚɯ�1L±0Q±&��)H±&R±& ɢ�)H±1L±&��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɭɞɟɥɶɧɭɸ�ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ�ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ�
F��ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�Ɋ���ɇ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɛɳɢɣ�ɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��ɬɚɛɥ��������

ɂɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɬɚɛɥ�������ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɚɥɦɚɡɵ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�1L±0Q±&��)H±
&R±& ɢ�)H±1L±&��ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��
ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ� ɢ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɷɥɟɦɟɧɬɵ� ɫɩɥɚɜɚ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ� ɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ� ����±������ ɨɛɳɟɝɨ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɢ�
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɜ� ɩɨɪɨɲɤɚɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɷɬɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ� ɚɥɦɚɡɚ ɜɫɟɯ� ɫɢɫɬɟɦ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�
ɦɟɧɶɲɟ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��ɛɨɥɟɟ�ɩɪɨɱɧɵɟ�

Ⱥɥɦɚɡɵ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ���±����ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�1L±0Q±&��)H±&R±& ɢ�)H±1L±& ɫ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ� ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɢ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�� ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɜ� ɢɧɟɪɬɧɨɣ� ɫɪɟɞɟ� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ���±����� ɨɋ��ɍ� ɜɫɟɯ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɩɨɫɥɟ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɢ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ����



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�
ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɚɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɨɫɬɨɜɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ

ɇɨ�
ɦɟɪ
ɨɛɪɚɡ�
ɰɚ

ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ��ɦɚɫɫ� � Ɉɛɳɟɟ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�

ɦɚɫɫ� �

6L &D 7L &U )H &R 1L 0Q &X =Q

1L±0Q±&
� ����� ����� ����� ����� � ����� ����� ����� ����� ����� �����
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����
� ����� ����� ����� ������ ����� ����� ����� ���� ����� ����� �����

)H±&R±&
� ± ����� ± ����� ����� ����� ����� ± ����� ����� �����
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ± ����� ����� �����
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ± ����� ����� �����

)H±1L±&
� ± ����� ± ± ����� ����� ����� ����� ����� ± �����
� ± ����� ± ± ����� ����� ����� ����� ����� ± �����
� ± ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ± �����

Ɍɚɛɥɢɰɚ����Ɏɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɚɥɦɚɡɨɜ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɨɫɬɨɜɵɯ�
ɫɢɫɬɟɦɚɯ

ɇɨɦɟɪ
ɨɛɪɚɡɰɚ

ɍɞɟɥɶɧɚɹ�ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ�
ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ

FÂ����� ɦ��ɤɝ

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ

Ɋ��ɇ

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ

ɫɩɥɚɜɚ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɨɛɳɟɟ�
ɦɚɫɫ���ɦɚɫɫ��� �

1L±0Q±&
� ��� ����� ����� ���� �����
� ��� ����� ����� ���� �����
� ���� ���� ����� ���� �����

)H±&R±&
� ���� ����� ����� ���� �����
� ���� ����� ����� ���� �����
� ���� ����� ����� ���� �����

)H±1L±&
� ��� ����� ����� ���� �����
� ���� ����� ����� ���� �����
� ���� ����� ����� ���� �����

Ɍɚɛɥɢɰɚ��� ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɚɥɦɚɡɨɜ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɪɨɫɬɨɜɵɯ�
ɫɢɫɬɟɦɚɯ��ɩɪɢ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɩɪɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ

ɇɨɦɟɪ
ɨɛɪɚɡɰɚ

ɋɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɨɜ�Ɋ��ɇ�
ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��ɨɋ

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶ�

ɧɨɫɬɢ�
Ʉɬɫ���

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ
�ɢɫɯɨɞɧɨɣ�

��� ��� ��� ���� ����

1L±0Q±&
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��
� ����� ����� ����� ����� ����� ���� ��
� ���� ���� ���� ���� ���� ��� ��

)H±&R±&
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��
� ����� ����� ����� ����� ���� ���� ��

)H±1L±&
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��
� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ��



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

���

Ʉɚɤ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɬɚɛɥ�����ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɜ�
ɚɥɦɚɡɚɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� �� ɜɫɟɯ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɫ� ɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɢɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�
ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɜɨ�
ɜɫɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ± ���±����� ɨɋ�� ɋ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɞɨ� ���� ɨɋ� ɜ� ɚɥɦɚɡɚɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� �� ɢ� �� ɫ� ɦɟɧɶɲɢɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�
ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɢ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� �ɧɟ� ɛɨɥɟɟ� ɱɟɦ� ɧɚ� ���� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɨɜ��
Ɍɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɜɫɟɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�
ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ�� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ�
ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ��

ɂɡ�ɚɥɦɚɡɨɜ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ���ɢ���ɜɫɟɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ��ɜ�
ɤɨɬɨɪɵɯ� ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
��� ɨɋ� �ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɢ�ɩɨɫɥɟ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ���ɢɡɝɨɬɨɜɢɥɢ�ɛɭɪɨɜɵɟ�ɤɨɪɨɧɤɢ��
Ȼɋ����ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ��

Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɛɭɪɨɜɵɯ� ɤɨɪɨɧɨɤ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɪɢ� ɛɭɪɟɧɢɢ�
ɤɨɪɨɫɬɵɲɟɫɤɨɝɨ�ɝɪɚɧɢɬɚ�; ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�ɛɭɪɢɦɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�����ɦɢɧ���ɢ�ɩɨɞɚɱɟ ɡɚ�
ɨɛɨɪɨɬ����ɦɤɦ��Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɛɭɪɨɜɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɩɨ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ�
± ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɢɡɧɨɫɚ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ�ɫɥɨɹ�ɤ�ɩɪɨɯɨɞɤɟ�ɧɚ�ɤɨɪɨɧɤɭ��,��ɦɦ�ɦ���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɛɭɪɨɜɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɟ��

ɚ� ɛ

ɜ
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ�ɛɭɪɨɜɵɯ�ɤɨɪɨɧɨɤ��ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɯ�ɚɥɦɚɡɚɦɢ�ɫ�

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��ɚ�± 1L±0Q±&��ɛ�±
)H±&R±&��ɜ ± )H±1L±&



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

���

ɂɡ� ɞɚɧɧɵɯ� ɪɢɫɭɧɤɚ� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɚɥɦɚɡɚɦɢ��
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɦɢ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɜ� ɢɧɟɪɬɧɨɣ� ɫɪɟɞɟ� ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
����ɨɋ��ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɫ���ɞɨ������

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɪɢ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɜ� ɢɧɟɪɬɧɨɣ�
ɫɪɟɞɟ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɞɨ� ���� ɨɋ� ɧɨɪɦɚɥɢɡɭɟɬɫɹ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɢ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɨɜ�� ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɪɨɫɬɨɜɵɯ�
ɫɢɫɬɟɦɚɯ� ± 1L±0Q±&�� )H±&R±& ɢ� )H±1L±&�� ɱɬɨ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�
ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ� ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

ȼɵɜɨɞɵ
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɫ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɜ� ɚɥɦɚɡɚɯ��

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɜ� ɪɨɫɬɨɜɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� 1L±0Q±&�� )H±&R±& ɢ� )H±1L±& ɫ� ɜɵɫɨɤɢɦ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɦɟɫɟɣ�ɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɨɜ�
ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɜɨ� ɜɫɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ± ���±����� ɨɋ�� ɋ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɞɨ�����ɨɋ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɚɥɦɚɡɨɜ�ɫ�ɦɟɧɶɲɢɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�
ɜɧɭɬɪɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɢɦɟɫɟɣ� ɢ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ�
ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ��ɧɟ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɧɚ�����ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɚɥɦɚɡɨɜ��

ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɨɫɧɚɳɟɧɢɢ� ɜɫɬɚɜɨɤ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɚɥɦɚɡɚɦɢ��
ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɦɢ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɜ� ɢɧɟɪɬɧɨɣ� ɫɪɟɞɟ� ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
����ɨɋ��ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɫ��� ɞɨ�����

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɥɦɚɡɿɜ� ɧɚ� ʀɯ� ɮɿɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɬɚ� ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɡ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ ɚɥɦɚɡɿɜ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɭ� ɪɨɫɬɨɜɢɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ�
1L±0Q±&�� )H±&R±& ɿ� )H±1L±&�� ɡ� ɜɢɫɨɤɢɦ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɞɨɦɿɲɨɤ� ɿ�
ɜɤɥɸɱɟɧɶ�� ɦɿɰɧɿɫɬɶ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɜ� ɭɫɶɨɦɭ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�± ���±�����ɨɋ��ɉɪɢ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɬɟɪɦɿɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛɤɢ
ɞɨ�����ɨɋ�ɜ ɡɪɚɡɤɚɯ ɚɥɦɚɡɭ ɡ�ɦɟɧɲɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ɞɨɦɿɲɨɤ�ɿ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ�
ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹ�ɭ�ɤɪɢɫɬɚɥɚɯ�ɚɥɦɚɡɭ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�
ɧɟɿɫɬɨɬɧɨ� �ɧɟ� ɛɿɥɶɲɟ� ɹɤ� ɧɚ� �����ɉɪɢ� ɨɫɧɚɳɟɧɧɿ� ɜɫɬɚɜɨɤ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɚɥɦɚɡɚɦɢ��
ɹɤɿ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�ɩɿɞɞɚɥɢ�ɬɟɪɦɿɱɧɿɣ ɨɛɪɨɛɰɿ ɜ�ɿɧɟɪɬɧɨɦɭ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�����ɨɋ��
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�ɜɫɬɚɜɨɤ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɡ��� ɞɨ����

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɬɟɪɦɿɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ�� ɛɭɪɨɜɢɣ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�� ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ�
ɞɨɦɿɲɤɢ�ɿ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ��ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ��ɦɿɰɧɿɫɬɶ�

7KH� UHVXOWV� RI� UHVHDUFK� RI� LQIOXHQFH� RI� WKHUPDO� SURFHVVLQJ� RI� GLDPRQGV� RQ� WKHLU� SK\VLFR�
PHFKDQLFDO� FKDUDFWHULVWLFV� DQG� RQ� ZHDU� UHVLVWDQFH� RI� WKH� GULOOLQJ� WRRO� DUH� VXEPLWWHG� LQ� SUHVHQW�
DUWLFOH� ,W� LV� VKRZQ�� WKDW� ZLWK� LQFUHDVH� LQ� WHPSHUDWXUH� RI� WKHUPDO� SURFHVVLQJ� WKH� GLDPRQGV�
V\QWKHVL]HG� LQ� JURZWK V\VWHPV�� 1L±0Q±&�� )H±&R±&� DQG� )H±1L±&�� ZLWK� WKH� KLJK� FRQWHQWV� RI�
LQWUDFU\VWDO�LPSXULW\�DQG�LQFOXVLRQV�UHGXFWLRQ�RI�VWUHQJWK�RI�FU\VWDOV�RI�GLDPRQG�LQ�DOO�D�UHVHDUFKHG�
UDQJH�RI�WHPSHUDWXUHV�IURP�����XS�WR������R&�LV�REVHUYHG��$W�LQFUHDVH�LQ�WHPSHUDWXUH�RI�WKHUPDO�
SURFHVVLQJ�XS�WR�����ɨɋ�LQ�GLDPRQG�VDPSOHV�ZLWK�WKH�VPDOOHU�FRQWHQWV�RI�LQWUDFU\VWDO�LPSXULW\�DQG�
LQFOXVLRQV�GXH�WR�GHFUHDVH�RI�LQWHUQDO�YROWDJH�LQ�FU\VWDOV�RI�GLDPRQG�WKHUH�DUH�LQVLJQLILFDQW�QR�PRUH�
WKDQ����LQFUHDVH�RI�VWUHQJWK� (TXLSPHQW�RI�LQVHUWV�RI�WKH�GULOOLQJ WRRO�E\�WKH�GLDPRQGV��SUHOLPLQDU\�
VXEMHFWHG�WR�WKHUPDO�SURFHVVLQJ�LQ�WKH�LQHUW�HQYLURQPHQW�DW WHPSHUDWXUH���� ɨɋ�UHGXFHV�LQWHQVLW\�RI�
ZHDU�SURFHVV�RI�LQVHUWV�RI�WKH�FKLVHO�WRRO�IURP��� XS�WR�����

.H\� ZRUGV� WKHUPDO� SURFHVVLQJ�� WKH� GULOOLQJ� WRRO�� LQWUDFU\VWDO� LPSXULW\� DQG� LQFOXVLRQV��
LQWHQVLW\�RI�ZHDU�SURFHVV��VWUHQJWK�



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

���

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�� ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ�� ɜ� �� ɬ�� ± Ɍ�� ���

Ⱥɥɦɚɡɧɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ɜ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ� ɦɟɯɚɧɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� �� ɉɨɞ� ɪɟɞ��
Ⱥ� Ⱥ� ɒɟɩɟɥɹɜɚ�� ɉɨɞ� ɨɛɳ�� ɪɟɞ�� ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜɚ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ� ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ�
ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɉɐ�©ȺɅɄɈɇª��������± ����ɫ��

�� ɂɫɨɧɤɢɧ� Ⱥ� Ɇ��� Ȼɨɝɞɚɧɨɜ� Ɋ� Ʉ��� Ɂɚɤɨɪɚ� Ⱥ� ɉ�� ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ� ɝɨɪɧɨɣ�
ɩɨɪɨɞɵ� ɛɭɪɨɜɵɦɢ� ɤɨɪɨɧɤɚɦɢ�� ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɦɢ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɚɥɦɚɡɚɦɢ� ɪɚɡɧɨɣ�
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ±
ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɋɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ȼɵɩ�����± ɋ����±����

�� ɉɢɫɚɪɟɧɤɨ Ƚ� ɋ��� Ʌɟɛɟɞɟɜ Ⱥ� ɂ�� Ⱦɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɢ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɩɪɢ�
ɫɥɨɠɧɨɦ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ��

�� Ɇ ��������������� Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ�
ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɥɦɚɡɨɜ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ��ɫ��

�� ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ�ɢ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɥɦɚɡɵ���Ƚ� Ȼ� Ȼɨɤɢɣ��Ƚ� ɇ� Ȼɟɡɪɭɤɨɜ��ɘ� Ⱥ� Ʉɥɸɟɜ�ɢ�ɞɪ��
± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��������± ����ɫ��

�� ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɯ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɇ� ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ��Ƚ� ɉ� Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ��Ƚ� Ⱦ� ɂɥɶɧɢɰɤɚɹ�ɢ�ɞɪ�����Ɏɢɡɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɞɚɜɥɟɧɢɣ��± ������± ʋ����± ɋ����±����

�� ɂɥɶɧɢɰɤɚɹ�Ƚ� Ⱦ���Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ�Ƚ� ɉ���ɇɟɜɫɬɪɭɟɜ�Ƚ� Ɏ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�
ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɲɥɢɮɩɨɪɨɲɤɨɜ����ɋɢɧɬɟɡ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��
ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ����±����

�� Ɋɚɫɬɪɨɜɚɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ�ɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ�ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ��± Ɇ���Ɇɢɪ��
������± ����ɫ��

�� Ɇ��� ɍɤɪɚɢɧɵ� ������������� Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɭɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ�
ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� �ɋɌɆ��� ± Ʉ��� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ��ɫ��

��� ȾɋɌɍ� ��������� ɉɨɪɨɲɤɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�� Ɉɛɳɢɟ� ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɭɫɥɨɜɢɹ��
ȼɜɟɞ������������± Ʉ���Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ���ɫ��

��� Ɍɍ� ɍ� �������������������� ɒɥɢɮɩɨɪɨɲɤɢ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜ� ɦɚɪɨɤ� Ⱥɋ�����
Ⱥɋ����� ȺɋɁɈɈ�� Ⱥɋ����� Ⱥɋ����� Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɭɫɥɨɜɢɹ�� ȼɜɟɞ�� ���������� ± Ʉ���
Ƚɨɫɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ���ɫ��

��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɜ� ɝɟɨɥɨɝɨɪɚɡɜɟɞɨɱɧɨɦ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɟ� �� Ɋ� Ʉ� Ȼɨɝɞɚɧɨɜ��
Ⱥ� ɉ� Ɂɚɤɨɪɚ��Ⱥ� Ɇ� ɂɫɨɧɤɢɧ�ɢ�ɞɪ��± ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ��ɂɡɞ�ɜɨ�ɍȽȽȽȺ��������± ����ɫ�

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������


