
���

���ɇɟɯɜɚɬɤɚ�ɪɚɛɨɱɢɯ�ɪɭɤ��ɩɨɱɟɦɭ�ɦɨɥɨɞɟɠɶ�ɧɟ�ɯɨɱɟɬ�ɪɚɛɨɬɚɬɶ"�Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɬɟ�
ɪɢɚɥɵ� Ʉɚɪɶɟɪɢɫɬ�ɪɭ�� >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�� 85/�� KWWSV���FDUHHULVW�UX�QHZV�QH[YDWND�UDERFKL[�
UXN�SRFKHPX�PRORGH]K�QH�[RFKHW�UDERWDW�KWPO��ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

���ɉɭɬɢɧ�ɩɪɢɡɜɚɥ�ɭɥɭɱɲɚɬɶ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɤɚɞɪɨɜ��ɊɂȺ�ɇɨɜɨɫɬɢ�Ɋɨɫɫɢɹ�ɫɟɝɨɞɧɹ�
ɨɬ� ������������ >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�� 85/�� KWWSV���ULD�UX�DELWXUD���������������������KWPO�
�ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

���Ƚɭɫɹɬɧɢɤɨɜ�ȼ��ɇ���Ȼɟɡɪɭɤɨɜ�Ⱥ��ɂ���Ʉɚɸɤɨɜɚ�ɂ��ȼ��ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɜɵɫ�
ɲɟɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ����ɋɬɚɧɞɚɪɬɵ�ɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ��������ʋ����ɋ���������

���Ⱥɛɚɧɤɢɧɚ�ɂ�� ȼ��� Ɋɭɞɧɢɤ� Ȼ�� Ʌ�� Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɜɵɫɲɟɝɨ� ɩɪɨɮɟɫ�
ɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�� Ɇɨɫɤɜɚ� ������ >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�� 85/��
KWWSV���VFLFHQWHU�RQOLQH�PXQLWVLSDOQ\LH�ILQDQV\L�JRVXGDUVWYHQQ\LH�VFLFHQWHU�VLVWHPD�ILQDQVLURYDQL\D�
�Y\LVVKHJR�REUD]RYDQL\D��������KWPO��ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

���Ƚɭɥɟɜɚ�Ɇ��Ⱥ��ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɄɇɊ��
Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ� ɧɚ� ɫɨɢɫɤɚɧɢɟ� ɭɱɟɧɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ� ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɧɚɭɤ� ɆȽɍ�
ɢɦ��Ɇ��ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ�� ɂɧɫɬɢɬɭɬ� ɫɬɪɚɧ�Ⱥɡɢɢ� ɢ�Ⱥɮɪɢɤɢ�� ������ >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@��85/��
KWWSV���KLVWDQW�UX�VLWHV�GHIDXOW�ILOHV�LQDIUDQ�*XOHYDBGLVVHU�SGI��ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

���Ⱦɠɨɧɫɬɨɭɧ�Ȼ��ɋɢɫɬɟɦɚ�ɜɵɫɲɟɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɋɒȺ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ��ɮɢ�
ɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɟ� ��� ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�� ������ ʋ���� >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�� 85/��
KWWSV���F\EHUOHQLQND�UX�DUWLFOH�Q�VLVWHPD�Y\VVKHJR�REUD]RYDQL\D�Y�VVKD�VWUXNWXUD�UXNRYRGVWYR�
ILQDQVLURYDQLH��ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ����������������

����Ȼɚɬɨɜɚ�Ȼ��Ɂ���Ⱥɫɥɚɧɨɜɚ�Ʌ��Ɉ���Ⱥɥɢɤɚɟɜɚ�Ɇ��ȼ���Ƚɭɛɚɱɢɤɨɜ�Ⱥ��Ɇ��ɉɪɨɛɥɟɦɵ�ɮɢɧɚɧɫɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ� ���Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ������ʋ������ɋ�� ���������
>ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�� 85/�� KWWS���IXQGDPHQWDO�UHVHDUFK�UX�UX�DUWLFOH�YLHZ"LG ������ �ɞɚɬɚ� ɨɛ�
ɪɚɳɟɧɢɹ���������������

����ɉɪɢɤɚɡ�Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɧɚɭɤɢ�ɊɎ�ɨɬ���ɚɩɪɟɥɹ������ɝ��1������Ɉɛ�ɭɬ�
ɜɟɪɠɞɟɧɢɢ�ɉɨɪɹɞɤɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɤɨɧɤɭɪɫɚ�ɩɨ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɰɢɮɪ� ɩɪɢɟɦɚ� ɩɨ�
ɩɪɨɮɟɫɫɢɹɦ�� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ� ɢ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɢ� �ɢɥɢ�� ɭɤɪɭɩɧɟɧɧɵɦ� ɝɪɭɩɩɚɦ�
ɩɪɨɮɟɫɫɢɣ�� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ� ɢ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ� ɞɥɹ� ɨɛɭɱɟɧɢɹ� ɩɨ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɜɵɫɲɟɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɛɸɞɠɟɬɧɵɯ�ɚɫɫɢɝ�
ɧɨɜɚɧɢɣ� ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɛɸɞɠɟɬɚª� ��� ɋɢɫɬɟɦɚ� ȽȺɊȺɇɌ�� >ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɪɟɫɭɪɫ@�� 85/��
KWWS���EDVH�JDUDQW�UX�����������L[]]�60O;9\:)��ɞɚɬɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ���������������

����Ȼɟɡɪɭɤɨɜ�Ⱥ��ɂ���Ƚɪɚɯɨɥɶɫɤɚɹ�Ʌ��ȼ���ɉɨɝɨɠɢɥɶɫɤɚɹ�Ƚ��Ƚ��ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɨɛɪɚ�
ɛɨɬɤɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɪɢɫɤɨɜ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɢ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɪɨɞɚ�
���Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɢ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ��ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɢ�ɢ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�
ɪɢɫɤɚɦɢ� �� ɫɛ�� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� 9,� Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ� ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ� ɧɚɭɱ��ɩɪɚɤɬɢɱ�� ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ��
������ɋ��������

ȼɅɂəɇɂȿ�ɊɂɋɄɈȼɈɃ�
ɇȺȾȻȺȼɄɂ�ɇȺ�ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ��

ɋɌɊȺɏɈȼɈȽɈ�ɉɈɊɌɎȿɅə�

Ʌ��ȼ��Ȼɨɪɢɫɨɜɚ��Ɇ��Ⱥ��Ʉɧɹɡɟɜɚ�

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɋɨɫɫɢɹ�
(�PDLO��/9%RULVRYD��#JPDLO�FRP��NQMD]HYD����#PDLO�UX�

ɋɬɚɬɶɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ�ɪɢɫɤɨɜɨɣ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ�ɢ�ɬɚɪɢɮɧɨɣ�ɫɬɚɜɤɢ�ɜ�ɡɚ�
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɫɩɨɫɨɛɚ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ��



���
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7KH�DUWLFOH�SUHVHQWV�DQ�DQDO\VLV�RI�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�ULVN�SUHPLXP�DQG�WKH�WDULII�
UDWH��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�PHWKRG�RI�LQWURGXFWLRQ�RI�WKH�DOORZDQFH��

Ⱦɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɥɸɛɨɣ� ɫɬɪɚɯɨɜɨɣ� ɤɨɦɩɚɧɢɢ� ɝɥɚɜɧɵɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ�
ɪɢɫɤɚ� ɫɥɭɱɚɣɧɨɫɬɢ�� Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɨɠɢɞɚɧɢɟ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ� ɭɛɵɬɤɚ�� ɧɚɩɪɚɜ�
ɥɹɸɳɢɣ� ɜɟɤɬɨɪ� ɫɬɪɚɯɨɜɨɣ� ɤɨɦɩɚɧɢɢ�� ɟɫɬɶ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ� ɧɟ� ɢɡɜɟɫɬɧɚɹ� ɧɢ� ɞɥɹ� ɨɬ�
ɞɟɥɶɧɨ� ɜɡɹɬɨɝɨ� ɪɢɫɤɚ�� ɧɢ� ɞɥɹ� ɜɫɟɝɨ� ɫɬɪɚɯɨɜɨɝɨ� ɩɨɪɬɮɟɥɹ� ɢ� ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ�� ɤɚɤ�
ɩɪɚɜɢɥɨ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ��ɱɬɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ��ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ��ɪɢɫɤɨɦ�ɨɰɟɧ�
ɤɢ��ɢɧɚɱɟ��ɪɢɫɤɨɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ���>�@��ɫɬɪ�������ɋɬɪɚɯɨɜɚɹ�ɩɪɟɦɢɹ�ɜɫɟɝɞɚ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢ�
ɜɚɟɬɫɹ�ɡɚɪɚɧɟɟ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɰɟɧɨɣ�ɪɢɫɤɚ�ɢ�ɞɨɥɠɧɚ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ�ɜ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟ�
ɧɢɢ��ɱɬɨ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɥɚɬɟɠɟɣ�ɧɟ�ɛɭɞɟɬ��ɗɬɢ�ɬɪɢ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ��ɬɚɤ�
ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ��ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɬɪɚɯɨɜɨɣ�ɪɢɫɤ��ȼ�ɢɬɨɝɟ�ɛɪɭɬɬɨ�ɩɪɟɦɢɹ�ɪɚɜɧɚ�ɧɟɬɬɨ�
ɩɪɟɦɢɢ��ɨɰɟɧɟɧɧɨɦɭ�ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ�ɝɨɞɨɜɨɝɨ�ɭɛɵɬɤɚ��ɢ�ɫɬɪɚɯɨɜɨɣ��ɡɚ�
ɳɢɬɨɣ�� ɧɚɞɛɚɜɤɢ� >�@�� ɉɭɫɬɶ�& ��� ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɣ� ɤɚɩɢɬɚɥ� ɤɨɦɩɚɧɢɢ�� U �� ɡɚɞɚɧɧɚɹ�
ɮɨɧɞɨɜɵɦ� ɪɵɧɤɨɦ� ɧɨɪɦɚ� ɩɪɢɛɵɥɢ� ɧɚ� ɤɚɩɢɬɚɥ�� = �� ɛɟɡɪɢɫɤɨɜɚɹ� ɩɪɨɰɟɧɬɧɚɹ�
ɫɬɚɜɤɚ�� O ��ɫɨɜɨɤɭɩɧɚɹ�ɪɢɫɤɨɜɚɹ�ɧɚɞɛɚɜɤɚ���

ɉɪɢ� ɜɵɛɨɪɟ� ɫɩɨɫɨɛɚ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ɪɢɫɤɨɜɨɣ� ɧɚɞɛɚɜɤɢ� ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ� ɞɜɟ� ɡɚɞɚɱɢ��
ɩɟɪɜɚɹ�±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ�ɪɢɫɤɨɜɨɣ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ� ��� &]U � ɜɬɨɪɚɹ�±�ɞɟ�
ɥɟɧɢɟ�ɪɢɫɤɨɜɨɣ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ�ɦɟɠɞɭ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ�ɞɨɝɨɜɨɪɚɦɢ��Ɍɟɨɪɢɹ�ɪɢɫɤɚ�ɧɟ�ɞɚɟɬ�
ɱɟɬɤɨɣ�ɫɯɟɦɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɪɢɫɤɨɜɨɣ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ�ɞɥɹ�ɨɬɞɟɥɶɧɨɝɨ�ɜɡɹɬɨɝɨ�ɞɨɝɨɜɨ�
ɪɚ�� ɧɨ� ɦɨɠɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ� ɟɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɢ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɚ� ɬɚɪɢɮɧɭɸ� ɫɬɚɜɤɭ�� ɟɫɥɢ�
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ� ɬɪɢ� ɫɩɨɫɨɛɚ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɧɚɞɛɚɜɤɢ�� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ� ɚ�� ɧɟɬɬɨ�
ɩɪɟɦɢɢ��ɛ��ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ�ɜɵɩɥɚɬ�ɩɨ�ɞɨɝɨɜɨɪɭ��ɜ��ɫɪɟɞɧɟɦɭ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɨɬɤɥɨ�
ɧɟɧɢɸ�ɜɵɩɥɚɬ�ɩɨ�ɞɨɝɨɜɨɪɭ���

Ⱦɥɹ� ɷɬɨɝɨ� ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɡɚɞɚɱɭ� ɤɪɚɬɤɨɫɪɨɱɧɨɝɨ� ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ�� ɱɬɨɛɵ� ɧɟ�
ɛɪɚɬɶ� ɜ� ɪɚɫɱɟɬ� ɞɨɯɨɞ� ɨɬ� ɢɧɜɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɨɛɪɚɧɧɵɯ�ɩɪɟɦɢɣ�� ɋɬɪɚɯɨɜɨɣ� ɩɨɪɬ�
ɮɟɥɶ� ɞɨɥɠɟɧ� ɛɵɬɶ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ� � ɩɨ� ɨɛɴɟɦɭ� ɢ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� 1 ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ�� Ɇɨɠɧɨ�
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ� ɝɪɭɩɩɨɜɨɟ� ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ�� ɬ�ɟ�� ��� 111 � ɬ�ɟ�� 1 ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ� ɪɚɡ�
ɞɟɥɟɧɵ�ɩɨ�ɞɜɟ�ɝɪɭɩɩɵ�ɢɡ� �1 �ɢ �1 ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ��Ⱦɟɥɟɧɢɟ�ɦɨɠɧɨ�ɩɪɨɜɟɫɬɢ�ɩɨ�ɥɸ�
ɛɨɦɭ�ɩɪɢɡɧɚɤɭ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɩɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɭ��ɩɨ�ɩɨɥɭ��ɩɨ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ�ɜ�ɨɛɳɟɫɬɜɟ��ɩɨ�
ɦɟɫɬɭ�ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ�ɢ�ɬ�ɩ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ�ɜ�ɩɨɪɬɮɟɥɟ�ɞɜɚ�ɢɥɢ�
ɛɨɥɟɟ�ɫɭɛɩɨɪɬɮɟɥɟɣ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɩɨ�ɜɢɞɚɦ�ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ�ɢɥɢ��ɤɚɤ��ɜ�ɧɚɲɟɦ�ɫɥɭɱɚɟ��
ɩɨ�ɝɪɭɩɩɚɦ�ɤɥɢɟɧɬɨɜ���ȼ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɫɭɛɩɨɪɬɮɟɥɟɣ�
ɢ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɣ�ɭɛɵɬɨɤ� 6 ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ�� ��� 666 � 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ�ɫɭɛɩɨɪɬɮɟɥɟɣ�ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɚ��ɜ�ɫɢ�
ɥɭ�ɱɟɝɨ�ɡɚɳɢɬɧɵɟ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ��ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɫɭɛɩɨɪɬɮɟɥɹɦ��ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɪɚɡɧɵ�
ɦɢ��ɧɨ�ɡɚɳɢɬɧɚɹ�ɧɚɞɛɚɜɤɚ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɩɨɪɬɮɟɥɹ�ɞɨɥɠɧɚ�ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ�ɫɜɨɣɫɬɜɭ�
ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɥɸɛɨɝɨ�ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ��Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɞɨɝɨɜɨɪɚ��



���

ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɫɦɟɪɬɢ�ɡɚɫɬɪɚɯɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɝɨɞɚ�ɨɬ�ɧɟɫɱɚɫɬɧɨɝɨ�ɫɥɭɱɚɹ�ɤɨɦɩɚ�
ɧɢɹ� ɜɵɩɥɚɱɢɜɚɟɬ� ɫɭɦɦɭ� ��G ɚ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ� ɫɦɟɪɬɢ� ɨɬ� ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɩɪɢɱɢɧ� ��G
Ʉɨɦɩɚɧɢɹ�ɧɟ�ɩɥɚɬɢɬ�ɧɟɱɟɝɨ��ɟɫɥɢ�ɧɟɬ�ɫɬɪɚɯɨɜɨɝɨ�ɫɥɭɱɚɹ��ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɫɦɟɪɬɢ�ɨɬ�
ɧɟɫɱɚɫɬɧɨɝɨ�ɫɥɭɱɚɹ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ�ɞɥɹ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩɩ�ɢ�ɪɨɜɧɚ� �S Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɞɟɥɟɧɢɟ�
ɧɚ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɭ��ɬ�ɟ��ɫ�ɪɚɡɧɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ�ɫɦɟɪɬɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɝɨɞɚ�� �T ɢ�

�T ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��
Ʉɨɦɩɚɧɢɹ� ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ� ɫɜɨɢ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ� ɫ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ� 3 ɛɟɡ� ɩɪɢɜɥɟ�

ɱɟɧɢɹ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ�� Ⱦɥɹ� ɨɛɟɢɯ� ɝɪɭɩɩ� ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ�
ɭɛɵɬɨɤ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ�ɬɪɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ���� �G ɢ� �G ɫ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɹɦɢ� �� ���� TTS �� ɢ�
S ɞɥɹ�ɩɟɪɜɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɢ� �� ���� TTS �� ɢ� S �ɞɥɹ�ɜɬɨɪɨɣ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��

ɋɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ�ɭɛɵɬɤɚ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɹɟɬɫɹ�ɬɚɤ��

SGTGP LL �� � �������������������������������������������������
��

�
�
�

�
LLL PSGTG �� V ������������������������������������������

ɝɞɟ� ��� L ��ɧɨɦɟɪ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ��
ɋɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɢ� ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ� ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ� ɜɵɩɥɚɬ� ɩɨ� ɜɫɟɦɭ� ɩɨɪɬɮɟɥɸ�

ɪɚɜɧɵ��

���� P1P1(6 � ����������������������������������������
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�
� VV 119DU6 L � ������������������������������������������

ȼ� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�� ɱɬɨ� ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ� ɩɪɟɦɢɹ� ɪɚɜɧɚ� �8 ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɧɟɪɚɡɨ�
ɪɟɧɢɹ�ɤɨɦɩɚɧɢɢ�ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ��
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(66
3863 ������������������

ɝɞɟ� �� [) ��ɮɭɧɤɰɢɹ�Ʌɚɩɥɚɫɚ��

ɑɬɨɛɵ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɨɪɟɧɢɹ� ɛɵɥɚ� ɪɚɜɧɚ� ���� 3� ɜɟɥɢɱɢɧɚ�
9DU6

(68 �

ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�ɪɚɜɧɨɣ� �S[ ɬ�ɟ��

9DU6[(68 S �� ����������������������������������������������

ɝɞɟ� O9DU6[ S  � �� ɡɚɳɢɬɧɚɹ�ɧɚɞɛɚɜɤɚ�� ɩɪɢɱɟɦ� ����� O1O1O � Ɂɞɟɫɶ� LO ��

ɡɚɳɢɬɧɵɟ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ�ɞɥɹ�ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ�ɤɚɠɞɨɣ�ɢɡ�ɞɜɭɯ�ɝɪɭɩɩ�� ��� L ��
ȿɫɥɢ� �O ɢ� �O ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ� ɧɟɬɬɨ� ±� ɩɪɟɦɢɹɦ�� ɬ��ɟ��

�����  4 LPO LL ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɫɬɪɚɯɨɜɚɹ�ɧɚɞɛɚɜɤɚ�4 ɪɚɜɧɚ��

�
(6

O
 4

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɞɥɹ� ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ� ɤɚɠɞɨɣ� ɢɡ� ɝɪɭɩɩ� ɫɬɪɚɯɨɜɚɹ� ɩɪɟɦɢɹ� L3
ɢɦɟɟɬ�ɜɢɞ��

����������  � 4� LO(6
(6

P
PS L

LL ������������������������

ȿɫɥɢ�ɠɟ� O ɞɟɥɢɬɫɹ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɦ��ɬɨ�
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ɝɞɟ� �N ±�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ��
Ɍɨɝɞɚ�����

�LLL OPS � 

�����   4 L
P

O

L

L
L ���������������������������������������������

Ɍɚɤɨɟ�ɩɪɚɜɢɥɨ�ɞɟɥɟɧɢɹ�ɚɞɞɢɬɢɜɧɨ�ɜ�ɫɢɥɭ�ɪɚɜɟɧɫɬɜɚ��
��� 9DU69DU69DU6 � 

ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɭɛɵɬɤɨɜ� L6 ɞɟɥɟɧɢɟ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨ�
ɧɚɥɶɧɨ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɹɦ�ɜɵɝɨɞɧɨ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɫɭɛɩɨɪɬɮɟɥɹ��ɬ�ɤ��ɞɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɬɚ�

ɤɨɣ�ɠɟ��ɤɚɤ�ɭ� �6 ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ�
�� 6

F

V ɞɨɥɹ� L6 ɞɨɥɠɧɚ�ɢɦɟɬɶ�ɡɚɳɢɬɧɭɸ�ɧɚɞɛɚɜ�

ɤɭ� �
��

��

6

F6 L

V
V �

ɱɬɨ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɞɨɥɹ� �
9DU6

F9DU6 L
ɩɨɥɭɱɚɟɦɚɹ�ɩɪɢ�ɞɟɥɟɧɢɢ�ɫɨɜɨ�

ɤɭɩɧɨɝɨ�ɤɚɩɢɬɚɥɚ�ɩɨ�ɩɪɚɜɢɥɭ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɣ��
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ�� ɟɫɥɢ� O ɞɟɥɢɬɫɹ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�� ɬɨ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɩɪɨɩɨɪ�

ɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ� �N ɪɚɜɟɧ�

����
� VV 11

O
N

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

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ�� �� LL NO V LS ɢ� L4 ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɸɬ� ����� Ɋɚɡɦɟɪɵ� ɩɪɟɦɢɣ� ɞɥɹ�
ɤɚɠɞɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ� ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ�
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ��

ɋɥɟɞɭɟɬ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ�ɩɪɟɦɢɹ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ�� ɟɫɥɢ� ɡɚɳɢɬɧɚɹ�ɧɚɞ�
ɛɚɜɤɚ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ�ɫɪɟɞɧɟɦɭ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ�ɜɵɩɥɚɬ�ɩɨ�ɞɨ�
ɝɨɜɨɪɭ�� ɩɪɟɦɢɹ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɦɟɧɹɟɬɫɹ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ� ɧɟɬɬɨ� ±�
ɩɪɟɦɢɹɦ� ɢ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɧɟ� ɦɟɧɹɟɬɫɹ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ� ɡɚɳɢɬɧɨɣ�
ɧɚɞɛɚɜɤɢ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ�ɜɵɩɥɚɬ�ɩɨ�ɞɨɝɨɜɨɪɭ��

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɪɢɧɰɢɩɚ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɦɢɣ�
ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɡɚɳɢɬɧɵɯ� ɧɚɞɛɚɜɨɤ� �O ɢ� �O ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ� ɨɩɬɢ�
ɦɚɥɶɧɨɣ� ɫɬɪɚɯɨɜɨɣ� ɧɚɞɛɚɜɤɢ� �4 ɞɥɹ� ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ� ɩɟɪɜɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�

������������������  4 ɢ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɬɪɚɯɨɜɨɣ�ɧɚɞ�
ɛɚɜɤɢ� �4 ɞɥɹ�ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ�ɜɬɨɪɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ� �������������������  4 ��



���

Ɍɚɛɥɢɰɚ�
Ɋɚɡɦɟɪɵ�ɩɪɟɦɢɣ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ��

ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ�
1

�1 �1 T �T �T ��S ��S ��S ��S ��S ��S

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

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ�� Ɂɞɟɫɶ�� 1 ±� ɨɛɳɟɟ�ɱɢɫɥɨ� ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ�� L1 ±� ɱɢɫɥɨ� ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ� ɜ� L ±� ɨɣ� ɜɨɡɪɚɫ�

ɬɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ�� T ±� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɫɦɟɪɬɢ� ɨɬ� ɧɟɫɱɚɫɬɧɨɝɨ� ɫɥɭɱɚɹ�� LT ±� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɫɦɟɪɬɢ� ɨɬ�

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɪɢɱɢɧ�ɜ� L ±�ɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�� LS � ±�ɪɚɡɦɟɪ�ɩɪɟɦɢɢ�ɞɥɹ� L ±�ɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ��ɤɨ�
ɝɞɚ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ� ɡɚɳɢɬɧɵɟ�ɧɚɞɛɚɜɤɢ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ�ɧɟɬɬɨ�±�ɩɪɟɦɢɹɦ�� LS � ±�ɪɚɡɦɟɪ�

ɩɪɟɦɢɢ� ɞɥɹ� L ±�ɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�ɜ� ɫɥɭɱɚɟ�� ɤɨɝɞɚ� ɡɚɳɢɬɧɚɹ�ɧɚɞɛɚɜɤɚ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ�
ɜɵɩɥɚɬ�ɩɨ�ɞɨɝɨɜɨɪɭ�� LS � ±�ɪɚɡɦɟɪ�ɩɪɟɦɢɢ�ɞɥɹ� L ±�ɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ��ɤɨɝɞɚ�ɡɚɳɢɬɧɚɹ�ɧɚɞ�
ɛɚɜɤɚ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ�ɫɪɟɞɧɟɦɭ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ�ɜɵɩɥɚɬ�ɩɨ�ɞɨɝɨɜɨɪɭ��

ɋɉɂɋɈɄ�ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ�

�� Ɇɚɤ�Ɍ��Ɇɚɬɟɦɚɬɢɤɚ�ɪɢɫɤɨɜɨɝɨ�ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɹ��Ɇ����ɈɅɂɆɉ�ȻɂɁɇȿɋ������������ɫ��
�� Ɋɹɛɢɤɢɧ�ȼ��ɂ��ɋɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ�ɢ�ɚɤɬɭɚɪɧɵɟ�ɪɚɫɱɟɬɵ���ȼ��ɂ��Ɋɹɛɢɤɢɧ��ɋ��ɇ��Ɍɢɯɨɦɢɪɨɜ��

ȼ��ɇ��Ȼɚɫɤɚɤɨɜ��Ɇ����ɗɤɨɧɨɦɢɫɬɴ������������ɫ��
�� Ȼɚɭɷɪɫ�ɇ��Ⱥɤɬɭɚɪɧɚɹ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚ���ɇ��Ȼɚɭɷɪɫ��ɏ��Ƚɟɪɛɟɪ��Ⱦ��Ⱦɠɨɧɫ��ɋ��ɇɟɫɛɢɬɬ��Ɇ����

əɧɭɫ�Ʉ������������ɫ��


