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ɑȿɄȺɅɂɇȺ�Ⱥ��Ɇ���ɈɄɅȺȾɇɂɄɈȼȺ�ɋ� ȼ�� ȺȼɌɈɆȺɌɂɁȺɐɂə�
ɉɊɈɐȿɋɋȺ�ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɈȼȺɇɂə�ȾɈɏɈȾɈȼ�ɆȿȾɂɐɂɇɋɄɈɃ�
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Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ

$XWRPDWLRQ�RI�WKH�IRUHFDVWLQJ�PHGLFDO�
RUJDQL]DWLRQ�UHYHQXHV
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Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɝ� Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ

$VWUDNKDQ�6WDWH�8QLYHUVLW\�
$VWUDNKDQ

ȼ ɫɬɚɬɶɟ� ɚɜɬɨɪɵ� ɩɪɨɜɨɞɹɬ�
ɨɰɟɧɤɭ� ɢ� ɜɵɛɨɪ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɩɪɨɝɧɨɡɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�
ɪɹɞɨɜ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚ�
ɰɢɣ��ɩɪɢɜɨɞɹɬ�ɨɛɳɢɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɩɪɨ�
ɜɟɞɟɧɢɹ� ɞɚɧɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɚɧɚɥɢɡɢ�
ɪɭɸɬ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ�ɩɪɨɞɭɤ�
ɬɨɜ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�ɢɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɩɪɨ�
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɞɨɯɨɞɨɜ��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɫɬɚɬɢ�
ɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ�
ɱɢɫɥɨɜɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɨɰɟɧɤɢ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢ�
ɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�� ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ�
ɨɰɟɧɤɚ� ɢɯ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ� ɩɨɫɪɟɞ�
ɫɬɜɨɦ� ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ� ɨɲɢɛɤɢ� ɦɟɠɞɭ�
ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ�ɞɨɯɨɞɚ�ɢ�ɮɚɤ�
ɬɢɱɟɫɤɢɦ�� ȼ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɜɵ�
ɛɪɚɧɧɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�
ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɣ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�� ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ�
ɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɞɚɧɧɵɯ��ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɢ� ɜɵ�
ɛɨɪ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��ɉɪɚɤɬɢɱɟ�
ɫɤɨɣ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɟɣ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ�ɚɥ�
ɝɨɪɢɬɦɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ�ɦɨ�
ɞɭɥɶ� ©ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟª�� ɹɜɥɹɸ�
ɳɢɣɫɹ� ɱɚɫɬɶɸ� ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɩɥɚ�
ɧɨɜɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧ�
ɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�

,Q�WKH�DUWLFOH��WKH�DXWKRUV�HYDOXDWH�
DQG�VHOHFW�WKH�IRUHFDVWLQJ�PHWKRG�XVLQJ�
WLPH�VHULHV�RI�UHYHQXH�RI�PHGLFDO�RUJDQ�
L]DWLRQV�� JLYH� D� JHQHUDO� DOJRULWKP� IRU�
FRQGXFWLQJ� WKLV� SURFHVV�� DQDO\]H� WKH�
SRVVLELOLW\� RI� XVLQJ� VRIWZDUH� SURGXFWV�
IRU� VWDWLVWLFDO� GDWD� SURFHVVLQJ� ZLWK� D�
YLHZ� WR� WKHLU� XVH� LQ� IRUHFDVWLQJ� UHYH�
QXHV� %DVHG�RQ� WKH� VWDWLVWLFDO�GDWD�RE�
WDLQHG�GXULQJ�SURFHVVLQJ��WKH�QXPHULFDO�
YDOXHV�RI�WKH�FULWHULD�IRU�HYDOXDWLQJ�WKH�
UHVXOWV�RI�WKH�IRUHFDVW�RI�WKH�UHYHQXH�RI�
D�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQ�DUH�FDOFXODWHG��
WKHLU�UHOLDELOLW\�LV�HVWLPDWHG�E\�FDOFXODW�
LQJ�WKH�HUURU�EHWZHHQ�WKH�SUHGLFWHG�DQG�
WKH�DFWXDO�YDOXHV�RI�UHYHQXHV� ,Q�DFFRUG�
DQFH�ZLWK�WKH�FKRVHQ�PHWKRG��D�UHILQH�
PHQW�IRUHFDVWLQJ�DOJRULWKP�LV�GHVFULEHG��
LQFOXGLQJ�SUHOLPLQDU\�GDWD�SURFHVVLQJ��
FRQVWUXFWLRQ� DQG� VHOHFWLRQ� RI� WKH� RSWL�
PDO� PRGHO�� 7KH� SUDFWLFDO� LPSOHPHQWD�
WLRQ� RI� WKH� GHYHORSHG� DOJRULWKP� LV� WKH�
VRIWZDUH�PRGXOH��)RUHFDVWLQJ��
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Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ�� ɞɨɯɨɞɵ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɞɨɯɨ�
ɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɚɜɬɨ�
ɦɚɬɢɡɚɰɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ� ɞɨɯɨɞɨɜ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚ�
ɰɢɢ� ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɦɟɬɨɞɢɤɚ�
ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɨɯɨɞɨɜ� ɦɟɞɢɰɢɧ�
ɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�� ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɩɪɨɝɧɨ�
ɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɨɯɨɞɨɦ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪ�
ɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�

.H\ZRUGV�� PHGLFDO� RUJDQL]DWLRQ��
PHGLFDO� RUJDQL]DWLRQ� UHYHQXHV�� UHYH�
QXHV IRUHFDVWLQJ� RI� PHGLFDO� RUJDQL]D�
WLRQV�� DXWRPDWLRQ� RI� WKH� IRUHFDVWLQJ�
PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQ�UHYHQXHV��PHGLFDO�
RUJDQL]DWLRQ� UHYHQXHV IRUHFDVWLQJ�
PHWKRG�� PHWKRGRORJ\� IRU� IRUHFDVWLQJ�
UHYHQXHV�RI�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQ��DOJR�
ULWKP�RI�IRUHFDVWLQJ�UHYHQXHV�RI�PHGLFDO�
RUJDQL]DWLRQ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ

ȼ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɞɟɮɢɰɢɬɚ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ�ɪɟɫɭɪɫɨɜ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ�ɪɚ�
ɛɨɬɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�ɜɫɟɯ�ɜɢɞɨɜ��ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɢ�ɥɸɛɨɣ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɧɟ�
ɜɨɡɦɨɠɧɚ�ɛɟɡ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��ɩɨɞ�ɤɨɬɨɪɵɦɢ�ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚ�
ɸɬɫɹ�ɞɨɯɨɞɵ��ɧɟɡɚɜɢɫɹɳɢɟ�ɨɬ�ɩɨɥɢɬɢɤɢ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��
Ⱦɨɯɨɞɧɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɛɸɞɠɟɬɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�± ɤɥɸɱɟɜɨɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɪɚɫɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɹ�ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɩɨ�
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɢ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɟ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ�ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ�ɜ�
ɷɬɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ�ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢ�
ɡɚɰɢɢ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ��

ȼɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɮɨɪɦɵ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ� ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɞɨɯɨɞɨɜ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɢ�ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɢɯ�ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ�ɭɫɭɝɭɛ�
ɥɹɟɬ�ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɫɬɶ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɯ�ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ƚɨɫɭ�
ɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɢ� ɛɸɞɠɟɬɧɵɟ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɧɟɞɨɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ� � ɜɵ�
ɧɭɠɞɟɧɵ�ɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɢ��ɚ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ�ɨɪɝɚ�
ɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ�ɭɱɚɫɬɢɟ�ɜ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɫɬɪɚɯɨɜɚ�
ɧɢɹ���ɞɟɥɚɹ��ɬɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɫɜɨɢ�ɞɨɯɨɞɵ�ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ�ɨɬ�ɩɨɥɢɬɢɤɢ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚ�ɜ�
ɨɛɥɚɫɬɢ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��

Ⱦɨɯɨɞɵ� ɜ� ɦɟɞɢɰɢɧɟ� ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɨɛ� ɨɤɚɡɚɧɧɵɯ�
ɭɫɥɭɝɚɯ��ȼ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��ɬɪɟɛɭɸɳɢɯ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ��ɩɨɥɭ�
ɱɟɧɢɹ�ɞɚɧɧɵɯ�� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɭɩɪɚɜ�
ɥɟɧɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɲɟɧɢɣ�>�@��ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ�ɜɧɭɲɢɬɟɥɶɧɨɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɭɫɥɭɝ�ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ��ɚɤɬɢɜɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɞɥɹ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɢ�ɭɱɟɬɚ�ɦɟɞɢ�
ɰɢɧɫɤɢɟ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ��Ɇɂɋ���ɯɪɚɧɹɳɢɟ�ɞɚɧɧɵɟ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɥɭɠɚɬ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɛɚɡɨɣ�ɞɥɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɤɥɸɱɟɜɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨ�
ɫɬɢ�

ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɫɥɨɠɧɵɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ��ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ�ɤɨ�
ɬɨɪɨɝɨ��ɤɪɨɦɟ�ɞɨɫɬɭɩɚ�ɤ�ɢɫɯɨɞɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ��ɬɪɟɛɭɟɬ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɨɛɴ�
ɟɦɧɵɯ�ɪɚɫɱɟɬɨɜ��ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ�ɬɟɦɩɨɜ�ɩɪɢɧɹɬɢɹ�ɪɟɲɟɧɢɣ�ɢ�ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ�
ɛɵɫɬɪɨɝɨ�ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɫɢɬɭɚɰɢɸ��ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɜ�ɩɪɨɫɬɵɯ�ɞɥɹ�
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��

ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ�ɩɨ�
ɥɭɱɚɬɶ�ɨɰɟɧɤɢ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ��Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɬɚɤɢɯ�ɢɧ�
ɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ�ɞɨɥɠɧɚ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɧɚɭɱɧɨ�ɦɟɬɨɞɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ�ɞɢɧɚɦɢɤɭ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɜɨɡ�
ɦɨɠɧɨ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɬɪɟɧɞɨɜɵɯ��ɫɟɡɨɧɧɵɯ��
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ�>�@��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨ�ɬɨɥɶɤɨ�
ɩɪɢ� ɧɚɥɢɱɢɢ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɛɚɡɵ��ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ� ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�
ɨɫɧɨɜɚɧɨ�ɧɚ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɨɞɧɨɦɟɪɧɵɯ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ�ɪɟɚɥɶɧɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɫɬɚ�
ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɩɨɫɨɛɧɵ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ�ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ�ɩɨɜɟ�
ɞɟɧɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ��Ɉɰɟɧɤɚ�ɨɲɢɛɨɤ�ɩɪɨɝɧɨɡɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�
ɧɟɨɬɴɟɦɥɟɦɨɣ�ɱɚɫɬɶɸ�ɥɸɛɨɣ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɚɠɧɵɦ�ɷɬɚɩɨɦ��

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ� ɞɥɹ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɨɯɨɞɨɜ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ���

ȼ�ɫɬɚɬɶɟ�>�@�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ�ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɯ�Ɇɂɋ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɜ�ɪɚɡɪɟɡɟ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɞɚɧɧɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�
ɦɨɠɧɨ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ�ɛɨɥɟɟ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨ� �ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ�ɩɪɨ�
ɞɭɤɬɨɜ�ɞɥɹ�ɰɟɥɟɣ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ��ɚ�ɬɨɱɧɟɟ��ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɇɚɢɜɵɫɲɢɟ�ɨɰɟɧɤɢ�ɡɚ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ�ɩɨɞɫɢɫɬɟɦ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ��Ⱥɜɢɰɟɧɧɚ��ɌɟɄɨɆɟɞ��
ɂɧɬɟɪɢɧ�3520,6��ɂɧɮɨɤɥɢɧɢɤɚ��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ�
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ��ɧɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɲɢɪɨɤɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɭɱɟɬɚ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɦɟ�
ɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ��ɮɭɧɤɰɢɢ�ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨ�
ɜɚɧɢɹ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɢ�ɜ ɱɚɫɬɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɧɟ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɵ�

ɇɚɪɹɞɭ� ɫ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ� ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦɢ� ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɪɚɫɫɦɨɬ�
ɪɟɬɶ� ɤɚɬɟɝɨɪɢɸ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�� ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯɫɹ� ɧɚ� ɚɧɚɥɢɬɢɤɟ��
ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ��ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ�ɞɨɯɨɞɵ��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�
ɢɯ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɚ�ɢɧɬɟɪɟɫɧɨ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɥɨɝɢɣ�ɩɪɨɝɧɨɡɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ��ɇɚ�ɧɚɫɬɨɹɳɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɨɞɨɛɧɵɯ�
ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɣ��1RYR�)RUHFDVW��)RUHFDVW�3UR��/RNDG���ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ�ɜ�ɫɜɨɟɣ�ɪɚɛɨɬɟ�
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɦɟɬɨɞ�ɫɤɨɥɶɡɹɳɟɝɨ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ��ɦɨɞɟɥɢ�ɷɤɫ�
ɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɪɢɜɵɯ�ɬɪɟɧɞɚ��ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ�
ɢ�ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɟ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɟ�
ɧɚ�ɪɨɛɨɬɢɡɚɰɢɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ�ɢ�ɫɟɬɨɤ�ɝɪɚɮɢɱɟ�
ɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɨɜ�

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɜɵɲɟ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɟ�ɪɟɲɟɧɢɹ� ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɩɟɪɟɞɨɜɵɦɢ� ɜ� ɫɜɨɟɦ� ɫɟɤɬɨɪɟ�� ɩɪɟɞɥɚɝɚɸɬ� ɲɢɪɨɤɢɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ���
ɋɪɟɞɢ�ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ�± ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɟ�ɦɢɪɨɜɵɟ�ɢ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ�ɬɨɜɚ�
ɪɨɜ�ɢ�ɭɫɥɭɝ��ɋɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�ɫɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɧɟɬ��ɱɬɨ�ɦɨ�
ɠɟɬ�ɝɨɜɨɪɢɬɶ�ɨ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɷɬɨɣ�ɨɬɪɚɫɥɢ��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ��
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɞɚɧɧɵɯ�ɪɟɲɟɧɢɣ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɜɵɫɨɤɚ��



ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ��������ʋ �

��

ȼɵɛɨɪ� ɦɟɬɨɞɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɨɯɨɞɨɜ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ��

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ��ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ� ɪɹɞɚ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɯ�ɞɨɯɨɞɨɜ� ɚɛɫɬɪɚɤɬɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��
Ʉɚɤɨɣ�ɢɦɟɧɧɨ�ɢɫɬɨɱɧɢɤ�ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɟɟ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɧɟ�
ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɢ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɨɥɢɬɢɤɢ��ɉɨ�ɷɬɨɣ�ɩɪɢɱɢɧɟ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɢɩɨɬɟɡɵ�ɫɥɟ�
ɞɭɟɬ�ɩɪɢɧɹɬɶ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ��ɱɬɨ�ɜɫɹ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɜɥɢɹɸɳɢɯ�ɧɚ�ɢɡ�
ɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɤ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ�ɦɨɦɟɧɬɭ� ɛɭɞɟɬ�ɢɦɟɬɶ�
ɪɚɜɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɢ�ɜ�ɛɭɞɭɳɟɦ��ɍɪɨɜɧɹɦɢ�ɪɹɞɚ� ௧ܻ ɛɭɞɭɬ�ɹɜɥɹɬɶɫɹ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɞɨ�
ɯɨɞɵ�ɡɚ�ɪɚɜɧɵɟ�ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ�ɜɪɟɦɟɧɢ�

ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɢɩɨɬɟɡɨɣ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɜɵɞɟ�
ɥɟɧɢɹ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ɧɚ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ��ȼ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�
ɯɨɞ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɫɜɹɡɵɜɚɟɦ�ɫ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɨɛɳɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ� ɪɹɞɚ� ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɛɭɞɟɬ� ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ� ɫɥɟɞɭɸ�
ɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�

௧ܻ ൌ ݂ሺ ௧ܶǡ �௧ሻߝ ���
ɝɞɟ�
ܶ ± ɞɟɬɟɪɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɧɟɫɥɭɱɚɣɧɚɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ�ɢ�ɫɟ�

ɡɨɧɧɵɟ�ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ��
İ�± ɫɥɭɱɚɣɧɚɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
Ⱦɥɹ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�

ɦɟɬɨɞɢɤɢ��ɋɬɚɧɞɚɪɬɵ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɞɥɹ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ���ɋ�
ɰɟɥɶɸ�ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɆɈ�
ɜ�ɱɚɫɬɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɪɚɛɨɬɚ�ɩɨ�
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɢ�ɦɨɞɟɥɟɣ�

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɩɟɪɟɞ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ�ɢɫɯɨɞɧɵɟ�
ɞɚɧɧɵɟ�ɧɚ�ɩɪɟɞɦɟɬ�ɧɚɥɢɱɢɹ�ɨɛɳɟɣ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ���Ⱦɥɹ�ɷɬɨɣ�ɰɟɥɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɢɜɟɧ�ɢ�ɞɚɟɬ�ɯɨɪɨɲɢɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɬɚɤɨɣ�ɦɟɬɨɞ�ɤɚɤ�ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɣ�Ɍ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�>�@��
Ʉɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɣ�Ɍ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɫɚɦɨɣ�ɬɟɧ�
ɞɟɧɰɢɢ��ɧɨ�ɢ�ɟɟ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ�± ɬɪɟɧɞɚ��ȼɵɞɜɢɝɚɟɬɫɹ�ɨɫɧɨɜɧɚɹ�ɝɢ�
ɩɨɬɟɡɚ�ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�ɜ�ɢɫɯɨɞɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ�ɪɹɞɭ�

Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�

ܶ ൌ
σ 

మ


ఙ
మ �� ����

ɝɞɟ
ܼ ² ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɣ�ɢɬɨɝ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ�ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɭɪɨɜɧɟɣ�ɢɫ�

ɯɨɞɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɨɬ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɟɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�
௬ߪ ² ɨɛɳɚɹ�ɫɭɦɦɚ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ��
Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɨɝɨ� Ɍ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ� ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ� ɫ� ɤɪɢɬɢɱɟ�

ɫɤɢɦɢ�ɩɪɢ�ɡɚɞɚɧɧɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ�Į��ȿɫɥɢ�ɪɚɫɱɟɬɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ܶ ɩɪɟɜɵ�
ɲɚɟɬ�ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�̱ܶ ˓��ɬɨ�ɝɢɩɨɬɟɡɚ�ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�
ɨɬɜɟɪɝɚɟɬɫɹ��



ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ��������ʋ �

��

ɍɛɟɞɢɜɲɢɫɶ�ɜ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɦɨɠɧɨ�ɩɟɪɟɣɬɢ�ɤ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɸ�ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ�
ɫɬɢ��Ⱦɚɧɧɵɣ�ɷɬɚɩ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ��ɱɬɨ�ɨɫɧɨɜɨɣ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɚɡ�
ɪɚɛɨɬɤɚ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɣ�ɩɪɨ�
ɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ȼ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɟɟ��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ�ɛɭɞɟɬ�ɡɚɜɢɫɟɬɶ�ɨɬ�
ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɋɥɟɞɭɟɬ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɧɟ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɭɧɢ�
ɜɟɪɫɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ȿɝɨ� ɜɵɛɨɪ� ɜɫɟɝɞɚ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ� ɜ� ɩɟɪɜɭɸ�
ɨɱɟɪɟɞɶ�ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ�ɫɢɬɭɚɰɢɣ�ɢ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�>�@��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɢ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ�ɷɤɫ�
ɬɪɚɩɨɥɹɰɢɢ�ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɫɥɭɠɢɬ�ɪɹɞ�ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ෨ܻ௧ ± ɪɹɞ�ɡɧɚɱɟ�
ɧɢɣ�ɰɟɥɟɜɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɜɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ��Ⱦɥɹ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɩɪɨɜɟɪɤɢ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɹɟɬɫɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɧɟɞɚɜɧɨ�ɩɪɨɲɟɞɲɢɟ�ɩɟɪɢɨɞɵ��ɞɥɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɨɤɚɡɚ�
ɬɟɥɶ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɭɠɟ�ɢɡɜɟɫɬɟɧ��Ɉɲɢɛɤɨɣ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɪɚɡɧɨɫɬɶ�
ɦɟɠɞɭ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ�ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ�>�@��ɇɚ�ɞɚɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ�ɞɚɟɬɫɹ�
ɨɰɟɧɤɚ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɬɨɱ�
ɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ��

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ� ɨɰɟɧɤɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɩɪɨɝɧɨɡɚ� ɞɨɯɨɞɨɜ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��

ȼ ɨɞɧɨɦ�ɢɡ�ɫɩɨɫɨɛɨɜ�ɨɰɟɧɤɢ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɫɭɦ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ�ɨɲɢɛɨɤ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ��PHDQ�
DEVROXWH�GHULYDWLRQ��PDG���ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɨɥɟɡɧɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɜ�ɬɟɯ�
ɫɥɭɱɚɹɯ��ɤɨɝɞɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɢɡɦɟɪɢɬɶ�ɨɲɢɛɤɭ�ɜ�ɬɟɯ�ɠɟ�ɟɞɢɧɢɰɚɯ��ɱɬɨ�ɢ�ɢɫɯɨɞɧɵɣ�
ɪɹɞ�

ܦܣܯ ൌ
σ ȁ௬ି௬෦ȁ
సభ


���

ɉɪɢ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ�ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɲɢɛɤɢ��0HDQ 6TXDUHG (UURU��06(��
ɤɚɠɞɚɹ�ɪɚɡɧɢɰɚ�ɨɲɢɛɤɢ�ɢɥɢ�ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ�ɜɨɡɜɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɤɜɚɞɪɚɬ��ɱɬɨ�ɩɨɞɱɟɪɤɢ�
ɜɚɟɬ�ɛɨɥɶɲɢɟ�ɨɲɢɛɤɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ��Ⱦɚɧɧɚɹ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ�ɜɚɠɧɚ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨ�
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɞɚɸɳɢɣ�ɫɪɟɞɧɢɟ�ɩɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɟ�ɨɲɢɛɤɢ�ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɟɣ�ɬɨɝɨ��ɤɨ�
ɬɨɪɵɣ�ɨɛɵɱɧɨ�ɞɚɟɬ�ɦɚɥɵɟ��ɚ�ɜ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɨɱɟɧɶ�ɛɨɥɶɲɢɟ�ɨɲɢɛɤɢ��Ⱦɚɧ�
ɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ�

ܧܵܯ ൌ
σ ሺ௬ି௬෦ሻమ
సభ


���

ɋɪɟɞɧɹɹ� ɨɲɢɛɤɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɚ� ɜ� ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ� �0HDQ $EVROXWH 3HUFHQWDJH (UURU��
0$3(��± ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ�ɨɲɢɛɤɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɞɟɥɟɧɚɹ�
ɧɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟɦ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɧɬ�
ɧɵɯ�ɨɲɢɛɨɤ��Ⱦɚɧɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɢɡɦɟɪɹɟɬ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�ɩɪɨɝɧɨɡ�
ɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɨɬ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ��ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ�ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ�ɜɟɥɢɤɢ�ɨɲɢɛɤɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�
ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɪɹɞɚ��0$3( ɜɵɱɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɫ�ɩɨɦɨ�
ɳɶɸ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ�

ܧܲܣܯ ൌ
ଵ


σ

ȁ௬ି௬෦ȁ

௬


௧ୀଵ ���



ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ��������ʋ �

��

ɑɚɫɬɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨɝɧɨɡɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɦ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɩɪɨɝɧɨɡ�ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɡɚɧɢɠɟɧɧɵɦ�ɢɥɢ�ɡɚɜɵ�
ɲɟɧɧɵɦ�� ȼ�ɷɬɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɫɪɟɞɧɹɹ�ɩɪɨɰɟɧɬɧɚɹ�ɨɲɢɛɤɚ��0HDQ 3HU�
FHQWDJH (UURU��03(��

ܧܲܯ ൌ
ଵ


σ

௬ି௬෦

௬


௧ୀଵ ���

ȿɫɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɟɫɦɟɳɟɧɧɵɦ��ɬɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɛɭɞɟɬ�
ɞɚɜɚɬɶ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɛɥɢɡɤɨɟ�ɤ�ɧɭɥɸ��ȿɫɥɢ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɛɨɥɶɲɨɟ�ɨɬɪɢɰɚ�
ɬɟɥɶɧɨɟ��ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ��ɡɧɚɱɟɧɢɟ�03(��ɬɨ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨ�
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�ɩɟɪɟɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɦ��ɧɟɞɨɨɰɟɧɢɜɚɸɳɢɦ���ȼ�ɮɨɪɦɭɥɚɯ�������݊ � ɤɨ�
ɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ��ɑɟɦ�ɦɟɧɶɲɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɨɲɢɛɨɤ��ɬɟɦ�ɮɭɧɤ�
ɰɢɹ�ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�>�@�

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɩɨ�ɜɵɛɨɪɭ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ�ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɪɹɞ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɩɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ�ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɇɚ�ɩɟɪɜɨɦ�
ɲɚɝɟ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ�ɢɫɯɨɞɧɵɣ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɪɹɞ��୲ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧ�
ɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɡɚ�ɪɚɜɧɵɟ�ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɪɢɫɭɧɨɤ ����Ʉɨɧɟɱɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶ�
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ȼ� ɬɚɛɥɢɰɟ �� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ�ɞɥɹ� ɤɚɠɞɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�
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Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɫɹ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɩɨɫɪɟɞ�
ɫɬɜɨɦ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɨɲɢɛɤɢ�ɦɟɠɞɭ�ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ�ɞɨɯɨɞɚ�ɢ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ��
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ��ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ��ɩɨɡɜɨ�
ɥɹɸɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɧɚɛɨɪɚ�ɞɚɧɧɵɯ��ɉɨ�
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɞɥɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɜɪɟ�
ɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɩɨ�
ɝɪɟɲɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ��
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Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ� ɭɫɥɨɜɢɟɦ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ� ɞɥɹ� ɩɪɨ�
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɶ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�± ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ�ɯɚɪɚɤɬɟ�
ɪɢɫɬɢɤ�ɜɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɬɪɟɧɞɚ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɟ�ɢɫ�
ɯɨɞɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɤ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɫɬɢ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ�ɩɨɫɪɟɞ�
ɫɬɜɨɦ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�

� Ʌɨɝɚɪɢɮɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�± ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ�ɜɚɪɢɚɰɢɸ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ��ɫɬɚɛɢɥɢɡɢ�
ɪɭɟɬ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ�

ܻ ൌ �� ሺ ܻሻ ���
� ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ�ɪɚɡɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɫɟɡɨɧɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɜɪɟ�

ɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ��ɩɪɢ�ɭɫɥɨɜɢɢ��ɱɬɨ�ɫɟɡɨɧɧɵɣ�ɥɚɝ�ɪɚɜɟɧݑ��

ο௨
ଵ

ܻ ൌ ܻ െ ܻି௨ ���

� ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɪɚɡɧɨɫɬɟɣ� ɞɥɹ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ� ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�
ɪɹɞɚ�ɤ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ�ɜɢɞɭ�

ܻ ൌ ܻ െ ܻି௨ ����
ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ��ɟɫɥɢ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɟ�ɨɩɟ�

ɪɚɰɢɢ�ɧɟ�ɩɪɢɜɟɥɢ�ɤ�ɨɠɢɞɚɟɦɨɦɭ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ��ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɢɫɯɨɞ�
ɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɡɚɜɟɪɲɢɬɶ�ɜ�ɬɨɬ�ɦɨɦɟɧɬ��ɤɨɝɞɚ�ɨɧ�ɩɪɢɜɟɞɟɧ�ɤ�
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ� ɜɢɞɭ�� Ⱦɥɹ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ� ɷɬɨɝɨ� ɫɨɛɵɬɢɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ� ɬɟɫɬ� Ⱦɢɤɢ�
Ɏɭɥɥɟɪɚ���

Ⱦɚɥɟɟ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɫɜɨɞɢɬɫɹ�ɤ�ɪɚɫɱɟɬɭ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ��୬���Ɇɨɞɟɥɶ�
ɦɨɠɧɨ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ�ɤɚɤ�ɥɢɧɟɣɧɭɸ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɪɟɝɪɟɫɫɢɸ��ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ�
ɤɨɬɨɪɨɣ�ɦɨɠɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ��
ɡɚɩɢɫɚɜ�ɞɥɹ�ɦɨɞɟɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ >�@�

˖పෝ ൌ ܾ  ܾଵݕିଵ  ܾଶݕିଶ  ڮ ܾݕିǡ ݅ ൌ ͳǡʹǡǥ ǡ ݊ ǡ ����
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɨɰɟɧɤɚɦɢ� � ɞɥɹܣ�ǡ ଵǡܣ ǥ ǡ ܣ ɫɨɨɬɜɟɬ�

ɫɬɜɟɧɧɨ��Ɋɟɚɥɢɡɚɰɢɸ�ɦɟɬɨɞɚ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɯ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ�ɛɭɞɟɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɜ�ɦɚɬɪɢɱ�
ɧɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɟ��

ܾ ൌ ሺ்ܺܺሻିଵ்ܺݕ� ����
ɝɞɟ E ± ɦɚɬɪɢɰɚ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɨɞɟɥɢ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ�



ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ��������ʋ �

��

ܾ ൌ ተ

ܾଵ
ܾଶ
ǥ
ܾ

ተ� ����

;�± ɦɚɬɪɢɱɧɚɹ�ɡɚɩɢɫɶ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ��ɢɦɟɸɳɟɣ�ɜɢɞ�

ܺ ൌ
ተ
ተ

ͳ ݕ ଵିݕ ାଵିݕ
ͳ ଵݕ ݕ ାଶିݕ
ͳ
ͳ
ͳ

ଶݕ ଵݕ
ǥ ǥ

ିଵݕ ିଶݕ

ାଷିݕ
ǥ

ିݕ

ተ
ተ

� ����

\ ± ɦɚɬɪɢɰɚ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�

ݕ ൌ ተ

ଵݕ
ଶݕ
ǥ
ݕ

ተ� ����

ɇɚɱɚɥɶɧɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹݕ�ǡ ��ାଵିݕଵǡǥǡିݕ ɜɯɨɞɹɳɢɟ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɭ�ȋ�� ɤɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��
ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵ��ɢ�ɩɨɷɬɨɦɭ�ɢɯ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɞɨɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ��Ɉɩɪɟɞɟɥɢɦݕ� ൌ തݕ � ɫɪɟɞ�
ɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣିݕ��ଵ ൌ ଶିݕ ൌ ڮ ൌ ାଵିݕ ൌ Ͳ�

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɢɫɱɢɫɥɟɧɧɵɯ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɩɪɨɝɧɨɡ�
ɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɩɭɬɟɦ�ɩɨɞɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�
ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ� ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ� ɪɹɞɚ� ɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ� ɮɨɪɦɭɥɭ� ɢ� ɮɢɧɢɲɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɳɟɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɨɛɪɚɬɧɵɣ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ��

ȼɵɛɨɪ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɢɧ�
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�Ⱥɤɚɢɤɟ�>�@�

ܥܫܣ ൌ ଶෲߪ݈݊  ሺ
ଶ


ሻ ൈ �ݎ ����

ɝɞɟ��
�ଶෲߪ ɫɭɦɦɚ�ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ�ɨɫɬɚɬɤɨɜ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ��ɞɟɥɟɧɧɚɹ�ɧɚ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɚɛɥɸɞɟ�

ɧɢɣ��
݊ ± ɱɢɫɥɨ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ�
ݎ ± ɱɢɫɥɨ�ɨɰɟɧɟɧɧɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɦɨɞɟɥɢ��
ɉɟɪɜɨɟ�ɫɥɚɝɚɟɦɨɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɲɬɪɚɮ�ɡɚ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ��ɜɬɨɪɨɟ�

± ɲɬɪɚɮ�ɡɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ��Ʉɪɢɬɟɪɢɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚ�
ɸɬɫɹ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɣ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��ɉɪɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɬɢɩɨɜ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɩɪɟɞɩɨɱɬɟ�
ɧɢɟ�ɨɬɞɚɟɬɫɹ�ɫɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɢ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɢɦɟɟɬ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�

݀ ൌ ሻǡܥܫܣሺ݊݅ܯ ݅ ൌ ͳǡʹǥ ����
Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ�ɜɵɲɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɜ�ɜɢɞɟ�

ɫɯɟɦɵ��ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɟ���



ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ��������ʋ �

��

Ɋɢɫɭɧɨɤ��� Ȼɥɨɤ�ɫɯɟɦɚ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɆɈ�ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɨɞɟɥɢ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ

Ɉɩɢɫɚɧɢɟ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ� ɦɨɞɭɥɹ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɨɯɨɞɨɜ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��

ɉɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ� ɦɨɞɭɥɶ� ©ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟª�� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ�ɜɵɲɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɢ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɨɞɟɥɢ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɱɚɫɬɶɸ�ɢɧɮɨɪ�
ɦɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ� ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɩɥɚɧɨɜɵɯ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɞɨɯɨɞɨɜ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�

ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�
ɞɚɧɧɵɟ� ɨ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɨɯɨɞɚɯ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�� ɯɪɚɧɹɳɢɟɫɹ� ɜ� ɛɚɡɟ�
ɞɚɧɧɵɯ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��Ⱦɥɹ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɚɡɨɜɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�
ɞɥɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɢɧɬɟɪ�
ɜɚɥ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɭɤɚɡɚɬɶ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɞɟɬɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ�ɩɨ�
ɥɭɱɢɬɶ�ɩɪɨɝɧɨɡ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɮɢɧɚɧɫɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɭɫɥɭɝɢ��ɞɨɝɨɜɨɪɚ�
ɢɥɢ�ɤɨɧɬɪɚɝɟɧɬɚ��

ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɜɜɨɞ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��
ɩɟɪɢɨɞɚ�ɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɨɣ�ɦɨ�
ɞɟɥɢ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�݉ ɢ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɉɨɫɥɟ�ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɫɦɨɬɪɚ�ɝɪɚ�
ɮɢɤɚ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ��ɪɢɫɭɧɨɤ����ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɫɟɡɨɧ�
ɧɵɣ�ɥɚɝ�ɢ�ɡɚɞɚɬɶ�ɚɦɩɥɢɬɭɞɭ�ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ��Ⱦɚɧɧɨɟ�ɧɚɱɚɥɶɧɨɟ�ɭɫɥɨɜɢɟ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�
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ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɢɹ�
ɪɹɞɚ�ɤ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ�ɜɢɞɭ�

Ɋɢɫɭɧɨɤ��� ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɦɨɞɭɥɹ�©ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟª�ɂɋ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ�
ɩɥɚɧɨɜɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ�ɦɨ�
ɞɭɥɹ�ɫɨɡɞɚɟɬ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɩɨɪɹɞɤɨɜ�ɞɨ���Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɩɪɨɝɧɨɡɚ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ� ɜ� ɬɚɛɥɢɱɧɨɦ�ɢ� ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɦ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɢ�� ȼ� ɪɚɦɤɚɯ� ɪɚɛɨɬɵ� ɦɨɞɭɥɹ� ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ� ɜɵɜɨɞ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɨɰɟɧɤɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ����

Ɋɢɫɭɧɨɤ��� ȼɵɜɨɞ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɨɰɟɧɤɢ�ɦɨɞɟɥɢ�ɦɨɞɭɥɹ�©ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟª�ɂɋ�
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɩɥɚɧɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ

ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ� ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɨɩɢɫɚɧɚ�
ɦɟɬɨɞɢɤɚ��ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ�ɢɧɮɨɪ�
ɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɛɚɡɵ�± ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɡɚ�ɪɚɜɧɵɟ�
ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɩɨ�ɜɵɛɨɪɭ�ɦɟɬɨɞɚ�ɞɥɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɧɟɫɤɨɥɶ�
ɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɡɚ�
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɫɹ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɩɨɫɪɟɞ�
ɫɬɜɨɦ�ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɨɲɢɛɤɢ�ɦɟɠɞɭ�ɩɪɨɝɧɨɡɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ�ɞɨɯɨɞɚ�ɢ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ��
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ��ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ��ɩɨɡɜɨ�
ɥɹɸɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɧɚɛɨɪɚ�ɞɚɧɧɵɯ� ɉɨ�
ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɞɥɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɜɪɟ�
ɦɟɧɧɨɝɨ�ɪɹɞɚ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɚɜɬɨɪɟɝɪɟɫɫɢɢ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɩɨ�
ɝɪɟɲɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ��

Ⱦɥɹ�ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ�ɚɥɝɨɪɢɬɦ��ɫɬɚɜɲɢɣ�ɨɫɧɨɜɨɣ�ɞɥɹ�ɚɜɬɨɦɚ�
ɬɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɨɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɩɥɚɧɨɜɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɞɨ�
ɯɨɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɫɨɡɞɚɧ�ɦɨɞɭɥɶ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ�
ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�ɜɜɨɞ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ�ɢɫɯɨɞɧɵɣ�ɪɹɞ�ɞɚɧ�
ɧɵɯ��ɜɵɛɪɚɬɶ�ɢ�ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɭɸ�ɦɨɞɟɥɶ�

ɋɩɢɫɨɤ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɢ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ

�� Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɩɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɜɨɡɦɨɠ�
ɧɨɫɬɟɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ��Ɇɂɋ�
ɆɈ���ɍɬɜɟɪɠɞɟɧɵ�ɦɢɧɢɫɬɪɨɦ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɊɎ�ȼ� ɂ��ɋɤɜɨɪɰɨɜɨɣ�������������
�ɩɢɫɶɦɨ�Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ�ɊɎ�ʋ���±������±����ɨɬ�������������

�� ɏɚɧɤɟ�Ⱦɠ��ɗ���Ɋɟɣɱ�Ⱥ��Ƚ���ȼɢɯɟɪɧ�Ⱦ��ȼ� ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɛɢɡɧɟɫɚ��± ȼɟɪɯ�
ɧɹɹ�Ɋɟɤɚ�ɋɟɞɥɚ��ɇɶɸ�Ⱦɠɟɪɫɢ ��ɉɪɟɧɬɢɫ�ɏɨɥɥ��± ������± Ɍ����

�� Ʉɢɪɟɟɜ�ȼ��ɋ���Ⱥɝɚɦɨɜ�ɇ��Ⱥ��ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɛɡɨɪ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɢɧɮɨɪɦɚ�
ɰɢɨɧɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɧɚ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ�ɪɵɧɤɟ��Ɍɟɨɪɢɹ��ɉɪɚɤɬɢɤɚ���ɂɧ�
ɧɨɜɚɰɢɢ��± ������± Ɍ�����± ʋ������± ɋ����������

�� ɋɚɞɨɜɧɢɤɨɜɚ�ɇ� Ⱥ���ɒɦɨɣɥɨɜɚ�Ɋ� Ⱥ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ�ɢ�ɩɪɨɝɧɨ�
ɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�� ȼɵɩ�� ��� ɍɱɟɛɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɣ� ɤɨɦɩɥɟɤɫ�� ± Ɇ��� ɂɡɞ�� ɰɟɧɬɪ� ȿȺɈɂ��
������± ����ɫ�

�� Ʉɚɩɢɬɚɧɨɜɚ�Ɉ� ȼ��ɉɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ��ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ�ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ��ɩɪɨɰɟɫ�
ɫɨɜ���ɍɱɟɛɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ��ɩɨɫɨɛɢɟ ����ɇɢɠɧɢɣ�ɇɨɜɝɨɪɨɞ��ɇɢɠɟɝɨɪɨɞɫɤɢɣ�ɝɨɫ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��± ������± ���ɫ�

�� ɋɟɦɢɨɯɢɧ�ɋ� ɂ��Ɉɛɡɨɪ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɜɪɟ�
ɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ��Ɇɨɥɨɞɟɠɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɟɫɬɧɢɤ� ± ������ʋ�����± ɋ����

�� ȼɨɫɤɨɛɨɣɧɢɤɨɜ�ɘ� ȿ���ɗɤɨɧɨɦɟɬɪɢɤɚ�ɜ�([FHO ��ɭɱɟɛ��ɩɨɫɨɛɢɟ��ɑ�����Ⱥɧɚɥɢɡ�
ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ���ɘ��ȿ��ȼɨɫɤɨɛɨɣɧɢɤɨɜ�� ɇɨɜɨɫɢɛ��ɝɨɫ��ɚɪɯɢɬɟɤɬɭɪ��ɫɬɪɨɢɬ��ɭɧ�
ɬ� ± ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ���ɇȽȺɋɍ��ɋɢɛɫɬɪɢɧ���������± ����ɫ�
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�� Ɍɪɟɝɭɛ�Ⱥ��ȼ���Ɍɪɟɝɭɛ ɂ��ȼ��Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɦɨɞɟɥɢ�$5,0$ ɞɥɹ�ɩɪɨ�
ɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɞɢɧɚɦɢɤɢ� ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɪɹɞɨɜ� ��Ʌɟɫɧɨɣ� ɜɟɫɬɧɢɤ�)RUHVWU\ EXOOHWLQ��±
������± ʋ����

�� ɋɚɞɵɤɨɜɚ�ɘ��ɀ�� Ɉɰɟɧɤɚ� ɬɪɟɧɞɨɜ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ�
ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ���Ⱦɢɫɤɭɫɫɢɹ��± ������± ʋ���������

/LVW�RI�UHIHUHQFHV

�� 0HWKRGRORJLFDO�UHFRPPHQGDWLRQV�WR�HQVXUH�WKH�IXQFWLRQDO�FDSDELOLWLHV�RI�PHG�
LFDO�LQIRUPDWLRQ�V\VWHPV�RI�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQV��0,6�02���$SSURYHG�E\�WKH�0LQ�
LVWHU�RI�+HDOWK�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�9��,��6NYRUWVRYD �������������/HWWHU�RI�WKH�
0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�1R����±����������±����RI�������������

�� +DQNH -��(���5HLWVFK $��*���:LFKHUQ '��:��%XVLQHVV IRUHFDVWLQJ��± 8SSHU 6DG�
GOH 5LYHU��1- ��3UHQWLFH +DOO��± ������± Ɍ�����

�� .LUHHY�9��6���$JDPRY�1��$��&RPSDUDWLYH�UHYLHZ�RI�PHGLFDO�LQIRUPDWLRQ�V\V�
WHPV�SUHVHQWHG�RQ�WKH�5XVVLDQ�PDUNHW��7KHRU\��3UDFWLFH����,QQRYDWLRQV��± ������± 7�����
± 1R������± 3���������

�� 6DGRYQLNRYD�1��$���6KPR\ORYD�5��$��$QDO\VLV�RI�WLPH�VHULHV�DQG�IRUHFDVWLQJ��
9RO�����(GXFDWLRQDO�FRPSOH[��±0���3XEOLVKLQJ��($2,�&HQWHU��������± ����S�

�� .DSLWDQRYD�2��9��)RUHFDVWLQJ�RI�VRFLR�HFRQRPLF�SURFHVVHV��HGXFDWLRQDO�PH�
WKRGLFDO�PDQXDO�����1L]KQ\�1RYJRURG ��1L]KQ\�1RYJRURG�6WDWH�8QLYHUVLW\��± ������±
���V�

�� 6HPLRNKLQ 6��,��5HYLHZ�RI�PRGHUQ�DSSURDFKHV�WR�IRUHFDVWLQJ�WLPH�VHULHV��<RXWK�
6FLHQWLILF�DQG�7HFKQLFDO�%XOOHWLQ��± ������1R������± 3����

�� 9RVNRERLQLNRY�<X�� (�� (FRQRPHWULFV� LQ� ([FHO�� WH[WERRN�� DOORZDQFH�� 3DUW� ���
$QDO\VLV�RI� WLPH�VHULHV� ��<X��(��9RVNRERLQLNRY��1RYRVLE��VWDWH�DUFKLWHFWXUH��EXLOGV��
XQ�\ ± 1RYRVLELUVN��1*$68��6LEVWULQ����������± ����S�

�� 7UHJXE�$�9���7UHJXE�,�9��0HWKRGRORJ\�IRU�FRQVWUXFWLQJ�WKH�$5,0$�PRGHO�IRU�
SUHGLFWLQJ�WKH�G\QDPLFV�RI�WLPH�VHULHV����)RUHVWU\�%XOOHWLQ���)RUHVWU\�EXOOH�WLQ��± ������
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