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ɍɄɈɊȱɇɘȼȺɇȱɋɌɖ�ɁȿɅȿɇɂɏ�ɀɂȼɐȱȼ�ȾɊȱȻɇɈɄȼȱɌɄɈȼɂɏ�
ɅɈɆɂɇɈɋȱȼ�� /���
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Ⱦɨ� ɪɨɞɭ� ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ� � /�� ɚɛɨ� 7�� 0RRUH�� ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɪɨɫɥɢɧɢ�
ɪɿɡɧɢɯ� ɠɢɬɬɽɜɢɯ� ɮɨɪɦ� �ɥɿɚɧɢ�� ɱɚɝɚɪɧɢɤɢ�� ɬɚ� ɡ� ɧɟɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ�
ɮɟɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɰɢɤɥɚɦɢ�� ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɨɸ� ɽ� ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿɹ� ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ� ɡɚ�
ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɤɜɿɬɿɜ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɧɟʀ�ɪɿɞ�ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ�ɧɚ�ɝɪɭɩɢ�ɜɟɥɢɤɨ���ɞɿɚɦɟɬɪ�
ɤɜɿɬɤɢ� ��±��� ɫɦ�� ɬɚ� ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ� ��±��� ɫɦ�� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�� Ⱦɟɹɤɿ� ɚɜɬɨɪɢ�
ɜɢɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶ� ɩɪɨɦɿɠɧɭ� ɝɪɭɩɭ� ±� ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ� ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ� ��±��� ɫɦ��
>�@��ɇɚ�ɪɢɧɤɭ�ɞɟɤɨɪɚɬɢɜɧɢɯ�ɪɨɫɥɢɧ�ɧɚɹɜɧɿ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɜɟɥɢɤɨɤɜɿɬɤɨɜɿ�ɫɨɪɬɢ��
Ⱥɫɨɪɬɢɦɟɧɬ� ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ� ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ� ɧɚɛɚɝɚɬɨ� ɜɭɠɱɢɣ� �ɩɨɨɞɢɧɨɤɿ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɧɢɤɢ�ɝɪɭɩ� �� �ɬɚ� ���ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɧɢɡɤɭ�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ��ɳɨ�ɪɨɛɥɹɬɶ�ʀɯ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦɢ�ɞɥɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɿ�ɡɟɥɟɧɢɯ�ɧɚɫɚɞɠɟɧɶ�ɦɿɫɬ��

ɇɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɦ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ�ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ�ɽ�
ɡɟɥɟɧɟ� ɠɢɜɰɸɜɚɧɧɹ� >�@�� ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ� ɬɚ�

�Ʉɟɪɿɜɧɢɤ�±�ɤɚɧɞɢɞɚɬ�ɫɿɥɶɫɶɤɨɝɨɫɩɨɞɚɪɫɶɤɢɯ�ɧɚɭɤ��ɞɨɰɟɧɬ�Ⱥ��ɉ��ɉɿɧɱɭɤ��



����

ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɰɶɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɭ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ� ɭ� ɫɜɨʀɯ� ɩɪɚɰɹɯ�
ɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿ� >��� ��� ��� �@� ɬɚ� ɿɧɨɡɟɦɧɿ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɤɢ� >��� ��� ��� �@�� Ɉɩɢɫɚɧɿ� ɜ� ɧɢɯ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɚɥɢ� ɦɿɰɧɢɦ� ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɦ� ɞɥɹ� ɩɪɨɞɨɜɠɟɧɧɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɜ�
ɡɚɞɚɧɨɦɭ�ɧɚɩɪɹɦɿ��

Ɇɟɬɨɸ�ɪɨɛɨɬɢ� ɛɭɥɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɭɤɨɪɿɧɟɧɧɹ� ɠɢɜɰɿɜ�
ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ� ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ� ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ�
ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�ɩɿɞ�ɜɩɥɢɜɨɦ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ�ɪɨɫɬɭ��

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɣ� ɦɟɬɨɞɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� əɤ� ɜɢɯɿɞɧɢɣ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɛɭɥɨ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ� ɧɟɡɞɟɪɟɜ¶ɹɧɿɥɿ�ɠɢɜɰɿ� ɡ�ɛɚɡɚɥɶɧɨʀ�ɱɚɫɬɢɧɢ� ɩɚɝɨɧɚ��ɞɨɜɠɢɧɨɸ�
�±�� ɫɦ�� ɜɢɞɿɜ� ɿ� ɫɨɪɬɿɜ� ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ� ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ�� /���

.XQW]H�� �%RLVV� µ=YH]GRJUDG¶�ɿ� '&�
+HPVO��� ɧɚɞɚɧɿ� ɜɿɞɞɿɥɨɦ� ɥɚɧɞɲɚɮɬɧɨɝɨ� ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ�

ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɛɨɬɚɧɿɱɧɨɝɨ�ɫɚɞɭ�ɿɦ��Ɇ��Ɇ��Ƚɪɢɲɤɚ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��
Ⱦɨɫɥɿɞɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɬɟɩɥɢɰɿ� �ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ±� ɩɨɥɿɤɚɪɛɨɧɚɬ�� ɬɢɩ� ±�

ɞɜɨɫɤɚɬɚ�� ɩɨɥɢɜ� ±� ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɣ�� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɧɢɣ�� ɧɚ� ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ�
ɧɚɜɱɚɥɶɧɨ�ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ� ɪɨɡɫɚɞɧɢɤɚ� ɤɚɮɟɞɪɢ� ɥɿɫɨɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɬɚ�
ɥɿɫɨɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹ� ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬɭ� ɛɿɨɪɟɫɭɪɫɿɜ� ɿ�
ɩɪɢɪɨɞɨɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ�ɍɤɪɚʀɧɢ��

Ɋɿɱɤɨɜɢɣ� ɩɿɫɨɤ�� ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɢɣ� ���� �� ɪɨɡɱɢɧɨɦ� ɩɟɪɦɚɧɝɚɧɚɬɭ� ɤɚɥɿɸ�
�.0Q2���� ɛɭɥɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ� ɹɤ� ɫɭɛɫɬɪɚɬ�� Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɨɜɿɬɪɹ� ɜ� ɬɟɩɥɢɰɿ�
ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ�������ɋ��ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ�±�������ɋ��ɜɨɥɨɝɿɫɬɶ�ɩɨɜɿɬɪɹ�±���������

Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɡɚɡɧɚɜ�ɜɩɥɢɜɭ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ�ɪɨɫɬɭ��©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª��
©ɑɚɪɤɨɪª�ɿ�ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�ɤɢɫɥɨɬɚ��ɲɥɹɯɨɦ�ɡɚɦɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɭ�ɜɨɞɧɨɦɭ�ɪɨɡɱɢɧɿ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ� �ɤɨɧɰɟɧɪɚɰɿɹ� �� ɦɥîɥ���� �� ɦɥîɥ��� ɿ� ���� ɦɝîɥ��� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��
ɭɩɪɨɞɨɜɠ����ɝɨɞɢɧ��ɉɿɫɥɹ�ɰɶɨɝɨ�ɠɢɜɰɿ�ɜɢɫɚɞɠɭɜɚɥɢ�ɧɚ�ɫɬɟɥɚɠ�ɡɚ�ɫɯɟɦɨɸ�
�� î� �� ɫɦ� >��� ��� �@�� Ⱦɜɿɱɿ� ɧɚ� ɞɟɧɶ� ɩɨɥɢɜɚɥɢ�� ɑɟɪɟɡ� ɞɜɚ� ɦɿɫɹɰɿ� ɛɭɥɨ�
ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɤɨɪɟɧɟɜɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ� ɬɚ� ɧɚɞɡɟɦɧɢɣ� ɩɪɢɪɿɫɬ�� ɩɿɫɥɹ� ɱɨɝɨ�
ɭɤɨɪɿɧɟɧɿ� ɠɢɜɰɿ� ɜɢɫɚɞɢɥɢ� ɜ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɢ� ɡ� ɩɨɠɢɜɧɢɦ� ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ� ɞɥɹ�
ɞɨɪɨɳɭɜɚɧɧɹ��

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ� ɨɛɪɨɛɤɭ� ɞɚɧɢɯ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨɝɨ�
ɚɧɚɥɿɡɭ�ɛɚɝɚɬɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ�ɞɨɫɥɿɞɭ�ɡɚ�Ȼ��Ɉ��Ⱦɨɫɩɽɯɨɜɢɦ�>�@��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɜɫɿɯ�ɨɩɪɚɰɶɨɜɚɧɢɯ�ɦɟɬɨɞɢɤ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ� ɱɚɫɨɦ� ɜɿɞɛɨɪɭ� ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɞɥɹ� ɡɟɥɟɧɨɝɨ�
ɠɢɜɰɸɜɚɧɧɹ�ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ�ɽ�ɩɨɱɚɬɨɤ�ɮɚɡɢ�ɛɭɬɨɧɿɡɚɰɿʀ��Ɍɨɦɭ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ�����±
����� ɪɪ�� ɡɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦɢ� ɪɨɫɥɢɧɚɦɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɪɟɬɟɥɶɧɿ� ɮɟɧɨɥɨɝɿɱɧɿ�
ɫɩɨɫɬɟɪɟɠɟɧɧɹ�� Ȼɭɥɨ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ�� ɳɨ�ɮɚɡɚ�ɛɭɬɨɧɿɡɚɰɿʀ�ɞɥɹ�ɧɢɯ� ɧɚɫɬɚɜɚɥɚ�
ɧɚɩɪɢɤɿɧɰɿ� ɬɪɚɜɧɹ� ±� ɧɚ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɱɟɪɜɧɹ�� ɀɢɜɰɿ� ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ� ɿɡ� ɛɚɡɚɥɶɧɨʀ�
�ɧɢɠɧɶɨʀ�� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɩɚɝɨɧɿɜ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɧɚ� ɧɿɣ� ɭ� ɩɚɡɭɯɚɯ� ɥɢɫɬɤɿɜ� ɛɭɥɨ�
ɡɚɤɥɚɞɟɧɨ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɿ�ɛɪɭɧɶɤɢ��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɞɨ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ�ɭɱɟɧɢɯ�>�±�@��
ɠɢɜɰɿ�ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ�ɫɥɿɞ�ɧɚɪɿɡɚɬɢ�ɡ�ɨɞɧɿɽɸ�ɩɚɪɨɸ�ɛɪɭɧɶɨɤ��ɉɪɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�
ɱɚɫɬɢɧ�ɩɚɝɨɧɿɜ�ɿɡ�ɞɜɨɦɚ�ɜɭɡɥɚɦɢ�ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ�ɞɜɚ�ɹɪɭɫɢ�ɤɨɪɿɧɰɿɜ��ɪɢɫ������

Ɂɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɨɛɥɿɤɭ� ɭɤɨɪɿɧɟɧɢɯ� ɠɢɜɰɿɜ�� ɭɫɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ�
ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɢ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɭɜɚɥɢ� ɜɢɫɨɤɭ� ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɭ� ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�� ɳɨ�
ɤɨɥɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɦɟɠɚɯ���±�����ɡɚ�ɜɫɿɦɚ�ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ��
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����

�
Ɋɢɫ�����ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɨɪɟɧɿɜ�ɧɚ�ɞɜɨɜɭɡɥɨɜɨɦɭ�ɠɢɜɰɿ��

�
���ɍɤɨɪɿɧɟɧɿɫɬɶ�ɡɟɥɟɧɢɯ�ɠɢɜɰɿɜ�ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ�ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ�ɩɿɞ�ɞɿɽɸ�

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ�ɪɨɫɬɭ����

ȼɚɪɿɚɧɬ�
ɞɨɫɥɿɞɭ�

Ʉɭɥɶɬɢɜɚɪ�

�
µ=YH]GRJUDG¶� � �

�
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ���������� ���������� ���������� ����������
©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª� ���������� ���������� ���������� ����������
©ɑɚɪɤɨɪª� ���������� ���������� ���������� ����������
Ȼɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�
ɤɢɫɥɨɬɚ� ���������� ���������� ���������� ����������

�
ɇɚɣɜɢɳɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɭ�ɜɫɿɯ�ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ�ɞɨɫɥɿɞɭ�ɧɚɥɟɠɚɬɶ�

���±��� ���� ɇɚɣɧɢɠɱɢɣ� ɜɿɞɫɨɬɨɤ� ɭɤɨɪɿɧɟɧɧɹ� ɛɭɜ� ɭ�
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɦɭ�ɜɚɪɿɚɧɬɿ��ɧɚɣɜɢɳɢɣ�±�ɡɚ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɨʀ�ɤɢɫɥɨɬɢ��
Ⱦɥɹ� � µ=YH]GRJUDG¶� ɬɚ � ɧɚɣɭɫɩɿɲɧɿɲɢɦ� ɬɚɤɨɠ�
ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɜɚɪɿɚɧɬ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɨʀ� ɤɢɫɥɨɬɢ�� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ�
ɭɤɨɪɿɧɟɧɿɫɬɶ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ����� ɬɚ� ������� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�� ɇɚɣɧɢɠɱɢɣ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ�
ɛɭɥɨ� ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ� ɭ� ɜɚɪɿɚɧɬɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ©ȿɦɿɫɬɢɦɭ� ɋª� ������ ɬɚ� ��� ����
ɏɨɱɚ� ɞɥɹ� � ɰɟɣ� ɩɪɟɩɚɪɚɬ� ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ� ������ ����
Ȼɭɥɨ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ©ȿɦɿɫɬɢɦ� ɋª� ɩɪɢɝɧɿɱɭɽ� ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɭɤɨɪɿɧɟɧɧɹ�

�µ=YH]GRJUDG¶�ɬɚ ��ɚ�©ɑɚɪɤɨɪª�±� ��
Ɋɨɡɜɢɬɨɤ� ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɬɚ� ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɠɢɜɰɿɜ� ɫɭɬɬɽɜɨ�

ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ� ɭ� ɜɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ�
� µ=YH]GRJUDG¶� ɮɨɪɦɭɽ� ɩɨɬɭɠɧɢɣ� ɝɚɛɿɬɭɫ� ɿ�� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɿɧɲɢɦɢ�

ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɚɦɢ�� ɧɚɣɦɟɧɲ� ɪɨɡɜɢɧɟɧɭ� ɤɨɪɟɧɟɜɭ� ɫɢɫɬɟɦɭ�� ɇɚɬɨɦɿɫɬɶ� ɭ�
�ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɚ�ɤɨɪɟɧɟɜɚ�ɫɢɫɬɟɦɚ��ɚ�

ɩɪɢɪɨɫɬɭ�ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨʀ�ɦɚɫɢ�ɧɟɦɚɽ��ɪɢɫ������



����

�
Ɋɢɫ�����ɍɤɨɪɿɧɟɧɿ�ɠɢɜɰɿ�ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ�ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ��Ⱥ�±�

�µ=YH]GRJUDG¶��Ȼ�±� ��ȼ�±�
��Ƚ�±� �

�
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɧɚ�

ɬɟ��ɳɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ�©ɑɚɪɤɨɪª�ɬɚ�ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɨʀ�ɤɢɫɥɨɬɢ�ɫɭɬɬɽɜɨ�
ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɤɨɪɟɧɿɜ� ɞɥɹ� �
µ=YH]GRJUDG¶� �ɜ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ� ����� ɿ� ����� ɲɬɭɤ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��� ȼɚɪɿɚɧɬɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ� ɪɨɫɬɭ� ɞɥɹ� ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ

� ɿɫɬɨɬɧɨ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ� ɜɿɞ� ɤɨɧɬɪɨɥɸ� ���������� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� �����
ɲɬ����ɇɭɥɶɨɜɚ�ɝɿɩɨɬɟɡɚ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɚɫɹ�ɭ�ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ�ɞɨɫɥɿɞɭ�ɜɢɞɿɜ�
�����±�����ɲɬ�� ɬɚ � �����±�����ɲɬ����ɇɚɣɛɿɥɶɲɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɤɨɪɟɧɿɜ�
ɭɬɜɨɪɢɥɚɫɹ� ɧɚ� ɠɢɜɰɹɯ� � ɭ� ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ©ȿɦɿɫɬɢɦɭ� ɋª� ɬɚ� ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɨʀ� ɤɢɫɥɨɬɢ� ���� ɿ� ��� ɲɬ����
ɧɚɣɦɟɧɲɚ�±�ɭ�ɜɫɿɯ�ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�ɡ�ɜɢɞɨɦ� ����±���ɲɬ���
�ɬɚɛɥ������

Ɍɪɶɨɦ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɦ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɚɦ� � �
µ=YH]GRJUDG¶�� ɬɚ� �� ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɟ�
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɞɨɜɠɢɧɢ� ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɭ� ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ� ɪɨɫɬɭ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�� ɜ� ɞɟɹɤɢɯ� ɜɢɩɚɞɤɚɯ� ɪɿɡɧɢɰɹ�
ɫɭɬɬɽɜɚ�� Ⱦɥɹ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɰɟɣ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɧɚɛɭɜɚɽ� ɭ�
ɜɚɪɿɚɧɬɿ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɨʀ� ɤɢɫɥɨɬɢ� ������ ɫɦ��� ɩɪɨɬɟ� ɪɿɡɧɢɰɹ� ɡ�
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�������ɫɦ��ɧɟɿɫɬɨɬɧɚ��

�
�
�
�
�



����

���Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨʀ�ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ�ɠɢɜɰɿɜ�ɜɿɞ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɿɱɧɨʀ�
ɧɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɜɩɥɢɜɭ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ�ɪɨɫɬɭ�

Ʉɭɥɶɬɢɜɚɪ� ȼɚɪɿɚɧɬ�
ɞɨɫɥɿɞɭ�

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɤɨɪɟɧɿɜ��

ɲɬ��

Ⱦɨɜɠɢɧɚ�
ɤɨɪɟɧɿɜ��

ɫɦ�

Ⱦɨɜɠɢɧɚ�
ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ�
ɩɪɢɪɨɫɬɭ��ɫɦ�

�
µ=YH]GRJUDG¶

ɤɨɧɬɪɨɥɶ� ���������� ��������� �����������
©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª� ���������� ��������� �����������
©ɑɚɪɤɨɪª� ����������� ��������� �����������
Ȼɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�
ɤɢɫɥɨɬɚ� ���������� �������� �����������

ɤɨɧɬɪɨɥɶ� ���������� ���������� ����������
©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª� ���������� ��������� ����������
©ɑɚɪɤɨɪª� ���������� ��������� ����������
Ȼɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�
ɤɢɫɥɨɬɚ� ���������� ���������� ����������

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ���������� ���������� ���������
©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª� ���������� ��������� ���������
©ɑɚɪɤɨɪª� ���������� ���������� ���������
Ȼɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�
ɤɢɫɥɨɬɚ� ���������� ���������� ���������

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ���������� ���������� �����
©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª� ���������� ���������� �����
©ɑɚɪɤɨɪª� ���������� ���������� �����
Ȼɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�
ɤɢɫɥɨɬɚ� ���������� ���������� �����

ɇȱɊ���� � ������ ����� ������
�
ɉɪɢ� ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɧɚɞɡɟɦɧɨɝɨ� ɩɪɢɪɨɫɬɭ� ɜɿɞ� ɝɟɧɟɬɢɱɧɢɯ�

ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɪɨɫɥɢɧ� ɛɭɥɨ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɰɶɨɝɨ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ� ɞɥɹ� � µ=YH]GRJUDG¶�� ɭ� ɜɫɿɯ�
ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ�ɜɨɧɨ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɫɟɪɟɞɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɞɥɹ�ɿɧɲɢɯ�ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ������±
�����ɫɦ���ȼɚɪɬɨ�ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ��ɳɨ�ɭ�ɜɚɪɿɚɧɬɿ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ��������ɬɚ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�
ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɨʀ� ɤɢɫɥɨɬɢ� ������� ɞɨɜɠɢɧɚ� ɩɪɢɪɨɫɬɭ� ɿɫɬɨɬɧɨ� ɛɿɥɶɲɚ�� ɚɧɿɠ� ɭ�
ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�©ȿɦɿɫɬɢɦɭ�ɋª��������ɬɚ�©ɑɚɪɤɨɪɭª���������ȱɫɬɨɬɧɨɝɨ�
ɜɩɥɢɜɭ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɿɜ�ɪɨɫɬɭ�ɞɥɹ� ɿɧɲɢɯ�ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�ɜɿɞɡɧɚɱɟɧɨ�ɧɟ�ɛɭɥɨ��Ɇɿɠ�
ɜɚɪɿɚɧɬɚɦɢ� ©ɑɚɪɤɨɪª�������� ɿ� ±�©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª��������
©ɑɚɪɤɨɪª� ������� ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɚ� ɤɢɫɥɨɬɚ� ������� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ±�
ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɚ� ɤɢɫɥɨɬɚ� ������� ɿ� � ±� ©ɑɚɪɤɨɪª� �������� ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�
ɤɢɫɥɨɬɚ� ������ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɚɫɹ� ɿɫɬɨɬɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ�� ɍ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɚ�

ɧɟ� ɛɭɥɨ� ɩɪɢɪɨɫɬɭ� ɧɚɞɡɟɦɧɨʀ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɡɚ� ɜɫɿɯ�
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ��ɬɚɛɥ������

�
ȼɢɫɧɨɜɤɢ�

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɦ� ɱɚɫɨɦ� ɞɨɛɨɪɭ� ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɞɪɿɛɧɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ�
ɥɨɦɢɧɨɫɿɜ� ɞɥɹ� ɡɟɥɟɧɨɝɨ� ɠɢɜɰɸɜɚɧɧɹ� ɽ� ɮɟɧɨɥɨɝɿɱɧɚ� ɮɚɡɚ� ɛɭɬɨɧɿɡɚɰɿʀ��
Ȼɭɪɲɬɢɧɨɜɚ� ɤɢɫɥɨɬɚ� ɽ� ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ� ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɦ� ɪɨɫɬɭ� ɞɥɹ�



����

ɜɿɞɿɛɪɚɧɢɯ�ɭ�ɰɟɣ�ɱɚɫ�ɠɢɜɰɿɜ� � µ=YH]GRJUDG¶� ����������
� ������� ɬɚ � �������� ɞɥɹ� � ±�

©ȿɦɿɫɬɢɦ�ɋª����������
Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɪɨɡɜɢɬɤɭ� ɝɚɛɿɬɭɫɭ� ɬɚ� ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɭ�

ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ� ɨɞɢɧ� ɜɿɞ� ɨɞɧɨɝɨ�� ɇɚɣɞɨɜɲɭ�
�����±�����ɫɦ��ɬɚ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɭ������±�����ɲɬ���ɤɨɪɟɧɟɜɭ�ɫɢɫɬɟɦɭ�
ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶ� ɠɢɜɰɿ� �� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɧɚɞɡɟɦɧɚ�
ɱɚɫɬɢɧɚ� ɭ� ɜɫɿɯ� ɜɚɪɿɚɧɬɚɯ� ɧɟ� ɦɚɽ� ɩɪɢɪɨɫɬɭ�� ɧɚɬɨɦɿɫɬɶ� �
µ=YH]GRJUDG¶�ɧɚɪɨɳɭɽ�ɧɚɣɞɨɜɲɢɣ�ɧɚɞɡɟɦɧɢɣ�ɩɪɢɪɿɫɬ������±�����ɫɦ���ɩɪɨɬɟ�
ɞɨɜɠɢɧɚ� ɤɨɪɟɧɿɜ� ±� ɧɚɣɦɟɧɲɚ� ����±���� ɫɦ���Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪɢ� ɪɨɫɬɭ� ɜ� ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ�
ɜɢɩɚɞɤɿɜ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ�ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ�ɧɚ�ɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɿɫɬɶ�ɤɨɪɟɧɟɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ��Ⱦɥɹ�

� µ=YH]GRJUDG¶� ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɦ� ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɩɪɟɩɚɪɚɬ� ©ɑɚɪɤɨɪª�
������ɲɬ����ɞɥɹ�ɿɧɲɢɯ�ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�±�ɛɭɪɲɬɢɧɨɜɚ�ɤɢɫɥɨɬɚ�� �±�������

�±������� �±��������
�

ɋɩɢɫɨɤ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ�
��� .UHHQ� 6LOMD�� 5RRWLQJ� RI� FOHPDWLV� PLFURVKRRWV� DQG� VWHP� FXWWLQJV� LQ�

GLIIHUHQW� VXEVWUDWHV� �� 6LOMD� .UHHQ�� 0DUJDUHW� 6YHQVVRQ�� .LPPR� 5XPSXQHQ� ���
6FLHQWLD�KRUWLFXOWXUDH��±�������±�ʋ���±�Ɋ�����±�����

��� (UZLQ� -RKQ� (�� )DFWRUV� DIIHFWLQJ� SURSDJDWLRQ� RI� &OHPDWLV� E\� VWHP�
FXWWLQJV����-RKQ�(��(UZLQ��'��6FKZDU]H��5��'RQDKXH����+RUW7HFKQRORJ\��±�������±�
ʋ������±�Ɋ�����±�����

��� ȼɚɯɧɨɜɫɶɤɚ� ɇ�� Ƚ�� Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿʀ� ɡ� ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ�� ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɜɟɥɢɤɨɤɜɿɬɤɨɜɢɯ�ɤɥɟɦɚɬɢɫɿɜ�ɭ�ɦ��Ʉɢʀɜ���ɇ��Ƚ��ȼɚɯɧɨɜɫɶɤɚ��±�Ʉ����
Ɏɿɬɨɫɨɰɿɨɰɟɧɬɪ��������±����ɫ��

��� Ȼɟɫɤɚɪɚɜɚɣɧɚɹ� Ɇ�� Ⱥ�� Ʉɥɟɦɚɬɢɫɵ� ±� ɥɢɚɧɵ� ɛɭɞɭɳɟɝɨ� ��
Ɇ��Ⱥ��Ȼɟɫɤɚɪɚɜɚɣɧɚɹ��±�ȼɨɪɨɧɟɠ���Ʉɜɚɪɬɚ��������±�����ɫ��

��� Ʉɨɪɨɬɤɨɜ� Ɉ�� ɂ�� Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɢ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ�
ɤɥɟɦɚɬɢɫɨɜ��ɪɨɞ���ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɫɩɟɤɬɵ�
��ɞɢɫ��ɧɚ�ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ�ɭɱɟɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɤɚɧɞ��ɛɢɨɥ��ɧɚɭɤ��±�Ɇ���������±�����ɫ��

��� Ɋɢɟɤɫɬɢɧɹ�ȼ��ɗ��Ʉɥɟɦɚɬɢɫɵ���ȼ��ɗ��Ɋɢɟɤɫɬɢɧɹ��ɂ��Ɋ��Ɋɢɟɤɫɬɢɧɵɲ��±�
Ʌ�����Ⱥɝɪɨɩɪɨɦɢɡɞɚɬ��������±�����ɫ��

��� ȼɨɥɨɫɟɧɤɨ�ȼɟɥɟɧɢɫ� Ⱥ�� ɇ�� ɂɧɬɪɨɞɭɤɰɢɹ� ɢ� ɫɟɥɟɤɰɢɹ� ɤɥɟɦɚɬɢɫɚ� ɧɚ�
ɘɝɟ�ɋɋɋɊ���ɚɜɬɨɪɟɮ��ɞɢɫ��ɧɚ�ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ�ɭɱɟɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɤɚɧɞ��ɛɢɨɥ��ɧɚɭɤ� ��
Ⱥ��ɇ�� ȼɨɥɨɫɟɧɤɨ�ȼɟɥɟɧɢɫ� �� Ɉɞɟɫɫɤɢɣ� Ɉɪɞɟɧɚ� Ʉɪɚɫɧɨɝɨ� Ɂɧɚɦɟɧɢ�
Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ��ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��±�əɥɬɚ��������±����ɫ��

��� Ɉɪɥɨɜ� Ɇ�� ɂ�� Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɜɶɸɳɢɯɫɹ� ɜɢɞɨɜ� ɪɨɞɚ�
ɤɥɟɦɚɬɢɫ�� /���ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ�ɷɬɢɯ�ɪɚɫɬɟɧɢɣ�ɜ�ɍɋɋɊ���ɚɜɬɨɪɟɮ��
ɞɢɫ��ɧɚ�ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ�ɭɱɟɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɤɚɧɞ��ɛɢɨɥ��ɧɚɭɤ���Ɇ��ɂ��Ɉɪɥɨɜ���Ⱥɤɚɞɟɦɢɹ�
ɧɚɭɤ�ɍɤɪɚɢɧɫɤɨɣ�ɋɋɊ�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɛɨɬɚɧɢɤɢ��±�Ʉ���������±����ɫ��

��� Ⱦɨɫɩɟɯɨɜ� Ȼ�� Ⱥ�� Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɩɨɥɟɜɨɝɨ� ɨɩɵɬɚ� �� Ȼ�� Ⱥ�� Ⱦɨɫɩɟɯɨɜ�� ±� Ɇ�� ��
Ʉɨɥɨɫ��������±�����ɫ��
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Ⱦɨɫɢɬɶ� ɛɚɝɚɬɨ� ɜɢɞɚɬɧɢɯ� ɭɱɟɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ� ɿɫɬɨɪɿɸ�� ɩɪɨɛɥɟɦɢ�
ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ� ɬɚ� ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɿɫɬɨɪɢɱɧɢɯ� ɩɚɦ¶ɹɬɨɤ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ� ȱ�� ȯ��
Ɇɚɪɬɢɧɟɧɤɨ� ɜɢɜɱɚɜ� ɩɪɚɜɨɜɢɣ� ɫɬɚɬɭɫ�� ɨɯɨɪɨɧɭ� ɬɚ� ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɿɫɬɨɪɢɤɨ�
ɤɭɥɶɬɭɪɧɨʀ� ɫɩɚɞɳɢɧɢ� Ȼɿɥɨɪɭɫɿ� >�@�� Ⱥ�� ȯ�� ȼɟɪɟɦɟɣɱɢɤ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɜ� ɿɫɬɨɪɿɸ�
ɇɟɫɜɿɡɶɤɨɝɨ� ɡɚɦɤɭ� ɬɚ� ɩɪɢɥɟɝɥɢɯ� ɬɟɪɢɬɨɪɿɣ� >�@�� Ⱥ�� Ɍ�� Ɏɟɞɨɪɭɤ� ɜɢɜɱɚɜ�
ɫɚɞɨɜɨ�ɩɚɪɤɨɜɟ� ɦɢɫɬɟɰɬɜɨ� Ȼɿɥɨɪɭɫɿ� >�@�� Ⱦ�� ɋ�� Ȼɭɛɧɨɜɫɶɤɢɣ� ɨɫɧɨɜɧɭ� ɫɜɨɸ�
ɞɿɹɥɶɧɿɫɬɶ�ɩɪɢɫɜɹɬɢɜ�ɪɨɡɪɨɛɰɿ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ�ɳɨɞɨ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ�Ɇɢɪɫɶɤɨɝɨ�
ɡɚɦɤɭ� >�@�� Ɂɜɚɠɚɸɱɢ� ɧɚ� ɰɟ�� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ� ɽ� ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ� ɪɨɡɜɢɬɨɤ� ɩɚɪɤɿɜ� ɬɚ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɜɢɞɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɞɟɪɟɜɧɢɯ� ɪɨɫɥɢɧ� ɨɛ¶ɽɤɬɿɜ� ȼɫɟɫɜɿɬɧɶɨʀ�
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ɇɟɫɜɿɠ���
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