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ɉɈɁɂɌɂȼɇȱɋɌɖ ȾɂɋɄɊȿɌɇɈȲ�ȾɂɇȺɆȱɑɇɈȲ�ɆȺɌȿɆȺɌɂɑɇɈȲ�
ɆɈȾȿɅȱ�ɉ��ɅȿɋɅȱ�ɌȺ ȲȲ�ɆɈȾɂɎȱɄȺɐȱɃ

Ⱥ��Ɉ��əɪɨɲ��ȼ� ȼ� Ʌɟɨɧɬɶɽɜɚ��ɇ��Ɉ� Ʉɨɧɞɪɚɬ¶ɽɜɚ� ə��Ⱥ��ȯɥɯɨɜɫɶɤɚ

Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ
YOHRQWHYD��#JPDLO�FRP��QNRQGU���#JPDLO�FRP��\DQD�HOND��#JPDLO�FRP

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ�
ɫɤɥɚɞɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɚ��ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɚ��ɩɨɡɢɬɢɜɧɿɫɬɶ��ɞɢɫɤɪɟɬɧɚ�ɦɚ�
ɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�Ʌɟɫɥɿ��ɦɨ�
ɞɢɮɿɤɚɰɿʀ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ�Ʌɟɫɥɿ��
ɚɧɚɥɿɡ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɫɢɫɬɟɦ�

ɍ�ɪɨɛɨɬɿ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɚɧɚɥɿɡ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɨɤɪɟɦɨ�ɜɡɹɬɨʀ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ��
ɹɤɚ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ�ɪɨɡɜɢɬɨɤ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ�ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ�ɡ�ɨɝɥɹɞɨɦ�ɧɚ�ɤɨɟɮɿɰɿ�
ɽɧɬɢ�ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ�ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ�ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɜɿɤɭ�ɨɫɨɛɢɧ�
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ�ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɡɚ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ ɦɨɞɟɥɹɦɢ��ɳɨ�ɨɩɢɫɭɸɬɶ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɨɛɪɚɧɨʀ�ɟɤɨɫɢɫ�
ɬɟɦɢ�± ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ ɦɨɞɟɥɥɸ ɉ� Ʌɟɫɥɿ ɡ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ�ɜɿɤɨ�
ɜɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ ɬɚ�ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɦɢ ɧɚ�ʀʀ�ɨɫɧɨɜɿ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ�ɦɨ�
ɞɟɥɹɦɢ�� ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦɢ� ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦɢ� ɪɿɜɧɹɧ�
ɧɹɦɢ ɡ�ɦɚɬɪɢɰɹɦɢ�ɫɬɚɥɢɯ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ��Ɂɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɨɛɪɚɧɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɭɦɨɜɢ�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɧɟɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ�
ɡɧɚɣɞɟɧɨ�ɩɿɞɯɨɞɢ�ɞɨ�ɡɜɟɞɟɧɧɹ�ɧɟɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɞɨ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ��
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɿ�ɞɥɹ�ɫɢɫɬɟɦ�ɛɭɞɶ�ɹɤɨʀ�ɪɨɡɦɿɪɧɨɫɬɿ�
ɿ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɿ�ɞɥɹ�ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɭ�
ɜɚɧɢɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫ�
ɬɟɣ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ�
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.H\�ZRUGV�
FRPSOH[�V\VWHP��SRVLWLYH�V\VWHP��SRV�
LWLYLW\��GLVFUHWH�PDWKHPDWLFDO�/HVOLH�
PRGHO��PRGLILFDWLRQV�RI�WKH�GLVFUHWH�
/HVOLH�PRGHO��DQDO\VLV�RI�WKH�SRVLWLYLW\�
RI�V\VWHPV�

7KH�TXDOLW\�RI�PDWKHPDWLFDO�PRGHOV�DQG�WKH�XVHIXOQHVV�RI�UHVHDUFK�RI�EL�
RORJLFDO� SRSXODWLRQ� V\VWHPV� DUH� IXQGDPHQWDOO\� GHSHQGV� RQ� WKH� FKRVHQ�
PHWKRGRORJ\�IRU�TXDQWLWDWLYH�DQG�TXDOLWDWLYH�UHVHDUFK�RI�VXFK�V\VWHPV�DQG�
WKH�DSSOLHG�PDWKHPDWLFDO�DSSDUDWXV� 7KLV�FDXVHG�D�JUHDW�SUDFWLFDO�LQWHUHVW�
LQ�H[SDQGLQJ�WKHLU�LQWHUGLVFLSOLQDU\�LQWHUDFWLRQ�LQ�YDULRXV�ILHOGV�RI�PDWK�
HPDWLFDO�VFLHQFH�LQ�RUGHU�WR�LQFUHDVH�WKH�PRGHOV¶ DFFXUDF\�DQG�DGHTXDF\��
WR�LGHQWLI\�QHZ�VWUXFWXUDO�IHDWXUHV�WKDW�FRXOG�VLJQLILFDQWO\�H[SDQG�WKH�XVH�
RI�WKH�PRGHOV�DQG�LPSURYH�WKH�G\QDPLF�SURSHUWLHV�RI�WKH�VWXGLHG�V\VWHPV�
7KLV�SDSHU�LV�GHYRWHG�WR�WKH�GLVFORVXUH�RI�WKH�HVVHQFH�DQG�SUHVHQWDWLRQ�RI�
WKH�PDLQ�VWDJHV�RI� WKH�DQDO\VLV�RI� WKH�IHDWXUHV�RI�ELRORJLFDO�SRSXODWLRQ�
V\VWHPV�DQG�PDWKHPDWLFDO�PRGHOV�GHVFULELQJ�WKHLU�EHKDYLRU�
$V�WKH�VWXGLHG�V\VWHP�LW�LV�VHOHFWHG�WKH�VHSDUDWHO\�WDNHQ�HFRV\VWHP��ZKLFK�
UHIOHFWV�WKH�GHYHORSPHQW�RI�D�ELRORJLFDO�SRSXODWLRQ�ZLWK�WKH�ORRNLQJ�EDFN�
ZDUG�DW�WKH�FRHIILFLHQWV�RI�UHSURGXFWLRQ�DQG�PRUWDOLW\�LQ�DFFRUGLQJ�WR�WKH�
DJH�RI�WKH�LQGLYLGXDOV�LQ�WKH�FRQFHUQHG�SRSXODWLRQ��
$V�WKH�UHVHDUFKHG�IHDWXUH�LW�LV�FKRVHQ�WKH�SURSHUW\�RI�SRVLWLYLW\��ZKLFK�LV�
LQKHUHQW�LQ�VRPH�FODVVHV�RI�WKH�V\VWHPV�GHVFULELQJ�WKH�PRYHPHQW�DQG�LQ�
WHUDFWLRQ�RI�REMHFWV�RI�YDULRXV�SK\VLFDO�QDWXUH��LQFOXGLQJ�ELRORJLFDO��)URP�
WKH�VWDQGSRLQW�RI�D�PHDQLQJIXO�GHVFULSWLRQ�RI�WKH�VWXGLHG�REMHFW��WKH V\V�
WHPV¶ SRVLWLYLW\�IROORZV�IURP�WKH�FRQWHQW�RI�LWV�PDLQ�FKDUDFWHULVWLFV��7KH�
VHOHFWHG�HFRV\VWHP�LV�VXVSLFLRXV�RI�EHORQJLQJ�WR�WKH�FODVV�RI�SRVLWLYH�V\V�
WHPV��2Q�WKLV�EDVLV��LW�LV�FDUULHG�RXW�WKH�DQDO\VLV�RI�HFRV\VWHP¶ SRVLWLYLW\�
RQ� WKH�PDWKHPDWLFDO�PRGHOV GHVFULELQJ� LWV�EHKDYLRU�± WKH�FODVVLFDO�GLV�
FUHWH�3� /HVOLH�PRGHO�DQG�PRGLILHG�PRGHOV��ZKLFK�DUH�EXLOW�RQ�LWV�EDVLV�
$V�D�UHVXOW�RI�WKH�VWXG\��WKH�FRQGLWLRQV�IRU�WKH�SRVLWLYLW\�DQG�QRQ�SRVLWLYLW\�
RI�WKH�VWXGLHG�V\VWHP�ZHUH�GHWHUPLQHG��DQG�DSSURDFKHV�WR�WUDQVIRUPDWLRQ�
WKH�QRQ�SRVLWLYH�V\VWHP�LQWR�SRVLWLYH�V\VWHP�ZHUH�DOVR�IRXQG�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ȼɫɬɭɩ� ɉɪɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ�ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɫɤɥɚɞ�
ɧɢɯ�ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ� �ɩɪɨɰɟɫɿɜ�� ɹɜɢɳ��ɪɿɡɧɨʀ�ɮɿɡɢɱ�
ɧɨʀ�ɩɪɢɪɨɞɢ�ɬɚ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɧɢɯ�ɞɨ�ɨɩɢɫɭ� ʀɯ�
ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɞɨɫɢɬɶ�ɜɟ�
ɥɢɤɢɣ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɣ� ɿɧɬɟɪɟɫ� ɜɢɧɢɤɚɽ� ɞɨ� ɪɨɡ�
ɲɢɪɟɧɧɹ� ʀɯ� ɦɿɠɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɪɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɜ�
ɪɿɡɧɢɯ� ɨɛɥɚɫɬɹɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ� ɧɚɭɤɢ� ɿɡ�ɦɟ�
ɬɨɸ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ʀɯ� ɬɨɱɧɨɫɬɿ�� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ��
ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ�ɧɨɜɢɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ�
ɣ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ��ɡɞɚɬɧɢɯ�ɡɧɚ�
ɱɧɨ�ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�
ɦɨɞɟɥɟɣ�ɬɚ�ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨ�
ɫɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ� ɿɡ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ�
ɧɨɜɨɝɨ�ɞɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɬɚ�ɩɪɨ�
ɰɟɫɿɜ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɚɩɚɪɚɬɭ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɡ�ɦɟ�
ɬɨɸ� ɿɧɬɟɝɪɚɰɿʀ� ɦɿɠɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɪɧɨɝɨ� ɡɧɚɧɧɹ�
ɞɨ ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ��Ⱥɤɬɭɚɥɶ�
ɧɿɫɬɶ� ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɨʀ� ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ� ɩɪɢɬɚ�
ɦɚɧɧɚ�ɛɚɝɚɬɶɨɦ�ɨɛ¶ɽɤɬɚɦ ɬɚ�ɩɪɨɰɟɫɚɦ�� ɡɨɤ�
ɪɟɦɚ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨʀ�� ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ�� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ��
ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɨʀ��ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ�ɬɚ�ɿɧ��ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɨ�
ɫɬɟɣ�

Ɉɞɧɢɦ�ɡ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɡɚɬɪɟɛɭɜɚɧɢɯ�ɜ�ɡɚɡɧɚ�
ɱɟɧɨɦɭ�ɫɟɧɫɿ�ɨɛ¶ɽɤɬɨɦ�ɧɚ�ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ�ɞɟɧɶ�
ɜɢɫɬɭɩɚɽ�ɨɤɪɟɦɨ�ɜɡɹɬɚ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ��ɹɤɚ�ɹɜɥɹɽ�
ɫɨɛɨɸ ɬɚɤɟ�ɫɩɿɜɬɨɜɚɪɢɫɬɜɨ�ɜɢɞɿɜ� ɹɤɿ�ɜɡɚɽɦɨ�
ɞɿɸɬɶ�ɨɞɢɧ�ɡ�ɨɞɧɢɦ��ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ�ɜ�ɩɪɨɫɬɨɪɿ�ɬɚ�
ɩɨɫɬɿɣɧɨ�ɡɦɿɧɸɸɬɶ�ɫɜɨɸ�ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ >���@��
Ɉɫɧɨɜɧɢɦ�ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ��ɜ�ɡɚɡɧɚɱɟ�
ɧɨɦɭ� ɫɟɧɫɿ� ɜɢɫɬɭɩɚɽ ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ± ɫɬɪɭɤɬɭ�
ɪɧɚ�ɨɞɢɧɢɰɹ�ɜɢɞɭ��ɹɤɚ��ɹɤ�ɜɿɞɨɦɨ�>���������@��
ɹɜɥɹɽ�ɫɨɛɨɸ�ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ�ɨɫɨɛɢɧ�ɨɞɧɨɝɨ�ɜɢɞɭ�
�ɭ�ɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɹɤɢɯ�ɨɫɨɛɢɧɢ�ɦɨɠɭɬɶ�ɨɛɦɿɧɸɜɚ�
ɬɢɫɹ� ɝɟɧɟɬɢɱɧɨɸ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɽɸ��� ɡɞɚɬɧɭ� ɞɨ�
ɫɚɦɨɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ�� ɛɿɥɶɲ�ɦɟɧɲ� ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɭ� ɜ�
ɩɪɨɫɬɨɪɿ� ɿ�ɜ�ɱɚɫɿ�ɜɿɞ� ɿɧɲɢɯ�ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɫɭ�
ɤɭɩɧɨɫɬɟɣ�ɬɨɝɨ�ɠ�ɜɢɞɭ� ɍ�ɰɶɨɦɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɟɤɨ�
ɫɢɫɬɟɦɚ ɬɚɤɨɠ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɪɨɡɜɢɬɨɤ� ɛɿɨɥɨ�
ɝɿɱɧɨʀ ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ� ɡ� ɨɝɥɹɞɨɦ� ɧɚ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�
ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɿ� ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ� ɡɚɥɟ�
ɠɧɨ�ɜɿɞ�ɜɿɤɭ�ɨɫɨɛɢɧ�ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨʀ�ɩɨɩɭɥɹ�
ɰɿʀ�

ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ��ɹɤ�ɿ�ɛɚɝɚɬɶɨɦ�ɪɟɚɥɶɧɢɦ�ɬɟɯ�
ɧɿɱɧɢɦ� ɬɚ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɢɦ� ɫɢɫɬɟɦɚɦ�
�ɨɛ¶ɽɤɬɚɦ��� ɬɚɤ� ɿ� ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɢɦ�� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦ��
ɞɟɦɨɝɪɚɮɿɱɧɢɦ�ɫɢɫɬɟɦɚɦ� ɜ�ɬɨɦɭ�ɱɢɫɥɿ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ�ɜ�ɪɨɛɨɬɿ�ɫɢɫɬɟɦɚɦ��ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɚ�
ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ >����@��ɹɤɚ�ɽ�ɯɚɪɚɤ�
ɬɟɪɧɨɸ ɞɥɹ ɞɟɹɤɢɯ ɤɥɚɫɿɜ ɫɬɚɬɢɱɧɢɯ�ɬɚ�ɞɢ�
ɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɳɨ�ɨɩɢɫɭɸɬɶ�ɪɭɯ�ɿ�ɜɡɚɽɦɨ�
ɞɿɸ�ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ�ɪɿɡɧɨʀ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɩɪɢɪɨɞɢ��Ɂ�ɩɨ�
ɡɢɰɿʀ� ɡɦɿɫɬɨɜɧɨɝɨ� ɨɩɢɫɭ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�

ɩɪɨɰɟɫɭ��ɨɛ¶ɽɤɬɚ��ɹɜɢɳɚ��ɩɨɡɢɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɫɢɫ�
ɬɟɦ�ɜɢɩɥɢɜɚɽ�ɡɿ�ɡɦɿɫɬɭ�ɣɨɝɨ�ɝɨɥɨɜɧɢɯ�ɯɚɪɚɤ�
ɬɟɪɢɫɬɢɤ��ɹɤɿ�ɜ�ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ�ɨɩɢɫɿ�ɧɚɛɭ�
ɜɚɸɬɶ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɨɫɬɿ��ȼɢɯɨɞɹɱɢ�
ɡ� ɰɶɨɝɨ�� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ� ɩɪɨɰɟɫɢ� ɣ� ɫɢɫɬɟɦɢ�
ɬɚɤɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ��ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɭ��ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ�ɝɨ�
ɥɨɜɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɨɛ¶ɽɤɬɚ�� ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɯ�
ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢ��ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ��ɡɦɿɧɧɢɦɢ��ɦɚ�
ɸɬɶ�ɡɚ�ɫɭɬɬɽɜɭ�ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ��ɹɤɚ�ɮɨɪɦɭɽ�ɨɤ�
ɪɟɦɢɣ�ɩɿɞɤɥɚɫ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɧɚɤɥɚɞɚɽ�
ɨɤɪɟɦɿ� ɨɛɦɟɠɟɧɨɫɬɿ� ɜ� ɮɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨɦɭ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ� ɪɭɯɭ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɬɚ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ�
ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɛɭɞɶ�ɹɤɿ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿ�ɜɯɿɞ�ɿ�ɩɨɱɚɬɤɨ�
ɜɢɣ�ɫɬɚɧ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɝɟɧɟɪɭɸɬɶ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿ�ɮɚ�
ɡɨɜɭ� ɬɪɚɽɤɬɨɪɿɸ� ɿ� ɜɢɯɿɞ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɭɫɶɨɝɨ�
ɱɚɫɭ�>����@�

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɭ�ɨɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ�ɽ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�
ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ� ʀɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟ�
ɥɟɣ� ɧɚ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɿɫɬɶ�� ɚ�� ɨɬɠɟ�� ɧɚ� ʀɯ� ɩɪɢɧɚ�
ɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɞɨ�ɤɥɚɫɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɡ�ɦɟ�
ɬɨɸ� ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɩɿɞɯɨɞɿɜ� ɞɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɪɿɸ�ɬɟɨɪɿʀ�ɩɨɡɢ�
ɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɬɚ�ɨɫɧɨɜɧɢɯ�ɩɨɥɨɠɟɧɶ�ɬɚ�ɦɚ�
ɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɚɩɚɪɚɬɭ� ɬɟɨɪɿʀ� ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯ�
ɦɚɬɪɢɰɶ�� ɹɤɿ� ɫɜɨɽɸ� ɱɟɪɝɨɸ ɞɨɡɜɨɥɹɬɶ� ɪɨɡ�
ɲɢɪɢɬɢ� ɧɚɹɜɧɿ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ� ɡɧɚɧɧɹ� ɬɚ� ɭɹɜ�
ɥɟɧɧɹ�ɩɪɨ�ɡɚɤɨɧɢ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ�ɬɚ�ɟɜɨɥɸɰɿɨɧɭ�
ɜɚɧɧɹ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ�ɬɚ�ɜɢɞɿɜ� ȼɢɪɿ�
ɲɟɧɧɸ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɚɫɩɟɤɬɿɜ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨʀ�
ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɤɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɢɞɿɥɟɧɢɯ ɟɤɨ�
ɫɢɫɬɟɦ ɿ�ɩɪɢɫɜɹɱɟɧɚ�ɞɚɧɚ�ɪɨɛɨɬɚ��ɭ�ɹɤɿɣ ɩɪɨ�
ɩɨɧɭɽɬɶɫɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�
ɨɛ¶ɽɤɬɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɡ�ɨɤɪɟɦɢɦɢ�ɦɨɞɢɮɿɤɚ�
ɰɿɹɦɢ�ɿɡ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɚɩɚ�
ɪɚɬɭ�ɬɟɨɪɿʀ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯ�ɦɚɬɪɢɰɶ�ɬɚ�ɬɟɨɪɿʀ�ɩɨ�
ɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�

Ɇɟɬɚ��ɨɛ¶ɽɤɬ�ɬɚ�ɩɪɟɞɦɟɬ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��
Ɇɟɬɨɸ�ɪɨɛɨɬɢ�ɽ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ�ɚɧɚɥɿɡɭ ɜɥɚɫ�
ɬɢɜɨɫɬɿ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɬɚ�ʀʀ�ɦɨ�
ɞɢɮɿɤɚɰɿɣ�ɡɚɫɨɛɚɦɢ�ɬɟɨɪɿʀ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯ�ɦɚɬ�
ɪɢɰɶ�ɬɚ�ɬɟɨɪɿʀ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɳɨ�ɞɨɡɜɨ�
ɥɢɬɶ�ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ�ɧɚɹɜɧɿ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɿ�ɡɧɚɧɧɹ�ɬɚ�
ɭɹɜɥɟɧɧɹ�ɩɪɨ�ɡɚɤɨɧɢ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ�ɬɚ�ɟɜɨɥɸɰɿɨ�
ɧɭɜɚɧɧɹ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ�ɬɚ�ɜɢɞɿɜ�

Ɉɛ¶ɽɤɬɨɦ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɜ�ɪɨɛɨɬɿ� ɜɢɫɬɭ�
ɩɚɸɬɶ� ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ� ɬɚ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ� ɦɨɞɟɥɶ�
ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɣ�ʀʀ�ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿʀ��ɹɤɿ�ɨɩɢɫɭɸɬɶ�ʀɯ�ɩɨ�
ɜɟɞɿɧɤɭ�
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ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɽ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɟɣ�� ɤɪɢɬɟɪɿʀ� ɩɨɡɢɬɢɜ�
ɧɨɫɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ�

Ⱦɥɹ� ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɫɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨʀ� ɦɟɬɢ�
ɛɭɥɢ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɡɚɜɞɚɧɧɹ�

ɚ� ɩɪɨɜɟɫɬɢ� ɚɧɚɥɿɡ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�
ɨɛ¶ɽɤɬɚ�ɧɚ�ɩɪɟɞɦɟɬ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɣɨɝɨ�ɩɪɢɧɚ�
ɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɨ�ɤɥɚɫɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�

ɛ� ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɨɫɧɨɜɧɿ�ɤɪɢɬɟɪɿʀ��ɡɚ�ɹɤɢɦɢ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ�ɨɛ¶ɽɤɬ�ɽ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ�

ɜ� ɞɥɹ� ɿɫɧɭɸɱɨʀ� ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ�
ɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� ɉ� Ʌɟɫɥɿ� ɡ� ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ� ɜɿɤɨɜɨɸ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ��ɹɤɚ�ɨɩɢɫɭɽ�ɞɢɧɚɦɿɤɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɭ�
ɜɚɧɨɝɨ� ɨɛ¶ɽɤɬɚ�� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɦɨɞɢɮɿɤɚɰɿɣɧɿ�
ɚɧɚɥɨɝɢ��ɡɞɚɬɧɿ�ɭɬɨɱɧɢɬɢ�ɬɚ�ɪɨɡɲɢɪɢɬɢ�ɨɛ�
ɥɚɫɬɶ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɭɜɚɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�

ɝ� ɩɪɨɜɟɫɬɢ�ɚɧɚɥɿɡ�ɩɪɨɽɤɰɿɣɧɢɯ�ɦɚɬɪɢɰɶ�
ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�ɬɚ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɯ�ɦɚ�
ɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɡ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ�
ɜɿɤɨɜɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ�ɧɚ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɡɚ�ɜɢ�
ɡɧɚɱɟɧɢɦɢ�ɤɪɢɬɟɪɿɹɦɢ�ɬɚ�ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ�ɜɢ�
ɫɧɨɜɤɢ�

ɞ� ɞɥɹ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ� ɧɟɩɨɜɧɨɝɨ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�
ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɡɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ�
ɦɨɞɟɥɹɦɢ� ɫɮɨɪɦɭɥɸɜɚɬɢ� ɭɦɨɜɢ� ɬɚ� ɧɚɞɚɬɢ�
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɹɤɢɯ�ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ�
ɡɪɨɛɢɬɢ�ɨɛ¶ɽɤɬ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ�

Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɬɚ�ʀʀ�ɦɨ�
ɞɢɮɿɤɚɰɿʀ��ȼ� ɹɤɨɫɬɿ� ɨɛ¶ɽɤɬɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜ�
ɪɨɛɨɬɿ�ɜɢɫɬɭɩɚɽ�ɫɤɥɚɞɧɚ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɚ�ɟɤɨɫɢɫ�
ɬɟɦɚ�� ɳɨ� ɹɜɥɹɽ ɫɨɛɨɸ� ɦɧɨɠɢɧɭ ɜɡɚɽɦɨ�
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯ� ɿ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɱɢɯ�ɦɿɠ� ɫɨɛɨɸ� ɟɥɟ�
ɦɟɧɬɿɜ�ɿ�ɩɿɞɫɢɫɬɟɦ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɩɪɢɪɨɞɢ��ɳɨ�
ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ�ɧɟɪɨɡɞɿɥɶɧɟ�ɰɿɥɟ�ɿ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ�
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɫɢɫɬɟɦɨɸ�ɞɟɹɤɨʀ�ɫɤɥɚɞɧɨʀ�ɮɭɧɤ�
ɰɿʀ��Ɉɫɨɛɥɢɜɿɫɬɶ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɨɥɹ�
ɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɜɿɧ�ɽ�ɩɿɞɨɡɪɿɥɢɦ�ɧɚ�ɩɪɢɧɚɥɟ�
ɠɧɿɫɬɶ�ɞɨ�ɤɥɚɫɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɫɢ�
ɫɬɟɦ� >�� �@�� ɹɤɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɿ�
ɫɬɸ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɧɚ� ɧɟɫɤɿɧɱɟɧɧɨɦɭ� ɿɧɬɟɪ�
ɜɚɥɿ�ɱɚɫɭ�ɛɭɞɶ�ɹɤɢɯ ɜɯɿɞɧɢɯ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɬɚ�
ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�
ɨɛ¶ɽɤɬɚ� ɜ� ɨɩɢɫɭɸɱɢɯ� ɣɨɝɨ� ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ�ɦɚɬɟ�
ɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɹɯ��ȼ�ɹɤɨɫɬɿ�ɬɚɤɢɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢ�
ɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ�ɨɛ�
ɪɚɧɚ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɚ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɜɿɤɨɜɨʀ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɉ� Ʌɟɫɥɿ >����@ ɬɚ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚ�ʀʀ�ɨɫ�
ɧɨɜɿ��ɡ�ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ��
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ ɦɨɞɟɥɿ
ɉ� Ʌɟɫɥɿ >�@�

ɉɟɪɲ�ɧɿɠ�ɩɟɪɟɣɬɢ�ɞɨ�ɪɨɡɝɥɹɞɭ�ɨɫɨɛɥɢ�
ɜɨɫɬɟɣ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɡ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ�ɜɿ�
ɤɨɜɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ��ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ�ɨɫɧɨɜɧɿ�ɩɪɢ�
ɩɭɳɟɧɧɹ�ɭ�ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɿɣ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɿ�

ɉɪɢɩɭɫɬɢɦɨ��ɳɨ�ɿɫɧɭɽ�ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɚ�ɩɨɩɭ�
ɥɹɰɿɹ ɚɛɨ�ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɱɢɯ�ɩɨɩɭɥɹ�
ɰɿɣ� ± ɫɭɤɭɩɧɿɫɬɶ� ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ�� ɳɨ� ɦɨɠɭɬɶ� ɞɚ�
ɜɚɬɢ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɟ� ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ� ɣ� ɩɿɞɞɚɸɬɶɫɹ�
ɜɩɥɢɜɭ� ɨɞɧɚɤɨɜɢɯ� ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ� ɿ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ�
ɮɚɤɬɨɪɿɜ�

ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɜɨɞɹɬɶɫɹ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ� ɩɪɢɩɭ�
ɳɟɧɧɹ��ɡɞɚɬɧɿ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɝɪɚɧɢɰɿ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɞɨ�
ɫɥɿɞɠɟɧɧɹ >������@�

± ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɢ�ɽ�ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɟ�
ɧɢɦɢ ɜ�ɩɪɨɫɬɨɪɿ�

± ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ�ɜ�ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ�ɦɿɪɿ�ɽ�ɨɞɧɨɪɿɞ�
ɧɨɸ ɡɚ�ɜɿɤɨɜɨɸ�ɿ�ɫɬɚɬɟɜɨɸ�ɨɡɧɚɤɚɦɢ�

± ɩɪɨɰɟɫ�ɜɿɞɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɩɨɫ�
ɬɿɣɧɨ�

± ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɭ�ɞɢɫɤɪɟ�
ɬɧɿ�ɦɨɦɟɧɬɢ�ɱɚɫɭ QWWW ������ �� �

± ɡɚɝɚɥɶɧɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɨɫɨɛɢɧ�ɽ�ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�
ɜɟɥɢɤɨɸ�

± ɚɪɟɚɥ�ɩɪɨɠɢɜɚɧɧɹ�ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ�ɽ�ɨɛ�
ɦɟɠɟɧɢɦ�

± ɪɟɫɭɪɫɢ� ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ� ɽ� ɧɟ� ɨɛɦɟɠɟ�
ɧɢɦɢ�

ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɜɜɚɠɚɬɢɦɟɦɨ��ɳɨ�ɤɨɠɧɚ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɭɜɚɧɚ� ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ ɭ� ɫɜɨɽɦɭ� ɠɢɬɬɽɜɨɦɭ�
ɰɢɤɥɿ�ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ�ɤɿɥɶɤɚ�ɫɬɚɞɿɣ�ɫɜɨɝɨ�ɪɨɡɜɢ�
ɬɤɭ�ɚɛɨ�ɜɿɤɨɜɢɯ�ɫɬɭɩɟɧɿɜ��ȼɢɯɨɞɹɱɢ�ɡ�ɰɶɨɝɨ��
ɛɭɞɟɦɨ�ɩɪɢɩɭɫɤɚɬɢ��ɳɨ�ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ�ɦɿɫɬɢɬɶ�Q
ɜɿɤɨɜɢɯ�ɝɪɭɩ��ɪɨɡɛɢɬɢɯ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɡɚ�ɜɿɤɨɦ��
ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ɬɿɥɚ� ɚɛɨ� ɛɭɞɶ�ɹɤɨɸ� ɿɧɲɨɸ� ɡɦɿɧ�
ɧɨɸ��ɳɨ�ɦɨɠɟ�ɫɥɭɠɢɬɢ�ɞɥɹ�ɪɨɡɛɢɬɬɹ���ɋɩɨ�
ɫɿɛ� ɪɨɡɛɢɬɬɹ� ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ� ɧɚ� ɝɪɭɩɢ� ɜɢɡɧɚɱɚ�
ɽɬɶɫɹ� ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɞɨɫɥɿ�
ɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ�ɬɚ�ɫɩɟɰɢɮɿɤɨɸ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɭ�
ɜɚɧɨʀ� ɡɚɞɚɱɿ� >�@�� Ɍɨɞɿ� ɭ� ɤɨɠɟɧ� ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɣ�
ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� W ɩɨɩɭɥɹɰɿɹ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɜɟɤɬɨɪ�

ɫɬɨɜɛɰɟɦ � � � � � � � �� �7Q W[W[W[W ��� �� ! [ �� ɞɟ�

� � � ���L[ W L Q ± ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ� ɿɧɞɢɜɿɞɭɭɦɿɜ�

ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ�� ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɯ ɡɚ� L �ɦɢ� ɜɿɤɨɜɢɦɢ�
ɝɪɭɩɚɦɢ ɜ�ɤɨɠɧɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� !������ W ��

Ɂ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨʀ� ɬɨɱɤɢ� ɡɨɪɭ� ɰɟ� ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�
ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ� Q �ɦɿɪɧɢɣ�ɟɜɤɥɿɞɨɜɢɣ�ɩɪɨɫɬɿɪ�

Q5 ɡ�ɤɨɪɬɟɠɚɦɢ� � � � � � � � �� �7Q W[W[W[W ��� �� ! [ ��
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɡ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɨɱɤɢ�ɡɨɪɭ�ɜɢɩɥɢ�
ɜɚɽ�� ɳɨ� � � �tW[L ɞɥɹ� ɭɫɿɯ� �tW �� ɚ� ɨɬɠɟ�

� � �tW[ >��������@��ɑɚɫ� W ɜɢɡɧɚɱɚɽ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɿ�

ɦɨɦɟɧɬɢ��ɳɨ�ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ�ɡ�ɦɨɦɟɧɬɚɦɢ�ɩɟɪɟ�
ɯɨɞɭ�ɡ�ɨɞɧɨʀ�ɜɿɤɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɜ�ɧɚɫɬɭɩɧɭ��ȱɧɬɟ�
ɪɜɚɥ�ɱɚɫɭ� LL WW ��� ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ�ɩɨɫɬɿɣɧɢɦ�ɞɥɹ�

ɛɭɞɶ�ɹɤɨɝɨ� L � ��� �L Q 

Ɂɚ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɩɪɢɩɭɳɟɧɶ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɚ�
ɦɨɞɟɥɶ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɡ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ�ɜɿɤɨɜɨɸ�ɫɬɪɭ�
ɤɬɭɪɨɸ�ɦɚɽ�ɜɢɝɥɹɞ >�������@

� � � �W/W [[  �� � ���

ɞɟ� / ± ɦɚɬɪɢɰɹ�ɩɟɪɟɯɨɞɭ �ɩɪɨɽɤɰɿɣɧɚ�ɦɚɬ�
ɪɢɰɹ� ɉ� Ʌɟɫɥɿ ɪɨɡɦɿɪɧɿɫɬɸ� QQu ��ɹɤɚ�ɜɢɫɬɭ�

ɩɚɽ� ɚɧɚɥɨɝɨɦ� ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ� ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ WM
ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɡ� ɡɚɤɨɧɨɦ� ɟɜɨɥɸɰɿʀ��

ɹɤɢɣ� ɜɢɡɧɚɱɚɽ� ɫɬɚɧ� ɫɢɫɬɟɦɢ� � �W[ ɜ�ɦɨɦɟɧɬ�

ɱɚɫɭ W ɡɚ�ɭɦɨɜɢ��ɳɨ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɣ�ɫɬɚɧ� � ��[ ɽ�

ɜɿɞɨɦɢɦ��ɬɨɛɬɨ�ɡ�ɡɚɤɨɧɨɦ�ɜɢɞɭ

� � � ��[[ WW M �

ɬɚ�ɽ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɧɹɦ��ɡɚ�ɹɤɢɦ�ɡ�ɱɚɫɨɦ W ɫɢɫ�
ɬɟɦɚ�ɡɦɿɧɸɽ�ɫɜɨɽ�ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ��ɛɥɭɤɚɸɱɢ�ɞɟ�
ɹɤɢɦ� ɡɚɞɚɧɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɩɨ� ɩɪɨɫɬɨɪɭ� ɫɬɚɧɿɜ��
ɬɨɛɬɨ

;;W o�M �

ȼ�ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ�ɟɜɨɥɸɰɿɣɧɨɝɨ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ�ɦɨ�
ɠɧɚ�ɫɤɚɡɚɬɢ��ɳɨ�ɦɚɬɪɢɰɹ�Ʌɟɫɥɿ� / ɜɢɡɧɚɱɚɽ�
ɞɟɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ�ɞɢɧɚɦɿ�
ɱɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�>�@�

Ⱦɥɹ ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ ����
ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ�ɡɚɞɚɱɚ�Ʉɨɲɿ�

ɩɪɢ� ��   WW � � � � �� � [[[   W � ���

ɞɟ� � ��W[ ± Q �ɦɿɪɧɢɣ�ɜɟɤɬɨɪ�ɫɬɨɜɩɟɰɶ�ɩɨɱɚ�

ɬɤɨɜɢɯ�ɫɬɚɧɿɜ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ ��� ɡ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�
ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ� ɫɬɚɧɿɜ� ɞɥɹ� ɤɨɠɧɨʀ� L �ʀ� ɜɿɤɨɜɨʀ�
ɝɪɭɩɢ�ɩɨɩɭɥɹɰɿɣ�

� � � � � � � �� �7Q W[W[W[W ������ ��� ! [ �

Ɂɚ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ�ɦɨɞɟɥɥɸ��ɨɩɢɫɭɜɚɧɨɸ�ɜɟɤɬɨ�
ɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ� ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦ� ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ� �����
ɦɚɽɦɨ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�

� � � �
� � � � � �

� � � � � �

� � � � � �

� �
�

� � �

� �

� �

�

�

�

�

N
N N

Q
Q Q

W / W

W / W / W

W / W / W

W / W / W

�

�

 
  

  

  

[ [

[ [ [

[ [ [

[ [ [

���

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�����ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ
ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ���� ɭ� ɜɟɤɬɨɪɧɨɦɭ� ɜɢ�
ɝɥɹɞɿ��ɡɚ�ɤɨɠɧɨɸ� L �ɸ ɜɿɤɨɜɨɸ�ɝɪɭɩɨɸ�ɩɨɩɭ�
ɥɹɰɿɣ� ɞɥɹ� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɦɨɦɟɧɬɭ� ɱɚɫɭ�

QN WWWW ����� �� !! �� ɤɨɠɧɢɣ� ɡ� ɹɤɢɯ� ɲɭɤɚɽɬɶɫɹ�

ɿɬɟɪɚɰɿɣɧɢɦ�ɲɥɹɯɨɦ�>�����@�
Ɂɚ�ɨɫɬɚɧɧɿɦ� ɡ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɶ� ����ɦɨɠɧɚ�

ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ
����ɞɥɹ�ɛɭɞɶ�ɹɤɨɝɨ�ɨɛɪɚɧɨɝɨ�ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ�ɦɨ�
ɦɟɧɬɭ�ɱɚɫɭ� W ��ɬɨɛɬɨ�ɜ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�
ɞɥɹ� ɛɭɞɶ�ɹɤɨɝɨ� ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɝɨ� ɦɨɦɟɧɬɭ� ɱɚɫɭ�

�LW QL �� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɝɨ� ɪɿɜɧɹɧɧɹ

����ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ ɩɨɞɚɧɢɣ�ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ

� � � � � � QLW/W/W L
LL �����    � [[[ �

ɡɚ� ɹɤɢɦ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɦɨɠɥɢɜɢɦ� ɨɞɧɨ�
ɡɧɚɱɧɟ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɬɚɧɭ� L �ʀ� ɜɿɤɨɜɨʀ� ɝɪɭɩɢ�
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ� ɜ� ɛɭɞɶ�ɹɤɢɣ� ɦɨɦɟɧɬ� ɱɚɫɭ� LW

� �QL �� ɡɚ�ɭɦɨɜɢ�ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ�ɩɨɜɧɨʀ�ɿɧɮɨɪɦɚ�

ɰɿʀ� ɩɪɨ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɬɚ� ɩɨɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ� ɜɢɝɥɹɞ�
ɩɪɨɟɤɰɿɣɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ� / ɬɚ�ɡɚɞɚɧɢɯ�ɩɨɱɚɬɤɨ�

ɜɢɯ�ɫɬɚɧɚɯ� � ��L[ W L �ʀ�ɜɿɤɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɩɨɩɭɥɹ�

ɰɿʀ�
Ⱦɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɜɢɝɥɹɞɭ�

ɦɚɬɪɢɰɿ�Ʌɟɫɥɿ� / ɭ�ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ�ɪɿɜ�
ɧɹɧɧɹɯ�����������ɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɿɡ�ɹɜɧɨɸ�ɨɞɧɨɬɢɩ�
ɧɿɫɬɸ�ɚɧɚɥɿɡɨɜɭɜɚɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɶ��ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɪɨ�
ɡɝɥɹɧɭɬɢ�ɛɿɥɶɲ�ɞɟɬɚɥɶɧɨ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɩɟɪɲɟ�
ɡ�ɪɿɜɧɹɧɶ�����ɜɢɞɭ

� � � �� �W / W [ [ � ���

ɹɤɟ�ɩɨɜ¶ɹɡɭɽ�ɜɟɤɬɨɪ�ɫɬɚɧɭ�ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ� � ��W[ ɭ�

ɧɚɫɬɭɩɧɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� �W ɡ�ɜɟɤɬɨɪɨɦ�ɫɬɚɧɭ�

� ��W[ ɭ�ɧɚɱɚɥɶɧɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� �W ɱɟɪɟɡ�ɦɚ�

ɬɪɢɰɸ�Ʌɟɫɥɿ� / �
Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�>�@� ɡ�ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ�ɪɿɜ�

ɧɹɧɧɹ�����ɜɢɩɥɢɜɚɽ��ɳɨ�ɜ ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� �W ɩɨ�

ɩɭɥɹɰɿɹ� ɦɚɽ� ɜɿɤɨɜɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�� ɹɤɚ� ɨɩɢɫɭ�
ɽɬɶɫɹ�ɜɟɤɬɨɪɨɦ
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ɞɟ� � �� ��LMO L M Q ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɦɚɬɪɢɰɿ�Ʌɟɫɥɿ��

LD � ��L N N S � ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨ�

ɫɬɿ�� �LD t �� LE � ��� �L Q � ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɜɢ�

ɠɢɜɚɧɧɹ�� �� �� LE �� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� LD

� ��L N N S � ɬɚ LE � ��� �L Q � ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɜɢɞɭ�ɿ�ɯɚɪɚɤɬɟ�

ɪɨɦ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ� ɭɦɨɜ�� � ������L N N S L L[ [ [D D�  

� ��L N N S � ± ɮɭɧɤɰɿʀ� ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ�� ɹɤɿ�

ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ�ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞ�
ɧɨʀ L �ʀ�ɜɿɤɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɬɚ�ɹɜɥɹɸɬɶ�ɫɨɛɨɸ ʀʀ ɥɿ�
ɧɿɣɧɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ�� � ������N N N S� � ±
ɧɨɦɟɪɢ ɜɿɤɨɜɢɯ� ɝɪɭɩ��ɳɨ� ɦɨɠɭɬɶ�ɦɚɬɢ� ɩɨ�
ɬɨɦɫɬɜɨ� �ɽ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦɢ���

� � � �� ������ �� �L Q L L[ [ [ L QE E�   � ± ɮɭɧɤɰɿʀ�ɜɢ�

ɠɢɜɚɧɧɹ ± ɥɿɧɿɣɧɿ� ɮɭɧɤɰɿʀ� ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ� ɩɨ�
ɬɨɦɫɬɜɚ� L �ʀ� ɜɿɤɨɜɨʀ� ɝɪɭɩɢ�� ɹɤɿ ɞɨɠɢɜɭɬɶ ɞɨ�
ɧɚɫɬɭɩɧɨɝɨ� � ���L ɜɿɤɭ�

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɨɝɨ� ɜ� ���� ɜɟɤɬɨɪɚ�
� ��W[ ɦɚɸɬɶ�ɧɚɫɬɭɩɧɟ� ɬɥɭɦɚɱɟɧɧɹ >��� �� �@��
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 ¦ ± ɱɢɫɟɥɶɧɿɫɬɶ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ�

ɬɢɯ� ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ� �ɨɫɨɛɢɧ�� L �ʀ� ɜɿɤɨɜɨʀ� ɝɪɭɩɢ�
� SNNNL �� ���� ! ���ɹɤɿ�ɡɚ�ɨɞɢɧɢɱɧɢɣ�ɩɪɨ�
ɦɿɠɨɤ�ɱɚɫɭ�ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ�ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɭ ɝɪɭɩɭ�ɬɚ�
ɽ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦɢ��ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�ɱɚɫ�
ɬɢɧɚ� ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ� �ɨɫɨɛɢɧ�� ɜɿɞ� ɤɨɠɧɨʀ� ɜɿɤɨɜɨʀ�
ɝɪɭɩɢ�ɝɢɧɟ��ɜ�ɞɚɧɭ�ɝɪɭɩɭ� � ��� W[ ɩɨɩɚɞɚɽ�ɤɿɥɶ�
ɤɿɫɬɶ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ�ɥɢɲɟ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ�ɨɫɨ�

ɛɢɧ�� � � � ����� W[W[ LLL �� E �� QL �� ± ɱɢɫɟɥɶ�

ɧɿɫɬɶ�ɱɚɫɬɢɧɢ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ�ɬɢɯ�ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ��ɨɫɨ�
ɛɢɧ��� ɹɤɿ� ɩɟɪɟɣɲɥɢ� ɡ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ� ɜɿɤɨɜɨʀ�

ɝɪɭɩɢ� � �� �L[ W� �� ɡɚ� ɜɢɧɹɬɤɨɦ� ɬɢɯ� ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ�

�ɨɫɨɛɢɧ���ɳɨ�ɡɚɝɢɧɭɥɢ�
ȼɢɯɨɞɹɱɢ� ɡ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ� ɩɨɫɬɭɥɚɬɿɜ��ɦɚɬ�

ɪɢɰɹ�Ʌɟɫɥɿ� > @
QQLMO/

u
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ɬɚ�ɦɿɫɬɢɬɶ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ�ɡɚ�ɜɫɿɦɚ�ɜɿɤɨɜɢɦɢ�ɝɪɭ�
ɩɚɦɢ�

Ɉɞɧɚɤ��ɞɥɹ�ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ�ɡɚ�ɪɨɡɜɢɬɤɨɦ�
ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɿ� ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ� ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ� ɜɚɠɥɢ�
ɜɢɦɢ�ɞɥɹ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɫɢɬɭɚɰɿʀ�ɜɢ�
ɫɬɭɩɚɸɬɶ ɬɿɥɶɤɢ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿ� ɝɪɭɩɢ� ɹɤɿ�
ɦɚɸɬɶ� ɜɩɥɢɜ� ɧɚ� ɪɨɡɜɢɬɨɤ� ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ�� Ɍɨɦɭ�
ɜɿɞ�ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ�Ʌɟɫɥɿ��ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀ�ɜɟɤ�
ɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ�ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ�����
ɡ�ɦɚɬɪɢɰɟɸ�Ʌɟɫɥɿ�����ɡɚ�ɜɫɿɦɚ�ɜɿɤɨɜɢɦɢ�ɝɪɭ�
ɩɚɦɢ�� ɩɟɪɟɯɨɞɹɬɶ�ɞɨ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ ɦɨɞɟɥɿ

ɉ� Ʌɟɫɥɿ�� ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀ� ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ�
ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ�ɜɢɝɥɹɞɭ

� � � �W/W [[
a

�  � ���

ɡ� ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɸ� ɦɚɬɪɢɰɟɸ� Ʌɟɫɥɿ�
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QQLMO/
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aa

ɡɚ� ɥɢɲɟ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɦɢ ɝɪɭ�

ɩɚɦɢ��ɹɤɚ�ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ�ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ�>����@
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ɞɟ� � ���L L QD  ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ�

L �ʀ�ɜɿɤɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�� � �LD t �� �L Q � �� �!QD ��

�zQD �� � �LD  �� �L Q � ɬɿɥɶɤɢ ɡɚ� ɭɦɨɜɢ��

ɤɨɥɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɚ�ɜɿɤɨɜɚ�ɝɪɭɩɚ� L ɧɟ�ɡɚɥɢɲɚɽ�

ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ�� � ��� �L L QE  � ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�ɜɢ�

ɠɢɜɚɧɧɹ L �ʀ ɜɿɤɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�� �� �� LE �

ɇɚ�ɜɿɞɦɿɧɭ�ɜɿɞ�ɦɚɬɪɢɰɿ�Ʌɟɫɥɿ / ɤɥɚɫɢɱ�
ɧɨɝɨ� ɜɢɞɭ� ���� ɜ� ɹɤɿɣ� ɤɪɿɦ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɯ�

ɿɧɞɢɜɿɞɿɜ�ɜɪɚɯɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɣ�ɬɿ� ɿɧɞɢɜɿɞɢ��ɤɨɬɪɿ�
ɳɟ�ɧɟ�ɦɨɠɭɬɶ�ɜɿɞɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ��ɬɚ�ɬɿ��
ɳɨ�ɜɠɟ�ɜɢɣɲɥɢ�ɡ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɿɤɭ� ɦɨ�
ɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ� ɦɚɬɪɢɰɹ� Ʌɟɫɥɿ /

a
ɜɢɝɥɹɞɭ� ����

ɜɪɚɯɨɜɭɽ�ɜɿɞɪɚɡɭ�ɬɭ�ɜɿɤɨɜɭ�ɝɪɭɩɭ��ɹɤɚ�ɦɨɠɟ�
ɞɚɬɢ� ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ� �ɽ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɸ�� ɉɪɢ�
ɰɶɨɦɭ�ɨɫɬɚɧɧɹ�ɜɿɤɨɜɚ�ɝɪɭɩɚ��ɳɨ�ɜɤɥɸɱɟɧɚ�ɞɨ�
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ� /

a
� ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɞɚɽ�ɩɨ�

ɬɨɦɫɬɜɨ�� ɚɥɟ�ɣ ɹɜɥɹɽ� ɫɨɛɨɸ�ɝɪɭɩɭ� ɡ�ɦɚɤɫɢ�
ɦɚɥɶɧɢɦ�ɜɿɤɨɦ��ɬɨɦɭ�ɽ�ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨɸ ɭɦɨɜɚ

�!QD �� �zQD �

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ� ɞɨ� ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� Ʌɟɫɥɿ��
ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀ� ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ� ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ�
����ɡ�ɦɚɬɪɢɰɟɸ�Ʌɟɫɥɿ������ɡɚ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɸ�
ɦɨɞɟɥɥɸ�Ʌɟɫɥɿ��ɨɩɢɫɭɜɚɧɨɸ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ�����ɡ�
ɦɚɬɪɢɰɟɸ�Ʌɟɫɥɿ������ɜ ɦɨɦɟɧɬ�ɱɚɫɭ� �W ɩɨɩɭ�
ɥɹɰɿɹ�ɦɚɽ�ɜɿɤɨɜɭ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��ɹɤɚ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�
ɜɟɤɬɨɪɨɦ
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ȼɫɿ� ɿɧɲɿ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɬɚ� ɜɡɚɽ�
ɦɨɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɜ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿɣ�ɦɨɞɟɥɿ�Ʌɟɫɥɿ�ɡɛɟ�
ɪɿɝɚɸɬɶɫɹ�

əɤɳɨ�ɩɪɢ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ�ɞɢɧɚɦɿɤɢ�ɞɨɫɥɿ�
ɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ�ɩɪɢɩɭɫɬɢɬɢ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ
ɩɨɩɭɥɹɰɿʀ� ɹɤɚ�ɩɨɱɢɧɚɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ�
ɡ�ɞɟɹɤɨɝɨ�ɜɿɤɭ�ɬɚ�ɧɟ�ɩɪɢɩɢɧɹɽ�ɣɨɝɨ�ɞɨ�ɤɿɧɰɟ�
ɜɨɝɨ�ɟɬɚɩɭ�ɠɢɬɬɹ��ɬɨ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ�
ɿɧɲɭ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɭ ɦɨɞɟɥɶ ɉ� Ʌɟɫɥɿ��ɨɩɢɫɭ�
ɜɚɧɭ� ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦ� ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦ� ɪɿɜ�
ɧɹɧɧɹɦ�ɜɢɝɥɹɞɭ
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ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɜ����� ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ�

/
aa

ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɩɨɩɭɥɹɰɿɸ�� ɜ� ɹɤɿɣ� ɪɨɡɝɥɹɞɚ�
ɸɬɶɫɹ�ɜɿɤɨɜɿ�ɝɪɭɩɢ��ɹɤɿ�ɳɟ�ɧɟ�ɦɨɠɭɬɶ�ɞɚɜɚɬɢ�
ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ� �ɦɨɥɨɞɿ� ɜɿɤɨɜɿ� ɝɪɭɩɢ�� ɹɤɿ� ɳɟ� ɧɟ�
ɜɫɬɭɩɢɥɢ� ɜ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɭ� ɜɿɤɨɜɭ� ɝɪɭɩɭ��

ɬɨɛɬɨ�ɜɫɿ� ����� �  NLLD ���ɜɿɤɨɜɿ�ɝɪɭɩɢ��ɳɨ�

ɦɨɠɭɬɶ� ɦɚɬɢ� ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ� �ɽ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜ�
ɧɢɦɢ� ɬɚ� ɧɟ� ɩɪɢɩɢɧɹɸɬɶ� ɩɪɨɰɟɫ� ɪɨɡɦɧɨ�
ɠɟɧɧɹ� ɞɨ� ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ� ɟɬɚɩɭ� ɠɢɬɬɹ�

� ���� � t QNLLD �� �!QD �� �zQD ���ȼɫɿ�ɿɧɲɿ�

ɭɦɨɜɢ�ɦɨɞɟɥɿ�Ʌɟɫɥɿ�ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ�
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ��ɳɨ�ɜɫɿ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ ɜɢɳɟ�ɦɚɬ�

ɪɢɰɿ�Ʌɟɫɥɿ� / � /
a

ɬɚ� /
aa

ɹɜɥɹɸɬɶ� ɫɨɛɨɸ� ɥɿ�
ɧɿɣɧɿ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɢ�ɜ� �Q ɦɿɪɧɨɦɭ�ɟɜɤɥɿɞɨɜɨɦɭ�
ɩɪɨɫɬɨɪɿ�� ȼɢɯɨɞɹɱɢ� ɡɿ� ɡɦɿɫɬɭ� ɱɢɫɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�

ɡɦɿɧɧɢɯ� � �W[L � �QL �� ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�ɬɚ�ɦɨɞɢɮɿ�

ɤɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�Ʌɟɫɥɿ��ɨɩɢ�
ɫɭɜɚɧɢɯ� ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ� ����� ��� ɬɚ� ���� ɜɿɞɩɨ�
ɜɿɞɧɨ��ɹɤɿ�ɦɚɸɬɶ�ɛɭɬɢ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢ��ɨɩɟɪɚ�

ɬɨɪ�/ ��/
a
ɚɛɨ /

aa
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ�ɩɪɨ�

ɫɬɿɪ� Q5 ɫɚɦɢɣ�ɜ�ɫɟɛɟ��ɬɨɛɬɨ�ɞɿɹ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɿɜ�
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

/ � /
a
ɬɚ� /

aa
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɦɭ�ɨɪ�

ɬɚɧɬɿ� �Q ɦɿɪɧɨɝɨ�ɟɜɤɥɿɞɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɫɬɨɪɭ�ɡ�ɤɨ�
ɧɭɫɨɦ

� �^ `� � �� � � � �� � �
7Q

Q Q5 [ [ [ [ [�   t t[ �

ɳɨ� ɡɚ� ɫɜɨɽɸ� ɫɭɬɧɿɫɬɸ� ɪɨɛɢɬɶ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�
ɦɨɞɟɥɿ�Ʌɟɫɥɿ�ɩɿɞɨɡɪɿɥɢɦɢ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɿ��ɳɨ�ɨɩɢ�
ɫɭɸɬɶ�ɞɢɧɚɦɿɤɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�>���@��ɍ�
ɰɶɨɦɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɞɥɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢ�
ɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�Ʌɟɫɥɿ�ɫɬɚɜɢɬɶɫɹ�ɡɚɞɚɱɚ�ɚɧɚɥɿɡɭ�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ� ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ� ɡɚ�
ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɢɦɢ�ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ�ɬɚ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚ�
ɧɢɦɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɦɢ�ɦɨɞɟɥɹɦɢ�Ʌɟɫɥɿ�ɡ�ɞɢɫ�
ɤɪɟɬɧɢɦ�ɱɚɫɨɦ�ɬɚ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɸ�ɜɿɤɨɜɨɸ�ɫɬɪɭ�
ɤɬɭɪɨɸ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�
ɬɚ ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�
ɉ� Ʌɟɫɥɿ�� ɉɪɨɜɟɞɟɦɨ� ɚɧɚɥɿɡ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ�ɡɚ�ɤɥɚɫɢɱɧɨɸ�ɬɚ�
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɦɢ� ɦɨɞɟɥɹɦɢ� ɉ� Ʌɟɫɥɿ� ɡ� ɞɢɫ�
ɤɪɟɬɧɨɸ�ɜɿɤɨɜɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ�ɬɚ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ�
ɱɚɫɨɦ�� ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɦɢ ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦɢ�
ɪɿɡɧɢɰɟɜɢɦɢ� ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢ�
ɝɥɹɞɭ����������ɬɚ������

ɇɚɫɚɦɩɟɪɟɞ��ɜɢɡɧɚɱɢɦɨ�ɩɨɧɹɬɬɹ�ɩɨɡɢɬɢ�
ɜɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɬɚ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɤɪɢɬɟɪɿʀɜ�� ɡɚ�
ɹɤɢɦɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ�ɩɨ�
ɡɢɬɢɜɧɨɸ�

Ɂɝɿɞɧɨ ɡ >���@�� ɩɨɡɢɬɢɜɧɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɹɜɥɹ�
ɸɬɶ�ɫɨɛɨɸ�ɫɢɫɬɟɦɢ��ɜɯɿɞɧɿ��ɩɨɱɚɬɤɨɜɿ�ɬɚ�ɜɢ�
ɯɿɞɧɿ� ɫɬɚɧɢ� ɹɤɢɯ� ɽ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ� �ɧɟɜɿɞ¶ɽɦ�
ɧɢɦɢ�� ɧɚ� ɩɪɨɦɿɠɤɭ� ɜɫɶɨɝɨ� ɱɚɫɭ� ʀɯ� ɪɨɡɝɥɹ�
ɞɚɧɧɹ�

ɉɨɡɢɬɢɜɧɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɩɨɧɹɬɬɹɦ�
Ɇ�ɦɚɬɪɢɰɶ��ɦɚɬɪɢɰɶ�Ɇɟɰɥɟɪɚ��ɬɚ�ɜɨɥɨɞɿɸɬɶ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�� ɹɤɿ� ɞɨɜɨɞɹɬɶ� ɬɟɨɪɟɦɢ�
Ⱦ��Ɏɪɨɛɟɧɿɭɫɚ�ɬɚ�Ɉ��ɉɟɪɪɨɧɚ >�����@��

Ɂɚɞɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɳɨɛ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ�
ɛɭɥɚ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɸ�� ɦɚɸɬɶ� ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢɫɹ� ɧɚ�
ɫɬɭɩɧɿ�ɜɢɦɨɝɢ�>�����@�

± ɦɚɬɪɢɰɿ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɩɨɜɢɧɧɿ� ɧɚɥɟɠɚɬɢ� ɞɨ�
ɤɥɚɫɭ�Ɇ�ɦɚɬɪɢɰɶ�Ɇɟɰɥɟɪɚ��ɬɨɛɬɨ�ɜɫɿ�ɧɟɞɿɚ�
ɝɨɧɚɥɶɧɿ� ɟɥɟɦɟɧɬɢ� ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɪɢɰɶ�
ɦɚɸɬɶ�ɛɭɬɢ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢ��ȼ�ɬɟɪɦɿɧɚɯ�ɞɟɹɤɨʀ�

ɦɚɬɪɢɰɿ� > @
QQLMD$

u
 ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɰɿɽʀ�ɜɥɚɫɬɢ�

ɜɨɫɬɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɭɦɨɜɿ� �tLMD �� �L Mz

� �� �L M Q 
± ɦɚɬɪɢɰɿ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɞɨɫ�

ɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ� ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɦɚɸɬɶ� ɛɭɬɢ� ɧɟɜɿɞ¶ɽɦ�
ɧɢɦɢ�� �t$ ��ɬɨɛɬɨ� �tLMD �� QML ���  ��ɚɛɨ�ɞɨ�

ɞɚɬɧɢɦɢ�� �!$ ��ɬɨɛɬɨ� �!LMD �� QML ���  ��

± ɦɚɬɪɢɰɿ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɩɨɜɢɧɧɿ�ɛɭɬɢ�ɧɟɪɨɡɤɥɚ�
ɞɧɢɦɢ��ɬɨɛɬɨ�ɬɚɤɢɦɢ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɰɿ�
ɪɹɞɤɿɜ�ɜɨɧɢ�ɧɟ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɦɢ�ɞɨ�
ɜɢɝɥɹɞɭ

»
¼

º
«
¬

ª 4
 

'&

%
$
a � ����

ɞɟ� % � ' ± ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ� ɧɟɧɭɥɶɨɜɿ� ɦɚɬɪɢɰɿ��
& ± ɧɟɧɭɥɶɨɜɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ�� � �LMT 4 ± ɧɭɥɶɨɜɚ�

ɦɚɬɪɢɰɹ ɡ�ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ � LMT ɞɥɹ� � �� �L M Q�  
ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�� ɹɤɳɨ�ɦɚɬɪɢɰɿ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱ�

ɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ� ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɡɚɞɨ�
ɜɨɥɶɧɹɸɬɶ�ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ�ɜɢɳɟ�ɜɢɦɨɝɚɦ��ɬɨ�ɰɟ�
ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ�ɽ�ɩɨ�
ɡɢɬɢɜɧɨɸ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜ� ɬɚɤɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɞɥɹ�
ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɪɢɰɶ� ʀʀ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɜɢɤɨɧɭ�
ɸɬɶɫɹ� ɭɦɨɜɢ� ɬɟɨɪɟɦ� Ⱦ� Ɏɪɨɛɟɧɿɭɫɚ� ɬɚ�
Ɉ� ɉɟɪɪɨɧɚ�>������@�

± ɬɟɨɪɟɦɚ�Ⱦ� Ɏɪɨɛɟɧɿɭɫɚ��ɧɟɪɨɡɤɥɚɞɧɚ�
ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ� � �

QQLMD$
u

 ɡɚɜɠɞɢ�ɦɚɽ�

ɞɨɞɚɬɧɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ� ɱɢɫɥɨ� O �� ɹɤɟ� ɽ�
ɩɪɨɫɬɢɦ� ɤɨɪɟɧɟɦ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ� ɪɿɜ�
ɧɹɧɧɹ��ɦɨɞɭɥɿ�ɜɫɿɯ�ɿɧɲɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ�
ɱɢɫɟɥ�ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ�ɱɢɫɥɚ� O ��©Ɇɚɤɫɢɦɚ�
ɥɶɧɨɦɭª�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ�ɱɢɫɥɭ�O ɜɿɞɩɨ�
ɜɿɞɚɽ�ɜɥɚɫɧɢɣ�ɜɟɤɬɨɪ� �������� �� Q]]]]  ɡ�ɞɨɞɚ�
ɬɧɢɦɢ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ�

± ɬɟɨɪɟɦɚ� Ɉ� ɉɟɪɪɨɧɚ�� ɞɨɞɚɬɧɚ� ɦɚɬ�
ɪɢɰɹ� � �

QQLMD$
u

 ɡɚɜɠɞɢ�ɦɚɽ� ɞɿɣɫɧɟ� ɬɚ�ɩɪɢ�

ɰɶɨɦɭ� ɞɨɞɚɬɧɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɟ� ɱɢɫɥɨ� O ��
ɤɨɬɪɟ�ɽ�ɩɪɨɫɬɢɦ�ɤɨɪɟɧɟɦ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɝɨ�
ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɬɚ� ɩɟɪɟɜɟɪɲɭɽ�ɦɨɞɭɥɿ� ɜɫɿɯ� ɿɧɲɢɯ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɱɢɫɟɥ��ɐɶɨɦɭ� ©ɦɚɤɫɢɦɚ�
ɥɶɧɨɦɭª�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɨɦɭ�ɱɢɫɥɭ�ɜɿɞɩɨɜɿ�
ɞɚɽ�ɜɥɚɫɧɢɣ�ɜɟɤɬɨɪ� �������� �� Q]]]]  ɦɚɬɪɢɰɿ�
$ ɡ� ɞɨɞɚɬɧɢɦɢ� ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɚɦɢ� �L] !

� �� �L Q �
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɽɦɨ� ɡɚ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɦɢ� ɤɪɢɬɟɪɿ�

ɹɦɢ�ɦɚɬɪɢɰɿ�/ ɜɢɝɥɹɞɭ����� /
a
ɜɢɝɥɹɞɭ���� ɬɚ�

/
aa

ɜɢɝɥɹɞɭ����� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�ɬɚ�
ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɡ�ɞɢɫɤɪɟɬ�
ɧɨɸ�ɜɿɤɨɜɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ�ɬɚ�ɞɢɫɤɪɟɬɧɢɦ�ɱɚ�
ɫɨɦ��ɨɩɢɫɭɜɚɧɢɯ�ɜɟɤɬɨɪɧɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɦɢ�ɪɿɡ�
ɧɢɰɟɜɢɦɢ� ɪɿɜɧɹɧɧɹɦɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢ�
ɝɥɹɞɭ��������� ɬɚ������

ȿɥɟɦɟɧɬɢ ɹɤ�ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ� / ɽ�ɧɟ�
ɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢ�� �tND �� �� �� LE ���ɬɚɤ�ɿ�ɦɨɞɢ�

ɮɿɤɨɜɚɧɨʀ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /
a ɽ� ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢ�

� ����� � t QLLD �� �!QD �� �� �� LE �� ɚ�ɬɚɤɨɠ�
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /
aa

ɽ� ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɦɢ
� ��LD  �� �L N � �� ��LD t � �L N Q � �� �!QD ��

� �LE� � �� �� �L Q � �� ɬɨɦɭ� ɜɫɿ ɦɚɬɪɢɰɿ� ɜɿɞ�
ɧɨɫɹɬɶɫɹ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɞɨ�ɤɥɚɫɭ�Ɇ�ɦɚɬɪɢɰɶ��ɚ� ɿ�
ɞɨ� ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɢɯ� ɦɚɬɪɢɰɶ�� Ɉɬɠɟ�� ɩɟɪɲɚ� ɿ�
ɞɪɭɝɚ�ɜɢɦɨɝɢ�ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɸɬɶɫɹ�

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�� ɹɤ� ɜɿɞɨɦɨ� ɡ� >��@� Ɇ�ɦɚɬɪɢɰɹ�
ɜɨɥɨɞɿɽ�ɬɚɤɨɸ�ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɸ��ɳɨ�ɡɜɨɪɨɬɧɚ�ɞɨ�
ɧɟʀ�ɦɚɬɪɢɰɹ�ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ�ɜɫɹɤɢɣ�ɜɟɤɬɨɪ�ɡ�ɩɨ�
ɡɢɬɢɜɧɢɦɢ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɜ� ɜɟɤɬɨɪ�� ɤɨɦɩɨ�
ɧɟɧɬɢ�ɹɤɨɝɨ�ɬɚɤɨɠ�ɽ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦɢ��ɧɟɨɛɯɿɞ�
ɧɨɸ�ɬɚɤɨɠ�ɽ�ɩɟɪɟɜɿɪɤɚ�ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɨɫɬɿ�ɦɚɬ�

ɪɢɰɶ� / � /
a ɬɚ� /

aa
��Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɨɫɬɚɧɧɿɣ� ɫɬɨɜ�

ɩɟɰɶ� ɜ� ɦɚɬɪɢɰɿ� / ɡɚɜɠɞɢ� ɽ� ɧɭɥɶɨɜɢɦ �ɭ�
ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɿɡ�ɬɢɦ��ɳɨ�ɜ�ɰɶɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ� �QD  ���

ɬɨ� � � �GHW  / ��ɚ��ɨɬɠɟ�ɦɚɬɪɢɰɹ� / ɽ�ɜɢɪɨɞɠɟ�

ɧɨɸ��Ɇɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɠ�ɦɚɬɪɢɰɿ� /a ɬɚ� /
aa
��ɜɢ�

ɯɨɞɹɱɢ� ɡ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɜɢɳɟ�ɞɥɹ�ɤɨɠɧɨʀ ɦɚɬ�
ɪɢɰɿ� ɭɦɨɜ� �LD t �� � �LE� � �� �� �L Q � ��

�QD z � ɽ�ɡɚɜɠɞɢ�ɧɟɜɢɪɨɞɠɟɧɢɦɢ ± ɭɫɿ Q ɪɹ�

ɞɤɿɜ� �ɫɬɨɜɩɰɿɜ��ɦɚɬɪɢɰɶ� /a ɬɚ� /
aa

ɽ� ɥɿɧɿɣɧɨ�

ɧɟɡɚɥɟɠɧɢɦɢ� �ɩɪɢ� �LE z � ��� �L Q � ɬɚ�

�QD ! ɥɿɧɿɣɧɚ� ɧɟɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɪɹɞɤɿɜ� �ɫɬɨɜɩ�
ɰɿɜ�� ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ� ɧɚɜɿɬɶ� ɩɪɢ� ɞɨɜɿɥɶɧɢɯ� ɡɧɚ�

ɱɟɧɧɹɯ� �LD t � ��� �L Q � ��ɜ�ɬɨɦɭ�ɱɢɫɥɿ�ɭ�ɜɢ�

ɩɚɞɤɚɯ�� ɤɨɥɢ� � � �� ����� QD D D � ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ�
ɧɭɥɸ�ɬɚ�ɚɛɨ�ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɫɩɿɜɩɚɞɚ�
ɸɱɿ� ɿɡ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦɢ� ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ� ɜ� ɪɹɞɤɚɯ�
�ɫɬɨɜɩɰɹɯ���� ɚ� ɨɬɠɟ� ɿ�

� � � � �

�

GHW GHW ��
Q

Q L
L

/ / D E
�

 

  z�
ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ�ɬɪɟɬɸ�ɜɢɦɨɝɭ�ɩɪɨ�ɧɟɪɨɡɤɥɚ�

ɞɧɿɫɬɶ�ɦɚɬɪɢɰɶ� / �� /a ɬɚ� /
aa
�

Ʉɟɪɭɸɱɢɫɶ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ� ɜɢɳɟ� ɩɨɧɹɬɬɹɦ�
ɪɨɡɤɥɚɞɧɨɫɬɿ� ɦɚɬɪɢɰɿ�� ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ� ɦɨɠɥɢ�
ɜɿɫɬɶ�ɡɜɟɞɟɧɧɹ�ɤɥɚɫɢɱɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ� / ɞɨ�ɦɚɬ�
ɪɢɰɿ� ɜɢɞɭ� ������Ɍɚɤ��ɦɚɬɪɢɰɹ� / ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�������ɬɨɛɬɨ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

Ɉɬɠɟ�� ɤɥɚɫɢɱɧɚ� ɦɚɬɪɢɰɹ� / ɽ� ɪɨɡɤɥɚɞ�
ɧɨɸ� �ɦɚɬɪɢɰɿ �% ' ± ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ� ɬɚ� ɧɟ�
ɧɭɥɶɨɜɿ��ɦɚɬɪɢɰɹ�ɋ ± ɧɟɧɭɥɶɨɜɚ��ɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ�
�4 ɧɭɥɶɨɜɚ���ɚ�ɰɟ�ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ ɬɪɟɬɹ�ɜɢɦɨɝɚ�

ɧɟ� ɡɚɞɨɜɨɥɶɧɹɽɬɶɫɹ�� ɿ� ɬɨɦɭ� ɭɦɨɜɢ� ɬɟɨɪɟɦɢ�
Ⱦ� Ɏɪɨɛɟɧɿɭɫɚ� ɧɟ� ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢ�
ɧɨɦ��ɤɥɚɫɢɱɧɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�

ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɧɟ� ɜɯɨɞɢɬɶ� ɞɨ�
ɤɥɚɫɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ�ɱɢɧɨɦ�ɩɟɪɟɜɿɪɢɦɨ�ɦɨɠɥɢ�
ɜɿɫɬɶ�ɡɜɟɞɟɧɧɹ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ� /a ɞɨ�
ɦɚɬɪɢɰɿ�ɜɢɝɥɹɞɭ�������Ɋɨɡɿɛ¶ɽɦɨ�ɦɚɬɪɢɰɸ� /a

ɧɚ�ɛɥɨɤɢ��ɬɨɛɬɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ
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ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɡɚ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨɸ�ɦɚɬɪɢɰɟɸ� /

a
ɦɨɠɧɚ�ɡɪɨ�

ɛɢɬɢ� ɜɢɫɧɨɜɨɤ�� ɳɨ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜ� ɛɥɨɱɧɨɦɭ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɿ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /

a
ɛɥɨɱɧɿ� ɦɚɬɪɢɰɿ�

'&% �� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɭɦɨɜɚɦ� ɪɨɡɤɥɚɞɧɨʀ�
ɦɚɬɪɢɰɿ����� �ɦɚɬɪɢɰɿ� �'%� ɤɜɚɞɪɚɬɧɿ�ɬɚ�ɧɟ�
ɧɭɥɶɨɜɿ��ɦɚɬɪɢɰɹ� �& ɧɟɧɭɥɶɨɜɚ�� ɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ�
4 ± ɧɟ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ��ɚɞɠɟ�ɽ�ɧɟɧɭɥɶɨɜɨɸ��ɟɥɟ�
ɦɟɧɬ� �zQD ɡɚ�ɭɦɨɜɚɦɢ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ�ɦɨ�

ɞɟɥɿ�Ʌɟɫɥɿ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɜ�ɹɤɨɫɬɿ� QD ɜɢɫɬɭɩɚɽ�ɧɟ�

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɦɨɠɥɢɜɢɣ�� ɚ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ� ɪɟ�
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɢɣ�ɜɿɤ�ɨɫɨɛɢɧ�>�@���ɬɨ�ɦɨɞɢɮɿɤɨ�
ɜɚɧɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ� /

a
ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ�ɧɟɪɨɡɤɥɚɞɧɨɸ��

ɚɞɠɟ�ɧɟ�ɹɤɨɸ�ɩɟɪɟɫɬɚɧɨɜɤɨɸ� ʀʀ�ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ�
ɩɪɢɜɟɫɬɢ�ɞɨ�ɜɢɝɥɹɞɭ�������ɚ��ɨɬɠɟ��ɬɪɟɬɹ�ɜɢ�
ɦɨɝɚ�ɞɨ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜɢɤɨɧɭɽɬɶɫɹ�

ɉɟɪɟɜɿɪɢɦɨ�ɬɚɤɨɠ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɡɜɟɞɟɧɧɹ�

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /
aa

ɞɨ� ɦɚɬɪɢɰɿ� ɜɢ�

ɝɥɹɞɭ� ������ Ɋɨɡɛɢɜɚɸɱɢ ɦɚɬɪɢɰɸ� /
aa

ɧɚ�
ɛɥɨɤɢ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɦɨ ʀʀ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ
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ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������
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Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ�ɛɥɨɱɧɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɹ�ɦɚɬ�

ɪɢɰɿ� /
aa
��ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ�ɜɢɫɧɨɜɤɢ��ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɱɿ�ɡ�

ɜɢɫɧɨɜɤɚɦɢ� ɩɨ� ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿɣ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /
a
��

ɛɥɨɱɧɿ�ɦɚɬɪɢɰɿ� '&% �� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɭɦɨɜɚɦ�
ɪɨɡɤɥɚɞɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ�������ɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ� 4 ± ɧɟ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ��ɚɞɠɟ�ɽ�ɬɚɤɨɠ�ɧɟɧɭɥɶɨɜɨɸ��Ɉɬɠɟ��

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ� /
aa
��ɹɤ�ɿ�ɦɚɬɪɢɰɹ� /

a
ɽ�

ɧɟɪɨɡɤɥɚɞɧɨɸ��ɚ�ɨɬɠɟ��ɬɪɟɬɹ�ɜɢɦɨɝɚ�ɞɨ�ɩɨɡɢ�
ɬɢɜɧɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜ�ɞɚɧɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɬɚɤɨɠ�ɜɢ�
ɤɨɧɭɽɬɶɫɹ�

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɞɥɹ� ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɪɢɰɶ�

Ʌɟɫɥɿ� /
a

ɬɚ� /
aa

ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ�ɜɫɿ�ɜɢɦɨɝɢ��ɳɨ�

ɜɢɫɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɞɨ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ�� ɬɨ� ɰɟ�
ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɚ�ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɚ�ɽ�ɩɨ�
ɡɢɬɢɜɧɨɸ�ɬɚ�ɞɥɹ�ɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ�ɦɚɬɪɢɰɶ�/

a
ɬɚ�

/
aa

ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɟɣ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ� ɟɤɨɫɢɫɬɟɦɢ� ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ�
ɭɦɨɜɢ�ɬɟɨɪɟɦ�Ⱦ� Ɏɪɨɛɟɧɿɭɫɚ�ɬɚ�Ɉ� ɉɟɪɪɨɧɚ�
>������@��ɡɝɿɞɧɨ�ɡ�ɹɤɢɦɢ�ɧɟɜɿɞ¶ɽɦɧɿ�ɧɟɪɨɡɤɥɚ�

ɞɧɿ�ɦɚɬɪɢɰɿ� /
a

ɬɚ� /
aa

ɦɚɸɬɶ� ɽɞɢɧɟ�ɞɨɞɚɬɧɟ�

ɜɥɚɫɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� � �0 /O ɬɚ� � �0 /O ɜɿɞɩɨ�

ɜɿɞɧɨ��ɹɤɟ�ɽ�ɩɪɨɫɬɢɦ�ɤɨɪɟɧɟɦ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ�
ɱɧɨɝɨ�ɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɜɢɝɥɹɞɭ
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Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ ,661������������2QOLQH���,661������������3ULQW�

ɬɚɤɢɦ��ɳɨ�ɦɨɞɭɥɿ�ɜɫɿɯ�ɨɫɬɚɧɧɿɯ�ɜɥɚɫɧɢɯ�ɡɧɚ�

ɱɟɧɶ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /a �ɚɛɨ� /
aa
�� ɧɟ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ�

ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɱɢɫɥɚ� � �0 /O �ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɿ��ɨɩɢɫɭ�

ɜɚɧɨʀ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ������ɬɚ� � �0 /O �ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɿ��

ɨɩɢɫɭɜɚɧɨʀ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ��������Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɨɫɤɿ�
ɥɶɤɢ� �� �� LE ɬɚ� ɡɚ� ɭɦɨɜɢ�� ɳɨ� �!QD ɣ�

�zQD �� ɭ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɯ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɯ� �����

ɬɚ������ɜɿɥɶɧɢɣ�ɱɥɟɧ� �
�

�

z�
�

 

Q

L
LQ ED ��ɬɨɦɭ�ɜɿɞ�

ɩɨɜɿɞɧɨ ɞɨ ɪɿɜɧɹɧɧɹ������ɬɚ������ɧɟ�ɦɚɸɬɶ�ɧɭ�
ɥɶɨɜɢɯ�ɤɨɪɟɧɿɜ��ɡ�ɱɨɝɨ�ɜɢɩɥɢɜɚɽ��ɳɨ�ɚɫɢɦɩ�
ɬɨɬɢɱɧɢɣ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɪɿɡɧɢɰɟɜɨɝɨ�

� � � ��
a

W/W Q
Q [[  ɪɿɜɧɹɧɧɹ�����ɞɥɹ�ɞɨɫɢɬɶ�ɜɟɥɢ�

ɤɢɯ� Q ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɬɶɫɹ� ɜɥɚɫɧɢɦ� ɱɢɫɥɨɦ�

� �0 /O ɬɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ�ɣɨɦɭ�ɜɥɚɫɧɢɦ�ɜɟɤɬɨ�

ɪɨɦ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ�/
a
ɉ� Ʌɟɫɥɿ��ɚɧɚ�

ɥɨɝɿɱɧɨ� ɞɥɹ� ɦɚɬɪɢɰɿ� /
aa
�� ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɧɢɣ�

ɪɨɡɜ¶ɹɡɨɤ� � � � ��
aa

W/W Q
Q [[  ɪɿɜɧɹɧɧɹ� ����� ɞɥɹ�

ɞɨɫɢɬɶ�ɜɟɥɢɤɢɯ�Q ɜɢɡɧɚɱɚɬɢɦɟɬɶɫɹ�ɜɥɚɫɧɢɦ�

ɱɢɫɥɨɦ� � �0 /O ɬɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɦ� ɣɨɦɭ� ɜɥɚɫ�

ɧɢɦ�ɜɟɤɬɨɪɨɦ�ɦɚɬɪɢɰɿ� /
aa
�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ��Ɉɛ¶ɽɞɧɭɸɱɢ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɭ� ɪɨ�
ɛɨɬɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� ɦɨɠɧɚ� ɡɪɨ�
ɛɢɬɢ� ɜɢɫɧɨɜɨɤ�� ɳɨ� ɡɚ� ɜɫɿɦɚ ɜɢɦɨɝɚɦɢ�� ɳɨ�
ɜɢɫɭɜɚɥɢɫɶ� ɞɨ� ɩɪɨɽɤɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɪɢɰɶ� ɦɨɞɢ�
ɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟ�
ɥɟɣ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ��ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ�
ɨɛ¶ɽɤɬ�ɜɯɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɤɥɚɫɭ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��
Ɂɚ�ɜɢɦɨɝɨɸ�ɧɟɪɨɡɤɥɚɞɧɨɫɬɿ�ɦɚɬɪɢɰɶ�ɬɿɥɶɤɢ�
ɤɥɚɫɢɱɧɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ�ɉ� Ʌɟɫɥɿ�ɧɟ�ɞɚɽ�ɡɚɞɨɜɿɥɶ�
ɧɨɝɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ� ± ɜɨɧɚ� ɡɚɜɠɞɢ� ɽ� ɪɨɡɤɥɚɞ�
ɧɨɸ��ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɧɟɩɨɡɢɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɞɨɫ�
ɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ��ɚ�ɨɬɠɟ��ɿ�ɧɟɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ�
ɚɩɚɪɚɬɭ� ɬɟɨɪɿʀ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ�� ɉɪɢ�
ɰɶɨɦɭ�� ɩɨɪɿɜɧɸɸɱɢ� ɦɿɠ� ɫɨɛɨɸ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɧɟɪɨɡɤɥɚɞɧɨɫɬɿ� ɜɫɿɯ� ɩɪɨɽɤɰɿɣ�
ɧɢɯ�ɦɚɬɪɢɰɶ�Ʌɟɫɥɿ��ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ��ɳɨ�ɧɚ�ɪɟɡɭɥɶ�
ɬɚɬ� ɪɨɡɤɥɚɞɧɨɫɬɿ� ɫɭɬɬɽɜɢɦ� ɱɢɧɨɦ� ɜɩɥɢɜɚɽ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ�ɧɚɪɨɞɠɭɜɚɧɨɫɬɿ� QD ��ɡɚ�
ɭɦɨɜɢ��ɳɨ� �zQD ��ɩɪɨɽɤɰɿɣɧɚ�ɦɚɬɪɢɰɹ�ɽ�ɧɟ�
ɪɨɡɤɥɚɞɧɨɸ��ɜ�ɬɨɣ�ɱɚɫ�ɹɤ�ɩɪɢ� � QD ɜɥɚɫɬɢ�
ɜɿɫɬɶ�ɧɟɪɨɡɤɥɚɞɧɨɫɬɿ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɩɨɪɭɲɭɽɬɶɫɹ��ɿ�
ɹɤ�ɧɚɫɥɿɞɨɤ��ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ�ɨɛ¶ɽɤɬ�ɧɟ�ɦɨɠɟ�
ɛɭɬɢ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɦ��ȼ�ɹɤɨɫɬɿ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ�ɞɨ�
ɭɫɭɧɟɧɧɹ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɨʀ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�ɦɨɠɧɚ�ɡɚ�
ɩɪɨɩɨɧɭɜɚɬɢ�ɜɢɪɨɛɥɟɧɧɹ�ɭ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ�ɞɨɫɥɿ�
ɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɤɬɚ ɬɚɤɟ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹ��ɹɤɟ�ɛ�ɞɨ�
ɡɜɨɥɢɥɨ� ɜɩɥɢɜɚɬɢ� ɧɚ� ɨɤɪɟɦɿ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ�
ɩɪɨɽɤɰɿɣɧɢɯ�ɦɚɬɪɢɰɶ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ʀɯ�ɡɦɿɧɸɜɚɧɧɹ�
ɞɥɹ�ɧɚɛɭɬɬɹ�ɩɨɬɪɿɛɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɋɢɡɧɢɱɟɧɤɨ�Ƚ��ɘ��Ʌɟɤɰɢɢ�ɩɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɨɞɟɥɹɦ�ɜ�ɛɢɨɥɨɝɢɢ��ɑɚɫɬɶ����ɂɠɟɜɫɤ��ɇɂɐ�©Ɋɟ�

ɝɭɥɹɪɧɚɹ�ɢ�ɯɚɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɞɢɧɚɦɢɤɚª� ����������ɫ�
�� ɋɜɢɪɟɠɟɜ�ɘ� Ɇ�� Ʌɨɝɨɮɟɬ Ⱦ� Ɉ� ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ƚɥɚɜɧɚɹ�ɪɟ�

ɞɚɤɰɢɹ�ɮɢɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ�ɢɡɞ�ɜɚ�©ɇɚɭɤɚª������������ɫ�
�� Ȼɪɚɬɭɫɶ Ⱥ� ɋ���ɇɨɜɨɠɢɥɨɜ Ⱥ� ɋ���ɉɥɚɬɨɧɨɜ�Ⱥ� ɉ� Ⱦɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɦɨɞɟɥɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɢ��

Ɇɨɫɤɜɚ��ɎɂɁɆȺɌɅɂɌ������� ����ɫ�
�� 5REHUWV�)� 6��'LVFUHWH�0DWKHPDWLFDO�0RGHOV��ZLWK�$SSOLFDWLRQV�WR�6RFLDO��%LRORJLFDO��DQG�(QYLURQ�

PHQWDO�3UREOHPV��(QJOHZRRG�&OLIIV��1HZ�<RUN��3UHQWLFH�+DOO������������SS�
�� ɏɭɫɚɿɧɨɜ�Ⱦ��ə���ɏɚɪɱɟɧɤɨ� ȱ�� ȱ���ɒɚɬɢɪɤɨ�Ⱥ��ȼ��ȼɜɟɞɟɧɧɹ�ɜ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��

ɧɚɜɱ��ɩɨɫɿɛɧɢɤ��Ʉɢʀɜ��Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɚ������������ɫ�
�� 6PLWK '��3���.H\ILW] 1��0DWKHPDWLFDO 'HPRJUDSK\��6HOHFWHG 3DSHUV��%HUOLQ��6SULQJHU�9HUODJ�������

����S�
�� /XHQEHUJHU�'��*��,QWURGXFWLRQ�WR�'\QDPLF�6\VWHPV� 7KHRU\��0RGHOV�DQG�$SSOLFDWLRQV��1HZ <RUN��

-RKQ :LOH\ 	�6RQV������������SS�
�� Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ�ȼ� ȼ���Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜɚ�ɇ� Ⱥ��ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɚɡɨɦɤɧɭɬɨɣ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ�ɦɚɬɟɦɚɬɢ�

ɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɣ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ�ɬɢɩɚ� ȼɿɫɧɢɤ�ɡɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿ�
ɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ��ɡɛ��ɧɚɭɤ��ɫɬɚɬɟɣ��Ɏɿɡɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɧɚɭɤɢ��Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ��Ɂɇɍ�������
ʋ ���&� ��±���

�� Ʌɟɨɧɬɶɟɜɚ�ȼ� ȼ���Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜɚ�ɇ� Ⱥ��ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɨɡɢ�
ɬɢɜɧɨɣ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɛɚɥɚɧɫɨɜɨɝɨ�ɬɢɩɚ��ȼɟɫɬɧɢɤ�ɏɟɪɫɨɧɫɤɨɝɨ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɬɟɯɧɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ��ɫɛ��ɧɚɭɱɧɵɯ�ɫɬɚɬɟɣ��ɏɟɪɫɨɧ��ɏɇɌɍ��������ȼɵɩ���������ɋ� ���±����

��� ȯɥɯɨɜɫɶɤɚ�ə��Ⱥ���Ʌɟɨɧɬɶɽɜɚ�ȼ��ȼ���Ʉɨɧɞɪɚɬ¶ɽɜɚ�ɇ��Ɉ� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɯ�ɦɚɬɟ�
ɦɚɬɢɱɧɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɩɨɩɭɥɹɰɿɣɧɨʀ�ɞɢɧɚɦɿɤɢ� Ɂɛɿɪɧɢɤ�ɧɚɭɤɨɜɢɯ�ɩɪɚɰɶ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ��ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ�ɿ�ɦɨ�
ɥɨɞɢɯ�ɜɱɟɧɢɯ�©Ɇɨɥɨɞɚ�ɧɚɭɤɚ�± ����ª��ɭ���ɬ��Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ��Ɂɇɍ��������Ɍ�����ɋ� ��±���

��� .YDNHUQDDN�+��� 6LZDQ�5��/LQHDU�2SWLPDO� &RQWURO� 6\VWHPV��1HZ�<RUN��:LOH\�OQWHUVFLHQFH�� ������
��� S�



9LVQ\N�RI�=DSRUL]K]KLD�1DWLRQDO�8QLYHUVLW\��3K\VLFDO�DQG�0DWKHPDWLFDO�6FLHQFHV ���

ȼɿɫɧɢɤ�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɨɝɨ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ ʋ��������

��� *HOIRQG�$� 2��&DOFXOXV�RI�)LQLWH�'LIIHUHQFHV��'HOKL��+LQGXVWDQ�3XEOLVKLQJ�&RUSRUDWLRQ�������
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