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����Ɏɚɣɧɟɪ�ɇ�ɂ��� Ʉɨɫɢɧɨɜɚ Ɇ�Ʌ��� Ɋɭɦɹɧɰɟɜ�ɘ�Ɇ�� Ɍɨɧɤɢɟ� ɩɥɟɧɤɢ� ɤɚɪɛɨɧɢɬɪɢɞɨɜ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɢ�
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ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ�����������

ɍȾɄ��������

ɘ� Ⱦ��Ɏɿɥɚɬɨɜ� ȼ� ȱ��ɋɿɞɨɪɤɨ��ɞɨɤɬɨɪɢ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ� ȼ� Ⱦ��Ʉɭɪɿɥɨɜɢɱ��
Ⱥ� Ƚ��ȼɟɬɪɨɜ���Ɇ� Ⱥ��Ⱦɚɧɢɥɶɱɟɧɤɨ�� ȼ� Ⱥ��Ʉɨɜɚɥɶɨɜ�� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ
�ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɍɤɪɚʀɧɢ ©Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ�ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɱɧɢɣ�ɿɧɫɬɢɬɭɬª

ɁȺȻȿɁɉȿɑȿɇɇə�əɄɈɋɌȱ�ɈȻɊɈȻɅȿɇɇə�ȾȿɄɈɊȺɌɂȼɇɈ�ɏɍȾɈɀɇȱɏ�ȼɂɊɈȻȱȼ�
Ɂ�ɉɊɂɊɈȾɇɈȽɈ�ɄȺɆȿɇɘ�ȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌɈɆ�Ɂ�ɄȺɅȱȻɊɈȼȺɇɈȽɈ�

ɁȺ�ȾȱȺɆȿɌɊɈɆ�ȺɅɆȺɁɇɈ�ɉɈɅȱɆȿɊɇɈȽɈ�ȼɈɅɈɄɇȺ

Ɉɩɢɫɚɧɨ� ɜɩɥɢɜ� ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�
ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɬɚ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ�ɧɚ�ɞɿɚɦɟɬɪ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�
ɜɨɥɨɤɧɚ��ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�ɞɿɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɫɭɬɬɽɜɨ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɤɚɧɚɥɭ�ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ��
ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɬɚ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɩɪɢ� ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɿ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡɚ�
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ�ɪɨɡɦɿɪɢ�ɡɟɪɟɧ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɟ�ɜɨɥɨɤɧɨ��ɹɤɿɫɬɶ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ��ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ�ɤɚɦɿɧɶ�

ȼɫɬɭɩ
Ɉɞɧɢɦ� ɡ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ� ɱɢɧɧɢɤɿɜ� ɜɩɥɢɜɭ� ɧɚ� ɹɤɿɫɬɶ� ɿ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɮɿɧɿɲɧɨɝɨ�

ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɜɢɪɨɛɿɜ� ɡ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɤɚɦɟɧɸ� ɽ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ� ɪɨɛɨɱɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��
Ɇɚɪɤɚ�� ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ� ɿ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɭ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ� ɬɚ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ� ɜɿɞɿɝɪɚɸɬɶ� ɜɚɠɥɢɜɭ� ɪɨɥɶ� ɭ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɡɧɹɬɬɹ�
ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɬɚ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ� ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɜɢɪɨɛɭ�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɜɿɞ�
ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɚɛɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�
ɭ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ� ɬɚ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ʀɯ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ�� Ⱦɥɹ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ�
ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ�ɡɟɪɟɧ�ɞɨɰɿɥɶɧɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ��ɪɨɛɨɱɢɣ�ɲɚɪ�ɹɤɨɝɨ�ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ�
ɡ� ɨɤɪɟɦɢɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� >�±�@�� ɉɪɢ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ� ɱɟɪɟɡ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɭ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡ�
ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɲɢɯɬɢ�� ɞɨ� ɹɤɨʀ� ɜɯɨɞɹɬɶ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɣ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ± ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɬɟɪɟɮɬɚɥɚɬ� �ɉȿɌɎ�� ɬɚ�
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɡɟɪɧɚ�ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɜɨɥɨɤɧɚ��ɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɱɢ�ɦɿɠ�ɫɨɛɨɸ�

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ
ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� �Ⱥɉȼ�� ɡ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�

ɱɟɪɟɡ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɭ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɜɩɥɢɜɭ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ�� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�� ɜɢɫɨɬɢ� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�� ɣɨɝɨ� ɝɭɫɬɢɧɢ�� ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ� ɬɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ� ɧɚɬɹɝɭ� ɧɚ�
ɜɢɬɪɚɬɢ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɿ�ɞɿɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ�>�@��

Ⱦɿɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ��ɳɨ�ɜɢɬɹɝɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��ɜɢɡɧɚɱɚɽɦɨ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�>�@
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ɞɟ� G��� +� ± ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɿ� ɞɨɜɠɢɧɚ� ɤɚɧɚɥɭ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ�� U ± ɝɭɫɬɢɧɚ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�� J ±
ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ� ɜɿɥɶɧɨɝɨ� ɩɚɞɿɧɧɹ��K ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ��9� ± ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� +X ±
ɜɢɫɨɬɚ� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�� ı� ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ� ɧɚɬɹɝɭ�- ± ɤɭɬ� ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�
ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ�ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ��G ± ɞɿɚɦɟɬɪ�ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ�

Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ� ɮɨɪɦɭɥɨɸ� ���� ɦɨɠɧɚ� ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡɚ�
ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� �ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ� ɧɚɬɹɝɭ�� ɞɢɧɚɦɿɱɧɨɸ�
ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɸ�� ɝɭɫɬɢɧɨɸ� ɬɚ� ɤɭɬɨɦ� ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ��� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� ɩɪɨɰɟɫɭ�
ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ� �ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɜɢɫɨɬɨɸ� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɜ� ɽɦɤɨɫɬɿ�
ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɬɚ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɢɦɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ��ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�ɿ�ɞɨɜɠɢɧɨɸ�
ɤɚɧɚɥɭ��ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ��

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɜɿɞ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ� ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ� ɡɚ� ɪɿɡɧɢɯ� ɪɿɜɧɿɜ�
ɪɨɡɩɥɚɜɭ����± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ���ɹɤɿ�ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ�
ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɽɦɤɨɫɬɿ�ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��
ɞɿɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɡɧɚɱɧɨ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ��ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ�ɡɚ�ɪɿɡɧɢɯ�ɪɿɜɧɿɜ�

ɪɨɡɩɥɚɜɭ����± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ��
��± +X  ������ɦ

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ�ɧɚɬɹɝɭ�ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ�
ɪɿɜɧɿɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ����± +X  ������ɦ����± +X  �

���� ɦ����± +X  ������ɦ

Ɂɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ�
ɧɚɬɹɝɭ��ɪɢɫ�����ɬɚ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��ɪɢɫ�����ɞɨɯɨɞɢɦɨ�ɜɢɫɧɨɜɤɭ��ɳɨ�ɩɪɢ�ʀɯ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ�ɞɿɚɦɟɬɪ�
ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɳɨ� ɜɢɬɹɝɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�� ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɜɢɫɨɬɢ� ɪɿɜɧɹ�
ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɜ�ɽɦɤɨɫɬɿ�ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ����± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ��
ɞɟɳɨ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�� Ɍɚɤ�� ɭ� ɪɚɡɿ� ɡɦɿɧɢ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ� ɧɚɬɹɝɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɜ� ɦɟɠɚɯ�
����±�����ɉɚÂɫ�ɬɚ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�����±�����ɝ�ɫɦ� ɞɿɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɧɟ�ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�

Ɂ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ�� ɳɨ� ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ� ɽɦɤɨɫɬɿ�
ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ�� ɚ� ɨɬɠɟ� ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɩɪɢ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ�
ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɨ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɬɢ�ɣɨɝɨ�ɞɿɚɦɟɬɪ�ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ�
ȱɡ� ɮɨɪɦɭɥɢ� ���� ɬɚɤɨɠ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ�� ɳɨ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɩɪɢ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ� ɡ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɡɧɚɱɧɨ�
ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� ɤɚɧɚɥɭ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ� �ɪɢɫ�� ���� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɜ� ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɦɭ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�
�ɪɢɫ�����ɬɚ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ��ɪɢɫ�����

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɤɚɧɚɥɭ�ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ��ɞɢɜ��ɪɢɫ�����ɩɪɢ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ�9�  �����ɦ�ɫ�ɭ�ɪɿɡɧɿ�ɦɨɦɟɧɬɢ�ɱɚɫɭ� ���± W� ���� ���± W� ���ɫ����± W� ���F��
ɫɜɿɞɱɚɬɶ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɮɿɥɶ¶ɽɪ�ɛɿɥɶɲɨɝɨ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɤɚɧɚɥɭ�ɞɿɚɦɟɬɪ�Ⱥɉȼ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�
ɡɚ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɢɦ�ɡɚɤɨɧɨɦ�a�G���



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

���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�
ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɡɚ�

ɪɿɡɧɢɯ�ɪɿɜɧɿɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��
��± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ��

��± +X  ������ɦ

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�
ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɤɚɧɚɥɭ�
ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ����± W� ������± W� ���ɫ��

��± W� ���F

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�
ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɪɿɜɧɹ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɜ�
ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɦɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��

��± 9�  �����ɦ�ɫ����± 9�  �����ɦ�ɫ��
��± 9�  �����ɦ�ɫ

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�
ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�

ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ����± +X  ������ɦ��
��± +X  ������ɦ����± +X  ������ɦ

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ� ɜɩɥɢɜ� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɧɚ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɞɨɯɨɞɢɦɨ� ɜɢɫɧɨɜɤɭ��ɳɨ�
ɩɪɢ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɡ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɞɿɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɩɨɫɬɿɣɧɨ�ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ��ɞɢɜ��ɪɢɫ������ɐɟ�



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

���

ɨɡɧɚɱɚɽ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɨɝɨ� ɡɚ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɩɨɫɬɿɣɧɨ�
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɫɬɚɥɢɣ�ɪɿɜɟɧɶ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɜ�ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɦɭ�ɩɪɢɫɬɪɨʀ��Ɂɚɡɜɢɱɚɣ��ɩɪɢ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ�
ɜɫɿɯ� ɜɢɞɿɜ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ� ɩɿɞɲɢɯɬɨɜɭɜɚɧɧɹ�� ɬɨɛɬɨ� ɜ� ɦɿɪɭ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɜ�
ɽɦɤɿɫɬɶ� ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɩɨɫɬɿɣɧɨ� ɞɨɞɚɸɬɶ� ɲɢɯɬɭ�� ɐɟ� ɧɟɩɪɢɩɭɫɬɢɦɨ� ɳɨɞɨ�
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ�ɞɨɰɿɥɶɧɨɫɬɿ��ɤɨɥɢ�ɣɞɟɬɶɫɹ�ɩɪɨ�ɲɢɯɬɭ�ɡ�ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ�

əɤ�ɜɢɩɥɢɜɚɽ�ɡ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɜɩɥɢɜɭ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɡ�
ɪɨɡɩɥɚɜɭ��ɞɢɜ��ɪɢɫ������ɭ�ɪɚɡɿ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�ɣɨɝɨ�
ɞɿɚɦɟɬɪ�� Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɨɥɨɤɧɨ�� ɳɨ� ɜɢɬɹɝɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�� ɡɚɡɜɢɱɚɣ� ɧɚɦɨɬɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɛɨɛɿɧɭ�� ʀʀ�
ɪɟɚɥɶɧɢɣ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɲɚɪɿɜ� ɧɚɦɨɬɚɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɐɟ�
ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɬɨɝɨ�� ɳɨ� ɩɪɢ� ɫɬɚɥɿɣ� ɤɭɬɨɜɿɣ� ɱɚɫɬɨɬɿ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ� ɥɿɧɿɣɧɚ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�
ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�� Ⱦɥɹ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡɚ� ɭɦɨɜɢ�
ɫɬɚɥɨɫɬɿ� ɪɿɜɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� �ɞɢɜ�� ɪɢɫ�� ��� ɬɚ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɫɬɚɥɨɫɬɿ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɜ�ɦɿɪɭ�ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɧɚ�ɛɨɛɢɧɭ�ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ�ɱɚɫɬɨɬɭ�ʀʀ�ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ�

Ʉɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɡɚ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ
ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ� ɩɪɢ� ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɿ� ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ�

ɪɟɚɥɶɧɢɣ�ɪɚɞɿɭɫ�ɛɨɛɿɧɢ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ��ɪɢɫ������ȼ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɡ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɟ�
ɜɨɥɨɤɧɨ� ɧɚɦɨɬɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɛɨɛɿɧɭ� ɪɚɞɿɭɫɚ� 5��� ɳɨ� ɨɛɟɪɬɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɤɭɬɨɜɨɸ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ� ȍW��
ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ�ɹɤɿɣ�ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�ɥɿɧɿɣɧɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�9�  �ȍW5���ɇɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ�

ɧɚ� ɛɨɛɿɧɭ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɬɚɤ�� ɡɚ� ɱɚɫ� ɨɞɧɨɝɨ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ�
WQ

W
:
S
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�
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ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ�� ɨɛ��ɯɜ�� ɧɚɦɨɬɭɽɬɶɫɹ� ɨɞɢɧ� ɜɢɬɨɤ�

ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɜɢɬɤɢ� ɡɚ� ɱɚɫ�
I

N

G

O
WW ��  �ɞɟ� ON ± ɞɨɜɠɢɧɚ�

ɛɨɛɿɧɢ�� ɡɚɩɨɜɧɸɸɬɶ� ɲɚɪ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɧɚ� ɹɤɢɣ� ɭ�
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ�ɧɚɦɨɬɭɜɚɬɢɦɟɬɶɫɹ�ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ�ɲɚɪ��ɬɨɛɬɨ�
ɪɚɞɿɭɫ� ɛɨɛɿɧɢ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ� GI�� Ɂɚ� ɱɚɫ� W ɩɪɢɪɿɫɬ�
ɪɚɞɿɭɫɚ�ɛɨɛɿɧɢ�į5 ɦɨɠɧɚ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ
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Ɂ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɮɨɪɦɭɥɢ� ���� ɦɨɠɧɚ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�ɡ�
ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɩɪɢɪɨɫɬɭ�ɪɚɞɿɭɫɭ�ɛɨɛɿɧɢ�
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ɉɿɞɫɬɚɜɥɹɸɱɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɜ� ����� ɨɬɪɢɦɭɽɦɨ�
ɬɪɚɧɫɰɟɧɞɟɧɬɧɟ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɞɥɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�ɜɨɥɨɤɧɚ

¸̧
¹

·
¨̈
©

§

U
-V

�
�

¸
¸

¹

·

¨
¨

©

§

S

:
�:K

U
¸
¹
·

¨
©
§ 

�
��

�

�

�
� FRV���

�

��
�

� JG

G

+

WN+

O

WG
5

JG
G XX

N

WI
W

I
� ���

ɞɟ�NX  �����Â���� ɦ�ɫ�± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ��ɳɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɪɿɜɧɹ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��+X�  �
���ɦɦ�± ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ�ɪɿɜɟɧɶ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɚ�ɧɚɦɨɬɭɜɚɧɧɹ�
ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɧɚ�ɛɨɛɿɧɭ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə
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ɡɧɚɱɟɧɶ�ɱɚɫɭ���ɝɪɚɮɿɤɢ�ɹɤɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����
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W ɭ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɨɬɪɢɦɚɥɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɭɬɨɜɨʀ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ� ȍW

ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɱɚɫɭ� �ɪɢɫ�� ���� ɡɚ� ɹɤɢɯ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽɬɶɫɹ� ɩɨɫɬɿɣɧɢɣ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɭ�
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɦɨɠɧɚ�ɚɩɪɨɤɫɢɦɭɜɚɬɢ�ɩɪɹɦɨɸ�ȦW  �Ȧ� ��N W �ɞɟ�Ȧ�  ������ɫ����N  ��ā���� ɫ����ɪɢɫ�����

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ� ɤɭɬɨɜɨʀ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ� ɜɿɞ� ɱɚɫɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɯ�
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ� �ɪɢɫ�� ��� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɫɬɚɥɿɫɬɶ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� Ⱥɉȼ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ�
ɜɩɥɢɜɭ�ɨɞɧɨɱɚɫɧɨʀ�ɡɦɿɧɢ ɪɿɜɧɹ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��ɞɥɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɛɟɡ�ɩɿɞɲɢɯɬɨɜɭɜɚɧɧɹ��ɬɚ�ɪɚɞɿɭɫɚ�ɛɨɛɿɧɢ��

Ɍɪɚɞɢɰɿɣɧɨ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ� ɬɢɦ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ� ɥɿɧɿɣɧɨʀ�
ɝɭɫɬɢɧɢ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ��� ɬɟɤɫ�  � ɝ�ɤɦ��� ɡɚ� ɹɤɨɸ� ɨɰɿɧɸɸɬɶ� ɣɨɝɨ� ɫɟɪɟɞɧɿɣ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɩɪɢ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ�
ɩɿɞɲɢɯɬɨɜɭɜɚɧɧɿ� ɬɚ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ� ɱɚɫɬɨɬɢ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ� ɧɚɦɨɬɭɸɱɨɝɨ� ɩɪɢɫɬɪɨɸ� ɞɥɹ�
ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɿʀ� ɜɩɥɢɜɭ� ɩɪɢɪɨɫɬɭ� ʀʀ� ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ� ɪɚɞɿɭɫɚ�� Ɍɚɤ�� ɞɥɹ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� Ⱥɉȼ� ɡɚ� ɭɦɨɜɢ�
ɩɿɞɲɢɯɬɨɜɭɜɚɧɧɹ�ɫɥɿɞ�ɛɭɥɨ�ɛ�ɡɧɢɠɭɜɚɬɢ�ɤɭɬɨɜɭ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ�ɛɨɛɿɧɢ�ɜɞɜɿɱɿ�ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɟ��
ɧɿɠ�ɞɥɹ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɭ��ɪɢɫ������ɜɿɞ������ɫ�� �ɭ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ��ɞɨ�����ɫ�� �ɡɚ����ɝɨɞ��

Ɋɢɫ�����Ƚɪɚɮɿɤɢ�ɮɭɧɤɰɿɣ�'�ɿ�ɎW�W��:W� Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɤɭɬɨɜɨʀ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ�ɛɨɛɿɧɢ�ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ�Ⱥɉȼ

Ⱦɥɹ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɪɨɡɪɨɛɢɥɢ�ɬɚ�ɜɢɝɨɬɨɜɢɥɢ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɭ�
ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ�� ɞɨ� ɹɤɨʀ� ɜɯɨɞɹɬɶ� ɧɚɝɪɿɜɚɱ�� ɧɚɦɨɬɭɸɱɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ� ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ�
ɱɚɫɬɨɬɢ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ� ɛɨɛɿɧɢ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ��±���� ɨɛ��ɯɜ�� ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɢɣ� ɩɪɢɫɬɪɿɣ� ɡɿ� ɡɦɿɧɧɢɦɢ�
ɮɿɥɶ¶ɽɪɚɦɢ��Ⱥɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɭ�ɲɢɯɬɭ�ɝɨɬɭɜɚɥɢ�ɜ�ɨɤɪɟɦɿɣ�ɽɦɤɨɫɬɿ�ɩɪɢ�ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɿ�ɩɟɜɧɨʀ�
ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɉȿɌɎ�ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ����±���� ɨɋ�� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɬɚɤɨʀ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��
ɳɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɶ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡɚ� ɪɟɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ�ɫɭɦɿɲɿ��Ⱦɨ�ɽɦɤɨɫɬɿ�ɟɤɫɬɪɭɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��ɜɫɬɚɜɥɟɧɨʀ�ɜ�ɧɚɝɪɿɜɚɱ��ɡɚɥɢɜɚɥɢ�
ɲɢɯɬɭ� ɿ� ɧɚɝɪɿɜɚɥɢ� ʀʀ� ɞɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ���ɨɋ�� ȼɨɥɨɤɧɨ�� ɳɨ� ɜɢɬɹɝɭɜɚɥɨɫɶ� ɡ� ɪɨɡɩɥɚɜɭ�
ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨʀ�ɲɢɯɬɢ��ɧɚɦɨɬɭɜɚɥɢ�ɧɚ�ɛɨɛɿɧɭ�ɧɚɦɨɬɭɸɱɨɝɨ�ɩɪɢɫɬɪɨɸ��

Ɋɨɡɩɥɚɜ�ɲɢɯɬɢ�ɦɚɜ�ɬɚɤɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ��ɝɭɫɬɢɧɭ������ɝ�ɫɦ���ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɜ¶ɹɡɤɨɫɬɿ�Ș� ���� ɉɚāɫ��
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ� ɧɚɬɹɝɭ� ı�  � ����� ɇ�ɦ�� ɤɭɬ� ɡɦɨɱɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɢ� -  � ��ɨ��



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
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���

ȼɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ� Ⱥɉȼ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ� ɱɟɪɟɡ� ɮɿɥɶ¶ɽɪɭ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� �� ɦɦ� ɬɚ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� ɤɚɧɚɥɭ� ���� ɦɦ��
ɞɨɜɠɢɧɨɸ�����ɦɦ��ɩɪɢ�ɜɢɫɨɬɿ�ɪɿɜɧɹ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ����ɦɦ�ɬɚ�ɱɚɫɬɨɬɿ�ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ�ɛɨɛɿɧɢ�����ɨɛ��ɯɜ��

Ⱦɥɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɤɚɥɿɛɪɨɜɚɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ�
ɪɨɡɦɿɪɢ�ɜɟɪɯɧɶɨʀ�ɬɚ�ɧɢɠɧɶɨʀ�ɦɟɠ�ɨɫɧɨɜɧɨʀ�ɮɪɚɤɰɿʀ� ɡɟɪɟɧ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɳɨɞɨ�ɞɿɚɦɟɬɪɚ�
ɜɨɥɨɤɧɚ�� Ⱦɥɹ� ɬɨɝɨ� ɳɨɛ� ɡɟɪɧɚ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɭ ɜɨɥɨɤɧɿ� ɪɨɡɬɚɲɨɜɭɜɚɥɢɫɶ� ɩɨ� ɨɞɧɨɦɭ� ɜ�
ɤɨɠɧɨɦɭ�ɣɨɝɨ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦɭ�ɩɟɪɟɪɿɡɿ��ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɳɨɛ�ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɚɫɶ�ɭɦɨɜɚ�>�@��GPD[ ��GI ���GPLQ �ɞɟ�
GPD[��GPLQ ± ɜɟɪɯɧɹ�ɬɚ�ɧɢɠɧɹ�ɦɟɠɚ�ɨɫɧɨɜɧɨʀ�ɮɪɚɤɰɿʀ�ɡɟɪɟɧ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ���Ⱦɥɹ�
ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ� ɡɟɪɟɧ� ɚɛɪɚɡɢɜɭ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ� ɡɟɪɧɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɢɯ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� �ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɞɪɿɛɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɭ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɿɣ� ɮɪɚɤɰɿʀ�
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɡ�ɨɫɧɨɜɧɨɸ��ɡɚ�ɭɦɨɜɢ��Gɡ !������GI �Gɡ ± ɪɨɡɦɿɪ�ɡɟɪɧɚ�ɨɫɧɨɜɧɨʀ�ɮɪɚɤɰɿʀ��

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɦɟɬɨɞ� ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡɚ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� ɬɚ�

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɣɨɝɨ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��GI  �FRQVW��ɩɪɨɬɹɝɨɦ�ɭɫɶɨɝɨ�ɱɚɫɭ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɹ��ɹɤɢɣ�
ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ� ɬɨɦɭ��ɳɨ� ɩɪɢ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɧɚ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ� ɱɚɫɬɨɬɭ� ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ�
ɛɨɛɿɧɢ� ɫɥɿɞ� ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢ� ɡɝɿɞɧɨ� ɡ� ɥɿɧɿɣɧɨɸ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ�Q�W��  �Q� ± NɛÂW �Q�  � ���� ɨɛ��ɯɜ�� Nɛ  �
��� ɯɜ�����ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɞɥɹ� ɤɚɥɿɛɪɭɜɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɬɚ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɡɚ�
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�ɩɪɢ�ɜɢɬɹɝɭɜɚɧɧɿ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɞɨɰɿɥɶɧɨ�ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ�ɱɚɫɬɨɬɭ�ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ�ɛɨɛɿɧɢ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨ��
ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨ ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ�ʀʀ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�ɧɚ��±���ɨɛ��ɯɜ�ɱɟɪɟɡ�ɤɨɠɧɿ�����ɝɨɞ�

Ɉɩɢɫɚɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟ�ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ��ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɜɵɬɹɝɢɜɚɧɢɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɢ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɮɢɥɶɟɪɵ� ɧɚ� ɞɢɚɦɟɬɪ� ɚɥɦɚɡɧɨ�
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɞɢɚɦɟɬɪ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ�
ɤɚɧɚɥɚ� ɮɢɥɶɟɪɵ�� ɭɪɨɜɧɹ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɢ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɜɵɬɹɝɢɜɚɧɢɹ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɱɬɨ� ɩɪɢ
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'HVFULEHV�WKH�HIIHFW�RI WKH�PHOW UKHRORJ\��WHFKQRORJLFDO ILEHU�GUDZLQJ SURFHVV�SDUDPHWHUV DQG�
GHVLJQ SDUDPHWHUV RQ WKH�GLH GLDPHWHU GLDPRQG�SRO\PHU� ILEHUV��)RXQG� WKDW WKH�GLDPHWHU�RI� WKH ILEHU
GHSHQGV�VLJQLILFDQWO\�RQ�WKH FKDQQHO�GLDPHWHU RI�WKH�GLH��WKH�PHOW OHYHO DQG�VSHHG ILEHU�GUDZLQJ��,W�LV�
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.H\ ZRUGV� GLDPRQG�SRO\PHU�ILEHU��SURFHVVLQJ�TXDOLW\� QDWXUDO�VWRQH�
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