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ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ���ɇ�ɂ��Ɏɚɣɧɟɪ��Ɇ�Ʌ��Ʉɨɫɢɧɨɜɚ��ɘ�Ɇ��Ɋɭɦɹɧɰɟɜ���Ɋɨɫ��ɯɢɦ��ɠɭɪɧ��Ɋɨɫ��ɯɢɦ��ɨ�ɜɚ�ɢɦ��
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�ɌɈȼ�©ɍɇȼɐɇɌª��ɝ��Ʉɢɟɜ��ɍɤɪɚɢɧɚ�
�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ�ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ� Ʉɢɟɜ

ɁȺȼɂɋɂɆɈɋɌɖ�ɎɈɊɆɕ�ɉɊɈɌȺɑɂȼȺȿɆɈɃ�ɆȿɌȺɅɅɈɈɉɌɂɑȿɋɄɈɃ�ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌɂ�
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ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ� ɦɟɬɨɞ� ɬɨɱɟɧɢɹ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɩɪɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɦ�
ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɢ�ɩɨ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�506 �ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ�ɮɪɨɧɬɚ��
ɨɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3]�3\�� Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ� ɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�
ɜɥɢɹɧɢɟ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɪɟɡɰɚ��ɪɚɞɢɭɫɚ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ȡ��ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ�
ɭɝɥɚ� Ȗ�� ɡɚɞɧɟɝɨ� ɭɝɥɚ�Į�� ɪɟɠɢɦɨɜ�ɪɟɡɚɧɢɹ� ± ɝɥɭɛɢɧɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ� W�� ɩɨɞɚɱɢ�ɧɚ� ɨɛɨɪɨɬ�ɩɪɢ�ɪɟɡɚɧɢɢ�6ɨ�� ɧɚ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�3[�3\�3]��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡɧɨɟ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɟ��ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɟ�ɪɟɡɚɧɢɟ��ɭɝɨɥ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɚɧɢɹ�
Ȝ�� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3] �3\�� ɪɚɞɢɭɫ� ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� U�� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� 5]� ɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� �ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ�
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ɮɨɪɦɵ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɪɟɡɰɚ�� ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɤɚ��
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɹ�ɢ�ɑɉɍ��Ⱥɥɦɚɡɧɨɟ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɟ� ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ�ɧɚ�
ɨɫɨɛɨ�ɬɨɱɧɵɯ�ɫɬɚɧɤɚɯ��Ɍɚɤɢɟ�ɫɬɚɧɤɢ�ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ�ɜ�ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�>����@��Ɂɚ�
ɪɭɛɟɠɨɦ� ɩɨɞɨɛɧɵɟ� ɫɬɚɧɤɢ� ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ� ɢ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɸɬ� ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ� ɮɢɪɦ��$26 �$SROOR 2SWLFDO
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Ɉɛɳɢɣ�ɜɢɞ�ɫɬɚɧɤɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɹ�ɋȺɌ������ɞɥɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɥɨɫɤɢɯ��ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�
ɚɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ɞɨ� ���� ɦɦ� ɩɨɤɚɡɚɧ� ɧɚ� ɪɢɫ��� ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɟ� ɷɬɨɝɨ�
ɫɬɚɧɤɚ�ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ�ɤɨɧɬɚɤɬ�ɩɨ�ɞɥɢɧɟ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɫ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ��ɪɢɫ��
���ɛ���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵ�ɝɥɭɛɢɧɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ�W  ���± � ɦɤɦ��ɩɨɞɚɱɚ�6R  ���± �� ɦɤɦ�ɨɛ���ɪɚɞɢɭɫ�ɥɟɡɜɢɹ�
ɪɟɡɰɚ�ɜ�ɩɥɚɧɟ���± ��ɦɦ��ɞɥɢɧɚ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɫ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɩɨ�ɩɟɪɟɞɧɟɣ�
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Ɋɢɫ�� ��� Ʉɢɧɟɦɚɬɢɤɚ� ɞɜɢɠɟɧɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɧɚ��
ɫɬɚɧɤɚɯ��ɚ�± ɮɢɪɦɵ�1DQRIRUP��ɛ�± ɂɋɆ�ɋȺɌ����

ɍɱɚɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɜ�ɩɪɨɬɨɱɤɟ�ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɨɧɬɚɤɬ�ɪɟɡɰɚ�ɩɨɤɚɡɚɧ�ɧɚ�ɪɢɫ����Ʉɚɤ�ɜɢɞɢɦ�
�ɪɢɫ�� �� ɚ��� ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɚ� ɫɬɚɧɤɚ� ɮɢɪɦɵ� 1DQRSKRUP ɩɪɢ� ɩɪɨɬɨɱɤɟ� ɫɮɟɪɵ� ɢ� ɚɫɮɟɪɢɤɢ� �ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦ�
ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟɦ� ɫɭɩɩɨɪɬɚ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ɞɟɬɚɥɢ� ɢ� ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ� ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɲɩɢɧɞɟɥɹ��
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ� ɤɨɧɬɚɤɬ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� ɪɟɡɰɚ� ɫ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ� ɭɱɚɫɬɤɨɦ�
ɨɞɧɨɣ� ɢ� ɬɨɣ� ɠɟ� ɞɥɢɧɵ� ɥɟɡɜɢɹ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦ� ɭɝɥɨɦ� İ�� ɗɬɨɬ� ɭɝɨɥ� ɩɪɢ� ɞɜɢɠɟɧɢɢ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɨɬ�
ɰɟɧɬɪɚ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɤ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ�>�@��ɇɚ�ɫɬɚɧɤɟ�ɋȺɌ������ɪɢɫ�����ɛ� ɞɥɹ�ɥɸɛɨɝɨ�ɦɨɦɟɧɬɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɭɝɨɥ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�ɫ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɨɣ�ɪɚɜɟɧ�İ� ����

ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɬɚɤɨɣ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɢɧɟɦɚɬɢɤɢ�ɧɚ� ɫɬɚɧɤɟ�ɋȺɌ�����ɦɨɠɧɨ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ�ɭɱɚɫɬɤɨɦ�
ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� ɪɟɡɰɚ� ɫ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ� ɜ� ɫɢɥɭ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɢ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɚ� ɚɥɦɚɡɚ� �ɤɚɤ� ɢɡɜɟɫɬɧɨ�� ɜ� ɪɚɡɧɵɯ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɫɟɣ�
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɚ�ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ��>�@�

ɉɪɨɛɥɟɦɚ� Ʉɚɱɟɫɬɜɨ� ɩɪɨɬɨɱɟɧɧɨɣ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɦɨɠɧɨ� ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ� ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɹ� ���� ± ��� ���� ɫɬɟɩɟɧɶɸ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ� ɮɨɪɦɵ�
ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɩɭɬɟɦ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� � ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�
ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ�ɮɪɨɧɬɚ��Ȝ�� ɞɥɢɧɚ�ɜɨɥɧɵ�ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɥɭɱɚ�ɫɜɟɬɚ���506  �Ȝ����a�Ȝ�����������± ������
ɦɤɦ���ɇɚ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ�ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜɥɢɹɸɬ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ�
ɪɟɡɰɚ�ɢ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɪɟɡɚɧɢɹ��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɜɟɪɯɬɨɱɧɨɟ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ�
ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɬɨɱɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ��ɩɟɪɟɞ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
ɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ��ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��

Ƚɢɩɨɬɟɡɚ� ɉɪɢ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�3] �3\ ����ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɩɨɜɵɫɹɬɫɹ� >��� �@�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɧɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ� ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜɥɢɹɸɬ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ�� ɋɯɟɦɚ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɜɨ� ɜɪɟɦɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɧɚ�ɫɬɚɧɤɟ�ɂɋɆ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

ȼɥɢɹɧɢɟ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ± ɪɚɞɢɭɫɚ� ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� U ɢ� ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ�
ɭɝɥɚ�J ± ɧɚ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ�ɩɨ�ɦɨɞɟɥɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�3] �3\ ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ��
���>�@�

Z

3\
3;<

Ɋɢɫ�����Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɚɥɦɚɡɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɢ ɧɚ�ɫɬɚɧɤɟ�ɂɋɆ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�

ɚ��������������������������������������������������������������������������� ɛ
Ɋɢɫ�� ��� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�3]� �3\ �ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ± ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ� ɫɩɥɚɜ�

ȺɆȽ����ɚ�± ɨɬ ɪɚɞɢɭɫɚ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�U �ɩɪɢ�Ȗ� �����Į� �����ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɝɥɭɛɢɧɟ�ɪɟɡɚɧɢɹ� ɚ�  ���ɦɤɦ��
ɩɨɞɚɱɟ�6� ���ɦɤɦ�ɨɛ���ɛ�± ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ ɭɝɥɚ Ȗ�ɩɪɢ��ȡ� ������ɦɤɦ��ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɝɥɭɛɢɧɟ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɚ�  �� ɦɤɦ��
ɩɨɞɚɱɟ�6  ��ɦɤɦ�ɨɛ�

Ʉɚɤ� ɜɢɞɢɦ� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɪɚɞɢɭɫɚ� ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ȡ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3] �3\
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� �ɪɢɫ�� ��� ɚ�� ɗɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� � ɝɢɩɨɬɟɡɭ� ɨ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɞɟɥɢɣ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ� ɪɟɡɟɰ� ɫ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɨɣ� ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɝɨ�
ɪɚɞɢɭɫɚ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ��ɉɪɢ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɡɰɨɜ�ɪɚɞɢɭɫ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ȡ��������ɦɤɦ�
>�@�� ɉɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ� ɭɝɥɚ� J ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ�3] �3\ ɬɚɤɠɟ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɱɬɨ�� ɜ
ɫɜɨɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ�� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� �ɪɢɫ�� ���� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�
ɢɡɞɟɥɢɹ�5] ɨɬ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɬɚɤɠɟ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ�ɩɨ�ɦɨɞɟɥɢ�>����@�



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

���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɢ�ɢɡɞɟɥɢɹ�5] ɨɬ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ 3]�3\ ɩɪɢ�Ȗ� �����
Į� �����ȡ� ������ɦɤɦ��ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɝɥɭɛɢɧɟ�ɪɟɡɚɧɢɹ� ɚ�  ���ɦɤɦ��ɩɨɞɚɱɟ�6� ���ɦɤɦ�ɨɛ���

�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�± ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ�ɫɩɥɚɜ�ȺɆȽ��

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ
ȼ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�3]��3\ ɦɨɠɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɞɚɬɱɢɤɨɦ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ��Ʉɚɱɟɫɬɜɨ�

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ� ɝɨɬɨɜɨɣ� ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɦɨɠɧɨ� ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ� ɩɨ� ɡɧɚɱɟɧɢɸ� 506�� ɤɨɬɨɪɨɟ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɦɟɬɪɨɦ�� ɢ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ� ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ�
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ�ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ�ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ��

ɚ ± 3] �3\  ������ɛ� ± 3] �3\  ����

ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɡɧɚɱɟɧɢɹ�506 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ��ɩɪɢ��506  �������ɦɤɦ�ɢ�3]
�3\  � ���� ɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɢ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɜɵɲɟ�� ɱɟɦ� ɩɪɢ�506  � ������ ɦɤɦ�ɢ� ɩɪɢ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɫɢɥ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�3] �3\  ����� ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɦɨɠɧɨ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�
ɩɭɬɟɦ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɬɨɱɟɧɢɹ�� ɨɬ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ� ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�3]�
�3\��ɚ�ɬɚɤɠɟ�506��

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɨɱɟɧɢɹ ɩɭɬɟɦ� ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ� ɪɟɡɚɧɢɹ� Ⱦɥɹ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɪɟɠɭɳɟɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�� ɪɟɡɟɰ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɬɶ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɪɟɡɟɰ�ɜɨɤɪɭɝ�ɟɝɨ�ɨɫɢ �Ɉɍ���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɛɭɞɟɬ�ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ�ɭɝɨɥ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɚɧɢɹ�Ȝ��Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɪɟɡɰɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɜ�ɝɥɚɜɧɨɣ ɫɟɤɭɳɟɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ɊĲ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɡɨɧɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ �ɝɞɟ�
ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�ɫɢɥɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ�Ɋɭ��Ɋ]��ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɛɭɞɭɬ�ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ�ɩɪɢ�Ȝ�!�
����Ɋɚɞɢɭɫ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ȡ��ɩɟɪɟɞɧɢɣ�ɭɝɨɥ�Ȗ�ɢ�ɡɚɞɧɢɣ�ɭɝɨɥ�Į�ɜ�ɫɟɱɟɧɢɢ��ɊĲ ɨɛɨɡɧɚɱɢɦ�ȡ���Ȗ���Į��

Ɋɢɫ�����ɋɟɱɟɧɢɟ ɊĲ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɪɟɡɰɚ��Ȗ�� ������
��Į�� ������
��ȡ�� �������ɦɤɦ���
ɩɪɢ��O  ���q ɢ ɊQ �Ȗ� ������Į� ������ȡ� ����ɦɤɦ���ɩɪɢ��O  ��q �Ɇ���� ������

Ɋɚɞɢɭɫ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɜ�ɝɥɚɜɧɨɣ�ɫɟɤɭɳɟɣ�ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ�ɊĲ ɩɪɢ�O !�����ɢɦɟɟɬ�ɮɨɪɦɭ�
ɱɚɫɬɢ ɷɥɥɢɩɫɚ� �ɪɢɫ�� ���� Ɋɚɞɢɭɫ� ɤɪɢɜɢɡɧɵ ɜɟɪɲɢɧɵ� ɷɥɥɢɩɫɚ ɩɨ� ɛɨɥɶɲɟɦɭ� ɞɢɚɦɟɬɪɭ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�
ɪɚɞɢɭɫɭ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ɜ�ɷɬɨɣ�ɬɨɱɤɟ��ȡ���ȡ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɷɥɥɢɩɫɚ��

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɪɚɞɢɭɫɚ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ɩɪɢ�ȡ� ������ɦɤɦ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ�����
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Ʉɚɤ�ɜɢɞɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ���� ɩɪɢ�ɭɝɥɟ�Ȝ� �

����Ȗ�  � ������ Ȗ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɞɨ� � � �����c��
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ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ�

� �
� �
� �

� �
� �
� � �

FRV

WJ
DWJ 

�
FRV

FWJ
DFWJ 

�

�

O
J

OJ

O
D

OD
���

Ƚɪɚɮɢɱɟɫɤɢ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�
ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ�ɪɢɫ���

Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�3] �3\ ɨɬ ɭɝɥɚ�ɩɨɜɨɪɨɬɚ�O ɫɨɝɥɚɫɧɨ�
ɦɨɞɟɥɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�����Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɪɚɞɢɭɫɚ�ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�

ɤɪɨɦɤɢ�ɪɟɡɰɚ�ȡ� �ɜɟɪɲɢɧɚ�ɷɥɥɢɩɫɚ��ɨɬ�ɭɝɥɚ�Ȝ



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

���

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ�ɭɝɥɚ�Ȝ��ɚ�± ɩɟɪɟɞɧɟɝɨ�ɭɝɥɚ�ɩɪɢ�Ȗ� �������ɛ��± ɡɚɞɧɟɝɨ�ɭɝɥɚ�ɩɪɢ�Į� ����

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ� ɪɟɡɟɰ�
ɧɚ� ɭɝɨɥ� Ȝ�� ɦɨɠɧɨ� ɢɡɦɟɧɹɬɶ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ���

ȼɵɜɨɞɵ
�� ɉɪɟɞɥɨɠɟɧ� ɦɟɬɨɞ�� ɫɨɝɥɚɫɧɨ�

ɤɨɬɨɪɨɦɭ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ�
ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� 506
ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ�3]�3\�

�� Ʉɚɤ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɢ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɢ�
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɫɢɥ� ɪɟɡɚɧɢɹ� 3]�
�3\� d ��� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�
ɦɟɬɚɥɥɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�

�� ɉɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ� ɪɟɡɟɰ� � ɜɨɤɪɭɝ� ɨɫɢ�
Ɉɍ ɧɚ�ɭɝɨɥ� Ȝ� �ɭɝɨɥ�ɤɨɫɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ� ɪɟɡɚɧɢɹ�
Ȝ��� ɦɨɠɧɨ� ɢɡɦɟɧɹɬɶ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɜ� ɝɥɚɜɧɨɣ� ɫɟɤɭɳɟɣ�
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� �ɪɚɞɢɭɫ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ�
ɤɪɨɦɤɢ�� ɩɟɪɟɞɧɢɣ� ɢ� ɡɚɞɧɢɣ� ɭɝɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ���

ɉɪɢ� Ȝ� !� �q ɜ� ɫɟɱɟɧɢɢ� ɝɥɚɜɧɨɣ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ� ɪɟɡɰɚ� ɪɚɞɢɭɫ� ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɤɪɨɦɤɢ� U� ɢɦɟɟɬ�
ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ�ɪɚɞɢɭɫɚ�ɤɪɢɜɢɡɧɵ�ɷɥɥɢɩɫɚ�ɢ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ�ɦɟɧɶɲɟ�U ɜ�ɜɟɪɲɢɧɟ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɫɜɨɟɣ�ɨɫɢ��ɪɚɞɢɭɫɚ�
ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɟɣ�ɤɪɨɦɤɢ�ɜ�ɫɟɱɟɧɢɢ�ɩɨ�ɧɨɪɦɚɥɢ��ɤɨɧɬɚɤɬ�ɪɟɡɚɧɢɹ���ɩɪɢ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�U����ȡ�ɫɢɥɵ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ��ɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɩɪɨɬɚɱɢɜɚɟɦɨɣ�ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɦɟɬɨɞ�ɬɨɱɿɧɧɹ�ɨɩɬɢɱɧɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɡɚɞɚɧɨʀ�ɹɤɨɫɬɿ�ɩɪɢ�ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ�ɦɿɤɪɨɬɨɱɿɧɧɿ�
ɡɚ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ� ɡɧɚɱɟɧɶ� 506 �ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ� ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ� ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ� ɮɪɨɧɬɭ�� ɜɿɞ� ɡɧɚɱɟɧɶ�
ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɫɢɥ� ɪɿɡɚɧɧɹ� 3] �3\�� Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɨ� ɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� � ɜɩɥɢɜ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɪɿɡɰɹ��ɪɚɞɿɭɫɭ�ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ��ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ�ɤɪɨɦɤɢ�ɪɿɡɰɹ�ȡ��ɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɤɭɬɚ�Ȗ� ɡɚɞɧɶɨɝɨ�ɤɭɬɚ�Į��
ɪɟɠɢɦɿɜ�ɪɿɡɚɧɧɹ�± ɝɥɢɛɢɧɢ�ɪɿɡɚɧɧɹ�W��ɩɨɞɚɱɿ�ɧɚ�ɨɛɟɪɬ�ɩɪɢ�ɪɿɡɚɧɿ�6ɨ��ɧɚ�ɫɤɥɚɞɨɜɿ�ɫɢɥ�ɪɿɡɚɧɧɹ��3[�3\�3]�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡɧɟ� ɦɿɤɪɨɬɨɱɿɧɧɹ�� ɤɨɫɨɤɭɬɧɟ� ɪɿɡɚɧɧɹ�� ɤɭɬ� ɤɨɫɨɤɭɬɧɨɝɨ� ɪɿɡɚɧɧɹ� Ȝ��
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɫɢɥ� ɪɿɡɚɧɧɹ� 3] �3\�� ɪɚɞɿɭɫ� ɡɚɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ� ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ� ɤɪɨɦɤɢ U�� ɲɨɪɫɬɤɿɫɬɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�5]��
ɬɨɱɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɬɨɱɭɜɚɧɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ� �ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ�ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ�ɮɪɨɧɬɭ�506��� ɡɚɞɧɿɣ�
ɤɭɬ�ɪɿɡɚɧɧɹ�Į��ɩɟɪɟɞɧɿɣ�ɤɭɬ�ɪɿɡɚɧɧɹ�Ȗ��ɝɥɢɛɢɧɚ�ɪɿɡɚɧɧɹ�W��ɩɨɞɚɱɚ�ɧɚ�ɨɛɟɪɬ�ɩɪɢ�ɪɿɡɚɧɧɿ�6ɨ�

Ɋɢɫ������Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�3]��3\ ɨɬ�Ȝ�ɞɥɹ�ɪɟɡɰɚ�ɫ�ɩɪɢ�Ȗ� �
����Į� ������ȡ� ������ɦɤɦ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɝɥɭɛɢɧɟ�ɪɟɡɚɧɢɹ�
ɚ� ���ɦɤɦ��ɩɨɞɚɱɟ�6� ���ɦɤɦ�ɨɛ� �ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥ�± ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ�ɫɩɥɚɜ�ȺɆȽ� �



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

3URSRVHG�D�PHWKRG�RI�WXUQLQJ�WKH�RSWLFDO�VXUIDFH�DW�D�JLYHQ�TXDOLW\�GLDPRQG�WXUQLQJ�GHSHQGLQJ�RQ�
WKH�YDOXHV�RI�506��URRW�PHDQ�VTXDUH�GHYLDWLRQ�RI�WKH�ZDYHIURQW��RI�DQ\�FRPSRQHQWV�RI�WKH�FXWWLQJ�IRUFHV�3]�
�3\��&RQGXFWHG�DQDO\WLFDO�DQG�H[SHULPHQWDO� VWXGLHV�RI� WKH�HIIHFW�RI�JHRPHWULFDO�SDUDPHWHUV�RI� WKH�FXWWHU�±
QDPHO\�� URXQGLQJ� UDGLXV� FXWWLQJ�HGJH�RI� WKH�EODGH�ȡ�� UDNH�DQJOH� Ȗ�� WKH� UHDU� FRUQHU�RI�Į�� FXWWLQJ� ± FXWWLQJ�
GHSWK�W��IHHG�SHU�UHYROXWLRQ�LQ�WKH�SURFHVV�RI�FXWWLQJ�6ɨ��RQ�FRPSRQHQWV�RI�FXWWLQJ�IRUFHV�3[��3\��3] �

.H\� ZRUGV� GLDPRQG� PLFURWXUQLQJ�� DQ� REOLTXH� FXWWLQJ�� FXWWLQJ� REOLTXH� DQJOH� Ȝ�� WKH� UDWLR� RI� WKH�
FXWWLQJ�IRUFHV�3] �3\��WKH�UDGLXV�RI�WKH�FXWWLQJ�HGJH�URXQGLQJ�U��WKH�VXUIDFH�URXJKQHVV�5]��VXUIDFH�DFFXUDF\�
506��EDFN�FXWWLQJ�DQJOH�Į��IURQW�FXWWLQJ�DQJOH�Ȗ��FXWWLQJ�GHSWK�W� IHHG�SHU�UHYROXWLRQ�6ɨ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ƚɪɭɛɵɣ�ɋ� ȼ��ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɪɟɡɰɚɦɢ��ɨɫɧɚɳɟɧɧɵɦɢ�

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ�ɚɥɦɚɡɚɦɢ���ɋ�ȼ��Ƚɪɭɛɵɣ���Ɇɭɪɚɬɨɜɚ����ɂɡɜ��ɜɭɡɨɜ��Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��± ������± ʋ�
���± ɋ������± ����

�� Ɇɨɞɟɥɶ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɬɨɱɟɧɢɹ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ� ɩɨ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɟɤɬɚ
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɮɨɧɞɚ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ �ʋ��������������

�� $SSOLFDWLRQ� RI� SUHFLVLRQ� GLDPRQG� PDFKLQLQJ� WR� WKH� PDQXIDFWXUH� RI� PLFUR�SKRWRQLFV� FRPSRQHQWV�
/LWKRJUDSKLF� DQG�0LFURPDFKLQLQJ� 7HFKQLTXHV� IRU� 2SWLFDO� &RPSRQHQW� )DEULFDWLRQ� �� -�� %U\DQ�� (��
%ULQNVPHLHU��%��&DVVLQ��HW�DO���HG��E\�(��%��.OH\��+�3��+HU]LJ��± 63,(��%HOOLQJKDP��:$��± ������±
3����±���

�� -RKQ� %� 3�� 6FDOLQJ� 'RZQ� 2I� 0DQXIDFWXULQJ� 6\VWHPV�� 0HVR� $QG� 1DQR� /HYHO� 0DFKLQLQJ� ± DQ�
DQDO\VLV���%�3��-RKQ����0DVWHU�RI�6FL��± ������± 3����±���

�� 5REOHH� -HII�� )DFWRUV� DIIHFWLQJ� VXUIDFH� ILQLVK� LQ� GLDPRQG� WXUQLQJ� �� -HII� 5REOHH� ��� 3UHFLWHFK�� LQF�� ±
������± 3���±���

�� Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ� Ƚ� Ƚ�� ɋɩɨɫɨɛ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ� ɪɟɡɰɚ� ɩɪɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɦ� ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɢ� ��
Ƚ� Ƚ� Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ�ɘ� Ⱥ��Ⱦɹɬɥɨɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± �������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ�Ƚ� Ƚ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�ɦɟɯɚɧɢɤɭ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɹ� ��Ƚ� Ƚ��Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ���
ɀɭɪɧ��ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɜ�ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɿɜɧɢɤɿɜ�ɍɤɪɚʀɧɢ� ± ������± ʋ������± ɋ�����±���

�� Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɬɨɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�� ɫɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� �� ȿ� ȼ�� Ƚɨɦɟɥɹɤɨ�� Ƚ� Ƚ��Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɫɤɢɣ��ɉ� ɘ��ɋɚɤɫɟɟɜ��
Ⱦ� Ⱥ��ɒɟɜɱɟɧɤɨ�± Ʉ��ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ����������������������������

Ʉ��ɏɚɣɞɚɪɨɜ��ɤɚɧɞ��ɮɢɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ� Ⱥ��Ʉ��Ⱥɪɵɤɨɜ

ȻȿɁɄɈȻȺɅɖɌɈȼȺə�ɆȿɌȺɅɅɂɑȿɋɄȺə�ɋȼəɁɄȺ�
ȾɅə�ɊȿɁɄɂ�ɉɊɂɊɈȾɇɕɏ�ɄȺɆɇȿɃ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɮɢɡɢɤɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɦ��ɀ�ɀɟɟɧɛɚɟɜɚ�ɇȺɇ�ɄɊ��ɝ��Ȼɢɲɤɟɤ�

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ� ɛɟɡɤɨɛɚɥɶɬɨɜɚɹ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɜɹɡɤɚ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɞɥɹ� ɪɟɡɚɧɢɹ
ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ�ɤɚɦɧɟɣ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɚɹ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɤɪɭɝɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɜɹɡɤɚ�� ɪɟɠɭɳɚɹ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ��
ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�

ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ�ɤɨɛɚɥɶɬɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɛɟɡɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɯ�ɫɜɹɡɨɤ
ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɚɠɧɟɣɲɟɣ� ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ�� ɪɟɲɟɧɢɟ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɩɨɡɜɨɥɢɬ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɶ� ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɩɨ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɹɡɨɤ� ɞɥɹ�
ɚɥɦɚɡɧɨɣ� ɞɢɫɤɨɜɨɣ� ɩɢɥɵ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɥɸɛɨɝɨ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��


