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

���

ɍȾɄ���������������������

Ɍ� Ɉ� ɒɩɚɞɤɿɜɫɶɤɚ�� Ƚ� Ƚ�ɐɚɩɸɤ�� ɤɚɧɞ��ɯɿɦ��ɧɚɭɤ��ɋ� Ɇ��ɇɚɡɚɪɱɭɤ�� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
ȼ� ə��Ɂɚɛɭɝɚ���ɤɚɧɞ��ɯɿɦ��ɧɚɭɤ��Ɉ� Ɉ��Ȼɨɱɟɱɤɚ�� ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ
�Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɚ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ȼɉɅɂȼ�ȾɈȻȺȼɄɂ�ɇȺɇɈɑȺɋɌɂɇɈɄ�ȼɈɅɖɎɊȺɆɍ�ɇȺ�ɈɄɂɋɇȿɇɇə�
ɇȺɇɈɉɈɊɈɒɄɍ�ȺɅɆȺɁɍ�ȼ�ȺɌɆɈɋɎȿɊȱ�ɉɈȼȱɌɊə�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɤɿɧɟɬɢɤɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ȺɋɆ��
������ ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɿ� ɡ� ɞɨɛɚɜɤɨɸ� ��� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɡɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ����±����Ʉ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ�ɽ�ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɨɦ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡ�ɤɢɫɧɟɦ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɤɿɧɟɬɢɤɚ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ��ɚɥɦɚɡ���ɜɨɥɶɮɪɚɦ��ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�

ȼɫɬɭɩ
ȼ� ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿɦ�� ȼ� Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɫɬɜɨɪɟɧɨ�

ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ� ©ɚɥɦɚɡ� ± ɤɚɪɛɿɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭª ɲɥɹɯɨɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɬɚ�
ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤLɜ� ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɬɚ� ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ɡ�
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ɜɜɟɞɟɧɢɦɢ� ɯɿɦɿɱɧɢɦ� ɫɩɨɫɨɛɨɦ� >�@�� ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɭ� ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ� ɦɿɠ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɤɢ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ɯɿɦɿɱɧɨ� ɡɜ¶ɹɡɚɧɿ� ɡ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�� Ɂɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ�
ɰɶɨɝɨ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɩɨɽɞɧɭɸɬɶɫɹ�ɜɢɫɨɤɿ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��+9�  ����Ƚɉɚ���ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��Ʉ,&  �����
Ɇɉɚāɦ����� ɬɚ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ� �ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ����� �ɋ� ɄɌɋ  � ������� Ⱦɨ� ɜɚɠɥɢɜɢɯ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɧɚɥɟɠɢɬɶ� ɬɚɤɨɠ� ɣɨɝɨ� ɯɿɦɿɱɧɚ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɭ� ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ�
ɤɢɫɧɸ�ɩɨɜɿɬɪɹ�ɡɚ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�

Ɂ� ɦɟɬɨɸ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɧɚ� ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɰɿɣɧɭ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜ�ɰɿɣ�ɪɨɛɨɬɿ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɤɿɧɟɬɢɤɢ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ȺɋɆ��������ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɿ�ɡ�ɞɨɛɚɜɤɨɸ����ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɤɿɧɟɬɢɤɢ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�
ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ� ɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ���±

����Ʉ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɡɪɚɡɤɚ�©ɚɥɦɚɡ�ɭ�ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɭª >�±�@��
əɤ� ɨɛ¶ɽɤɬɢɜɧɢɣ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɬɟɪɦɨɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ� ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ� ɜɡɹɥɢ� ɤɨɧɫɬɚɧɬɭ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�

ɪɟɚɤɰɿʀ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ�ɤɢɫɧɟɦ�ɩɨɜɿɬɪɹ N�� ɹɤɭ�ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�ɡ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɚɧɬɚɥɶɧɨʀ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɪɢɜɨʀ� ɡɚ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ
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&JJK � �� W� ɿ�J� ± ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� ɿ�ɦɚɫɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ɜ�ɩɟɪɲɿɣ�

ɬɨɱɰɿ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ� ɜɿɞɪɿɡɤɚ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɤɪɢɜɨʀ�� *�� $�� $
 � ɧɟɡɚɥɟɠɧɿ� ɜɿɞ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�
ɪɟɚɝɟɧɬɿɜ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ��ɩɨɫɬɿɣɧɿ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɞɨɫɥɿɞɭ�� � ɹɤɿ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ� ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ� >�±�@�� J� J� ± ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɩɨɬɨɱɧɚ� ɬɚ� ɜɢɯɿɞɧɚ� ɦɚɫɚ� ɡɪɚɡɤɚ��ɋ  �ɋ� ��ɋ��� ± ɜɚɝɨɜɚ�
ɱɚɫɬɤɚ�ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨʀ�ɞɨɦɿɲɤɢ�ɭ�ɡɪɚɡɤɭ��ɋ� � ɱɚɫɬɤɚ�ɧɟɝɨɪɸɱɨɝɨ�ɡɚɥɢɲɤɭ��ɡɨɥɢ��ɜ�ɚɥɦɚɡɿ��ɋ� �
ɱɚɫɬɤɚ�ɜɜɟɞɟɧɨʀ�ɞɨɦɿɲɤɢ��ɜ�ɞɚɧɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�± ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�

�2
& ± ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ�ɤɢɫɧɸ�ɭ�ɝɚɡɿ�



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

���

Ɉɛɪɨɛɤɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɞɚɧɢɯ� ɩɨɥɹɝɚɥɚ� ɜ� ɡɝɥɚɞɠɭɜɚɧɧɿ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ� ɤɪɢɜɢɯ��
ɜɢɛɨɪɿ� ɧɚ� ɧɢɯ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ� ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ�� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɤɨɧɫɬɚɧɬ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ�
ɤɢɫɧɟɦ�ɬɚ�ʀɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ��ɨɰɿɧɰɿ�ɞɨɜɿɪɱɢɯ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ��
ɍɫɿ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɿ�ɞɿʀ�ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ�ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɞɥɹ�ɰɶɨɝɨ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɯ�
ɩɪɨɝɪɚɦ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ� ɜɿɞɪɿɡɨɤ� ɜɢɛɢɪɚɥɢ� ɲɥɹɯɨɦ� ɫɤɚɧɭɜɚɧɧɹ� ɜɫɿɽʀ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�
ɤɪɢɜɨʀ�� ɩɟɪɟɛɢɪɚɸɱɢ� ɜɫɿ� ɦɨɠɥɢɜɿ� ɜɚɪɿɚɧɬɢ� ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ� ɿ� ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ� ɧɚ� ɤɨɠɧɨɦɭ� ɡ� ɧɢɯ�
ɧɚɣɿɦɨɜɿɪɧɿɲɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɬɚ� ʀʀ� ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ�� Ɉɫɬɚɬɨɱɧɢɣ� ɜɢɛɿɪ� ɪɨɛɢɥɢ��
ɞɨɦɚɝɚɸɱɢɫɶ�ɧɚɣɦɟɧɲɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɞɢɫɩɟɪɫɿʀ�ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨʀ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɬɚ�ɧɚɣɦɟɧɲɨɝɨ�
ɞɨɜɿɪɱɨɝɨ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɭ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ�ɜ�ɪɿɜɧɹɧɧɿ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ�

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɜɢɜɱɚɥɢ� ɞɜɨɦɚ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ�� Ɉɞɢɧ� ɡ� ɧɢɯ� ɩɨɥɹɝɚɜ� ɭ�
ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ�ɰɿɥɶɨɜɨʀ�ɮɭɧɤɰɿʀ
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ɞɟ�WL ± ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɣ�ɱɚɫ� IL ± ɱɚɫ��ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ�ɡɚ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ����� 1 ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�
ɬɨɱɨɤ� ɧɚ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɦɭ� ɜɿɞɪɿɡɤɭ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɤɪɢɜɨʀ�� Ɂɧɚɣɞɟɧɿ� ɰɢɦ� ɫɩɨɫɨɛɨɦ� ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�
ɩɨɡɧɚɱɢɥɢ NPLQ�� ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɰɶɨɝɨ� ɫɚɦɨɝɨ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ� ɜ� ɤɨɠɧɿɣ� ɬɨɱɰɿ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɪɢɜɨʀ�ɡɚ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ������ɫɟɪɟɞɧɽ�ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ�ɩɨɡɧɚɱɢɥɢ NɿWHU�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
əɤ� ɡɪɚɡɨɤ� ʋ� �� ɜɡɹɥɢ ɚɥɦɚɡɧɢɣ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ� ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ȺɋɆ�� ������ Ɂɚ

ɞɚɧɢɦɢ ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ ± ɌɈȼ� ɇȼɉ� ©ɉɪɟɰɢɡɿɣɧɿ� ɚɛɪɚɡɢɜɢª�� ɨɫɧɨɜɧɭ� ɣɨɝɨ� ɮɪɚɤɰɿɸ� ɫɤɥɚɞɚɸɬɶ�
ɱɚɫɬɢɧɤɢ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ɞɨ ���� ɦɤɦ�� ɉɢɬɨɦɚ� ɩɥɨɳɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ ������ ɦ��ɤɝ�� ɜɦɿɫɬ�
ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ�ɞɨɦɿɲɨɤ�± �������ɦɚɫ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɿɦɟɬɪɿʀ� �ɪɢɫ�� ��� ����
ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ��ɳɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɿɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ������
Ʉ��ɜɢɳɚ��ɧɿɠ�ɚɥɦɚɡɭ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɤɢ����� Ʉ��

Ɋɢɫ����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ����ɌȽ�± ɡɦɿɧɚ�
ɜɚɝɢ�ɡɪɚɡɤɚ��ȾɌȽ�± ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɡɦɿɧɢ�ɜɚɝɢ�

ɡɪɚɡɤɚ��ȾɌȺ�± ɡɦɿɧɚ�ɬɟɩɥɨɜɦɿɫɬɭ

Ɋɢɫ����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ ɡɪɚɡɤɚ ʋ��



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

���

ɉɪɢɤɥɚɞ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ���ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ������Ʉ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ�
ɪɢɫ� ���Ʉɪɢɜɿ�ɡɚ ɿɧɲɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɩɨɞɿɛɧɿ��

əɤ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ� ɡ ɪɢɫ� �� ɩɿɫɥɹ�
ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɝɨ� ɩɟɪɿɨɞɭ�
ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɸ� ��� ɯɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ�
ɤɪɢɜɚ� ɡɥɢɜɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɸ��
ɳɨ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ ɚɞɟɤɜɚɬɧɿɫɬɶ ɨɩɢɫɚɧɧɹ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ� ���� ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɭ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɪɟɚɤɰɿʀ��
ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɶɨɜɚɧɿ�ɧɚ�W� ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ���JOLP
ɿ� ɜɿɞɧɨɫɧɿ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɦɚɫɢ�
ɡɪɚɡɤɚ ¨J��� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ� ɡɚ� ɮɨɪɦɭɥɨɸ�
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�����ā��������ā���� ± ɫɟɪɟɞɧɹ� ɦɚɫɚ�
ɩɨɱɚɬɤɨɜɨʀ� ɧɚɜɚɠɤɢ� ɡɪɚɡɤɚ�� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɜ�
ɬɚɛɥ�����ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ���±
ɭ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ���Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɟɚɤɰɿʀ��ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɶɨɜɚɧɿ�ɧɚ�W� ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ���JOLP ɿ�
ɜɿɞɧɨɫɧɿ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�¨J�

Ɍ��Ʉ NPLQ ā�����ɦ��ɦɨɥɶ���F�� NɿWHUā�����ɦ��ɦɨɥɶ���ɫ�� JOLPā����ɤɝ ¨J�ā����ɤɝ
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ��������� ��������� ���� ����
��� ���������� ���������� ���� ����

���������

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ��

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ NPLQ NɿWHU ɍɫɟɪɟɞɧɟɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�
Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ

N���ɦ��ɦɨɥɶ���F��� ���� ���� ����
(��ɤȾɠ�ɦɨɥɶ�� ������ ������ ����������

əɤ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ� ɡ� ɞɚɧɢɯ� ɬɚɛɥ�� �� ɿ� ��� ɡɚ� ɞɜɨɦɚ� ɫɭɬɬɽɜɨ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ� ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ�ɨɬɪɢɦɚɧɨ�ɨɞɧɚɤɨɜɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɤɨɧɫɬɚɧɬ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�NPLQ ɬɚ�NɿWHU ɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�
Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ��ɇɟ�ɦɚɸɱɢ�ɚɪɝɭɦɟɧɬɿɜ�ɳɨɞɨ�ɩɟɪɟɜɚɝ�ɩɟɜɧɨɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɭ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ��ɭɫɟɪɟɞɧɸɸɱɢ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ�ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨ��ɚ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɬɚ�
ɩɟɪɟɞɟɤɫɩɨɧɟɧɰɿɣɧɿ�ɦɧɨɠɧɢɤɢ�± ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨ�

Ɋɢɫ����Ʉɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɤɪɢɜɚ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ ʋ���
ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�������Ʉ���ɬɨɱɤɢ�±

ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɡɚɪɟɽɫɬɪɨɜɚɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ��ɫɭɰɿɥɶɧɚ�ɥɿɧɿɹ�± ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ�ɡɚ�

ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ����



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

���

ɍ� ɝɪɚɮɿ� ©JOLPª ɬɚɛɥ�� �� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɽɸ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ���� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ� ɜɿɞɪɿɡɤɚ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɤɪɢɜɨʀ� ɧɚ� W  � ��� əɤ� ɛɚɱɢɦɨ�� ɜɨɧɢ� ɿɫɬɨɬɧɨ�
ɦɟɧɲɿ�ɜɿɞ�J���ɐɟ�ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɬɢɦ��ɳɨ�ɡɪɚɡɨɤ�ɚɥɦɚɡɭ��ɧɚɝɪɿɬɢɣ�ɞɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɞɨɫɥɿɞɭ��ɲɜɢɞɤɨ�
ɜɬɪɚɱɚɽ�ɱɚɫɬɢɧɭ�ɦɚɫɢ��ɩɨ�ɩɟɪɲɟ��ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɞɟɫɨɪɛɰɿʀ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɜɨɞɢ�ɬɚ�ɿɧɲɢɯ�ɥɟɬɤɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�ɡ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɭ� �ɩɨɡɧɚɱɢɦɨ� ɰɸ�ɦɚɫɭ� ¨J����� ɉɨ�ɞɪɭɝɟ�� ɡɚ� ɩɟɪɿɨɞ� W� ɜɬɪɚɬɚ� ɦɚɫɢ� ɡɪɚɡɤɚ�¨J��
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɬɚɤɨɠ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɤɢɫɧɟɦ�ɩɨɜɿɬɪɹ�ɡɚ�ɜɢɳɨʀ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ��ɧɿɠ ɧɚ�
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɦɭ�ɜɿɞɪɿɡɤɭ��Ɉɰɿɧɢɬɢ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ�¨J�� ɦɨɠɧɚ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɮɨɪɦɭɥɢ
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ɞɟ�ș ± ɫɬɭɩɿɧɶ� ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɭ�ɚɞɫɨɪɛɚɬɨɦ��1$ ± ɱɢɫɥɨ�Ⱥɜɨɝɚɞɪɨ��0 ± ɦɨɥɹɪɧɚ�
ɦɚɫɚ� ɚɞɫɨɪɛɚɬɭ�� 6ɩɢɬ ± ɩɢɬɨɦɚ� ɩɥɨɳɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɭ�� ɩɥɨɳɚ ɩɨɫɚɞɤɨɜɨɝɨ� ɦɚɣɞɚɧɱɢɤɚ�
ɦɨɥɟɤɭɥɢ�ɜɨɞɢ�Ȧ  ����ā����� ɦ��

ɍɡɹɜɲɢ�ș  ����Ɇ  ����ɤɝāɤɦɨɥɶ����6ɩɢɬ  �������ɦ�āɤɝ����J�  ����ā���� ɤɝ�L 1$  �����ā����

ɤɦɨɥɶ����ɨɞɟɪɠɢɦɨ�¨J��  ����ā���� ɤɝ� ɐɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɧɟɡɧɚɱɧɟ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɡ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�¨J�  �����ā���� ɤɝ� Ɉɬɠɟ��ɨɫɧɨɜɧɚ�ɜɬɪɚɬɚ�ɦɚɫɢ�¨J��  �����ā���� ɤɝ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�
ɪɚɯɭɧɨɤ� ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɧɚ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ� ɜɿɞɪɿɡɤɭ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ�
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɦ�

Ɋɿɜɧɹɧɧɹ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ�ɦɚɽ�ɬɚɤɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�
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əɤ� ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ�� ɫɬɭɩɟɧɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɚ� ʋ� ��� ɹɤɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɩɟɪɲɿɣ� ɬɚ� ɨɫɬɚɧɧɿɣ�
ɬɨɱɤɚɦ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ�ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ��ɧɟ�ɡɚɥɟɠɚɬɶ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� ʀɯ�ɫɟɪɟɞɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ� ȕ�ɫɟɪ  � ���������� ɿ� ȕ�ɫɟɪ  � ����������� Ɂɜɚɠɚɸɱɢ� ɧɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭ�
ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ� ɜɿɞɪɿɡɤɿɜ�� ɦɨɠɧɚ� ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ�� ɳɨ� ɡɚ� ɛɭɞɶ�ɹɤɨʀ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɜɨɧɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɸ� ɨɞɧɿɽʀ� ɣ� ɬɿɽʀ� ɫɚɦɨʀ� ɮɪɚɤɰɿʀ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ��
ɹɤɚ�� ɜɨɱɟɜɢɞɶ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ� ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ� ɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɩɨɫɬɿɣɧɿɫɬɸ�
ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɟɚɤɰɿʀ��ɇɚ�ɜɿɞɪɿɡɤɭ��ɳɨ�ɩɟɪɟɞɭɽ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɦɭ��ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɛɿɥɶɲɚ�� ɿ� ɰɟ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ� ɛɿɥɶɲɨɸ� ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ�� ɧɚ� ɜɿɞɪɿɡɤɭ�� ɳɨ� ɫɥɿɞɭɽ� ɡɚ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɦ��
ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɦɟɧɲɚ��ɿ�ɰɟ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɦɟɧɲɨɸ�ɞɢɫɩɟɪɫɧɿɫɬɸ��

əɤɳɨ�ɜɿɞɨɦɢɣ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡɚ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ �ɪɢɫ���������ɡɚ�ɞɟɹɤɢɯ�
ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ� ɦɨɠɧɚ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɮɪɚɤɰɿɸ�� ɨɤɢɫɧɟɧɧɸ� ɹɤɨʀ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ� ɜɿɞɪɿɡɨɤ��
ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɢ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɬɚ� ɦɚɫɢ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɡɚ� ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�
ɞɨɫɢɬɶ�ɬɨɱɧɨ�ɦɨɠɧɚ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ�ɮɭɧɤɰɿɹɦɢ
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1

1 /L � ���

� � ������������������ ������������ /H/
P

P /L � � � ���

ɞɟ�1L ± ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ�/��1 ± ɡɚɝɚɥɶɧɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ��PL ± ɦɚɫɚ�ɱɚɫɬɢɧɤɢ�
ɪɨɡɦɿɪɨɦ�/��P�± ɡɚɝɚɥɶɧɚ�ɦɚɫɚ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�



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

���

Ɋɢɫ�����Ɋɨɡɩɨɞɿɥ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɚɥɦɚɡɭ�ɡɚ��
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ��ɬɨɱɤɢ�± ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ�
ɜɟɥɢɱɢɧɢ��ɫɭɰɿɥɶɧɚ�ɥɿɧɿɹ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɚ�ɡɚ�

ɮɨɪɦɭɥɨɸ����

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɜɿɞɫɨɬɤɚ�ɦɚɫɢ��ɨɛ¶ɽɦɭ��
ɮɪɚɤɰɿʀ�ɜɿɞ�ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɱɚɫɬɢɧɤɢ�/��
ɬɨɱɤɢ�± ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɨɛɭɬɤɭ�1 ɿ�/���ɫɭɰɿɥɶɧɚ�

ɥɿɧɿɹ�± ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ����

Ⱦɥɹ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɱɚɫɬɨɱɨɤ� ɡ� ɞɚɧɢɦɢ� ɩɨ� ɫɬɭɩɟɧɹɦ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�
ɡɪɚɡɤɚ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɱɚɫɬɨɱɨɤ�ɬɪɟɛɚ�ɡɚɦɿɧɢɬɢ�ɧɚ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɦɚɫɢ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɡɚ�ʀɯ�ɥɿɧɿɣɧɢɦ�
ɪɨɡɦɿɪɨɦ�� Ɇɚɫɚ� ɱɚɫɬɢɧɤɢ� ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ� ʀʀ� ɨɛ¶ɽɦɭ�� ɚ� ɨɛ¶ɽɦ� ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ� ɤɭɛɭ� ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ�
ɪɨɡɦɿɪɭ��ɬɨɛɬɨ�P a1/��

əɤɳɨ� ɜɜɚɠɚɬɢ�� ɳɨ� ɩɟɪɲɢɣ�
ɜɿɞɪɿɡɨɤ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɤɪɢɜɨʀ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�
ɜɢɝɨɪɹɧɧɸ� ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ� ɧɚɣɞɪɿɛɧɿɲɢɯ�
ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ�� ɹɤ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɫɬɭɩɿɧɶ�
ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɜ� ɩɟɪɲɿɣ� ɬɨɱɰɿ�
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ�ɜɿɞɪɿɡɤɚ�ɞɨɪɿɜɧɸɽ������
ɜ�ɨɫɬɚɧɧɿɣ�± �����ɬɨ�ɡɝɿɞɧɨ�ɞɚɧɢɦ�ɩɪɨ�
ɪɨɡɦɿɪɢ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�� ʀɯɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ��
ɡɧɚɯɨɞɹɬɶɫɹ�ɜ�ɦɟɠɚɯ������±������ɦɤɦ�

Ɂɪɚɡɨɤ�ʋ���ɜɿɞɪɿɡɧɹɜɫɹ�ɜɿɞ�ɡɪɚɡɤɚ�
ʋ��� ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ�ɜ� ɧɶɨɦɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� əɤ�
ɩɪɢɤɥɚɞ�� ɤɿɧɟɬɢɱɧɭ� ɤɪɢɜɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�
ɡɪɚɡɤɚ� ʋ� �� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ������ Ʉ�
ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ʉɿɧɟɬɢɱɧɿ� ɤɪɢɜɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�
ɡɪɚɡɤɚ�ʋ� �� ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɨ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�
ɜɿɞ� ɬɚɤɢɯ� ɞɥɹ� ɡɪɚɡɤɚ� ʋ� �� ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ�

ɞɜɨɯ� ɞɿɥɹɧɨɤ�� ɩɟɪɲɨʀ� ± ɛɿɥɶɲ� ɤɪɭɬɿɲɨʀ� ɿ� ɞɪɭɝɨʀ� ± ɛɿɥɶɲ� ɩɨɯɢɥɿɲɨʀ�� Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɪɟɚɤɰɿʀ�ɧɚ�ɤɨɠɧɿɣ�ɡ�ɰɢɯ�ɞɿɥɹɧɨɤ�ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�ɨɤɪɟɦɨ��ɬɚɛɥ��������

Ɋɢɫ� ���Ʉɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɤɪɢɜɚ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ ʋ���ɡɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�������Ʉ���ɬɨɱɤɢ�± ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�
ɡɚɪɟɽɫɬɪɨɜɚɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ��ɫɭɰɿɥɶɧɚ�ɥɿɧɿɹ�

± ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɿ�ɡɚ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ����



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɧɚ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ�ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ�ɩɟɪɲɢɯ�ɞɿɥɹɧɨɤ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ����ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɶɨɜɚɧɿ�ɧɚ�W� ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�
JOLP ɿ�ɜɿɞɧɨɫɧɿ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�¨J��

Ɍ��Ʉ NPLQ ā�����ɦ��ɦɨɥɶ���F�� NɿWHUā�����ɦ��ɦɨɥɶ���ɫ�� JOLPā����ɤɝ ¨J�ā����ɤɝ

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

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

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

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

��� ��������� ��������� ���� �����

��� ��������� ��������� ���� �����

��� ��������� ��������� ���� �����

��� ��������� ��������� ���� �����

��� ��������� ��������� ���� �����

��� ��������� ��������� ���� �����

�����������

əɤ�ɜɢɩɥɢɜɚɽ�ɡ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɞɚɧɢɯ�ɬɚɛɥ����ɿ����ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ���ɿɫɬɨɬɧɨ�
ɧɢɠɱɚ��ɧɿɠ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ����Ɉɬɠɟ��ɜɨɥɶɮɪɚɦ�ɳɨɞɨ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɽ�ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɨɦ�

Ɍɚɛɥɢɰɹ���Ʉɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɧɚ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ�ɜɿɞɪɿɡɤɚɯ�ɞɪɭɝɢɯ�ɞɿɥɹɧɨɤ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ����ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɶɨɜɚɧɿ�ɧɚ�W� ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�
JOLP ɿ�ɜɿɞɧɨɫɧɿ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɚ�¨J��

Ɍ��Ʉ NPLQ ā�����ɦ��ɦɨɥɶ���F�� NɿWHUā�����ɦ��ɦɨɥɶ���ɫ�� JOLPā����ɤɝ ¨J�ā����ɤɝ

��� ����������� ����������� ���� ����

��� ����������� ����������� ���� ����

��� ����������� ����������� ���� ����

��� ����������� ����������� ���� ����

��� ����������� ����������� ���� ����

��� ����������� ����������� ���� ����

�����������

əɤ� ɛɚɱɢɦɨ� ɡ� ɞɚɧɢɯ� ɬɚɛɥ�� ��� ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɚ� ʋ� �� ɧɚ� ɞɪɭɝɿɣ�
ɞɿɥɹɧɰɿ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɪɢɜɨʀ�ɡɧɚɱɧɨ�ɦɟɧɲɿ��ɧɿɠ�ɧɚ�ɩɟɪɲɿɣ�ɞɿɥɹɧɰɿ��Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ�ɞɪɭɝɨʀ�ɞɿɥɹɧɤɢ�
ɩɨɥɹɝɚɽ�ɬɚɤɨɠ�ɭ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ�ɤɨɧɫɬɚɧɬ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɡ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ� ɳɨ�ɧɟɡɜɢɱɚɣɧɨ�ɞɥɹ�ɤɿɧɟɬɢɤɢ�
ɯɿɦɿɱɧɢɯ�ɪɟɚɤɰɿɣ�

ȼ�ɬɚɛɥ����ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ���



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ�Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ��

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ�
Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ

ɩɟɪɲɚ�ɞɿɥɹɧɤɚ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ��

ɞɪɭɝɚ�ɞɿɥɹɧɤɚ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ��

NPLQ NɿWHU ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�
Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ

NPLQ NɿWHU ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�
Ⱥɪɪɟɧɿɭɫɚ

N���
ɦ�� ɦɨɥɶ���F��

����ā��� ����ā��� ����ā��� ����ā���� ����ā���� ����ā����

(��
ɤȾɠ� ɦɨɥɶ��

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

Ⱦɜɨɞɿɥɹɧɤɨɜɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ� ɤɪɢɜɢɯ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɚ�ʋ� ��ɦɨɠɧɚ� ɩɨɹɫɧɢɬɢ��
ɩɪɢɩɭɫɬɢɜɲɢ��ɳɨ�ɡɪɚɡɨɤ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɞɜɨɯ�ɬɢɩɿɜ��ɹɤɿ�ɿɫɬɨɬɧɨ�ɪɿɡɧɹɬɶɫɹ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɸ�
ɡɞɚɬɧɿɫɬɸ�� Ɂ� ɨɝɥɹɞɭ� ɧɚ� ɦɚɥɢɣ� ɜɦɿɫɬ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɭ� ɡɪɚɡɤɭ�� ɦɨɠɧɚ� ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ�� ɳɨ� ɧɟ� ɜɫɿ�
ɱɚɫɬɢɧɤɢ�ɚɥɦɚɡɭ�ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ�ɩɪɨɤɨɧɬɚɤɬɭɜɚɥɢ�ɡ�ɧɢɦ�ɿ��ɦɨɠɥɢɜɨ��ɩɟɜɧɢɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�ɯɿɦɿɱɧɨ�
ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɥɢ�� Ɉɬɠɟ�� ɱɚɫɬɢɧɤɢ� ɩɟɪɲɨɝɨ� ɬɢɩɭ�� ɨɤɢɫɧɟɧɧɸ� ɹɤɢɯ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɩɟɪɲɚ� ɞɿɥɹɧɤɚ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɪɢɜɨʀ�� ɽ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�ɚɥɦɚɡɭ��ɧɟ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ��ɑɚɫɬɢɧɤɢ�ɚɥɦɚɡɭ�
ɞɪɭɝɨɝɨ�ɬɢɩɭ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ��ɍ�ɬɚɤɨɦɭ�ɪɚɡɿ�ɩɟɪɟɯɿɞ�ɞɨ�ɞɪɭɝɨʀ�ɞɿɥɹɧɤɢ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�
ɤɪɢɜɨʀ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɩɿɫɥɹ�ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ�ɚɤɬɢɜɧɿɲɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɩɟɪɲɨɝɨ�ɬɢɩɭ��ɉɪɨɛɥɟɦɧɢɦ�ɭ�ɰɿɣ�
ɝɿɩɨɬɟɡɿ� ɽ� ɩɢɬɚɧɧɹ� ɩɪɨ� ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɧɚ� ɩɟɪɲɿɣ� ɞɿɥɹɧɰɿ�� əɤɳɨ� ɜ� ɰɶɨɦɭ� ɪɚɡɿ�
ɨɤɢɫɧɸɸɬɶɫɹ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɱɚɫɬɢɧɤɢ�ɚɥɦɚɡɭ��ɱɨɦɭ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɜ�ɧɢɯ�
ɿɫɬɨɬɧɨ� ɦɟɧɲɿ�� ɧɿɠ� ɡɪɚɡɤɚ� ʋ� �"� ɐɟ� ɦɨɠɥɢɜɨ� ɬɨɞɿ�� ɤɨɥɢ� ɦɟɯɚɧɿɡɦ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɧɟ� ɫɭɬɨ�
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɢɣ�� ɚ� � ɜɤɥɸɱɚɽ� ɝɨɦɨɝɟɧɧɿ� ɫɬɚɞɿʀ�� ɍ� ɬɚɤɨɦɭ� ɪɚɡɿ� ɫɩɨɥɭɤɢ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ɪɟɚɝɭɸɱɢ� ɡ�
ɩɪɨɦɿɠɧɢɦɢ� ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ� ɜ� ɝɚɡɨɜɿɣ� ɮɚɡɿ�� ɦɨɠɭɬɶ� ɜɩɥɢɜɚɬɢ� ɧɚ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɫɤɥɚɞɧɨʀ� ɪɟɚɤɰɿʀ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ��ɧɚɜɿɬɶ�ɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢ�ɡ�ɨɫɬɚɧɧɿɦ��ɳɨ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɨ�ɜɢɝɿɞɧɨ�>�@�

ȼɦɿɫɬ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɚɥɦɚɡɭ� ɨɛɨɯ� ɬɢɩɿɜ�� ɬɨɛɬɨ� ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ� ɿ�
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�� ɦɨɠɧɚ� ɨɰɿɧɢɬɢ�� ɜɢɡɧɚɱɢɜɲɢ� ɫɬɭɩɿɧɶ� ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɜ� ɬɨɱɰɿ� ɩɟɪɟɝɢɧɭ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ� ɤɪɢɜɨʀ�� ɹɤɨɸ� ɜɡɹɬɨ� ɬɨɱɤɭ� ɩɟɪɟɬɢɧɭ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ� ɤɪɢɜɢɯ�� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ� ɞɥɹ� ɞɜɨɯ�
ɞɿɥɹɧɨɤ� ɡɚ� ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ� ���� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɤɨɧɫɬɚɧɬ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�� Ɇɚɫɭ� ɡɪɚɡɤɚ� Jɩɟɪ ɜ� ɬɨɱɰɿ�
ɩɟɪɟɬɢɧɭ�ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɢ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ
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J� ± ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɩɟɪɲɨʀ�ɬɨɱɤɢ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ�ɜɿɞɪɿɡɤɚ�ɧɚ�ɩɟɪɲɿɣ�ɞɿɥɹɧɰɿ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɪɢɜɨʀ��W��
ɿ�J�� ± ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɩɟɪɲɨʀ�ɬɨɱɤɢ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ�ɜɿɞɪɿɡɤɚ�ɧɚ�ɞɪɭɝɿɣ�ɞɿɥɹɧɰɿ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨʀ�ɤɪɢɜɨʀ�



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

���

əɤ� ɜɢɹɜɢɥɨɫɹ�� ɫɬɭɩɿɧɶ� ɜɢɝɨɪɹɧɧɹ�� ɡɚ�
ɜɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɧɟ�
ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɳɨ�ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ�ɡ�
ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ� ɝɿɩɨɬɟɡɨɸ�� ɡɝɿɞɧɨ� ɡ� ɹɤɨɸ�
ɞɜɨɞɿɥɹɧɤɨɜɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ� ɤɪɢɜɢɯ�
ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ�ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ�ɛɭɞɨɜɨɸ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ����
ɚ� ɧɟ� ɭɦɨɜɚɦɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�� Ɂɚ� ɜɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� Jɩɟɪ�ɫɟɪ  � �����������
ɬɨɛɬɨ� ���� ɡɪɚɡɤɚ� ʋ� �� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ�
ɧɟɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɚɥɦɚɡɭ�ɿ�����± ɡ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�

ɉɨɪɿɜɧɸɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɪɟɚɤɰɿɣ�
ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɤɨɪɟɤɬɧɨ� ɜ� ɬɨɦɭ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�� ɜ� ɹɤɨɦɭ� ɜɨɧɢ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢɫɹ�
ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ��ɋɩɿɥɶɧɢɦ�ɞɥɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ʋ���ɿ�ʋ�
��� ɹɤ� ɞɥɹ� ɩɟɪɲɨʀ�� ɬɚɤ� ɿ� ɞɪɭɝɨʀ� ɞɿɥɹɧɨɤ�� ɽ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ� ���±���� Ʉ��
ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɤɨɧɫɬɚɧɬ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�
ɨɛɨɯ ɡɪɚɡɤɿɜ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɉɞɟɪɠɚɧɿ� ɞɚɧɿ� ɫɜɿɞɱɚɬɶ�� ɳɨ� ɜɨɥɶɮɪɚɦ� ɽ� ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɨɦ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ� ɤɢɫɧɟɦ�� ɬɨɦɭ�

ɞɨɛɚɜɤɢ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɞɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɩɨɜɢɧɧɿ� ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɬɢ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɜ�
ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ�ɩɨɜɿɬɪɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ�ɡ�ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ�ɫɭɦɿɲɿ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɤɢɧɟɬɢɤɚ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɚ�
ȺɋɆ�� ������ ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɢ� ɫ� ɞɨɛɚɜɤɨɣ� ��� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ����±����Ʉ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɚɥɦɚɡɚ�ɫ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɤɢɧɟɬɢɤɚ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ��ɚɥɦɚɡ��ɜɨɥɶɮɪɚɦ��ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�

2[LGDWLRQ� NLQHWLFV� RI� VWDWLF� V\QWKHVL]HG� GLDPRQG� QDQRSRZGHU� RI� $60�� ������ ZLWKRXW�
DGGLWLYHV� DQG� ZLWK� DGGLWLYH� RI� WXQJVWHQ� QDQRSRZGHU� ����� KDYH EHHQ� VWXGLHG�� ,W� ZDV� IRXQG� WKDW�
WXQJVWHQ�LV�DQ�LQKLELWRU�RI�WKH��GLDPRQG�± R[\JHQ��UHDFWLRQ�DW�WKH�WHPSHUDWXUHV����±����.��

.H\�ZRUGV� NLQHWLFV�RI�R[LGDWLRQ��GLDPRQG��WXQJVWHQ��QDQRSRZGHU�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɚɬ�� ɧɚ� ɜɢɧɚɯɿɞ� ʋ� ������ ɍɤɪɚʀɧɚ�� Ɇ�ɤɥ�� ɆɉɄ�� ȼ��'� ������ %��)� ������ &ɩɨɫɿɛ�

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �� Ɇ� ȼ�� ɇɨɜɿɤɨɜ�� Ɉ� Ɉ�� Ȼɨɱɟɱɤɚ��
ɋ� Ɇ��ɇɚɡɚɪɱɭɤ ɬɚ�ɿɧ� ± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� Ƚɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɭɝɥɹ� ��ȼ� ə� Ɂɚɛɭɝɚ��Ⱦ� Ɏ� Ⱦɚɰɟɧɤɨ��
Ƚ��Ƚ��ɐɚɩɸɤ�ɢ�ɞɪ�����ɏɢɦɢɹ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɨɩɥɢɜɚ� ± ����� ±ʋ��� ± ɋ����±���

�� Ɇɚɤɪɨɤɿɧɟɬɢɤɚ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɫɚɠɿ� �� ȼ� ə� Ɂɚɛɭɝɚ�� Ƚ� Ƚ� ɐɚɩɸɤ�� ȼ� Ʌ� Ȼɭɞɚɪɢɧ���
ȼ� Ʉ� əɰɢɦɢɪɫɶɤɢɣ����ɍɤɪ��ɯɿɦ��ɠɭɪɧ���± ����� ± ����ʋ����± ɋ����±���

�� Ɂɚɛɭɝɚ ȼ� ə��� ɐɚɩɸɤ Ƚ� Ƚ��� əɰɢɦɢɪɫɶɤɢɣ ȼ� Ʉ� Ʉɿɧɟɬɢɤɚ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ���Ɏɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɹ� ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɿ� ɦɿɠɮɚɡɧɢɯ� ɝɪɚɧɢɰɶ�� ± Ʉ��� Ʉɇɍ�
ɿɦ� Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɚ��������± ɋ����±���

�� Ʉɢɧɟɬɢɤɚ�ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɨɤɩɫɥɟɧɢɹ�ɭɝɥɹ�ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɢ�©ɭɝɨɥɶ�ɜ�ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɟª ��
ȼ� ə� Ɂɚɛɭɝɚ�� Ƚ� Ƚ� ɐɚɩɸɤ�� Ⱦ� Ɏ� Ⱦɚɰɟɧɤɨ�� Ʌ� ɉ� Ⱦɨɥɢɧɫɤɚɹ� ��� ɏɢɦɢɹ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɬɨɩɥɢɜɚ��±����� ± ʋ��� ± ɋ����±���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɤɨɧɫɬɚɧɬ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɜɿɞ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ����± ɡɪɚɡɨɤ�ʋ������± ɡɪɚɡɨɤ�
ʋ���ɧɚ�ɩɟɪɲɿɣ�ɞɿɥɹɧɰɿ����± ɡɪɚɡɨɤ�ʋ���ɧɚ�

ɞɪɭɝɿɣ�ɞɿɥɹɧɰɿ



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

���

�� ɇɨɜɢɤɨɜ�ɇ� ȼ���Ȼɨɱɟɱɤɚ�Ⱥ� Ⱥ���ɇɚɡɚɪɱɭɤ�ɋ� ɇ���Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɦɟɠɞɭ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɚɥɦɚɡ�± ɤɚɪɛɢɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɢ�
ɚɥɦɚɡ� ± ɤɚɪɛɢɞ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��������± ʋ���� ± ɋ�����±����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ������������

ɂ��ȼ��ɒɭɝɚɥɟɣ���Ⱥ��ɉ��ȼɨɡɧɹɤɨɜɫɤɢɣ��Ɇ��Ⱥ��ɂɥɸɲɢɧ���
Ⱥ� ȼ��Ƚɚɪɚɛɚɞɠɢɭ���ɞɨɤɬɨɪɚ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ

�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ��ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ���Ɋɨɫɫɢɹ

�Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ�ɭɧɢɬɚɪɧɨɟ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ�©ɇɂɂ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɤɚɭɱɭɤɚ�ɢɦ��
ɚɤɚɞ��ɋ� ȼ��Ʌɟɛɟɞɟɜɚª��ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɂɁɍɑȿɇɂȿ�ȼɅɂəɇɂə�ȾȿɌɈɇȺɐɂɈɇɇɕɏ�ɇȺɇɈȺɅɆȺɁɈȼ�ɇȺ�ɉɊɈɐȿɋɋ�
ɉȿɊɈɄɋɂȾɇɈȽɈ�ɉɈȼɊȿɀȾȿɇɂə�ȺɐȿɌɂɅɏɈɅɂɇɗɋɌȿɊȺɁɕ�ɗɊɂɌɊɈɐɂɌɈȼ

ɇɚ� ɩɪɢɦɟɪɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɮɟɪɦɟɧɬɚ� ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɷɫɬɟɪɚɡɵ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɬɟɫɬ�
ɨɛɴɟɤɬɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ�ɫɩɨɫɨɛɧɵ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɡɚɳɢɳɚɬɶ�ɛɟɥɤɢ�
ɨɬ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�� ɛɥɢɡɤɢɯ� ɤ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�� Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɷɫɬɟɪɚɡɚ�� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ�� ɚɤɬɢɜɧɵɟ�
ɮɨɪɦɵ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ��ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɟ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ�

ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɮɚɤɬ� ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɨɱɟɜɢɞɟɧ��ɚ�ɬɟɦɩɵ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɮɟɪ�
ɦɟɞɢɤɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɧɚɨɭɝɥɟɪɨɞɨɜ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ� ɭɫɤɨɪɹɸɬɫɹ� >�� �@��
Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ��ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ�ɫ� ɭɱɚɫɬɢɟɦ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ� �ȺɎɄ�� >�� �@��ɇɚ�
ɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ�ɨɫɧɨɜɚɧɨ�ɢɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨɟ�� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɢ��ɜɨɡɦɨɠɧɨ��
ɩɪɨɬɢɜɨɪɚɤɨɜɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ�� ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɨɛɢɥɢɟ� ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ� ɩɨ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɧɚɧɨɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�ɢɯ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɫ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ� ɞɨɜɨɥɶɧɨ� ɦɚɥɨ�� Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ� ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɥɸɛɵɯ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ��ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɫ�
ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɮɨɪɦɚɦɢ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɥɢɩɢɞɵ�� ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɬɨɪɦɨɡɢɬɶ� ɥɢɛɨ�
ɩɪɨɦɨɬɢɪɨɜɚɬɶ� ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ� ɥɢɩɢɞɨɜ� �ɉɈɅ�� ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ� ɬɪɚɤɬɭɟɬɫɹ� ɤɚɤ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ� ɚɧɬɢ� ɥɢɛɨ� ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� >�@�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɩɪɢ�
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɫ� ɬɚɤɢɦɢ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ�� ɤɚɤ� ɤɥɟɬɤɚ�� ɚ� ɬɟɦ� ɛɨɥɟɟ�
ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱɧɵɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɦ�� ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ� ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥ�� ɤ� ɤɨɬɨɪɨɦɭ� ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ��
ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ� �ȾɇȺ��� ɛɭɞɟɬ� ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ� ɜɵɫɨɤɨɟ� ɫɪɨɞɫɬɜɨ� ɤ� ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦ�
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɨɛɴɟɤɬɚɦ�� ɩɪɟɠɞɟ� ɜɫɟɝɨ� ɤ� ɛɟɥɤɚɦ��ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ȾɇȺ�ɫ� ɛɟɥɤɚɦɢ�ɲɢɪɨɤɨ�
ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɟɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɜ�ɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɟ�>�� �@��ɇɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɜɵɡɵɜɚɸɬ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�
ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɛɟɥɤɨɜɵɯ� ɦɨɥɟɤɭɥ�� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ�� Ɍɚɤɢɦ�
ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɢɡɭɱɚɬɶ� ɚɧɬɢ� ɢ� ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ȾɇȺ� ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɟ� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɛɨɥɟɟ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ± ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ� ɛɟɥɤɨɜ�� ɉɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɢɢ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ�
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ� ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ� ɠɢɜɨɬɧɵɦ� ɭ� ɧɢɯ� ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ� ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�


