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ɊɈɅɖ�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȿɇɇɈɃ�ɆɈɓɇɈɋɌɂ��
ɁɈɅɈɌɈȾɈȻɕȼȺɘɓȿȽɈ�ɉɊȿȾɉɊɂəɌɂə��

ɉɊɂ�ɆɈȾȿɅɂɊɈȼȺɇɂɂ�ȽɈȾɈȼɈɃ��
ɈɉȿɊȺɐɂɈɇɇɈɃ�ɉɊɂȻɕɅɂ�

Ⱥ��ɉ��Ʉɚɲɢɪɰɟɜɚ

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ��
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɇ�ɗ��Ȼɚɭɦɚɧɚ��Ɋɨɫɫɢɹ�

(�PDLO��$NDVKLUWVHYD#JPDLO�FRP

ȼɵɫɨɤɢɟ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ� ɤ� ɤɚɱɟɫɬɜɭ� ɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ� ɪɟɲɟɧɢɣ� ɜ� ɞɨɛɵɜɚɸ�
ɳɟɣ�ɨɬɪɚɫɥɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ��ɨɫɬɪɭɸ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɜ�ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɦɟɬɨɞɢɤ��ɪɟɚɥɢɡɭɸɳɢɯ�ɦɨɞɟɥɢ�
ɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɪɢɛɵɥɢ��ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ�ɜɨɩɪɨɫ�ɭɱɟɬɚ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɦɨɳ�
ɧɨɫɬɢ� ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ� ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ� ɤɚɤ� ɨɫɧɨɜɧɨɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ� ɮɢɧɚɧɫɨɜɨ�
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�� ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ� ɝɨɞɨɜɨɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɪɢɛɵɥɢ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ�ɩɨ�ɭɪɨɜɧɸ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɧɢɸ�ɡɨɥɨɬɚ�ɜ�ɪɭɞɟ��ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɸ��ɰɟɧɟ��ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ�ɭɞɟɥɶɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��ɪɵɧɨɱɧɨɣ�
ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɢ�ɧɟ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��
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+LJK� UHTXLUHPHQWV� WR� WKH�TXDOLW\�RI�PDQDJHPHQW�GHFLVLRQV� LQ� WKH�H[WUDFWLYH� LQGXVWU\�GH�
WHUPLQH�WKH�XUJHQW�QHHG�WR�FUHDWH�WHFKQLTXHV�WKDW�UHDOL]H�WKH�PRGHOLQJ�RI�RSHUDWLQJ�SURILW��7KH�SDSHU�
FRQVLGHUV�WKH�LVVXH�RI�DFFRXQWLQJ�IRU�WKH�SURGXFWLRQ�FDSDFLW\�RI�D�JROG�PLQLQJ�HQWHUSULVH�DV�WKH�PDLQ�
FRPSRQHQW�RI�ILQDQFLDO�DQG�HFRQRPLF�HIILFLHQF\��7KH�SURSRVHG�PRGHO�DOORZV�WR�RSWLPL]H�WKH�DQQXDO�
YDOXH�RI�RSHUDWLQJ�SURILW��WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�UHVWULFWLRQV�RQ�WKH�OHYHO�RI�SURGXFWLYLW\��WKH�FRQWHQW�
RI� JROG� LQ� WKH� RUH�� H[WUDFWLRQ�� SULFH�� QRW� H[FHHGLQJ� VSHFLILF� LQGLFDWRUV��PDUNHW� VLWXDWLRQ� DQG� QRQ�
QHJDWLYLW\�RI�LQGLFDWRUV��

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɩɪɢɛɵɥɶɸ� ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ� ɩɪɟɞ�
ɩɪɢɹɬɢɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɛɚɡɵ�ɞɥɹ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ���

ɉɪɢɧɹɬɢɟ� ɪɟɲɟɧɢɣ� ɨ� ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɢɛɵɥɢ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɵɫɲɢɦ�
ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ� ɢ� ɦɟɧɟɞɠɟɪɚɦɢ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɡɜɟɧɚ� ɧɚ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ� ɝɨɪɢ�
ɡɨɧɬɚɯ��ɮɨɪɦɢɪɭɹ�ɤɥɸɱɟɜɵɟ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ��ɝɨɞɨɜɚɹ�ɜɚɥɨɜɚɹ�ɢ�ɨɩɟɪɚ�
ɰɢɨɧɧɚɹ�ɩɪɢɛɵɥɶ��ɮɨɪɦɢɪɭɹ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɪɟɞɧɟɫɪɨɱɧɵɟ�ɢ�ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ�ɡɧɚ�
ɱɟɧɢɹ�ɩɪɢɛɵɥɢ��

ȼ� ɪɚɦɤɚɯ� ɟɠɟɝɨɞɧɨɝɨ� ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ� ɩɵɬɚɟɬɫɹ� ɦɚɤɫɢɦɢɡɢ�
ɪɨɜɚɬɶ�ɩɪɢɛɵɥɶ��ɐɟɥɟɜɚɹ�ɮɭɧɤɰɢɹ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɤɚɤ�ɮɭɧɤɰɢɹ�ɦɚɤ�
ɫɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɢɛɵɥɢ�ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ�
ɧɵɯ�ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ���

RSWɦɨɳɧɨɫɬɶɜɟɧɧɚɹɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬIɉɪɢɛɵɥɶ o �B� �����������������
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɨɳɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�ɛɭɞɟɦ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɜ�ɤɚɱɟ�

ɫɬɜɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�ɭɩɪɚɜɥɟ�



���

ɧɢɹ� ɩɪɢɛɵɥɶɸ�� Ɋɚɫɱɟɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɦɨɳɧɨɫɬɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɞɧɢɦ�
ɢɡ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ��
Ɇɨɳɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɧɚ�ɫɬɚɞɢɢ�ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ��ɚ�
ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�ɢ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɭɠɟ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞ�
ɫɬɜɨɦ��ɉɨɧɢɦɚɹ�ɩɨɞ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ� ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ� ɩɪɟɞ�
ɩɪɢɹɬɢɹ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ� ɨɛɴɟɦ� ɜɵɩɭɫɤɚ� ɝɨɬɨɜɨɣ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� �ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ�ɩɨ�ɡɨɥɨɬɭ��ɜ�ɟɞɢɧɢɰɭ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ�ɩɨɥɧɨɣ�ɡɚɝɪɭɡɤɢ�ɢ�ɨɩɬɢ�
ɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɥɨɳɚɞɨɤ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�
ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�ɞɨɛɵɱɢ�ɢ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ�ɡɨɥɨ�
ɬɚ��ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɦɨɳɧɨɫɬɶ�ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�
ɤɚɤ�ɮɭɧɤɰɢɸ��

RSWɐ��Ʉ��;��:�ɊɊ���WI ɳɧɨɫɬɶɜɟɧɧɧɚɹBɦɨɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬ ɩNɮɚɤɬɪɚɛ oHD �������

ɝɞɟ� ɪɚɛW ��ɝɨɞɨɜɨɣ�ɮɨɧɞ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɱɚɫ��

Ɋ ��ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɧɚɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɛɨ�
ɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ��ɬ�ɱɚɫ��

ɮɚɤɬɊ ��ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɡɚɝɪɭɡɤɚ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ��ɬ�ɱɚɫ��

N: ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɟɞɢɧɢɰ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�N�ɬɨ�ɬɢɩɚ��ɲɬ���
; ��ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɪɭɞɵ��ɩɨɞɚɜɚɟɦɨɣ�ɧɚ�

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ��
D ���ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɡɨɥɨɬɚ�ɜ�ɡɨɥɨɬɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɪɭɞɚɯ��ɝ�ɬ���
H ���Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ�ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ�����
ɐ ±�ɰɟɧɚ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɡɨɥɨɬɚ��ɪɭɛ�ɝ��

ɩɄ ��� Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɩɨɬɟɪɶ� ɪɭɞɵ� ɩɪɢ� ɞɨɛɵɱɟ� �ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ�� ɩɥɚɧɨɜɵɟ��
ɫɪɟɞɧɢɟ�ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�ɡɚɩɚɫɨɜ�ɜ�ɤɨɧɬɭɪɟ�ɤɚɪɶɟɪɚ���ɞɨɥɢ�ɟɞ��

ɉɪɨɰɟɫɫ�ɞɨɛɵɱɢ��ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ�ɢ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ�ɪɭɞɵ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɟɫɭɪ�
ɫɨɟɦɤɢɦ��ɬɪɭɞɨɟɦɤɢɦ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɟɦɤɢɦ��ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦ��ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɟɦɤɢɦ��ɢ�
ɬ�ɞ����ɉɨɷɬɨɦɭ� ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɨɩɟɪɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɨɥɶɲɢɦ� ɱɢɫɥɨɦ� ɜɡɚɢ�
ɦɨɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɜ�ɰɟɥɹɯ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɣ�ɢɧɮɨɪ�
ɦɚɰɢɢ� ɨ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨ�ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�� ɱɬɨɛɵ� ɦɨɠɧɨ� ɛɵɥɨ�
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɩɨɜɥɢɹɬɶ�ɧɚ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬ�
ɜɚ�>�@��

ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ��ɨɰɟɧɤɢ�ɢ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧ�
ɧɵɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ� ɜ�ɩɪɨɟɤɬɧɨɦ�ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɟ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɜɫɟɝɞɚ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ� ɷɤɨɧɨɦɢɤɨ�� ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɨɞɟɥɢ� ɢ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɵ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸ�
ɳɢɟ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�ɜ�ɭɫ�
ɥɨɜɢɹɯ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ� ɧɚ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɦɨɳɧɨɫɬɢ� ɩɪɟɞɩɪɢ�
ɹɬɢɹ�ɢ�ɪɟɫɭɪɫɧɭɸ�ɛɚɡɭ�ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɪɵɧɨɱɧɨɣ�ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɩɨ�
ɫɩɪɨɫɭ�ɧɚ�ɝɨɬɨɜɭɸ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ��ɬ�ɟ��ɧɚ�ɡɨɥɨɬɨ��>�@���

ȿɠɟɝɨɞɧɚɹ�ɩɪɢɛɵɥɶ�� Wɉ ��ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�
ɫɹ� ɤɚɤ� ɪɚɡɧɨɫɬɶ� ɦɟɠɞɭ� ɞɨɯɨɞɚɦɢ� ɢ� ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ�� ɩɨɧɢɦɚɹ� ɩɨɞ� ɞɨɯɨɞɚɦɢ� ɫɬɨɢ�
ɦɨɫɬɶ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��ɚ�ɩɨɞ�ɪɚɫɯɨɞɚɦɢ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ�
ɫɹ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ�ɬɟɤɭɳɢɟ�ɪɚɫɯɨɞɵ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�>�@��

WWW =�ȼ ɉ �����������������������������������������������������



���

ɝɞɟ� Wȼ ��ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ���

W= ��ɬɟɤɭɳɢɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ��
Ɉɬɦɟɱɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɨɬ�ɰɟɧɵ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�

ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ�ɡɨɥɨɬɚ��ɦɨɠɧɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ�ɜɵɪɭɱɤɭ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɩɪɨɢɡɜɟ�
ɞɟɧɢɹ�ɰɟɧɵ�ɧɚ�ɨɛɴɟɦ��

WWW Ɇ
ɐ ȼ ����������������������������������������������������
ɝɞɟ� WɆ �ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ�ɡɨɥɨɬɚ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɝ��

Wɐ ±�ɰɟɧɚ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɡɨɥɨɬɚ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ�ɝ���
Ɍɟɤɭɳɢɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɣ�ɦɨɞɟ�

ɥɢ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɭɱɟɫɬɶ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɜɫɟɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɟɪɟɞɟɥɨɜ��ɚ�ɬɚɤ�
ɠɟ�ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ���

�Wɭɩɪ�Wɩɟɪɟɪ�Wɬɪɚɧɫ�WɞɨɛW =�=�=�= = ���������������������������

ɝɞɟ� �Wɞɨɛ= ��ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɞɨɛɵɱɭ�ȽɊɆ��ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ��ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ���

�Wɬɪɚɧɫ= ���ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ���

�Wɩɟɪɟɪ= ���ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ�ɪɭɞɵ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɪɭɞɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ��ɜ�ɩɟ�

ɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ��

�Wɭɩɪ= ±�ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ�ɪɚɫɯɨɞɵ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��

Ɂɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɞɨɛɵɱɭ��
ɭɞɟɥ

���Wɞɨɛ
=
Ɇ = �WȾ�Wɞɨɛ ����������������������������������������������

ɝɞɟ� �WȾɆ ɨɛɴɟɦ�ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ�ɝɨɪɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɦ���
ɭɞɟɥ

���Wɞɨɛ
= �ɭɞɟɥɶɧɵɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɞɨɛɵɱɭ���ɦ��ɝɨɪɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ��ɛɟɡ�ɭɱɟɬɚ�ɡɚɬɪɚɬ�

ɧɚ�ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ��ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W����ɪɭɛ���ɦ���
Ɂɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ��

ɭɞɟɥ

���Wɬɪɚɧɫ
=
Ɇ = �WɌ�Wɬɪɚɧɫ �������������������������������������������

ɝɞɟ� �WɌɆ �ɨɛɴɟɦ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɬ�ɤɦ���
ɭɞɟɥ

���Wɬɪɚɧɫ
= � ɭɞɟɥɶɧɵɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ�ɝɨɪɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ��ɛɟɡ�ɭɱɟɬɚ�

ɡɚɬɪɚɬ�ɧɚ�ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ��ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W��ɪɭɛ��ɬ�ɤɦ��
Ɂɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ�ɪɭɞɵ��

ɭɞɟɥ

���Wɩɟɪɟɪ
=
Ɇ = �Wɉ�Wɩɟɪɟɪ ������������������������������������������

ɝɞɟ� �WɉɆ �ɨɛɴɟɦ�ɪɭɞɵ��ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ�ɧɚ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ�ɧɚ�ɮɚɛɪɢɤɟ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟ�
ɦɟɧɢ�W��ɬ��

ɭɞɟɥ

���Wɩɟɪɟɪ
= ��ɭɞɟɥɶɧɵɟ� ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ��� ɬɨɧɧɵ� ɪɭɞɵ� �ɛɟɡ� ɭɱɟɬɚ� ɡɚ�

ɬɪɚɬ�ɧɚ�ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɸ��ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɪɟɦɟɧɢ�W����ɪɭɛ�ɬ��
Ⱦɥɹ�ɩɟɪɟɯɨɞɚ�ɨɬ�ɨɛɴɟɦɚ�ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ�ɝɨɪɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ��ɦ���ɢ�ɨɛɴɟɦɚ�ɬɪɚɧɫ�

ɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɣ�ɪɭɞɵ�ɤ�ɨɛɴɟɦɭ�ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɪɭɞɵ��ɬ��ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ�ɢɫɩɨɥɶ�



���

ɡɨɜɚɬɶ���ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ��
x Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ��ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ�ɫɤɨɥɶɤɨ�ɝɨɪɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɞɨ�

ɛɵɬɶ�ɞɥɹ�ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ���ɬ�ɪɭɞɵ��

ɨɣBɪɭɞɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɈɛɴɟɦBɩɟɪɟ

ɧɨɣBɦɚɫɫɵɜɚɟɦɨɣBɝɨɪɈɛɴɟɦBɞɨɛɵ
 ɤ� ��������������������������������

x Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�� ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ� ɫɤɨɥɶɤɨ� ɬ�ɤɦ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɫɞɟɥɚɬɶ� ɞɥɹ�
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ���ɬ�ɪɭɞɵ��

ɨɣBɪɭɞɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɈɛɴɟɦBɩɟɪɟ

ɢɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɈɛɴɟɦBɬɪɚɧ
 ɤ� �����������������������������������

Ɉɬɫɸɞɚ�ɩɨɥɭɱɚɟɦ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ��

ȾɌɉ�Ⱦ ɆɆ u ɤ ����������������������������������������������������

ȾɌɉ�Ɍ ɆɆ u ɤ �����

ȾɌɉɉ ɆɆ  ��������������������������������������������������������

ɑɟɪɟɡ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ȾɌɉɆ �ɜɵɪɚɡɢɦ� ɨɛɴɟɦ� ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɣ�� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟ�

ɦɨɣ��ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɪɭɞɵ��ɬ��
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɨɝɨ�ɡɨɥɨɬɚ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ�ɢɫɯɨɞɹ�ɢɡ�ɨɛɴɟɦɚ�ɩɟɪɟɪɚɛɚ�

ɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɪɭɞɵ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɜ�ɪɭɞɟ�ɢ�ɫɤɜɨɡɧɨɝɨ�ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ�ɡɨɥɨɬɚ�ɧɚ�
ɮɚɛɪɢɤɟ��

HD 

 ɆɆ �WȾɌɉW ��������������������������������������������������

ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɟ�ɜɵɤɥɚɞɤɢ��ɩɨɥɭɱɚɟɦ�ɱɬɨ�ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ�ɡɚɬɪɚ�
ɬɵ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɫɨɛɨɣ�ɫɭɦɦɭ�ɭɞɟɥɶɧɵɯ�ɡɚɬɪɚɬ�ɧɚ�ɞɨɛɵɱɭ��ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ��
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ� ɭɦɧɨɠɟɧɧɵɟ� ɧɚ� ɨɛɴɟɦ� ɪɭɞɵ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ�
ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ��

�Wɭɩɪ���Wɩɟɪɟɪ���WȾɌɉW =��=�ɤ=�ɤ�= Ɇ=
ɭɞɟɥ

���Wɬɪɚɧɫ

ɭɞɟɥ

���Wɞɨɛ



 �����������������

ɉɟɪɟɣɞɟɦ� ɤ� ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ� ɦɨɞɟɥɢ� ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɩɪɢɛɵɥɢ� ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵ�
ɜɚɸɳɟɝɨ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ��Ɉɩɟɪɚɰɢɨɧɧɚɹ�ɩɪɢɛɵɥɶ��(%,7'$��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɨɛɴɟɦ�ɩɪɢɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�
ɛɟɡ� ɭɱɟɬɚ� ɪɚɫɯɨɞɨɜ� ɧɚ� ɭɩɥɚɬɭ� ɩɪɨɰɟɧɬɨɜ� ɩɨ� ɡɚɣɦɚɦ�� ɧɚɥɨɝɚ� ɧɚ� ɩɪɢɛɵɥɶ� ɢ�
ɚɦɨɪɬɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɨɬɱɢɫɥɟɧɢɣ���

Ⱦɥɹ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɪɢɛɵɥɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɜɵ�
ɪɭɱɤɭ�ɧɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɡɚɬɪɚɬ�ɧɚ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�� ɪɟɚɥ= ���ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɤɥɸɱɚɸɬ�

ɜ�ɫɟɛɹ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɚɮɮɢɧɚɠ��ɨɯɪɚɧɭ��ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ�ɢ�ɫɬɪɚɯɨɜɚɧɢɟ�ɝɨɬɨɜɨɣ�
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��ɫɥɢɬɤɨɜ����

ɭɞɟɥ

�Wɪɟɚɥ
= Ɇ= �Wɪɟɚɥ 
 ����������������������������������������������������

ɝɞɟ�
ɭɞɟɥ

�Wɪɟɚɥ
= ��ɭɞɟɥɶɧɵɟ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɧɚ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��ɪɭɛ�ɝ��

Ⱦɥɹ� ɬɟɤɭɳɢɯ� ɪɚɫɱɟɬɨɜ� ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ�� ɱɬɨ� ɡɚɬɪɚɬɵ� ɧɚ� ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ� ɦɨɝɭɬ�
ɛɵɬɶ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɤɚɤ�ɞɨɥɹ�ɨɬ�ɰɟɧɵ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɝɨɬɨɜɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��



���

�W
ɭɞɟɥ

�Wɪɟɚɥ
= ɐ
 O ������������������������������������������������������������������������������������������

ɝɞɟ�O �±�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ��ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ�ɞɨɥɸ�ɡɚɬɪɚɬ�ɧɚ�ɩɪɨɞɚɠɭ�ɝɨɬɨɜɨɣ�ɩɪɨɞɭɤ�
ɰɢɢ�ɨɬ�ɰɟɧɵ�ɟɟ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ���

ȼɵɪɭɱɤɭ�ɬɚɤɠɟ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɧɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɭɩɥɚɱɟɧɧɨɝɨ�
ɧɚɥɨɝɚ�ɧɚ�ɞɨɛɵɱɭ�ɩɨɥɟɡɧɵɯ�ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ��K  ɇȾɉɂ����

ɋ� ɭɱɟɬɨɦ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ� ɜɵɲɟ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɦɨɞɟɥɶ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɟɠɟɝɨɞɧɨɣ�
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɪɢɛɵɥɶɸ� ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵɜɚɸɳɟɝɨ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ�ɢɦɟɟɬ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�
ɜɢɞ�ɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�ɥɢɧɟɣɧɭɸ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɦɟɠɞɭ�ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɪɢ�
ɛɵɥɶɸ�ɢ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɪɭɞɵ��ɤɨɬɨɪɭɸ�ɞɨɛɵɜɚɸɬ��ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬ�ɢ�ɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚ�
ɸɬ��
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ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ�ɩɨ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɝɨɞɨɜɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�(%,7'$��ɫɭɦɦɚɪ�
ɧɵɟ� ɡɚɬɪɚɬɵ�ɦɨɝɭɬ� ɛɵɬɶ� ɫ� ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ� ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚ�
ɬɢɜɧɨ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɬɪɚɬ�� ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ� ɫɢɬɭɚɰɢɢ�� ɩɪɟɞɩɪɢ�
ɹɬɢɟ� ɦɨɠɟɬ� ɩɪɢɧɹɬɶ� ɪɟɲɟɧɢɟ� ɨ� ɫɟɤɜɟɫɬɪɨɜɚɧɢɢ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ� ɪɚɫɯɨɞɨɜ�� ȼ�
ɫɥɭɱɚɟ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɣ�ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ�ɦɨɠɟɬ�ɧɟɫɬɢ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɜ�
ɪɚɦɤɚɯ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɟɤɬɨɜ�ɜ�ɪɚɡɪɟɡɟ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ�ɪɚɫɯɨɞɨɜ��ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�ɞɚɧ�
ɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɦɨɠɟɦ� ɝɨɜɨɪɢɬɶ� ɨ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɭɪɨɜɧɹ� ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɬɢɜɧɨ�
ɭɩɪɚɜɥɟɧɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɬɪɚɬ�ɨɬ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ��

ɋɉɂɋɈɄ�ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ�

�� Ʉɚɲɢɪɰɟɜɚ� Ⱥ�� ɉ�� ɗɤɨɧɨɦɢɤɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ�
ɜɧɟɲɧɟɣ� ɢ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ� ɫɪɟɞɵ� ɩɪɢ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɡɨɥɨɬɨɞɨɛɵ�
ɜɚɸɳɟɝɨ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ����ɗɤɨɧɨɦɢɤɚ�ɢ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ��ɩɪɨɛɥɟɦɵ��ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ��ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɹ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�9,�Ɇɟɠɞɭɧɚɪ��ɧɚɭɱ��ɩɪɚɤɬ��ɤɨɧɮ��ɑɟɛɨɤɫɚɪɵ��ɐɇɋ�©ɂɧɬɟɪɚɤɬɢɜ�ɩɥɸɫª��������
ɋ�����������

�� ɉɚɧɚɫɸɤ�ɂ��ɉ��ɂɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɟ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɪɭɞɨɩɨɬɨɤɚ�ɢ�ɭɩɪɚɜɥɟ�
ɧɢɹ� ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ� ɝɨɪɧɨɪɭɞɧɨɝɨ� ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ� �� ɚɜɬɨɪɟɮɟɪɚɬ� ɞɢɫɫ�� ɤɚɧɞ�� ɷɤɨɧ�� ɧɚɭɤ�� ���������
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��������

�� ɋɟɧɸɬɢɧɚ�Ⱥ��Ȼ��ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ�ɜ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ�ɬɟɯɧɨɝɟɧ�
ɧɵɯ�ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ�ɩɥɚɬɢɧɨɜɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ����ɞɢɫɫ��ɤɚɧɞ��ɷɤɨɧ��ɧɚɭɤ������������Ɇɨɫɤɜɚ��
������


