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

���

ɍȾɄ����������������������������

Ɇ��ȼ��ɇɢɤɢɲɢɧɚ��ɂ��Ⱥ��ɉɟɬɪɭɲɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��Ɍ��ɂ��ɋɦɢɪɧɨɜɚ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

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

ȼɕɋɈɄɈɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊɇɈȿ ɋɉȿɄȺɇɂȿ ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ ɇɂɌɊɂȾȺ ȻɈɊȺ
ɋ ɍɑȺɋɌɂȿɆɆȿɏȺɇɂɁɆȺ ɊȿɄɊɂɋɌȺɅɅɂɁȺɐɂɈɇɇɈɃ ɉɈɅɁɍɑȿɋɌɂ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɞɨɛɚɜɤɢ� 6L�1� ɧɚ� � ɩɪɨɰɟɫɫ� ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ�
ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� F%1 ��±��� ɦɤɦ�� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɣ� �a �� Ƚɉɚ�� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�
�a ���� qɋ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɫ��ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɭɫɚɞɤɢ�ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɫ�ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ�
F%1 ɜ�ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ�ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�ɢ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ�ɱɚɫɬɢɰ��ɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ�ɡɨɧɵ��ɫ�
ɭɱɚɫɬɢɟɦ� ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɥɸɢɞɚ� ɚɡɨɬɚ�� ɩɨɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɩɪɢ� ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ�
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɣ�ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�6L�1���ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ�ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ�
ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɚɹ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɚ� �ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�
ɉ�# ��������ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟɧ�ɞɥɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɬɜɟɪɞɵɯ�
ɫɩɥɚɜɨɜ�ɝɪɭɩɩɵ�:&�&R�± ȼɄ����ȼɄ����ȼɇɄ����ȼɄ�Ɉ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ�ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ��ɜɵɫɨɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ��ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ�
ɫɩɟɤɚɧɢɟ��ɧɢɬɪɢɞ�ɤɪɟɦɧɢɹ��ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ��ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ�ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� �ɫ%1�� ɛɟɡ� ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɢɯ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɢɦɟɟɬ� ɫɜɨɟɣ� ɰɟɥɶɸ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɫ� ©ɩɪɨɱɧɵɦɢ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ� ɝɪɚɧɢɰɚɦɢª� ɩɪɢ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɢ�� ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ� ɷɬɨ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ�� ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ��
ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɵ� ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɨɬɠɢɝɚ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�
ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɸɬɫɹ�� Ɋɚɧɟɟ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� �G�� ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ� ɫ%1�
ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ�ɞɨ�ɫɚɦɵɯ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ��Ɍɫɩ�a �����qɋ��ɩɪɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�����Ƚɉɚ��
ɩɪɢɱɟɦ�ɩɪɢ�Ɍɫɩ ! ������ɋ� �G ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɜ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ɪɚɡɦɟɪɨɜ� ɱɚɫɬɢɰ� ɨɬ� �� ɞɨ� ��� ɦɤɦ� >�@� ɂɡɜɟɫɬɧɨ� ɬɚɤɠɟ�� ɱɬɨ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�
ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɭɫɚɞɤɢ�ɨɬ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɩɨɱɬɢ�ɚɫɢɦɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�G��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�| �����ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɫ%1�������ɝ�ɫɦ����
Ɉɫɬɚɬɨɱɧɚɹ� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ� ɉɨ # ���� �� � ɨɫɬɚɟɬɫɹ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɞɚɠɟ� ɩɨɫɥɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɩɪɢ� Ɍɫɩ� a
���� qɋ ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɫ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɛɨɥɟɟ�ɩɥɨɬɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɢɡ�ɡɚ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɭɫɚɞɤɢ� ɤ� ɦɨɦɟɧɬɭ� ɜɪɟɦɟɧɢ�� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ� ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦɭ� ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ� ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɩɪɢ�
ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ��W  ��±���F���

Ⱦɪɭɝɨɟ�ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟ��ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ�ɜ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ��ɫɨɫɬɨɢɬ�ɜ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�
ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɭɞɨɛɧɵɯ�ɫ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬ��ɤɚɥɶɰɢɬ��
ɜ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ� ɹɱɟɟɤ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɱɢɫɬɨɝɨ�
ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɨɞɭɤɬɚ� ɫ%1� ɨɫɥɨɠɧɹɟɬɫɹ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ� ©ɞɢɧɚɦɢɤɢª� ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ�
>�� �@�� ɉɪɢɡɧɚɤɢ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ� ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ� ɢ� ɮɥɸɢɞɨɜ� ɢɡ� ɜɧɟɲɧɟɣ� ɫɪɟɞɵ� ɜ�
ɫɩɟɤɚɟɦɵɣ� ɨɛɪɚɡɟɰ� ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ�� ɧɚɱɢɧɚɹ� ɫ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɩɨɪɹɞɤɚ� ����� �ɋ�� Ɉɛɴɟɦ�
ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɥɚɫɬɟɪɚ�ɨɛɪɚɡɰɚ��9ɩɤ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɫɭɦɦɚɪɧɵɦ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɵɯ�
ɤɚɧɚɥɨɜ�� ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ� ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɧɭɸ� ɫɢɫɬɟɦɭ�� ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ� ɨɬɤɪɵɬɵɟ� ɩɨɥɨɫɬɢ��
ɳɟɥɟɜɢɞɧɵɟ� ɩɨɪɵ�� ɬɪɨɣɧɵɟ� ɫɬɵɤɢ� ɡɟɪɟɧ�� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ� ɢ� ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ� ɝɪɚɧɢɰ��
ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɦɟɠɱɚɫɬɢɱɧɵɯ�ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ�ɩɪɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ��ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɧɟɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ��
9ɩɤ ɛɥɢɡɨɤ�ɤ�ɜɟɥɢɱɢɧɟ�ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɜ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�����±������ɋ��ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�



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

���

a �±��� >�@�� ɏɢɦɢɱɟɫɤɢ� ɚɤɬɢɜɧɵɟ� ɩɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ� ɤ� %1� ɠɢɞɤɢɟ� ɩɟɪɤɨɥɹɬɵ� �ɪɚɫɩɥɚɜɵ��
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ� ɩɪɢ� ɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɨɦ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ�&D&2� �ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ�� ɢ� ɢɧɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɨɦ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ�
ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɚ�$O�6L�2���2+�� �ɬɟɩɥɨɢɡɨɪɥɹɰɢɹ���ȼ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɧɚɦɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɬɟɪɦɢɧ�
©ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɚɹ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɹª�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɨɬɪɚɠɚɟɬ� ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɣ�� ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ��
ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ� ɩɨ� ɫɜɨɟɦɭ� ɞɟɣɫɬɜɢɸ� ɢ� ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ�
�$O�6L�2���2+�� ɢ�ɢɥɢ� &D&2���� ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ� ɤ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ±
ɪɚɫɬɪɚɜɥɢɜɚɧɢɟ�� ɪɚɡɴɟɞɚɧɢɟ� ɢ� ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɟ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� F%1�
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɦ�ɩɟɪɤɨɥɹɬɨɦ��ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɚɹ�ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɹ��>�@�

ɋɢɬɭɚɰɢɸ� ɦɨɠɧɨ� ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ� ɢɡɦɟɧɢɬɶ�� ɟɫɥɢ� ɜ� ɲɢɯɬɭ� ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɜɜɟɫɬɢ�
ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ�ɞɨɛɚɜɤɢ�D�6L�1� ��±����ɩɨ�ɦɚɫɫɟ�� >�� �@��ȼɥɢɹɧɢɟ�
ɷɬɨɣ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɧɨɫɢɬ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�� ɚ�� ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɩɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ� ɤ�
ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɦɭ� ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ�� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ� ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ�
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɣ� ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɟɣ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ� ɛ�� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪ�� ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ�
ɞɢɫɫɢɩɚɬɢɜɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɝɟɬɟɪɨɦɨɞɭɥɶɧɨɫɬɢ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�>�@�

ȼ� ɞɚɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɜɵɹɫɧɹɥɨɫɶ�� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɥɢ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɞɨɛɚɜɤɢ�6L�1���ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɨɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɦ�ɨɛɪɚɡɰɟ F%1 ɜ�ɜɢɞɟ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ��ɧɚ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ��

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɋɩɟɤɚɧɢɟ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɪɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�ɪ a ��Ƚɉɚ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�

ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɬɢɩɚ�ɬɨɪɨɢɞ�ɫ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ�ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɟɝɦɟɧɬɚ�
ɫ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ� ��� ɦɦ�� ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɪ�Ɍ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ� ��� ɫ��
Ɇɢɤɪɨɩɨɪɨɲɨɤ� ɫ%1� ��±��� ɦɤɦ��� ɩɨɦɟɳɟɧɧɵɣ� ɜ� ɩɨɥɨɫɬɶ� ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ� ɬɪɭɛɱɚɬɨɝɨ�
ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ��ɭɩɥɨɬɧɹɥɢ�ɞɨ�a ����ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�F%1� �Gɬ  ������ ɝ�ɫɦ����ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɬɚɤɢɦ�
ɨɛɪɚɡɨɦ�ɛɪɢɤɟɬ�ɢɦɟɥ�ɨɛɴɟɦ�ɨɤɨɥɨ�����ɫɦ� ɩɪɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ���ɦɦ��

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ� �G�� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɩɭɬɟɦ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɢ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ�
ɪɚɡɦɟɪɨɜ� ɤɪɭɝɥɵɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɩɨɫɥɟ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɫɩɟɤɨɜ��
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɜɟɫɵ�$'������$;,6��F�ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɦ�ɨɬɫɱɟɬɨɦ�ɜ���ɦɝ�ɢ�ɪɵɱɚɠɧɵɣ�ɦɢɤɪɨɦɟɬɪ�
ɆɊɉ� ��� ɫ� ɩɪɟɞɟɥɨɦ� ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɨɣ� ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ� ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɨɥɨɜɤɢ� r �� ɦɤɦ��
Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ�ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�G�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ�������ɝ�ɫɦ���ȼ�ɪɹɞɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ�
ɜ� ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɜɨɞɟ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ� ɜɟɫɵ� ɦɨɞɟɥɢ� ȼɅɊ����
�ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɚɹ� ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ� ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ� r ������ ɦɝ��� Ɂɧɚɱɟɧɢɟ� G� ɞɥɹ� ɤɚɠɞɨɝɨ� ɢɡ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
ɜɵɱɢɫɥɹɥɨɫɶ� ɤɚɤ� ɫɪɟɞɧɟɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� �±�� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�� ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ�
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɢɧɬɟɪɜɚɥ� ɞɥɹ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ� ɨɤɨɥɨ� r ������ ɝ�ɫɦ� ɩɪɢ�
ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ�����

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɚɧɚɥɢɡɭ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ�ɛɨɥɶɲɢɟ�ɨɛɴɟɦɵ�ɜɵɛɨɪɨɱɧɵɯ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɟɣ�
ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�F%1��ɬɪɟɯ�ɝɪɭɩɩ��Ɉɛɪɚɡɰɵ�ɝɪɭɩɩɵ������ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɛɟɡ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɤɚɤɢɯ�
ɥɢɛɨ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɩɪɢ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɢɡɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� Ɍɫɩ # ���� qɋ�� Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɜ�
ɝɪɭɩɩɟ� ����� ɬɚɤɠɟ� ɫɩɟɤɚɥɢ� ɛɟɡ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� 6L�1��� ɧɨ� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɪɢ�
ɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� �Ɍɫɩ # ����� qɋ�� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ�� Ⱦɥɹ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ������ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɲɢɯɬɭ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ�
��� �ɩɨ� ɦɚɫɫɟ�� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɣ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɚ� 6L�1� �ɢɫɯɨɞɧɵɣ� ɪɚɡɦɟɪ�
ɱɚɫɬɢɰ��±����ɦɤɦ��D�6L�1��ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�+�&��6WDUFN�*PE+���Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
ɷɬɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ɤɚɤ�ɢ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɝɪɭɩɩɵ�������ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ�# �����qɋ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ� �����

ɛɥɢɡɤɨ�ɤ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�Ƚɚɭɫɫɚ��ɱɬɨ�ɬɚɤɠɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɢ�ɞɥɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɝɪɭɩɩɵ�������ɪɢɫ�����



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

���

Ɋɢɫ�����ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɜ�ɬɪɟɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��
��ɢ���± ɫɩɟɤɚɧɢɟ�F%1���ɄɆ�������ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɤɢ�6L�1� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɩɪɢ�Ɍɫɩ # �����qɋ��ɝɪɭɩɩɚ�
������ɢ������qɋ��ɝɪɭɩɩɚ����������± ɫɩɟɤɚɧɢɟ�F%1���ɄɆ�������ɫ������ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��ɞɨɛɚɜɤɢ�6L�1� ɩɪɢ�
Ɍɫɩ # �����qɋ��ɝɪɭɩɩɚ��������ɇɚ�ɜɫɬɚɜɤɟ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɝɪɭɩɩɵ������± ɪɟɠɭɳɢɟ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�
5101�������)��� ��ɦɦ��ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ�,62

ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɝɪɭɩɩ ����� ɢ� ����� ɩɪɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤ�ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�F%1��Gɬ  ������ɝ�ɫɦ����ɚ�ɞɥɹ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɝɪɭɩɩɵ������ ± ɤ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɦɭ� �ɩɪɟɞɟɥɶɧɨɦɭ�� ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ�ɛɟɫɩɨɪɢɫɬɨɝɨ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�F%1������ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��6L�1� �Gɩɪ  ������ɝ�ɫɦ���

ɋɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ������ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɵɲɟ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�
ɝɪɭɩɩɨɣ�������ɧɨ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ�ɫɢɥɶɧɨ�ɪɚɡɦɵɬɨ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɯɨɬɹ�ɢ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ��
ɧɨ� ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɨ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ� ɩɟɪɤɨɥɹɬɨɜ� ɧɚ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɫɩɟɤɚɟɦɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� >�@�� Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ�ɩɪɢ�ɚɫɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɦ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɜ�ɜɵɛɨɪɤɟ�ɢɡ�����
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ�� Ɏɭɧɤɰɢɹ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ� ©ɩɪɢɠɚɬɚª� ɤ� ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɦɭ�
ɡɧɚɱɟɧɢɸ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɫ� ��� �ɩɨ� ɦɚɫɫɟ� 6L�1� �Gɩɪ � ����� ɝ�ɫɦ���� ɋɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ��Gɫɪ  �������ɝ�ɫɦ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɉ� ��������ɫɦ��ɬɚɛɥɢɰɭ��

ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɮɭɧɤɰɢɣ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɟɣ�ɞɥɹ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�
ɜ�ɬɪɟɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ

Ƚɪɭɩɩɚ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ

ɋɪɟɞɧɟɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɟ�

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ
��
ɝ�ɫɦ�

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ�
ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ��

ɝ�ɫɦ�

ɉɨɥɧɚɹ�ɲɢɪɢɧɚ�
ɮɭɧɤɰɢɢ�ɧɚ�
ɩɨɥɨɜɢɧɟ�

ɜɵɫɨɬɵ��ɝ�ɫɦ�

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


ɋɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�ɫ�ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ�����



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

���

Ɉɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ %1� ɩɪɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� �� Ƚɉɚ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɩɪɢɦɟɪɧɨ�
���� qɋ� >�@�� ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ� ɞɢɚɩɚɡɨɧ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɤɚɤ� ɢɧɬɟɪɜɚɥ� ����±
���� �ɋ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ� ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɬ� ɭɫɚɞɤɭ�� ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ�
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ� ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ� ɝɪɚɧɢɰ�� ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ� ɢ� ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɢ��
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� Ɇɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ�� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ� ɨ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ� ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�
ɚɬɨɦɨɜ�ɜ�%1��ɜɩɨɥɧɟ�ɨɩɪɚɜɞɵɜɚɸɬ�ɷɬɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ��ȼ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�
ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� F%1� ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ����±����� qɋ� �S  �±�� Ƚɉɚ�� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɫɢɥɶɧɨ�
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɡɟɪɟɧ� ɫ� ɞɟɮɟɤɬɧɵɦɢ� ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ� ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɢɦɟɟɬ� ɦɟɫɬɨ� ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ�
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ� >�@�� ɂɡ�ɡɚ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɜ� ɡɟɪɧɚɯ� ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ� ɩɨ�
ɨɛɴɟɦɭ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɢɦɟɟɬ�ɥɨɤɚɥɶɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɜɩɥɨɬɶ�ɞɨ�Ɍɫɩ # ���� qɋ�ɢ ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ����� qɋ�ɜɨ�
ɜɫɟɦ� ɨɛɴɟɦɟ� ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ� ɫɭɛɡɟɪɟɧɧɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɫ� ɬɨɧɤɢɦɢ� ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ� ɪɚɡɞɟɥɚ�� ɗɬɨ�
ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɨ� ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ� ɬɨɬ� ɮɚɤɬ�� ɱɬɨ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ� ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ� ɭ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ� ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ����±����� qɋ� >�@�� � ɉɪɢ� ɛɨɥɟɟ�
ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɨɬɠɢɝɚ�

ȼɢɡɭɚɥɶɧɵɣ� ɨɫɦɨɬɪ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɩɨɫɥɟ� ɢɯ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� ɆȻɋ��� ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ� ɥɢɲɶ� ɧɚ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� ɜɢɞɧɵ�
ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ� ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɝɨ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ� ɢɧɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɨɝɨ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�
$O�6L�2���2+���� ɩɪɢɱɟɦ� ɬɨɥɶɤɨ� ɜ� ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ� ɡɨɧɚɯ�� ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨɛ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�
ɧɢɡɤɨɣ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�ɩɟɪɤɨɥɹɬɨɜ�ɜ�ɹɱɟɣɤɟ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ������ qɋ��ɇɚ�
ɜɫɟɯ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�� ɜɡɚɢɦɧɨ� ɩɟɪɟɫɟɤɚɸɳɢɟɫɹ� ɢ�
ɫɥɢɜɚɸɳɢɟɫɹ� ɜɨɟɞɢɧɨ� ɤɨɧɬɭɪɵ� ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ�� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ� ɨ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ�ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�Ɍɫɩ # ���� qɋ��ȼɦɟɫɬɟ�ɫ� ɬɟɦ��ɭ� ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ�
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ ����� ����� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢɡ� ������ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɷɬɨɣ� ɠɟ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�� ɤɚɤɢɟ�ɥɢɛɨ� ɩɪɢɡɧɚɤɢ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�
ɩɟɪɤɨɥɹɬɚɦɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�$O�6L�2���2+�� ɢ�ɢɥɢ�&D&2� ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�

Ɇɟɬɨɞɵ�ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɩɨ�ɬɨɧɤɢɦ�ɮɨɥɶɝɚɦ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�
ɦɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɟɣ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɪɹɞ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɤɚɤ�©ɱɢɫɬɵɯª�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��
ɬɚɤ�ɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɵɯ�ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɦɭ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɩɟɪɤɨɥɹɬɨɜ��ɪɢɫ���� >�� ��@�

Ⱦɥɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɣ� ɡɨɧɵ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�
ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɟ� ɫɬɪɨɟɧɢɟ� ɢ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ� ɫ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ� ɨɤɪɭɝɥɨɣ�ɮɨɪɦɵ�� ɨɤɚɣɦɥɟɧɧɵɦɢ�
ɬɨɧɤɢɦɢ� ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ�� ȼ� ɬɚɤɢɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ� ɱɚɫɬɨ� ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɪɟɝɭɥɹɪɧɚɹ� ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɚɹ�
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɬɢɩɚ� ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ� ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɟ� ɫɬɪɨɟɧɢɟ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ� F%1� ɫ�
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� �±��� ɧɦ �ɪɢɫ�� ��� ɛ��� Ɉɛɥɚɫɬɢ� ���� ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ� ɜ�
ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɦ� ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ� ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɢ� ɫɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɩɨ� ɧɟɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦ�
ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ� ^���`� F%1�� Ɉɛɴɟɦɧɚɹ� ɞɨɥɹ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ� ɦɨɠɟɬ� ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ� ��� ��� ɉɨ� ɞɚɧɧɵɦ�
ɩɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɟ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ� 2�� $O�� 6L��
0J�ɢ�&D��ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɨɬ�ɫɨɬɵɯ�ɞɨ�ɟɞɢɧɢɰ�
ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ��ɩɨ�ɦɚɫɫɟ��

ȼ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɝɪɭɩɩɵ������ɡɟɪɧɚ�ɫ%1�ɫɢɥɶɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ�ɫɭɞɹ�ɩɨ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�
ɬɨɧɤɢɯ� ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ�� ɫɨɱɟɬɚɸɳɢɯɫɹ� ɫ� ɜɵɫɨɤɨɩɥɨɬɧɵɦɢ� ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɦɢ� ɩɨɥɧɵɯ� ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ�
�ɪɢɫ� ��� ɜ��� ȼ� ɡɟɪɧɚɯ� ɬɚɤɠɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ� ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɨɛɥɚɫɬɟɣ�
�ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ��� ɝɪɚɧɢɰɵ� ɪɚɡɞɟɥɚ� ɦɟɠɞɭ� ɤɨɬɨɪɵɦɢ� ɧɟ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ�� ȼɦɟɫɬɟ� ɫ� ɬɟɦ� ɝɪɚɧɢɰɵ�
ɦɟɠɞɭ� ɦɚɬɪɢɱɧɵɦɢ� ɡɟɪɧɚɦɢ� ɫ%1 ɢ� E�6L�1� ɯɨɪɨɲɨ� ɪɚɡɜɢɬɵ�� ɨ� ɱɟɦ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�
ɩɨɥɨɫɱɚɬɵɣ� ɤɨɧɬɪɚɫɬ� ɧɚ� ɢɯ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ� �ɪɢɫ�� ��� ɝ���
Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ�� ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ� ɫ� ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɟɣ�� ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɵɟ� ɩɨ� ɧɚɥɢɱɢɸ�
ɦɢɤɪɨɩɪɢɦɟɫɟɣ��2��$O��ɢ�&D��ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɟɞɤɨ��



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

���

ɚ� ɛ

ɜ ɝ
Ɋɢɫ�� ��� ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɬɪɟɯ� ɝɪɭɩɩ� ɩɨ� ɞɚɧɧɵɦ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ� ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�>�� ��@��ɚ�íɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� �Ɍɫɩ # ���� qɋ� ɫ� ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ� ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɢ�
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ� ɢɧɤɨɧɝɪɭɷɧɬɧɨɝɨ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� $O�6L�2���2+�� �ɭɱɚɫɬɨɤ� �� ± ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ�
ɤɨɧɬɭɪɵ��� ɛ� ± ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɚɹ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɹ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� �Ɍɫɩ # ����� qɋ� ±
ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɨɬɨɤ� ����� ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɣ�ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɭɸ�ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɸ��ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɪɚɦɦɚ�ɨɬ�
ɜɫɟɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ± ɜ� ɪɟɮɥɟɤɫɟ� ���� ɨɬ� ɡɟɪɧɚ� F%1� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɬɟɦɧɨɩɨɥɶɧɨɟ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ� �����
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɟɟ� ɨ� ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɟɝɨ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� �ɪɚɡɦɟɪɵ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� �±��ɧɦ���
ɜ�í�ɬɢɩɢɱɧɨɟ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɫɢɥɶɧɨ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɡɟɪɟɧ� F%1� ɫ� ɪɚɡɜɢɬɵɦ� ɦɢɤɪɨɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟɦ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� �Ɍɫɩ # ����� qɋ���
ɝ� ± ɨɛɥɚɫɬɶ� ɦɟɠɮɚɡɧɚɝɨ� ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ� F%1�E�6L�1�� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɝɪɭɩɩɵ� ����� ɫ� ɨɤɪɭɝɥɵɦɢ�
ɭɱɚɫɬɤɚɦɢ�ɝɪɚɧɢɰɵ

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ� ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ� ɝɪɚɧɢɰ� F%1�E�6L�1� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɶ� ɢɯ� ɮɨɪɦ�� ɜ� ɬɨ�
ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɞɥɹ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�F%1 ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ�ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɧɨɫɬɶ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɨɦ�ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦ�
ɦɢɤɪɨɪɟɥɶɟɮɟ�� ɗɬɚ� ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ� ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ� ɮɚɡ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ� F%1 ɢ� E�6L�1��� ɇɨɜɵɟ� ɮɚɡɵ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɧɟ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ� ɜ�
ɨɛɪɚɡɰɚɯ�� ɱɬɨ� ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ� ɚɜɬɨɪɚɦ� >�@� ɜɵɫɤɚɡɚɬɶ� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ� ɨ� ɦɟɠɮɚɡɧɨɦ�
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɩɨ�ɬɢɩɭ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ��ȼɦɟɫɬɟ�ɫ�ɬɟɦ��ɩɨ�ɧɚɲɟɦɭ�ɦɧɟɧɢɸ��
ɬɜɟɪɞɨɪɚɫɬɜɨɪɧɨɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɧɟ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ��ɱɬɨɛɵ�ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ�
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɚ� ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ� ɝɪɚɧɢɰ� ɢ� ɢɯ� ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ��
ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ� ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɵɟ� ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ� ɦɨɠɧɨ�
ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ� ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɩɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ� ©ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ�ɩɟɪɟɨɫɚɠɞɟɧɢɟª� ɫ�
ɭɱɚɫɬɢɟɦ� ɠɢɞɤɨɣ� ɮɚɡɵ� �ɫɢɧɨɧ�� ± ©ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɚɹ� ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɶª�� ɜ� ɚɧɝɥɨɹɡɵɱɧɨɣ�



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

���

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ� ± ©SUHVVXUH� VROXWLRQª�� ©SUHVVXUH� VROXWLRQ� FUHHSª�� >��±��@�� Ɉɛɳɟɩɪɢɧɹɬɚɹ�
ɬɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɚɹ� ɫɯɟɦɚ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɜ� ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɢ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɬɟɥɚ� ɜ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɵɯ� ɭɱɚɫɬɤɚɯ� ɫ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɜ�
ɫɬɨɪɨɧɭ� ɦɟɧɶɲɢɯ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� ɢ� ɩɟɪɟɨɫɚɠɞɟɧɢɢ� ɟɝɨ� ɜ� ɡɨɧɚɯ� ɫ� ɛɨɥɟɟ� ɧɢɡɤɢɦ� ɭɪɨɜɧɟɦ�
ɦɢɤɪɨɢɫɤɚɠɟɧɢɣ�ɢ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�

ȼ�>�� �@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɟɜɟɧɬɢɜɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɞɨɛɚɜɤɢ�6L�1� ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɧɢɡɤɨɣ�
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� �a ���� qɋ�� >��@�� ɉɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�
ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ� ɤɥɚɫɬɟɪ� ɨɛɪɚɡɰɚ� �9ɩɤ a �±� ��� ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ� ɚɡɨɬɨɦ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�
ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ� ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɣ� ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ� 6L�1��� ɱɬɨ� ɫɧɢɠɚɟɬ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ�
ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ�ɜ�ɨɛɪɚɡɟɰ�ɢɡ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɫɪɟɞɵ��Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ�ɚɡɨɬɚ�ɛɵɫɬɪɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ��ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɧɢɡɤɨɣ�
ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ� ɫɠɚɬɨɣ� ɜɵɫɨɤɢɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ� ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ� ɫɪɟɞɵ�� Ɉɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ�
ɚɡɨɬɚ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ����� qɋ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɟ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ�ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�6L�1���ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�
����Ɇɉɚ��ɚ�ɩɪɢ����� qɋ�ɭɠɟ�����Ɇɉɚ�>��@��Ʉɨɨɪɞɢɧɚɬɵ�ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɤɢ�ɚɡɨɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ�
±���� qɋ� ɢ� ���� Ɇɉɚ� ɢ�� ɬɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɣ� 1��� ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɢɣ� ɨɛɴɟɦ��
ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɥɚɫɬɟɪɚ��ɞɨɥɠɟɧ�ɩɟɪɟɯɨɞɢɬɶ�ɜ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɥɸɢɞɚ�

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɮɥɸɢɞɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ� ɫɢɥɶɧɵɦɢ�
ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɦɢ�>��@��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�
ɧɚ� ɷɬɚɩɚɯ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɷɜɨɥɸɰɢɢ� ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɵɯ� ɝɪɚɧɢɰ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�
ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɡɨɬɧɨɝɨ� ɮɥɸɢɞɚ� ɜ� ɨɛɴɺɦɟ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɤɥɚɫɬɟɪɚ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ� ɭɫɚɞɤɢ� ɩɭɬɟɦ� ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ� ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɹ�� ɚ� ɝɥɚɜɧɵɦ�
ɨɛɪɚɡɨɦ� ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ� ɩɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ� ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ��
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɚɹ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɜ� ɱɚɫɬɢɰɚɯ�
F%1� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ� ɞɜɢɠɭɳɭɸ� ɫɢɥɭ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ� ɫ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�
ɩɟɪɟɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɜ� ɨɛɴɟɦɟ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɤɥɚɫɬɟɪɚ�� ɱɬɨ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɛɨɥɟɟ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ�ɭɞɚɥɟɧɢɸ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�ɢɡ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɦɭ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� ɞɥɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ɧɟ� ɬɨɥɶɤɨ� ɱɭɝɭɧɨɜ� ɢ� ɡɚɤɚɥɟɧɧɵɯ�
ɫɬɚɥɟɣ��ɧɨ�ɢ�ɫɩɥɚɜɨɜ�ɝɪɭɩɩɵ�ȼɄ��ɋɨ�! �������ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ��ȼɄ����ȼɄ����ȼɇɄ����ȼɄ�Ɉ�

ȼɵɜɨɞɵ
ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɞɨɛɚɜɤɢ� 6L�1��� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ� ɜ� ɜɢɞɟ�

ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜ� ɢɫɯɨɞɧɨɦ� ɩɨɪɨɲɤɟ� F%1�� ɫɩɨɫɨɛɧɵ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜɥɢɹɬɶ� ɧɚ� ɩɪɨɰɟɫɫ�
ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� �Ɍɫɩ # ����� qɋ��� ɭɫɤɨɪɹɹ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ��Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ�
ɞɨɛɚɜɤɢ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɵɣ� ɤɥɚɫɬɟɪ� ɨɛɪɚɡɰɚ� �9ɩɤ a �±�� ��� ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ�
ɚɡɨɬɨɦ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ� ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɨɣ� ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ� 6L�1��� ɧɚɱɢɧɚɸɳɟɣɫɹ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɜɵɲɟ� ���� qɋ�� ɉɪɢ� ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɜɵɲɟ� ���� Ɇɉɚ� ɚɡɨɬ� ɨɛɪɚɡɭɟɬ�
ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɮɥɸɢɞ�� ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɚɡɨɬɧɨɝɨ� ɮɥɸɢɞɚ�
ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ� ɭɫɚɞɤɢ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɩɨ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ� ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ� ɫɰɟɧɚɪɢɹɦ�� ��� ɞɟɣɫɬɜɢɟ�
ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ�ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɨɥɡɭɱɟɫɬɢ�± ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ�ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ�ɜ�ɨɛɴɟɦ�
ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɤɥɚɫɬɟɪɚ� �ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ�ɩɟɪɟɨɫɚɠɞɟɧɢɟ�� ɢ�� ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɫɧɢɠɟɧɢɟ�
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ��� ɨɛɥɟɝɱɟɧɧɨɟ� ɦɟɠɡɟɪɟɧɧɨɟ� ɩɪɨɫɤɚɥɶɡɵɜɚɧɢɟ� ɜ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�
ɮɥɸɢɞɧɨɣ�ɮɚɡɵ��ɬɚɤɠɟ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɟɟ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɸ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�ɞɨɛɚɜɤɢ�6L�1� ɧɚ�ɩɪɨɰɟɫ�ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�F%1�
��±���ɦɤɦ�� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ� �a ��Ƚɉɚ�� ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� �a ����� qɋ�� ɧɚ� ɩɪɨɬɹɡɿ� ��� ɫ��
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɭɫɚɞɤɢ�ɩɨɜ
ɹɡɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɩɟɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɽɸ�F%1�ɜ�ɥɨɤɚɥɶɧɢɯ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ�
ɩɟɪɟɧɚɩɪɭɝ� ɿ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� �ɩɪɢɤɨɧɬɚɤɬɧɿ� ɡɨɧɢ�� ɡɚ� ɭɱɚɫɬɸ�ɧɚɞɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ�ɮɥɸʀɞɭ�
ɚɡɨɬɭ��ɳɨ�ɡ
ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɩɪɢ�ɱɚɫɬɤɨɜɿɣ�ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɧɿɣ�ɞɢɫɨɰɿɚɰɿʀ�6L�1���ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�
ɞɿʀ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ�ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɨʀ�ɩɨɜɡɭɱɨɫɬɿ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɝɪɚɧɢɱɧɨ�ɜɢɫɨɤɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ�



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

���

ɩɪɨɞɭɤɬɭ��ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ�ɉ�# ��������Ɉɬɪɢɦɚɧɢɣ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɽ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ�
ɞɥɹ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɬɜɟɪɞɢɯ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɝɪɭɩɢ�:&�&R�± ȼɄ����ȼɄ����ȼɇɄ����ȼɄ�Ɉ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ�ɛɨɪɭ�� ɜɢɫɨɤɢɣ�ɬɢɫɤ�� ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɟ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ��
ɧɿɬɪɢɞ�ɤɪɟɦɧɿɸ��ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ�ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ��ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɣɧɚ�ɩɨɜɡɭɱɿɫɬɶ�

7KH� HIIHFW� RI� 6L�1� DGGLWLYHV� RQ� WKH� FRPSDFWLRQ� SURFHVV� GXULQJ� F%1� ��±��� PLFURQV��
PLFURSRZGHUV�VLQWHULQJ�DW�KLJK�SUHVVXUHV��a��*3D��DQG�WHPSHUDWXUHV��a�����q&��IRU����VHFRQGV�KDV�
EHHQ�LQYHVWLJDWHG��7KH�LQFUHDVH�RI�WKH�VKULQNDJH�UDWH�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�F%1�UHFU\VWDOOL]DWLRQ�LQ�ORFDO�
YROXPHV�RI�RYHUVWUHVVHV�DQG�VWUDLQV�RI�WKH�SDUWLFOHV��FRQWDFW�]RQHV��WKURXJK�VXSHUFULWLFDO�QLWURJHQ�IOXLG�
DSSHDULQJ�LQ�WKH�V\VWHP�GXH�WR�6L�1� SDUWLDO�FRQGHQVDWH�GLVVRFLDWLRQ��$V�D�UHVXOW�RI�ɚ SUHVVXUH�VROXWLRQ�
FUHHS�PHFKDQLVP�DFWLRQ�D�KLJK�GHQVLW\�SURGXFW�ZDV�VLQWHUHG��SRURVLW\�3�# ��������7KH�UHVXOWLQJ�WRRO�
PDWHULDO�LV�SURPLVLQJ�IRU�FXWWLQJ�RI�WKH�KDUG�DOOR\V�RI�:&�&R�JURXS�± ȼɄ����ȼɄ����ȼɇɄ����ȼɄ�Ɉ�

.H\ZRUGV� FXELF� ERURQ� QLWULGH�� KLJK� SUHVVXUH�� KLJK� WHPSHUDWXUH� VLQWHULQJ�� VLOLFRQ� QLWULGH��
VKULQNDJH�LQWHQVLILFDWLRQ��UHFU\VWDOOL]DWLRQ�FUHHS�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ȼɟɠɟɧɚɪɶ ɇ� ɉ� �� Ⱥɧɞɪɟɟɜ Ɉ� ɇ��� Ɍɨɜɫɬɨɝɚɧ ȼ� Ɇ�� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɭɫɥɨɜɢɣ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɧɚ�

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� ���
ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ��± Ʉ���ɂɋɆ�Ⱥɇ�ɍɋɋɊ��������± ɋ����±��@�

�� Ƚɢɣɨɧ ɗ��� Ɇɢɬɟɫɤɭ Ʉ� Ⱦ��� ɘɥɟɧ ɀ��ɉ��� Ɋɭ ɋ�Ɏɪɚɤɬɚɥɵ� ɢ� ɩɟɪɤɨɥɹɰɢɹ� ɜ� ɩɨɪɢɫɬɨɣ�
ɫɪɟɞɟ����ɍɫɩɟɯɢ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��± ������± �����ʋ�����± ɋ�����±����

�� ɂɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɹɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ�
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ���ɂ� Ⱥ� ɉɟɬɪɭɲɚ��Ɇ� ȼ� ɇɢɤɢɲɢɧɚ��ɂ� Ⱥ� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ�ɢ�ɞɪ��
��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɋɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ȼɵɩ�����± ɋ�����±����

�� ɋɢɧɬɟɡ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� �� Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��
ɋ� Ⱥ� Ȼɨɠɤɨ��Ⱥ� ɇ� ɋɨɤɨɥɨɜ�ɢ�ɞɪ��± Ʉ���ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

�� ɂɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɟ ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɪɢ ɫɩɟɤɚɧɢɢ ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɢɬɪɢɞɚ
ɛɨɪɚ ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ���ɂ� Ⱥ� ɉɟɬɪɭɲɚ��Ɇ� ȼ� ɇɢɤɢɲɢɧɚ��
Ƚ� ɋ��Ɉɥɟɣɧɢɤ�ɢ�ɞɪ�����ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�
± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɋɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� ± Ʉ���ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ����ɫ��± ȼɵɩ�����± ɋ�����±����

�� +LJK�(� �� /RZ�(�&%1�6L�1� &RPSRVLWH� IRU�+HDY\� ,QWHUUXSWHG�&XWWLQJ� �� ,� $� 3HWUXVKD� ��
$� 6� 2VLSRY��7� ,� 6PLUQRYD�HW� DO�� ���3URF��RI� WKH��WK� ,QWHUQ��6ZHGLVK�3URGXFWLRQ�6\PS��
³636��´���UG±�WK�RI�0D\�������/XQG��± 6ZHGHQ��SXEOLVKHG�E\� WKH�6ZHGLVK�3URGXFWLRQ�
$FDGHP\��HG��E\�-DQ�(ULF�6WnKO��0D\�������± 3�����±����

�� &RUULJDQ )� 5���%XQG\ )� 3��'LUHFW�WUDQVLWLRQV�DPRQJ�WKH�DOORWURSLF�IRUPV�RI�ERURQ�QLWULGH�
DW�KLJK�SUHVVXUH�DQG�WHPSHUDWXUHV����-��&KHP�3K\V��± ������± ����ʋ����± 3������±�����

�� ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ� ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ� ɫɮɚɥɟɪɢɬɧɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ ɛɨɪɚ �
Ƚ� ɋ� Ɉɥɟɣɧɢɤ�� ɂ� Ⱥ� ɉɟɬɪɭɲɚ�� ɘ� ɂ� Ʌɟɠɧɟɧɤɨ�� ɇ� ȼ� Ⱦɚɧɢɥɟɧɤɨ� ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ
ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� 7DQLJXFKL 7���$NDLVKL 0���<DPDRND 6��6LQWHULQJ�RI�FXELF�ERURQ�QLWULGH�ZLWKRXW�DGGLWLYHV�
DW�����*3D�DQG�DERYH������q&����-��0DWHU��5HV��± ������± 9������1����± 3�����±����

��� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɿ�ɮɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ� ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ� ɜ�
ɧɚɧɨ� �ɦɚɬɪɢɱɧɿ�� ɿ� ɤɚɩɿɥɹɪɧɨ�ɩɨɪɢɫɬɿ� �ɞɢɫɩɟɪɫɧɿ�� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� %1� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ�
ɬɢɫɤɭ� ��� Ɂɜɿɬ ɩɪɨ� ɇȾɊ� ɡɚ� ɬɟɦɨɸ� ʋ ����������� ,,,�������� ʋ� ɞɟɪɠɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ�
����8��������± Ʉ�� ȱɇɆ�ɿɦ��ȼ��Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��± ������± ����ɫ�

��� 5DM 5��&UHHS�LQ�SRO\FU\VWDOOLQH�DJJUHJDWHV�E\�PDWWHU�WUDQVSRUW�WKURXJK�D�OLTXLG�SKDVH����-��
*HRSK\V��5HV��± ������± 9������± 3������±������



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

���

��� 5XWWHU (� +��3UHVVXUH�VROXWLRQ�LQ�QDWXUH��WKHRU\�DQG�H[SHULPHQW����-��*HRO��6RF��± ������±
9������± 3�����±�����

��� )OHWFKHU 5� &��(IIHFWV�RI�SUHVVXUH�VROXWLRQ�DQG�IOXLG�PLJUDWLRQ�RQ�LQLWLDWLRQ�RI�VKHDU�]RQHV�
DQG�IDXOWV����7HFWRQRSK\VLFV��± ������± 9�������1��±���± 3����������

��� +LJK�UHVROXWLRQ� PHDVXUHPHQWV� RI� SUHVVXUH� VROXWLRQ� FUHHS� �� '� .� '\VWKH�� )� 5HQDUG��
-� )HGHU��HW�DO�����3K\V��5HY��(��± ������± 9����� ± 3��������±�±����

��� Ʉɪɵɥɶ ə� Ⱥ��ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ�ɝɚɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɤɪɟɦɧɢɹ��±
Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

��� .LVOL\ 3� 6��� .U\O <D� $�� 0DVVHQWUDQVSRUW� LQ� QLFKWPHWWDOLVFKHQ� 1LWURJHQ� XQWHU� KRKHP�
'UXFN����3URF���WK�,QW��3XOYHUPHW��7DJXQJ�''5��'UHVGHQ��������± 9�����± 3�����±����

��� Ƚɞɟ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɥɸɢɞɚ� ɧɚ� ɮɚɡɨɜɨɣ� ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ"� ȼ� ȼ�
Ȼɪɚɠɤɢɧ�� Ⱥ� Ƚ� Ʌɹɩɢɧ��ȼ� ɇ� Ɋɵɠɨɜ� ɢ� ɞɪ�� ��� ɍɫɩɟɯɢ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɧɚɭɤ�� ± ������ ± Ɍ��
�����ʋ�����± ɋ������±������

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ����������

Ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��ɋ� Ɇ��Ʉɨɧɨɜɚɥ� Ɍ� Ɉ��Ƚɚɪɛɭɡ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ���
ɇ� Ɇ� Ȼɿɥɹɜɢɧɚ���ɤɚɧɞ��ɮɿɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ

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

ȼɉɅɂȼ�ɍɆɈȼ�ɈȾȿɊɀȺɇɇə ɇȺ�ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ�ɇȺȾɌȼȿɊȾɂɏ�ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ�
ɋɂɋɌȿɆɂ�ɫ%1±7L1±$O��ɈɌɊɂɆȺɇɂɏ�ɉɊɂ�ȼɂɋɈɄɈɆɍ�ɌɂɋɄɍ

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� �ɝɭɫɬɢɧɢ��
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ��� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɲɢɯɬɢ�� ɳɨ� ɦɿɫɬɢɬɶ� �±����
ɧɿɬɪɢɞɭ� ɬɢɬɚɧɭ�� ���� ɚɥɸɦɿɧɿɸ�� ɪɟɲɬɚ� ± ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ� ����� Ƚɉɚ�� ����±����� Ʉ���
Ɂ¶ɹɫɨɜɚɧɨ�� ɳɨ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɿ� ɜɦɿɫɬɭ� 7L1� ɭ� ɲɢɯɬɿ�
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɦɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ�� ɧɿɬɪɢɞ� ɬɢɬɚɧɭ�� ɜɢɫɨɤɢɣ� ɬɢɫɤ�� ɪɟɚɤɰɿɣɧɟ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ��ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��ɝɭɫɬɢɧɚ��ɩɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�

ȼɫɬɭɩ
ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� �3&%1��

ɲɢɪɨɤɨ� ɜɿɞɨɦɿ� ɭ� ɫɜɿɬɿ� ɹɤ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɞɥɹ� ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ� ɥɟɡɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɩɪɢ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɿ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɚɥɟɣ�� ɱɚɜɭɧɿɜ�� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ�� ɿɧɲɢɯ�
ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��Ⱦɥɹ� ɱɢɫɬɨɜɢɯ� ɿ� ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɢɯ�ɨɩɟɪɚɰɿɣ�ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ��
ɹɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɭ�ɫɤɥɚɞɿ�ɲɢɯɬɢ�F%1�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɨɞɧɭ�ɿɡ�ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�± ɤɚɪɛɿɞ��ɧɿɬɪɢɞ�
ɚɛɨ� ɤɚɪɛɨɧɿɬɪɢɞ� ɬɢɬɚɧɭ� >�@�� ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɿɡ� ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ� ɲɢɯɬɢ�
ɫ%1±7L1��ɽ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɤɢɫɧɸ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ�ʉɪɚɬɤɢ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�
ɛɨɪɭ� >����@��ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɪɿɡɚɧɧɹ� ɫɩɨɥɭɤ� ɧɢɡɶɤɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ± ɨɤɫɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ɬɚ�
ɝɪɚɮɿɬɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ�� Ⱦɥɹ� ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɰɢɯ� ɫɩɨɥɭɤ� ɭ� ɲɢɯɬɭ ɞɨɞɚɜɚɥɢ�
ɚɥɸɦɿɧɿɣ��ɹɤɢɣ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɡɜ¶ɹɡɭɽ�ɤɢɫɟɧɶ�

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɿ�ɦɟɬɨɞɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ
ɍ� ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��

ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɫ%1±$O±7L1� ɩɪɢ� ɬɢɫɤɭ� ���� Ƚɉɚ� ɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ����±����� Ʉ�� ɒɢɯɬɚ� ɞɥɹ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ± ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɨɤ� F%1� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ȱɇɆ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ�ɦɚɪɤɢ�ɄɆ������ ɚɥɸɦɿɧɿɣ�ɦɚɪɤɢ�ȺɋȾ��ɮɪɚɤɰɿɹ� ±���ɬɚ�7L1�Ⱦɨɧɟɰɶɤɨɝɨ� ɡɚɜɨɞɭ�


