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I *$.,
L)+ It 2,

1. '#71--$3.+%
..)3 , ...0)
2, . & 168134 ""$%"#
#3, . ."$1,3
.- 2017.

#7)" 0$5%#% 6,8.
.- 3 $5%.1),)8
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L) 4)#

/" 883,
1)"3,=8,

LSS

#$%

L)AL HE M. L. 3.6$#3
. T&8T (T
-,4.$6,"#$% 7.$3,)"$- -

) *"#$% "7*)"-3,.+%

B)Y8 - ),5.$)7<=(  #.)THS( 0$'7T.# 1,2) -
).7(2$$  /"-$6.+44 , I"- 8)5.+4
3.+4 3,="3 .

/l

-)2" #1 %
-$4 )78 12'#7"-$6,"#$&$ ),5.-)'&$
#-)+4

3)4.%4 #),3 /"-$.
3"3< 6)*1 5%)/,

'&/ $-T* %
10/* *%"-3$,8& ")7% '5' ,3+4*(=$4 "8 1 -
13,6- )$3*$- #/3+9,.$<

*( 76'=$4"( |/
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.. ). $3

(=
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1—#)I7" :2-3 ;3-)))+3-1 :4— 3# ;5-3+/7T#+ -3)-$( ;
6 —/)$3* :7-&70-": 8,12 -N7'$." ;9 #)+O# ;10 4 *9$/.$# ;11-3' $#.
$" . 1#)7R) < (1 76,.8( )7

A-A

$.2-1),6., "6,.$, 0)&7<=% 3#$ " /))+3-, & 3",6,.%%

) * &Y )5 .$)7<="(  #.)TH2S( #)7*) *( 176,3( )7 (3(- -
"8, I)I#$3.% ,1)* ). ~$53"-+&$ #."-)TH2$@&$ , 5 "6~ 73,$6,.9,
H$53*$-,1."$ | ).7'& 5 "6 )5#  7&.19.$( :00#$3.% 3(5#"$ /, -
).)8-+3"&+4  ["-$6.44 /M- 8)5.+4  $3+"#3(GHSA ..1<-.3H$4  $"-)TH-T -
)$) 344 )k ## 30)&7<=% 3%, , -'# $/)&=8&% $4 6"$ 6)3#&
3.7)$ #)7"

"3 .4%  )571-- *"$'-( -&, 6- 3:#)7), *( 1 76.8( ).7
V=& 28 $.X$6,"HS%  #)T" )" 1.4% 3#)T", 6)3# $/),)+3-, 1
31.% 0)&+ ,0)&7<=7<  3#7 " 3+/T"#.+8&$ -3)-$&S$ ,$&<=7< //),6.,
"6,.$, 3.79),..% /3)4."$ 30)& : S , N$3* 3)=.$( 6)3# $/)7'$.7

N$6,& 3+T'#.+, -3)-$( ) 1.+ "$&&,-)$6. . & % "$ 1 $/"  0)&7< -
=% 3#$ ,))+3-1  5H)./, [N*3& NS+ . #.2, 6)3# $"8.
3$H& , 7.3 ,.4& 3/%9$1.$#, )" 1. & 3 "C,& % #)+9%#, ,' )'5&,)
819% "$ 3 N)*3-,( )3, 3.7),..&7 )5&)7 & % "$ : $/" 0)&7< -
=% 3#$ ,N$ & #)T" T3, . 2$$.9$6,'#$4 N7'$'4 ,TNT "1 #) -
*0p $54#-)+4 )X (-( 3+).,.$.&
= (2ow)? 2,
n (1)

x ULTNT 1 DTS, &
m - & 2% $.X)$6,"# #)T" " 6)3H& , N)+3-, & ,0)&7<=% 3% ,
[*9$1.$# & , NT1$. % , 3 $H& "C.& % #H)+H% $/),)8-+3.8+&  &-)$ &
#,
W_orgyn1 3)=.$( 6,)3(# , 8/";
n—6$" 2% %$.4$6,"4$4 /)7!$.

H)7) < (1 76,.8( )7 RS- 28 $.4)$6,"#$% #)/7" 1,)" 1.
4, 3#)T", 6)3(# 2$/))+3-,1 331.% 0)&* ,7H,/,.+% . #.2, 6)3(#
2,0)&7<=7<  3H#7 A4, T#H)/,.7< . -)2, #)7" 1$$&<=7< [1)6., "B, -
$, 30)& M L 3HTHA, -3)-$( 5) 1.+ "$&&,-)$6. . & % "$
D $/" 0)&7<=%  3#$ 4,)$ & )5&) 8 19% "$ 3'' /))+3-( 3)3.
3.7-),.,&7 )5&)7 & % "$ : $I" 0)&7<=%  34$ 4. #)7+) "8 N$ -
3*& 3)=,.$( 6,3 #-)  "*$.. "6)3#& 2/")*-3& &70-+ 7,' [),)+3'
1 35%),/, . #.2, 6)3# 2/"*-3& N7$+ 8. )2 #)T" 15H)+
"C,&. % #H)+H% 9,3#-)% 7.3, [*9$/.$# 10,)$ & /))+3-,1 38 -
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L. 3'$#& 11,5#),/,.+&  3:-& [*9%/$#, 10. )7 17"-.3.. S 288M$ -

6,'%#$4 N7$.'4 12, #%( $5#-)+4 $&,- N7 "1, [$"+3.&7< 34)1.$,&
(2).

USH #7028 $.9$6,4$4  N)71$.'4 8,,6$3'-  3)$H# 1.+, #,
8.8( #)7" " 6)3#&,N))+3- ,& ,0)&7<=%  3#% ,/*9$/$#& ,)7'$ -
%, 3SH& $'C& % #H)H+OH %, #-)+,  L)F<( 0 1))8-+3.8+%  &-)$
1).8&="&*% 6)3#& 3.7)% #)7" ,$. =-- 1, &-)$ 30)&7<=%  3#,

* % 05"-38.& -$4 3)-$# 144 # 8.8% /"-$.6-+% /" 8)54% , ")THT)S$ -
)3.4%  1))8-+3.&+%  &-)$ , 8™<=$% ..1<-.3'#$8$ "3 %"-3&$, "S-
- :00#$3.7< 3(G#"1,6- "/"8"-37- 73,$6,.$< "#)"$ /1)&=.%( 1) -
)8-+3.&% ")+ 6)3#& 3.7)$ #)T" $/*6$ , #3IHTH+& -3)-$& 3
0)&7<=%  3#, ,' 5.6%- "/"8"37,- 73,$6,$< /)$53*$-,1."$ . " 3#
#x o NS+ " TNT 1< L D)X (&%  34)1,.$.& (1),/53 (- 1)3"$ 3)-
SH# 1+, # 8.8 H#)T" " 6)3#H& ,N))+3- & ,0)&7<=%  3#% ,/*9$/
SHE& ,NT'$. % ,3$#& ,"C& % #H)+H % $/))8-+3.8+&  &-)$ & 3)5 -
SU40%  )I$&  3)-$# 144 # 8% /))8-+3.8&+%  &-)$  3.7)% #)7T" $
0)&7<=% 3#$ . 5.."+% )I$& # ,8.$% " -3,--37, ),5#8&7 35)"-'.$<
&/ $-T*+ 3)-$# 1.+4 # 8.$% ,6- 38 19% "-/.$ "/"8"-37- 7&,.19,9$<
:00,#-$3.% 3(5#"-$ /"-$6.% ,/"- 8)5.% ,")T#T$) 3. % /),)8-+3,& %
N4+, 8W<=0%  ..1<-.3"#$&S  "3%"-3&S$, ' 5.6$- "/"8"-37- 73, $6,$<
Hyn$ , *3$L.$( 3#)T, $0)&7<=%  3#, $)"7 )$53*$-,1."$ . ) -
7Y AES 3.& 6)3(#& ,N)+3-, & ,0)&7<=%  3#% ,/*9$/.$
H&, NT'$. % ,3$H& ,"C& % #)+H% $ /,),)8-+3,&+&  &-)% & , $&<=$4
&"™7 m3&,", "2 $.X$6,"#$&S /)71$.'&$  8)57<- 7'$.+% &(-.$# , 8'*'<
=$%"8"3,.% 6"--% # ,8.$% :

_1\/7
Ng =—.|—
pim 2)

*omin=&"" [ N$A*=( 0 *7 NTSHT [1].

)$ ||#) ||_$ 3)|:'.$( 6,)3(#' Vb/)’)+3l_, 1 3)|:|’_||( n _% !’ ||#) ||_1< ,
$#S$. , 8)57<=$% N$ #*& 8)-, N)+3-( ,#* 819( "1 3' ), -
3= (L) HF- & T< "1 S 0)&7<=%  3#S$ ,N$3*$- # $9) 77 ,6'-

L #-) "B o)l 3)=,.$( 6,)3(# :
n=w. (3)

)$)3.$3(  /)'3+, 6% 7)3.,.%% (2$@)/", ' ,8)$6,"#%4 /),8)53 -
$%/ 76'& 3+)1,.$,  Q)*( N7 "$ #I*% 2$$9$6,"#% N7'$.+ , 8,,6% -
3<=% ),5.."+% )I$& # ,8.$% #)7" " 6)3#&,/))+3-,,& ,0)&7<=%
3% ,/1*98/.$#& N71$. % ,3$#& , "C,& % #)+# % $/),)8-+3&+& &' -
)% & "8 19% ‘& $-T*% [2].

H$& 8)5& , 7-.3#  #)T ) 2$$.%)$6,"#$4 NT7'$4  ,#™W( $5#- -
Y4 8- TN7 "-1< , /$"+3.&% 39)1,.$.& (1),/53 (- 1),3"$ ),$& ) -
8-+ #-)7*) *( 176,.$( )7 3)5."+% )I$& # ,8.$% /))8-+3,
&%"),+ , MA*=%"( 3.7)% #)7" ,$30)&7<=% 3#, ,6- /53 (- 5.6%-

1. "$5%-1 :00#$3.7< 3(G#"1 /"-$6.+4 , ["- 8)5+4 | ")T#-7)$)3.+4
1,),)8'-+3&+4 "¢, 8w<=$4  ..1<-.3"H$&S "3 %"-3&$, 73, $6$-1 "#) "1
$4/))8 #$ ' 5.6%- /3+'$-1 /)$53*$-,1."1  [3].

)$&,) . 2% $.5)$6,"# )T 1" 6)3(#& 2,))+3-,.&  3,0)&7 -
<=% 3#% 4,/*9$/.$#& 10,)7'$.% 8, 3 $#& 11,"C.& % #)+9H % 9$/,), -
)8-+3' &+& &-)$' & ""3(- m=560#.$" N7I$. 12 n=4,"#)"1 3)=, -
$( 6,)3(# 2""'3(- W=128/".

3)L$<  (L)TNT "1 #P% $544N)7I$. 12 1 8+-1:

15



a=(2>314x2)> @ = 796X.0°

1&.

5'6%- ,6- /* *%"-3$& "$+ 81 ,#1*(  $5/)71$.

"-'-$6,"4'#& "8 1&&

7)3.,.$< (2)"8"-3,..( 6"-- # .,8.3%% N7S. &'(-.$#
1 [795x0°4
ng = =12 +
2314 560 ,
S-10"8M-3,. (0 6M-- 3)-$# 1.+4 # 8.5% #)7" 1"6,)3(#& 2,/),)+3-,

12*,0)&$)7,-"(

3

& 3, 0)&7<=% 3#% 4, *9%/.$# & 10, N7'$.% 8, 3'$# & 11, "C,& %

#H)+9H % 9$/))8-+3,&+&  &-)$ & . 4*=$&"( 3.7-)$ #)IT"
=% 3#% 4"3M*- "6"-% $)7*)3 ,3$)#$., , 8)57<=&"(
3)'=,.%(
$3$# 11.;- "3/*.$, 6" - 3+5+3- )5+, 3)$# 1.+,

*& 8)-, 6)3 2 $3$# 11,- -1 "3 U )<

819% '& $-7*% /,),)8-+3.& &-)%" A=

3.7)$ #)7"

0)&7<=,%  3#$ 4, )5)79'<=$4  ")T#-T)7 ")THT)$)3.+4  &-)$ 3

7&,.19'<=$4 :00,#-$3.7<  3(5#"-1 /"-$6.+4 , ["- 8)'5.+4

$( -H$4 )¢ 378 #)T" 1$0)&7<=%  3#$ 4$35)"-.$<

s NS 176,95 )7

1 CL(S#3 .. ™3 . 8%, | 0$5%#,. —

1088.". 339
2. &.-)A% 76,84 0S584S 3/ * ) FH28.%
7# 19867127

3. L& 167122 "$%"#(  *)2%( BO1J2/20#"-)7*)
$( )7 1 .. 36$#3 ., . . )A)NHE ., .. )$HS

.88, L L &L H ; .- 2016

P ! « #"

36$#3 . N)0™) o) 4)#
U U B SR
YRHE%  T)-3,.4%  -4.$6,"#$% 7.$3,)"$-- (

B)Y8 - #.)THS( - 8&,.. Y- 08T # 1, 2)#-)(
"(#-] 8&,.$#&  -$I' «)78 3-)78,» #* 3 3.79,..% -)78, *38$!,-"(

1$0)&7< -
n$ # -
w6 )3H 2
# 8.8 "
1%
$

3+"#3(5#%4 "),*
8 *<=%4  .,.1<-.3"'#$&$ "3 %"-3'&$,:- /)$3*$- #73,$6,.$< "#)"-$ *33!, -

L o

gyt

#" »

R
) o)

/) $53 *$-, 1

S -
'5 3+%

*( /76, -
L "$1,3

S L #)THS( &) %S N)$&,.,.8,  3438$6,"# %, .,0-,438$ -

6,"# %, '51/,),)'8-+3'<=,% & T)$6,H% L &9$. ") %, 1. %
"V$-1.% $H7$4 ) (@G N&H9,."$ ' H, 3 :# $6,#$4 2™
63"-#$ *+&3+4 '53 $3,-$(25..44 3N"3 NS 7-$$52%$ $4-/ 3%
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1 66
;’j jff /
{,f; / 14
i 7 g
7
il .
5 | , -:;M
oy lssesssa e \\\:’/\1\; CCCTERETS Y f/\
¢ NAY O\ R\
g 7/ T ON Y
1,2-37),.(( $)7V( )78 :3-"I)70 i4—# 12 (51
6-0%.2 ;7-L, 7-)%"3 ; 8-8)8. ;9,1038)" [11-)518; 12
_ o :13-),8) :14,15# , :16,17-0".2 :18,19/)78# .
$".1.48 8= 3%* 3)5)5, *'.&% #.)7#28S *374)78. - -
8&,..$#'
|
i\_\_:":— n
7 /4
10
/NN 7‘_41 ]
A A 9
13
N
$.2.0)., #12 /W@ TH3,.4& 375, L& X
5, ,.$( *.  #.2 )7+
*).$52%.%  $ -4.96"4$& )571--& N4 &%  #.)TH2$$ -/
88, .$# S «)78' 378, » (B ("( "$,$ -)&$6"#  "/)-$3,$(  *39, -
$< 53 -/ ."$-( 3 379..% 78, 5 "6- *-3)=,.%(  8)53.%(
J)&$6, 44 - 1.$% L #4 379),.% )78+ $/3)4."$ .-, $0$#- )
IS# NS, ))¥3.%  3$8)2$$, 6. /53 (- "4).$-1 3+ #HT< "B)"1 -f -
88, $ 8°,6%3,- 8 197< /)$53*$-,1."1  3-6.$, *$- 1. 1$* ) -
8-+ 8,5 "-'. 3#$ 6$"-#7 - -$4 - 1,.$%
F=(pr /4("d)*, 1)
%, $'-(L.9( "7+,
P-6$" )4%&,*
Fop-m1 &% ")7.+ ,#/8&3;
"-"#)"-1 B37T#3'53& -/ ."$-,, , ¥38!7=,&"( 3 3.7),...% -)78,,&";
—*$'&,-) "7+ ,&
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374-)78.4% -/ 8&..$#  ""$- $53.79),..% 1$.)7.% 2-)78+, ")7-

4+ 3,7.3,.% 3 37),.% )78, 1,/) #1240 *& #.2, 37),. -
(% )78+ 1" /*38l. 7.3,.&  3.& ").& 5$5#)/,.+& 3")., 5
*$& #.2& ")7.+ 3,"C,& 0'2° 6. N7 & #.2, 37-),..% )78+ 1" 7" -
3,.4& 3793 ., (L+& T %"-3& ,/)-3(<=$&  "8% "1 7,5%)/,.
<t #4 [1)# "C& 0.2 6,32.)1% 6% #-)% "35&!."1<
=.$( 7.3, B)8. 8")B)&$ 9$10*( &3 S ., N7
#.2 "7+ 3,N% -& ),8)* 98)8. $&,- 9"$).,  "6.% [* '6.4+%
#<6,' )8)" 10-#7°'( . "$ 7" ")+ )8)+ 103+ .. )518 11,.
#-)7<  U3$.6,." # 12" " ).+ )8)+ 9. "$ 73+ .. #)7 , )8)

13. .7-),.( )78 1" 8%4 "-). [M*-3& 0'23 16$ 1735'& *,%"-37,- "
# '8 14$15.' )7.% )78, 27-.3,.+ [-)78#$ 18$19*( /*3* $ --

3% ) S (.
")%"-3  )8-,- " *7<=$& 8)5& . *<- 3.)7.7< -)787 26)5 /' -
)78# 18 *$. $5-/ ."$-, %  $ -3%- , [ [)78#7 19.)5 # ., 14)-$ -
3-#& [¥<- '53+%-/."$-,1 3 3.7-),.<< -)7871$ 3*- , 6)5 #,
. 15.'53+% -/ ."$-,1 3 3.7-),..% -)78, 1"3)9'- # 8.$( "6" o
## )7 3$&,- "$7 ~(LS( F DX (&7<  3H)1,.$& (1),- "8"-3,.( 6'-
o I]),6.44  # 8.$%  "3M-  "6"-% # 8$% 53 -/ ."$(
*3$17=, (3 3.7),..,% )78, 1.:- 8,6%3,- )5.."+% )I$& //),6.+4

# 8.$% ")7+ 3"8 19% ‘& $-T*% ,#-)+% -7)87 $5$)7,- '53+% -/ ."$

1, /)*-3)=( - 1.%( 8+6.  .#1$3'<=$"( Lo ) E<=% " H
3.7),..% -)78+ 1, 73,$6%$3',- 3),& ".3.% )8-+ "8 19%& -/ /)."&
)6, - "%, ( #4 * &7 85 ".3# U )&.- $7%.8$ %4 -

$%,' 5.6%- /3+9'- /) $53*$- 1."1 .

+ .8, $-$0$H-) [-# 5 33%%, )74, (T-% &7 /) -
+& # 12& $"'C&+& 0'2,& , 5"'3(- 7 ")7.7 3$8)$)3-1 /* 3$($& [/ -
“# 53 -/ ."$,( ,*3%!7=,"( 3 3.7),..% -)78,,6- 3+5+3'- //)6

4 # 8% 3'53& -/."$,, $ /)70, - 8)53.$, -)&$6,"#$4 5'-
)(5.,.$% . -] 1)*<=% 13)4."-$  3.7-),..% )78+ $"$I'- ., -)&S$6,"#,

"N -$3,$,  *$,1+4% [)$* )Y8-+ ,' 56, 8,683, 3+ #7< [)$53*$ -
11 L3 "C& 0.2 0 * & #.2, -] 8&.$#  $7T-.3# 3.7--
)$ 7). #12° [1)# . .J/*3%. SO TN 73T )74 3

3.7-),.% -)78,,-# ## ., -),87, $5&.,.8( #."-)7#2$$ -/ 8&.$#  -$I' «)7-
8 3-)78,»$ /53 (- 7".3%1 3+9,'53.+, 75+ /)* ‘&%  #.)THOSS H#H
L x06".37<=$4 , # $3.31 7-'3$3.&+4  -$/3+4 -/ 88, .$#A B «)78 3

)78, »,6- 7N =",- )&.- ,"#'=- , 3)&(,' 5'6%-,73, $6%$3",- /)$53*$-, 1
"1 5 "6, 73,%6,$( 3),&.$ ".3.% )8-+ . "3 3.7)% /). # 12
I1)# ., .1*33. "I "5H/,.+& L& * #.2° ")7.+ /53 -
(- 7%)1$3-1 - #.2 "7+ 3.N(,..& LSS /* Y %"-38,& "$+ (-
LS %, "8 )7 6$S,- 3$8)$)3-1 "8 19% '&/$-7% ,6- [)*7/),*

- 8)53% -1,$% $53 -/."$,( 3 3.7),..% -)78,, 8,",6%3',-
*$-,1.% /)$* )8-+ -/ 8&,.$# "S-, -)&$6,#, "/)-$3 ..,
5.6%-, 73, $6$3'- 3).&( ".3.% )8-+ $/)$53*%-,1."1 32, & . ".3#
/1)# "C& 020 37)% . .. 7") %"-3' )" .. ;N7 &
#.2, -/ 8&,.$# $ N),*"-'3 (<=, "8% "1, 5%)/,..7< . " #4 -
02 ,32,)1L% 6"$ #-)% 7'-.3, "35&!l."1< "38* 3)'=,.9(
8)8. ")8)*&$ ,/53 (- &-+3-1 . 8)8. %7 % #.2 ")7.+ ,'),8)+
' #)'(4 8)8. /)" #<- 35&."1 ""#15+3'$( .&-.+4 ' 8)8. 3$#3
"7+ N$ o, -(L.$$ .- /53 (- 3")7., "5%3-1 ., 84*%&7< "$7 .-(,
$(, 8,",6$3<=7< ,, # 8.$( "3+"#% '&$7*% ,6- )$3*$- #/),*7/),!%,

$< 8)53%( -.,$% $5'53 -1 ( 3 3.79),..% -)78,,"$!
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-)&$6,"#, "N-$3,$, ,73,$6$3,- ".3., 3),& )8-+ ,' 5.6%- $/)$53*$ -
1l
+ %, )BL8+ . "$ " * o ")+ 8)8 . #-)7< 356, 6%
#,./53 (- N$ -3)6$3.$$ % '%#$ "38* 3)=-1 8)8. . "$ $"/& -
=1< *$./&$6,"#  #<6' "53-1 3")7., . 84*$&7< "$7 /-(,.$( , 8",6% -
3<=7< )5+, # 8.$( ")+ "3 H#% &IST% ' N)$ 535.6$3.$% :-%

%#S N$I$&-1  ,, -),2 #)8)%, 8)8. ,6- N*-3y=-  3)=.$, 88"
"S-l "$ NS 3$8)2$(4 ")7.+ , /53 (- /**)I$3-1 3")7., ., 84*$&7<
"$7 (.8, 8,,6$3<=7<  3+"#7< '&IS$-TT [11)6.4+44 # 8.$% ")T.+
"n8U-37<=T<  [)*¥T)), %, $< S 1,.8% . "-#4 )78+ 3'538& -/ ."$-,,

3 3.79),.% -)78, $"$I,.$< -)&$6,"#  "/)-$3,$( ,6- 8,,6$3,- 3+"

#7< ) $53*¢-, 1.1  *$-,1.+% /)$* 85" 3# . )&.- .

5%, "$+ (LS )T+, " -3,--37<=%  34)L.$< (1), )$3*$- #
3,37 6"--+ "8"-3,..+4 [])6.44 # 83% ")7+ "6"--% # 8.$%
53 -/ ."$,( ,*3$!7=, "( 3 3.7-),.% -)78,,6- N$3*$- #)5..". &7
)I$&T 11),6.44  # 8.$% ")7+ "3+ #% & $-7*% $"/"8-37,- I)*7)),

* . $<  -)&$6,"#%4 - 1,$% 3 '53& -/ ."$-,, 3 3.7),..,.% -)78, $".9$!, -
$< $9)3 $6,"# ") -$3 ,.9(
53,"-. ,6- 6"--'" # ,8.%% <8 ‘5", *38!7=, "( 3-)78, [$"+3'-(
7)'3.,.$,&
C
n=—,
2 2)

* l-*$0 -)78+, &[1].
e /1),6.+4 # 8.%% "-)7.+ /$"+3',-"( 0)&7 % :
1 |F
n =——,
Id\ pr 3)
(85.'6,.$( 3"4 3,%6%. /)*-'3,.+ 3-#"-, 5@B#%/", 7)3..%( (1)$30)&7,
/' 5% &*% )I[2].

)$)3.83( N3+, 6"-3% 7)3.,.$% (1)$@2)/", ',8)$6,"#%4 /),8)53
$%/ 76'& 3+)1.9$, @*(C "$+ -(,.9( ")7.+ , 8,"/,683'<=% ),5..".+%
)& # 8.$% "-)7+ "3+"#% '&ST*% 3&"-, " 53+& -/ ."$-, & , *3%-
17=%&"( 3 3.7-),...% -)78, [3].

A-A

$.3.C&+% 0,2 " (l+& T7T-)%"-3& *( -(1,.%( "-)7.+

)$&) . N $&  "$7 -(L.$( "7+ 3,3+ ..% $5"'1.% /)3
#$/ -."1< " =8000# /&3, - =$.% d=0,38&&  3.7-),..% -)78, 1*374-)78.
-] 8&.$#  )3-"( 35*741)* [¥6% , 3"79$#7. #)"1 537#335-
*74, "=330&".*$." 3.7-),..% -)78+ 1I=6&

34)L.8< (1)'$' (L$( "7+ 3* L $&-13,$6$.7
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_314>8000

F (33000340°%)* =614
$$ F=6,25#,- ,-1,3)='( 8)8. 8$5#)76%$3( . ., ")7.7 3"/&=1< *$. -
& &,-)$6,"# #<6' .,84*$& 50$#'$)3-1 "$7 -(I,.$( ,)3.7< 6,25#. "'
- #,8.%% ),3.& 35*74' 3 3.7-),...% -)78, 1" ™. 7)3.,.8<  (2)"
"3%-

n:ﬁ):27,52,
256
' "8"-3,.( 6"- [//)6+4 # 8%$% ")7.+ 33 3.7),..% -)78, 1" ™
7)3.,.5<  (3):
n= 1 _3/ 614 =275+
6x0,3%0 % 314>8000
#$& 8)5& ,/)*' & #.")T#2$( *374-)78. - 8&,.$# "$.-,. -

"$O$#-)& /-# 3 3.7-),..% )78, 1,3+ ...&  33%% ")7.+ 3,#-)( .4
KIS % (L8, /8438 % 39)L.$,& (L), /53 (- "5%3-1 )5.."
4% ),1$& 11),6.44  # 8.$% )7+ 3" 3+"#% &ST*% $6"-% ,)3. %

6"--, # ,8.%% '53 -1 ( , *3$17=, (3 3.7),..% -)78, 1, 6-
8,"/,6%3',- -7)87$52%< '53 -1 "S- ( , ),*-3)'=",- 8)'5 3%, - 1
$% . -/ 1)*<=% 13)4."-$  3.7-),..% )78+, "$I'-  -)&$6,"#, /)
$3..$, , 8",6%3,- *$-,1.+% )!$& )8-+ 85 ".3H$ ! )&.- " 3+"#%
#)t1< - ), $/) $53*$-, 1. "-1<
3. 3)#$% . ., ,-'0 .. N)'36.$# [ 0$5%#, - . "7*)"-3,., $5*" -
-, 1"-3  0$5%# - &-,&-$6,"#% $-)-7)+ ,1968,". 102
4. : &.-)+%  76,8.$# 0$5#$ .3/ * ) *#2$% . .'*8)' .- 'T#
1986,".127
5 1$-, 1., ),9,.$, /.& 2016129326"'$%"#( ,*)2%( F28 D7/10.
| 8&,.$# -$/' «)78 3-)78,»/ .. 36$#3 , . .)4)# ,
)$#3 ., .. )-.3 L, L L ).$3.3 LS (% .- 2017.
I |
#
L& I'H( T L. 36$#3 L *-L ., )0™)
L )4, # R
)*"#$% "7Y-3,.+%  -,4.$6,"#%% 7.$3))"$-,- ( ), . )%
'5)'8 -"." #.)TH2$( -] & 8&,..% ), #$ " 8)8-1+& # - +&

) %38 )3 (<=%  "8% [-#% ($'7.# 1,2).
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™

[\\\k‘\.\\l‘i\\\‘i\“\\\\“

$".1-8=3% 3$*3)5)5, /)*''\&% #.")7T#2$$ -/ &™ 8&,..%
), #S "8)8-14+&  H#.HA&  T)%-3& /)3 (<=% "8% /[-#$

4

$" .2 % "3)47 . [H#S "/"$6+& T/)&

J & 8&,.( S, # " $51)0)%) 3. "3 1,0, "-
388 Ar$( 3)$# 1 "L 3)=$( 2. 3)$#1.% "$ 27-.3,  8)-
8-, #.H.,  TV)%"-3 /)3 (<=$, "89% [-#$ 3,#-)+, "B+
"< 3)=,.$( 2. ' "38*+4 #.24 #1*% [-#S 3"3)47 \'-# 5#)/,.+
["$.6-+  T)+ 4 ' 1)0)$) 3. & 38 1,4%$"( 1), $3., 7)) %-
"3 5#-), [),*'5.6, OSSN " 349, =% ), H#$ . ), $3
L, T)%-3 573 .+  #,6-8+ . ., )J(--33%  3)=.$< 8)8-l.

H# -t 7) %3 . $L(( 6"-1 /), $3. 7")%"-3 5-.7-  #/3)4."$
/"-$.6'- 71y 4

J & 8&,.( O),# )8-- " r7<=$& 8)5& . $*#"1 " 3+49,, -
=% -),# /"7/- . 1)0)$)3.., "3$, 1,0),$3( "% ), H#$
! ¥77< 5 "6,- 1), $3. 7") %3 5. )7( 1$*#"-$ ,3+4*(='( $5/,), $3.
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7"-) %"-3' ,87*%- [[*-1 . ["-$.6-+% T7/) 4, 7.3 .+, "3,)47 ' #.2, # -

*0h [H#$ 3N$ & /-# 1$#"$ 87%- "5¢3-1 #)7-(=$% &&.- . [-#4 3,
5#),/,.+4 . 3)$#1.% "$ 28)8-I. # -t 7") %"-3' $ /)$3 *$-1
$43 3)=.$, .'5,/"7/<=$% " .$, =% ) # ,N4*$- 6)5 -3)-$
1)0)$) 3'.. "3.$( 1, 8)57( [75+)1#$, #-)+, 76"-37<- 3-/ &™ 8
&..& N2 ISHUl< | AX=%"( -, #

)3 3)=,$$ /#S 3 I#H TS, 4ES ./'"-$.6'-+% 7/) 4543-+3'<-
1$*#"-1 $'5,$.6%.'<- $.-."$3. $4/),&,9%$3-1

3 #2 #IF % [H#S "3)47 /"-$.6- Y $3+ .8, | -
), $3. 7) %3 " - 7-+&  $1.$& #.2& 3").7 #.-#- 7") %"-3'
/53 (- $-.$0$2$)3-1 N2 3)=,$( [-# 'S 5 "6 #$.,-$6,"% %
L)$S [-# 1SS, 3+Ar(=, $5/), $3. 7") %3 $ [ [*<=, /
&S #/3)4."$  I"-$.6- 7Y, 73, $6$3'( -& "&+& 1) $53 *$-, 1. "1

+ L8, #H- 7")%"-3" ' 3)$#1.% "$,/53 (- 8)--1.8&7
4% &7 T")%"-37 3)=-1"( 3#)7 ., ,-& "&+& 1),&9$3-1 " % I$H#"$ ,
Bo)H% ARSI M)A-3,. L 1)0)$) 3. & " 3$$ ,6- "/"8"-37,-
73,$6,9< /)$53*%-, 1."$ .

“$& 8)5& 7.3 [-# 3" 73,48 . $4 "3)47 . "38*+4
#.24 ["$.6-+% 7/) 4)$3*$- #/3+9,$< 00#$3."$ -/ & 8&,
44 N2™3  3'$-& 51 ,)$4*$- 86,5 )3.&). )", %,

VS #2288 )N, (&+4  3,="3 | "6,.$< -),#$ ,6- "/"8"-37- 73,-
$6,.$< "#)"$ -/ &™ 8&,.+4 N2™3 &7 1$H"1< $ '5& $/3+9'-
)$53%%-, 1.71 ), #$ .

# I# ' ,
$%'

C).3 TR o L. 36$#3 .. )0™)
CL)A)H e
YEHEY%  "TF)-3,.4%  -,4.96,"%#$% 7.$3,)"6-- ( ) )

B)8 - #.)THS( 3$8)'28 .. 7) %3 *( "3(5.44 S$/HS4 $" IS -
I<=$4"( &-)$' 3 ($'7.# 1). $8)2%..,  T)%"-3 *( 37 "3(5.+4, $ -
HPAS" 1$3'<=$4"(  &-)$ 3 ""-$ $5#)7" 1,3 2" 9.#& 3,)8-<=$&
- N$3* 4,$5')756.  76"-# 5. #)/7", 135. 7'-.34$ 5)756.  76"-#
57-.3,+ [)78# 6%( /*6$ &-)$ 3 #9.#7 3$#.96"#$, 7S+ 7,
[("+3'<=$% [-)78# 6/ 1)$&-)7 3.$.% 6"$ 5)756.  76"-# 5..7-)$
5')75 6. 76"# 5/ , 1)$&-)7 3.$.% 6"-$ 5#)/,.+ ) 1.+ # -
54)1#$8,"38*+, #.2+ #-)+4 7.3 .+ 3.79% [-)78# 6.' 37 27-.3 -
. 3-7TH# 9"5782&$' . 5)756.& 76"-#, 57)7%% )86%% ). /)&..%
#)$3$5.+, 3+/ .,.+% 33 '8) /™$. 10,)$6,& 3-7# 9$/"-$+ 107" -
3,+ ")7'$ 5')756.  76"-# 5, "38*+ #.2+ ["$. 1035%&*%"-37-
<- "5782'&$ 3-7#$ 0.
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10
i
\
\
== R |
\ . r - + o = + = -
al AAAAANAAY
9 ATRUTORRRAY T U O
$.1-$8)2%.., 7"-) %"-3 *( "3(5.+4 $/#$4 $" ,1$3'<=$4"( &-)¥

3

4.$6,'#3& )571--& #.-)T#2$$ 5')756. 7")%"-3' (3(-"( 73,96, -
$, )$53*$-,1."$ 5 "6- 35""$( )86, 3)&.$ $"$.$( 3).&.$ ) -

&.- . "3 ,.4%  )571- *"$'( -&,6- 33$8)2%.& 7")%"3, *( 3+
7 "3(5.44, $/HSA $ U 1$3'<=$4"(  &-)$ 3 , 3 <6'<=, 7)7$% )86$% ) -
C1)&.. % #)$3$5.+,5%),/,.4% . 5)756.& T76"-# $3+ ..+% 3 3%
8)  IM$. S /*3$L4% /)% &, N3 (<=$%  "8% 9.# " ./
*3$L 5/, % . 37 O.# 3T7TH#H%"57828&S$)3.&). )" 1,.+&$

L 8#3% /3)4."$ , -)I- 1.+ #54)1#$, 54),/,.+,  3.7% 5)756.

76"-# |, 1)$&-)7 N$ -& 3-7# $/™$+ )T )86, ). 7.3 -
.+ "3.9.% ")+ 5)756. 76"# , -$6'<=,"( -&,6- 5)756.4+% 76'-
" "8l 3.8.% 6"-$ #.96"#$&S )71$.&S  "/"-(A4& 9 & ) 1. -
+&$ | 1)$&-)7T [M)T8# *( /*6$ &-)$ 3 #9.#7 ,)$6,& .$&,.19, 5.6, -
$, N7 "% #*% NS+ NG 34)L.$.&

a=(2pkw)2(r:),

@)
' '$8 19,
A= (2w (M

n 0
XU $ -t 3,3, '$&,19,, $.98 19,, 56,8, 7)7"$ #1*% N -
A4, 1&
k -6%$" 57823." 3-7#,:
W.7 3( "#)"1 3)=.$( 3-7#$ (3" ) 8/
m-&"" 5')75 6. T6™-# | #
M- & &-)$' 35)756.& T76"-#, ,#:
n-6$" /)7'$.

.81.$, 5')75 6. 76"-# 3.3.,% 6"-$ #.$6,"#3&$ N7'$.'&$ )"/

1L.4&$ [ 1)$&°)7 [-)78# *( /*6$ &-)$' 3 #9.#7 ,))*-3)=- &4 -

$6,"#, )5)79,$, 5')756. 76M-# " [)78#& *( /*6$ &-)$' 3 #O.#T7
NS 3$8)28$,' -#, "B¥<- */ $- 17<  3$8)2%< 5')756.  76"-# ,6- 73,-
$6$3,- ")# )8+ 85)&.- ,7)=»- "& )&.- $7&.19- 3),& )&.-
5.'6$- 73, $6$3'- 32, & /) $53*$-, 1."-1
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'81.$, 5')756. 76"-# 3.$1.% 6"-$ #.$6"#$&S /)71$.&$ )"/
L.+&$ | 1)$&)7 [)78#  *( [¥6$ &-)$ 3  #9.#7 ,)$ -& 7)7 "1
w1 NS+ DX 1 3H)L$<

n=k:w 3)
L # 8.$% TS &(-$# " 76-& 68" )7$. $&™+ 5)7-
56. 76"-#' :
_1 [am
2oy m (4)
" # 8.%% DTS &(-$# "76-& 6%"' NTI$. , &+ 5')756 -
76"-# $&"+ &-)$"' 4*=&"( 35)756.& 76M-#, :
_1 [am
20\ m+M (5)
N7 $  #.$6/4$4 NT'$. , &.19, TH#S..  33+)1,$$ (1)$8 19, T#-
5. 334)L.$$  (2),/#5+3- 6- '&/$T7F # 89$% 5)756.  T6"# "&-
DS & )5# "SI, H H# U830 6™ # 8.$% NTIS. &(-$#
##$& (3(-"( 5')756.+% 76™-# "&-)% & $N7$'&S ., "3/*-  "6"--%
3+ 7 44 # 83$% T3 /™$. 7)7 )86, ) 5782+ 3-7 #$, 6-
N$3*$- # 7&,19,$< $.)2%.+4 "$ "8)"+3'<=$4 N$ $/9%4 &-)$ 3 #
" #& 5)756.  T6"# $"$L.$< -$# ). yBISLS( - &)

5.'6$- 7&,.19,.$< /) $53*$-,1."$ .

)$&,) . 5')756.& T7'-)%"-3, $*- /)2, .N)+3.% [*6$ " ,1$3'<=,
"(&-)$ ., 84*$&  T"-.3%-1 #.$6"#$, NT'$A+  T," /(A& 9 & *(
8,,6,.8( )5."+4 # 8.$% 5)756.  76"# 5"/*3&+& &-)$ & .

#)"1 3)=.$( 3 (B-7#3$) W=58/",6%" 57823. 3-7#, =10;6$" # -
$6,"#$4 /)7'$. 7 n=4&™ 5)756.  76"-# 5m=8#; .$8 19'( & &-)$ -
"' 35')756.& 76"-#, 5 =20#.

* '$&,.19, 5.6.8, N7 "$ #1*% #.$6'#% N7I$+ 7/)&.. %
LTS Tt 34)L$< (L)

= (2><3,14>§LO>6)2(§) =197192

/&,

' $&,.19, 56,8, I"#"$ #.$6"4% N7'$+ 7" . 34)L$<  (2)
A=( 2>314>10>5)2(¥) )= 690172
1&.
-& "76, " " . 7)3.,.$< (3)6"--" 73 77 )'8 6, ).
5782'&3-7 #$ 9" "-'3%$- :
n=105=502

'"8n-3,.( 6" # .8.%% NT7S. &'(-$# ,##3& 3 (-"( 5')756.+% 76'-
"-# 5. #.$6,"#%4 N71$'4  T7," M 7)3.,.$<  (4)""-'3%- :

1 1971924
n= =50
2314 8 2

6- 87%- "3l "6"--% | ' $$ | 3+4),8< (5)*( 5')756.  76"-# 5

"1))8-+38&+&  &-)$ & :
o1 (6901724 _ -
2314\ 8+20 5

1 3RT7* (6™ T3 7)7 Y86, )N "3 et -
~% # 8.$% 5')756. 76"-# 53 3"& *$/5. $5&..%( &+ &-)$'' 3
5')756.8& 76"-#, - =0#,* 8 19,% &™+ =20%#.
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#$& 8)5& ,5%),/.$, #.$6"#% N7'$+ 73 .$.% 6"$ 5)756.
76"-# 5,/53 (- "38* /)*3-1 # 8% - /"$ 107)7 )86, -
B #& 5')756. 76"# 5% .4*=&7( 3.& &-)$'7 ' #.$6"#$,

DTS+ 738", " Y1 1488 #5HIHERS 9/)/("-37- [[$<  6"-$2 &- -
)$ N7 L T3$, 750 7 -,.8( &7 5')756.4& T6"-#& 5$#)T'& 1
Nx-3)y="- , &4.$6,'%%% $5." $)5)79,.$, ,', 5&. . $95-3) 73, $-
633 " # "718+ &I*7 ".3#&$ . )&.- ." 3+9"#¥5.., "/"8"-37- 73,
$6,$< /)$53*$-,1."$ ' -#, )= 8" 71$3.$, $HVT-2%< 7)) %-
"3
" #
C)L3 U7 o .. 3.6$#3 .., )0™)
CYA)LHE S
YRHSY%  T)3,.4%  -,4.$6,"%$% 7.$3)"$-- ( ) L)
BY8 - L)IH$3)( #.)THS( '8")8)  0$'7.# 1,2),-4.$6"#$& ), -
571--& #-)% (3(-"( /3+9,$, /)$53*$-,1."$ .
8")8) N*-3(- "8% # .7 ,""-(=7< $5#)7T" 1" "#% 3 3%,

)786'-+4 )T#33 2," 55)& &7 $&$. 7" 1"*)$-  [)78#$ *( 34* 3%
3HA* AISH"$ $34% 5$3+4* 65 . [)T8#T 334* I1$H"$ )$H) ..
"N, $-, 1., 7)Y %3 (1SS (5, $5-)78+ 7)) $-, 1.+
&$/-)T8HES 8,/* #1*+& $4#-)+4 7.3 .+ =, 3+ # 123+ 3)HS 9*(
)'3. &,). )9,.8( -)786'-+4 )T#33 2,"55)& &7 .$&$,I$*#"-1< " "5+ -
$& 0S4 84 )., |, HS .

8")8,) )8-- " *7<=$& 8)5& . $*#"1 [ [-)T8#T 3/*-"(  3)"),
* %1, T)%-3 (1SS, $$5-)78+ T/ 3))*$-, 1+, I -
)78#$ 8, $5.$4 3=, ,3+, # 12,3+, 3).#$ 9, #-)+ )3.&).  33%* # 12,3%
[, #5 )9<- 8, /3)4."$ -)786-+4 )T#33 2$ 1M1 " #- | $& 3.35
#)7" 1% -3*$-"( $5., | [-)78#T 4.
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)
| | = 8
3 ~ 11
10
A l ], l A
:> —_—T
/// 1
/
|
. b
4 A
slolal  |alala
|
1
- 2 -
$".1-8=$% 3$*3)5),5, # .+ "-)786'-+&$ )TH3I&S$ N)*''&% #. -
)T#2$$

5 [*(C [ [)78#7 5, 3#)7" '8")8) L )3.&).  8-#( ,/3)4."$

[, # 1$*#"-$ ,"-#<=% [ -)786-+& )7T#3'& 2,/*$&,-"( 33)4 31 /3)4 -

"% -)786'-+4 )7#'33 2$3+4*$- $5#)/7" 1] ['-)78#7 6.

$".2-1),64% Y55/ - # .+ "-)786-+&$ )T#3IES /)&%
# ")TH2$S

26



""$8&,)$6.( 7.3 3.7)$ # .+ -)786-+4 )7T#33 /53 (- 73, $-

6$-1/3)4."1  &™/),."™  ,7'8")82%. % # .+ "3)$#1+&$ /"-$.8$
3+ .. +&$  $5-#.3+4 | -$= =1 [3)4."$ &™), " /6-$ .
13,5%&,.19, ,/ ")3.$< " # .% " -)786-+&$ )TH3I&S . + ..$, 5'5 )
&7 "&1+&$ )TH3I&S /53 (- )3.&). "ORSH3 % "H)"1<  [*3-1
13'),67 M7 MTT [LHT C-#<=% " 8,$4 "-). )THI "1 $ *3$17=5%"(
'3"),67 %/-# '5'." - 32, & [3+"$- [)$53*$-,1."1 .

)$&,) )6~ . '8")8), ,N*"-3(<=&  "8% ."*6.7< & 8&,.7<
# .7 ")786-+&$ )THIE&S , 6$='<- 35774 3/)2™ '8")82%$ . $&-) # .
+ D=0,5& 55) &7 )7#3&$ 2""'3(-D =0,05& * 3# ., " "$&&,)$6.

&I 7".3%1 4)7T#3 *$&-)&$ : D:1=0,1& D;=0,2&; D3=0,3&; D4=0,4&" 55) &
& 1*7 )7T#3'&$ D=0,058&.
8="( /=%1 /3)4."$ :-$46,-+)4 )T#33 *$.% 1&""-'3(-

f;=p(D,+D, +D;+D,) =314 &2/&.
#."-)TH2$$ -)786'- '8")8,) , N$.(- 5N--%/ ,N$ -& !, 55),
&7 /™-$.&$% D=0,05&, 8='( /3)4."1 -)786'-+4 ["-$. ""'3(- 2,76&%&,
- 1 3N)*F&% #.-)TH2$S /3)4."-1 -/ 8&, 73, $6$3',-"( " 13,5%.
#$& 8)5& , ","$&&,-)$6.(  7-.3# 3.7)$ #)T7" 1# .+ -)786-+4
)Y/#33 2/53 (- 73,$6%$-1/3)4."1 &™/),." /[ ")3.,.8< " 3)-$# 1.+

&$/"-$.&$ 3+ .. +&  $5-#.3+4 [ -$= ,6- "/"8"-37,- )"7 /)$53 -
*$, 1.8 .+ LS, 55) &M7 "&1+&$ -)786-+&$ )7T#3&$ 2 /53 (-
Y3.&). " *S#3%  #)"1<  [*¥3-1 UBN)67 NT NTT [ HT - #<=%
8,54 "-). )T#3I 1SS $*3I7=$%"( /3"),67 [-# 5 ,6- -#, )$3*$- #
8$1."$ )2, &™/)*6$

1. 1$-, 1., ),9,.%, . /.& B2016143781"'$%"#'( ,*)2%(
B01D53/14.8")8,) [/ .. 3.6%#3 , . .)4).# , .. )3, . . )8
#$., . . &B)TH, . . 9#3I ; .- 2017.

1% F( &)) "l
" ' « M »
! I *
& ' " ' #

LS. R, '3-8,4'.96,"# O'#71-,-" , 0% % )

.. # 3 ,"-"N9%% /),/*3'-, 1 #0,%)+ ; , 0% % )
.. )53 ,""9%% /),/*3-, 1 #0,5)+ , 0$ % )

TS A 033 ) L IHS%
.. 12,3, 34+% #."71-.- «)$8 % », . !"#$%

3)., )+8 /) $53 *"-3 - *$. $53%*3 /) $53*"-3' ", 1"# 4 5(%"-3,.. %
[)*TH2$S  8,,6$3<=$% /) *3 1"-3,.7< 85/ "1  "TRY3 . $)3+
-.%,.28%  )53%-$( #3H#7 1-7)+ 3 8= $-3). )+8 /) $53 *"-3' 3 6"-."- ,
"3(5'.+ "/"-(.+& )'-& [)$53*-3'" L #-), *"-$ #2014 . 8C,&3 378&. .
- )% -& 8, 47&. .-.. N$4A*$-"( . #HIHT 1-7)7 3.7-),.$4 3 * @& 3.

27



8" <-+&  $*)& /| 8C&& /)$53*-3 CHIHT1-7)+ (B(-"( $%, *
8C,&+ /) $53*"-3' *"$'<- 40&..-.. 3 * .

" 3),%-$., /)$53*$-,,% HIHT 1-7)+ 5.$&,- &' 33"1&& *'(-#
(78&" )" * % 3&$)3& /)$53*-3, 0,2-0,3%..'$5 )53$-$( HIH7 1-7)+ 3

"$$ /#5+3,- ,6- 32, & 3/"x$,  *+ B )" )$53*-3 " 110
-+".-.. 32010 .* 198-+".-.. 32016 . )*'#%  8"$ [)$53*"-3
3).% )+8+ 32016 .""'3$  5-+".-. ,6- ""3(- 25%- 8=, 8C@&)
$53*-3' 3 "$$ .

)$ & /4,28 ™M$$ 32, & | )53%-$< WIHTL-T)+ )&. | "3, -
$< ""3)&.+& ""-($& $/ 2.#& #'1)-3 ,""3(- * 15-2&..-.. 3
* N$ -& [#5-,(  400-+".-. 3 * ['$)7-(  *"-$61 7!, #2020 ., -.,.0%-

-$6,"#$ 7*3$-1 5'3 * 8C,&+ /) $53*"-3' |

"3(5$ " -#$8&$ 5*%6'€$ 5.6$-, 1. /3+9,-"( #7T'1."1 :00#-$3.
3%.$( )+83*-3 3 «)$8% » 5' "6, $.-."$3. $" 153.$( | ="%
N7T*3 ,N$&,..$( "3)&.+4 -4 $% ,")*-3 '3-&-$52%$ ,.) -$)'7)"
"8),'<=$4 /)2,"3 ,$" 153.$( 358.3(&+4 :.),-$6,#$4 $8% $6,"#%4
)73

3+9,.$( :00,#$3."$ /N7*3+4 45%"-3&!. *"$61 3.9),.$& '3-& -
-$5$) 3.+4  "$-& #.-) ( $ 8)8-#% $.0)&2%$ 76 )"4* #)&3 .)$ -&
&l- 1), 1. ),9-1"(  5%6' $"/ 153.$( 358.3(&+4 8$)"7)"3 *(
#)& ,.$( 3+)=$3.&% 3/)74 )+8+.

"$1.$, 53,44 2,%&!- 8+1*"$.7- 5"6- 3.9.$ '3-&$ -
5$)3..% "$"-.&+ #.-) (  $7)3,.8( N7*3+& 45®%"-3&. #( "$"-& 3H<-
6,- 3"8(:'3-.&  )8-<=$, F-B$HS , 7".3 .4 | [ =2 NTF  #-)+
#.5) $)7<- " ($, 3%+ . .0)&2%(  /)*-"( | 8'N3*+& #.'& "3(5$
D2,5) 14%  #&/1<-) , %, 8)8-+3,"(  $3" -3-"-35, ":-% $.0)&2$,% ), -
797" N2 #)&,.$( NS & *.o+, )4, $ 33 #)&3 '3-&-$6,"4$
3.'(-"( 3857*.+4 $'4$3$)7<-"( .

( )5&=,%( *-6%#3 #.) ( ""-($( 3% & $/153-1 " *7< -
=7< 4871 [ =%$ T 7U3$3<( - 8BHS ) #-)HA & .-$)T<( *- -
6$HS "$"-,&' '3-. & ) 8.,".6,.%( ! 0-: #)$6,"#%4 /), 8)53-, (4
"$"- &' 8,")3*. % /)*¥6$ *.+4 ' H 379H$ *( <=$4 HE&+A | # -
)+, 81,6$3<-  */[ $-, 1., #)&,.$, )+8+ 8$&™% M#&+4 . "3

L YBSHS #.) $)7<- 98, 3L+, [)&)*F  : S&L)-T)T 3+, #$" - -
L0 )RS, HST )R RS, &&SH L -H, NS ., 8478&"$ &l
#.5) $)3-1  &7-."-1 3%+ KNS, M)3F)F ).

'$8 ,,  31+4& IN&)& (B("( -&,)-7) 3*. )+8-& )" $:0-
0#$3."1 $7153.$( /$-- 1+4 3,="3 #)& 35"'<- "/3+9,$8& -&-

1)y-Ty+ * $53". D' . & O#) -&)-T)+ 3% * 1. 76%$-+3-1"(
3/) Y&&, )"4* #)&3. 19, 3$($, . :00#%$3."1 #)&,.$( )+8 #5+-
3- #.2,-)28(  #$")* 33*% ."$ , RIS <"L6., - )48 6% -
-8 HS1( NS & & TR)NLSS #$T ) Nay=- 1817 . 8.8,

"ENLS( #$" ) 33% 6" "/)3 I 1349,$,& #.2,-)2%% '&&$H
&6,35.+ ,.$-)-3 $%7$4 3,="3 ,#-)+, [*3(<- )" )+8. &7 #.)1
T#5.+4 [V&-)3  -#, (B(-"( 31.+& "-6#% 5),.$( /3+9,$( :00,#-$3."$
3+)'=$3"$( )+8+.

3- -“#, #5+3- 819, 3$($ . 00#$3."1 3+)=$3.$( )+8+.
"3 6~ 7%$.,.$, "33  *( "/&=1< $"HT™-3,. "3,=.8( 8°
3). 3$(- . )" )48. -&7 "3-3+ 3794 & 7- ., - 1# N)$&.$3-1
MHE&H . $"5%3-1 ,5'"6,- $"HT™-3,.. "3=.8( ,8' NS+ 7" 3B( *(
)™ )48t
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$-& #.)( IV&)3 3%+ &!- 8+1%$.-)$)3." " "3-3% 379 -
H%$/ 76-1 )$< - 0-:#)$6"#% [, $ . - #)$6,"#( [l 7
3, 0 "8, N),8)57- .)$< " .6. $576,.$( 3: #)$6,"#7< . # -
986, () S( HHT&T $)7,( 3HHT&T (F).+4 8-),(4 L #-)+  [$<- *-6HHS
"$"- &7 8,")3*. % [)*¥6$ *.+4 $ 37T *( ."#&+4

=) "$-&+ 3)08& )1, 3)&.$ / 76 $.0)&2%< " (33
DTS )A% #)&3 . $-&  &I- '3-&-$64$ TN3(L H2"&  )2$S
N7 (D . $6$$ " -3,37<=,  8)7*3.( )$3."$L //)3HS 3)$& #)&-

(0 $3.,.8( N7%$4 3,="-3 *( *"$L,.$( -)87.&+4 [1&-)3 3*+.
379#$ *( ,-'<=$4 "#H&H4 N$3 #<- $4. -/ 3"3,-, 3I),&( "7-#

(1),3 13)4."$ 3794 )$"4*$- 5 "6- 1)$$ " ..6. $576,$() $ .
"3 3-&, 3),& "7-#. ( 35*%"-3%( . ."#&+4 $' 157,-"( 3+"#3 1-4+%
YB)(* . “H#H&+ ,/*3)9$"(  35%%"-3%< )B)(* , /*<- . [3)4."1 3%+ $

NI K $ 148 H#)&& *( )+8+.
)& .8, )+8+ $3.".$, 33*7 $53"-$ $*7$4 3,="3 "7="-3(-(
['376,  “&*3$17=, "( ['3),*-3  -/.-' . *3$1.$, [.-. N$3*$- 8,5%-
. 34% $$ *$5, 1.4% L )$&,.,.9, $& - " FT<=$, KHE
3+9,.+% 97&:
Mol [e$( 33%7

L-$3.,  35%%"-3$, 3+4 [ . #H)T'<=T< )T ;
L84%$&"1  $" 153.$( 7 ,3*%)* -1$3 .

( 7),8( B4 L x#3 0 -0 &I- B+1 = #)*3%-, (&S
*([$-$( #-)+4 $ 157 -( 3( CHHT&T(-)( 8-)( ,#-)( 3"3< 6, -
)1 [ 76-  1)$< - 0-: #)$6,"#%4 /), 8)53-,,% . ‘#( "4& /) #-$6,#$
8,"07&.' $. 3+ (- .$HH#SA 3)*+4 3,="3 3 HTI<=7<  ")*T7 .

)& - L, 70)3.%,  *3$,$,& /.-  $NH2™ )5¥6$ #)& & 7- 8+-1
'3-&-$5$) 3.+ . M1 /... '3-&-$6"#% 8,576™-$( 6, 3# *3%'-"( | |/
==$ [)7¢ ' $587.4,) #)&)5*-6%#  )58)"+3,-(  #)&.)$ & *.+, [ -
L$$ -0 L I)&)4 , *3$L.$( L )"A*, $3%, $ 157.& #)& /), -
P 2, 1A% [ #RIT).&T )-)7 L)% ., 847*$&"-$  5')75#% #)&'
[-. [*4*$- #5)756.% [ =*#, ,* , 5)7'<  #)&& .

#$& 8)5& 7/)-) 3<8% &&,.- 3),&.$ 1/ .( 8C#$3( #)-
S (B <8 N)TF A5%"-3 "*.+&$ )4, #)&3 $-.*.

2.8, #% "$"-&+ /53 $- 5/6$-, 1. /3+'$-1 :00,#$3."1 /2" -
"3 3+)=$3"$( )+8+ 5 "6, 7&.19,.$( 3$($( B, 3,6,"# 0#-) ». -4
$6,'%$, N2+ ,/76.8( "3,3),&.% 8C#$3.% $.0)&2%$  /)&-)4
3%+ 3/)7%4 ,)2$ . 1. $' 153.$( #)&3 $*/ .$-, 1. N$#)&  )+8+
85 &"™ % -'<=$4 " #&+4

BY8 H #)THSY% -4.$6,"4$4 T') %"-3 $'3- &-$58) 344 "$-& #. -

) ( $7)3,$( 3)&#4 "3&"-+4 &!- 8+13*1.,%9& )53%' 3
) $53*-3,.7<  *(-,1."1 , "3.7< . )5)8-.+4  $.32%(4 ,*( "8-
"3,.+4 7% $),$52%% )T $& )+83*+& A45(%"-3&. ;- 8,,6%- #8&I'$S$
3+4*% Ve # " 3+8$ N)*TH'&S L #-)+, 87*7-3"),83.+ 32"  )53%-%(
)+83*-3" 3 .

. 00#-%$3. &\ $/ 153-1 35&!."-$ 4% 8'#% ,#-)( .4 -
*$-"( 3 /)-%$3.&  7/)'3,$$ «)$8% », .N%&,) ,*( $7 153.$( 8+"-) -
)"'-7=%$4 $*)8%.-3 —-& <"#3 3%* Dreissena polymorphao™,." ),6.'( ).

0% % ) " 3&,"-. " « I"#( ;. »32006-2008 . . 8+-

$ 3%+ 764+ $™*3.$( / $576,$< 2,3  8)"$( & <H& $*-
)-4.86,"#$4 " )71,.$% $/)#-$6"#8&7 $'/ 153.$< & <"# *( /)$53*'-3
"8''"$) 3'..+4 | .)2$ ..+4 #)&3 ,#-)+, & 7- 8+1$"7 153+ *( #)&-
LB )+8. +)=$3.$, & <"#  3#3-)$$ 8'#$ 74'( 35&L " )$&,..$.&
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SHT™-3,. 44 "T8V)-3 L #)"1 )" & <" 3-/+% [)$* Y N$ 8' N$
(-+4 7" 3%(4 &!,- *"-$-1 24%$8, #/82 N3*$$"1  #')$&,.' 1
4, )8+ | )$53*-37 #)&3 $5%,%™.+ . '$5 [$-1.% 2,."$ $#6, -
"3 #)&3 )3*$"(  3",2$'$5$)3..%  '8)-)$$ .

)$ $.-,.7$3.& $7 153.$%  )7*3 *( )53*.$( [ $HT1-T)+ , .)$&,)
Y " )"-$-, 1. (54&$ )+8'&$ & $7153-1 5,4+, /8% -)"-$# 3#-

6,3, #)&3+4 *83# . )"$ )-$# 9P # ) ")+ [ #3-)$$ /)7 -
*3 $8,),'& 8#$.

B)y8-# -4 $$  "8) 5 /'#. N$ TH, N7*3 $, *1.%9,%
1))8 -#$  3/)*TH#-+ *$- 1. 4).,$( /53 % )2$.1.  $:00#%$3. $'

/ 153-1 &,"-.7< #)& 37< 8'57.
'$6%, )(*& "/N)7*3+& 45%"-3& -4*3 1$3-.3*-3 *,- 35&!L"1

)53$3-1 3,)&$-4. $$ . ;- -4 $$ )3 ,.+ ! 8$-)."0)&'2%< 4 -
*3 /) $53 *"-3' 3/$--,1.7<  8%&™7 3)&$H71-7)+ $2,., 7%8).%, *(
[63+ —3)&$#&/"- . 9.+,  [++ [ 3)&$#7 1-$3%)3.$<  "7="-3($1 "
)7 $H#&S 3)&#4 )8- | 1))8-# 8% -4*3 $9'& 8% '53+4 7.
3#.

"/ 153.$,  &"+4 8%),"7)"3 & <'#3 ,-)"-$# ,.#HE&H ' -#,
8%$),"7)"3 0)&$)7<=%$4"( 33%$*, -4*3 So-))$-)88 ), 80 (1848 §9) -

-+) &!,- 5.'6%-, 1. ".$5%-1 5-)-+ ' #)&,$, )+8+ $/3+"$-1 :00,#-3$3."-1
)8 -+ 45(%"-3". [+-.+, [-$$ #)&3 " $/ 153'.$,& -#$4 #& ..-3 | ##

N84 (5,4 18,$ ), )6$6.4% $)HIS#3+% 9)- ,1&+4 [* . 6$# 1 ), -
2/-7V& ,)5B)8-.4&  "-)T*$HES $ ,8+$ )$53%,.+ 3'8)- -
)$$

)I#-$348&  )'3,$,&  )53%-$( 45(%"-3 &!- (3(-1"( 3+ #$.-..
"$3., $/ 153.$, N7*3 *( "3&"-. 3+)=$3'.$( )+8+,)#3 $3*/'3<
=% /-$2+ . )$ .76. -8".3.&  &-* )53%$( " * )7 3"5. &\

] 761 *3' ] 31( 3*/'3<=% [-$2+ (7-#9$),)+87 $)#3 ,/)$6,& "$&8$5 /-$ -
2+ $)+8+,3/)38 144 1)/)2$(4 ,""8"-37,- 73,$6,$< 3+4* [)*T#2$$ |
48, ' S, "$L.$<  )"4* #)&3 $&$.) 1.+4 3,="3 .

1. & #'( -4 $( 1))8-#% 5 ['#-. ) 3* -
4)$$=" | .. X724$% , . .'83 , . .'123 , .. # 3 ., .."$
L)+ I(- "C5* 8="-3 8%-4. 3 s $& . . 36$.$#3
"#3'  2-4*# 2008 .:[5*# ].- . 2008.-C.77-79.

2. " 153.$, & <#3 )* )%™. *( /76.%( #)&3 $#)& -
3+4*83# [ . . # 3 ., .. "$. ., . .83 , .. XT2H$% [/l -)$+
(- "C5* 8="3 8%-4. 3 "$$  $& . . 365.$#3 , "H3 | 2-4*#.
2008 .:[,5*# J].- . 2008.-C.158-159.

3. )& $5& <"# )%™ —)2$.1., $7153.$ 358.3(,
&+4),"7)"3 $7769,.$, # $6,#% 8'-.34$ . $%-4.$6'#4 " )7,.$(4
[#).4% )'D" 1/ . .'&" , . .'83 , .."$ ., ..#3 ... |
10 .'76. -'#-$6,"#( #.0),28( NHO )/* . ""3 0$$ )

( I"#$% , 27-28(.3.2011 .):"8.&-) .[-5.*# J#.0 ./ 0$$ )
y* ,2011.-1 #). ./- .*$"# (CD-ROM). - C. 326-329.

4. 769,.$, # $6,'#% "$-72$$ 3)% .4 $)-4.86"#%4 " )7,
$%5 "6@-"8) $7-$$528% & <3 )* )%™, [ ..'&' , ..'83
"$. ., .. *.3 , .. # 3 53" % '&)# 176, 2,

-2010.- .12.B 1.-C. 2104-2107.
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5. The use of untraditional regenerate bioresourceprfmducing adequate com-
pound animal feedstuff [#-) ..+%),"7)" 17 .. , .. #3 ,..'83 ,
L) #3000 &, L L *$.3 [/ Modern scientific research and their practical
application : e-journal. - 2013B- 4, vol. J11301/May. - C,!1$& *"-7/'
-http://www.sworld.com.ua/index.php/ru/e-journalAtentent-of-journal/j113/18452-j11301

6. "/ 153.$,  .-)*$2$.+4  358.3(&4 8%)"7)"3 *( /)$5 -
3.3 [ .)2%.+4 #&8$HY&3 [ .. "$. , .. #3 , ..83 , ..
), A#3 L&, .. *$.3 /] 8)$# .76.+4 -)7*3 SWorld :&-) . &' -

*7 076 A)Y#- . #.0 .« 3)&.+  N8.&F $/7-$ $4),9,.$( 3.7# ,-).)
., ) $53*-3, $ 8)53.$$ '2012».-2012. +/ .4,-.45. - C. 79-85.

7. 13753"%, 35'9&*%"-3$, / )5)8-#, ),2,/-7) $ N ,$< 8% -
$6,"4% 2,.."-$ H#E&SPH)&3 . "3, & < )%™+ [ A).4% )7 ]
/.. "$ ., . # 3, L, &, L *%.3 ] 5'%& K, %"-3%,
NN$(-$% $3753/ /3+9.$< :00#9$3."-$ /)$53*-3' $$.325.%  *(-
L1 8 K# L VIN&D, S, LUT6 ) L #.0 . (. "#$% |, 19-20&'( 2011 )/

0$$ ) [$*)].- )* ,2011.-1 #). ./- .*$"# (CD-ROM). - C.
93-95.

8. ., .."153%,  358.3(& VT -& <)
Dreissend ( /) $53*-3' #)&3 / . ., , . . # 3 , . .'39$#3 [/ '76 -
4% /-,.28 7563 3XXI 34, 1&-) .IV&FT) LUT6 . #.0 .TFM$)
& * 76@.+4 .1."-"3 .$-4. . THS | "3 -3 A T8 ] -

“3)/ 1 ,2010.-C.512-514.

)& +6,3' - 0$$' )

« "H$% )"$-5 »3 )TH%  8™$ T="3((  3HTH# &-
$.$° . 855 B("( $3.% $5/)$53*$&+4 #)&3+4 &$.#$' - 3
"$$

&$.#$" -+ - )86, " $.8( ,3& H#T, #-)+4 *.3)&,.
O #)8H'S L, $8$.+, )T+ . ".34&$ &S #$" &S, $/ 157, -
&+&$3# &BBH#)&3% /)&+9,."$  ,(3(<"( L $5%. ,DL -$.$. ,L) .S .

$.5. - &.'&S$.#)8. 3 ") "= (58S &S HS
"/ 157,"(  )'$5&& #H# $-6.5# ")+, H, *( ),7(2%$ 1$)3  $8,#3 -

8&.3 . 6"-37- 3 8)53.$% )5’ $2$"$’, "$-5 3$8$.3, )&.3 ,
0)&.-3 ,#)-$.3 , 8)53.$% /) 7/$2+,7'$$3,- )" &+92 (""3/( 6"-1
&+9,6.% -#.$),0,/(-"37- 1$)3&7 /1))*.$< /6.5 ,),7$7- $.-."$3 -
lo#$,$( 8,#3.,8.8  (3(-( /"-3=$#& 3).$5& 6, 3# )'.$6,
W)+ #-)( $)- 317< ) 1 33+)8-# :)$$ ,3"3)-+3.$$ #)3$,3"S. -
5, # 8 # "3 (<E, "37 *( #™%,3 4S54 #.% ,#1$,3 "
$.-% .

"1H& A5(%-3,'8$.#$" -+ N$&.(<"( N)$&7="-3,. 3 #6,"3,
#)8&3+4 *83# . . $, )%, 1+ 8 #$ "X)-  $5. 36,1 & +4 # $6, -
"4, /-&7 *83,$, $55 3#)& ", I'#45%"-3,.+4 1$3-+4 "2, 1< $4
"8 ) 3.$( 1 8,#3&7 [$-$<  $&,- 1)3"- /.., 5'6,$, . )& -
3", 1"#& 45(%"3, &3 #$" + N$&.(<"(  *( 5'=$-+ )"-,.$% - )5$6.+4 8 -
5.% (&$.5. , 7°8$.3( #5385 ). )$53%+,  -HS4 &S HS - | ##
S $ $28., 8™<- )BS2$*H4& *%"-3$,& $ Y 157<-"( *( 5=$-+ )"-, -
$% - ").(#3
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$58  $6,"#( )1 &-$.8" 3#)&,$$ $3-+4 "3(. ", "*)N$ -

& 38, #4 1$3 -, NS4 $( . -& "76, . 3+"-7/- ")$-,1+& 8 #&
N$ 0)8&3$)3.$8 & H7T -#.% 1$3-+4 $/)*TH2$S .

3.% "0,)% #)7/.-.. N$&,..$( &-$.$' (B("( /) $53*-3
1$=,3+4 *83# *( #)& *&9.% [$2+. (=, 3).& &)3% N" . * -
T< ) *TH2$<  2,$3,-"( N$&). 3400-+".-3 * . "3(B$")"-& )*.", -
S I$MC 6 N &-$.$. 8T+~ T"-%6$3 35)"--1 /) 1. /3+9, -
$< "M & *&9.%  [-$2+ .

32+ —1$3-.+, ["-8%=+, $/)$/"8,+ /[*-1 & 1"-3 )"-$-, 1.+4
3. "%, 14+, #)& "*)- 3"*& #  5%5+. 5, '4*"( 3" .8 -
4388+, *( )'$5&' &H): & .-+ # 18- ,%* 1 5 &*1,&).2 ,") $%.
),*$ *,0$2%-.+4 P $&,<=%4 "/,2$0%6,"#, 5.'6,.8, *( 3,2,.)*7 " 8=N$.( -
+&$ O'#-)&$ /$-'$( (¢S ,NH-$ ,7 ., 3*+ ,3%-'&$+ ), " }7,- "8 3+ -
$-1 )" =7< #$" -7 —&-$.%. $&H): &,.- -")7 ., #-)+,  #543'<-
"-$&7 $)7<=,, *%"-3%, .' )"- $)53%-$, 1$3-.+4 ,73,$6$3'<- # $6,-3 $776-
O'<- #6,"-3 ) *TH#2$$ .

)$ #)& $3.$$  (.(-& 3*/..$,  #".3.&7 )2$.7 ),&$#'3 . 84

*$&+ */ B, 1.+, 5.+ 0 $4)$8),-.8, . )$ )6, #.&$6"#% :00# -

$3."$ $4 $7 153.8( , /)$ 3+)=$3.$$ (.- 5 /)$* - )I*.$( * 140-

* 3. 35" &% 8+$ 76-,.+ 5)—+ U RIS, % 0 32.&8-#S " (.#H&

| O#-$6,"#$& 5-)-& 5 /" *$, 4 * # $6"3 3+)=,.+4 5 [+.+% [)$ -

(- $$4183( & 3)"6,-, .| 32,&-H#7 #.-) 1L.% $/*/++4 ) .
#)-, &-$.5) 8, 99% 5.$&,- /)*TH2$(  I'# )"$.-5'

"1.% .5'6%-,1.+4% 8C,& - /"'3#$ . #')- )., 535.% $&).%

) *T#2$S . $&/)- #)&3  &-$.$ 3 S /)83 [ 1610 -
&SH

$".1—8C& 3+7T'# &,-$.%. « "#t$% )"$.-5 »5'2011-2014.

-$6%, - &-$.$' ,/-)8."$% 3 $5%, $-),.$., [#)+3<( - 1# 5
"6- $&)-+4 [-#3 .)$ & "$ 3" &.- &$.$' $B7< 3)/%"#S$,
)$53*$-,$ ,- ".3.% B8C& $&)9$)7.& 3 "$< ), .80 )$4 8-

[) *TH2$<  H$-'%"H#$4]) $53 *$-, %

I$"# $"/ 153.+4  $"-6.$#3

1. http://www.z0s-v.ru/ « "#$% )"$.-5 ».

2. $4%&$( : 76,8.*( 3753/ . . &3 , . .3*¥3 .- .:)0 ,2007.
-638,[2]".:% .- (+"9,, 8)53.%, :3),&.t% 76,8.%#).

32



(

LA 76.4% )T#3*$, 1 . .''93
yRHS%  "T)"-3,.4%  -4.$6,"#$% 7.$3,)"$- -

* 0 $55%6 /) &+9 .. )$53*-3'  (3(-"( $'%<6.%, $9$5'6%,1 -
"$1.$,  3)*  35%06"3$( . #H)T'<=7<  ")*7 . *$& $5-4$4 3 5*%"-3$%

DO#T<=7< "7 B(-"( 5)5..$, 3*&3 "6.+& 3*&S$ ,")*$ #-)+4
1S -HS,  #-)+,  8)BT<"( . & 7)$6,'#$4  )NS(-$@4 ,53*4 [ )$5 -
3%.37 )78,"' 144 #.-3 )3 644 $¥7$4 $5% $% $5&- " . NN
$(4, $&,<=$4 -)3$ 1.+, $ '13.$6"#$, [)$53*-3' #-)+, "F)- " $ 1
5, &*, $# ( $97$4 &- 3 . ' #HTV+4 )NC$E L )$53*-3  #-)+4
"3(5. ")3,$,& "'$ $'13.$6"#$&S /) 2,"™&$ , ## )3, "7="-3 (-(
6$"-# "-6.44 3*,' 8)-., 3*"'8l§ - 3)*+4 #& -3, 1[%<=$4
33*%+, )"3)+ . 8)57<=$"( /)$ -& 9'&+ 8531$3<"(  $.7)'3 (<"(
Y28 14, 1S A+ *(A)LS( $$ . -S4 NASES@E  /*3)<"( * -
$-,1.% 1))8-# 153 (<=% [),3)-$-1 $43/ 5+ -3)+ ) TH+ $$
D1, *( T4 )$53*-3 |, HSA #H# " 1, A5%"-3,")$-, 13, 4$&$6,"H#(
N&+9,."1  ,)$53*-3 I 5 #'$*+4  /$&.-3 .

N7 " TS "T="-37<- $ .8 198, NNS(S( , $ /) $53* -
"3, $" 157<=$, -)3$1.+, $ '13.$6,#S, /2,"+ . 8193, )31+ $
'13'.$6,"4%, *,,.$( & 7- $&-1 $.#-)+, WU+ D& .+ )

$(. 1 HSA NNS(S$(E HI$3<"( .8 198, 8C,&+ & - "*)'=$4 4 -
*31))8#  $T-$$52%( #-)+4 #5+3"( #.8&$6,%S .2, 8)5.% .
Mo(=, 3).&( 3"3(5$" $5&,.,.$,& "-)TH-T)+ ) &+9 ... /) $53 *'-3'
$)53$-$,& ")*, $& 8$5.," " *7,- I$*-1 73,$6.$, # $6"-3 .81 -
9$4 /)$53*'-3 ,"3(5'.+4 " &- 8)8-#%  $" -3,"-37<=, 73,$6,.%( 8C,-
& )8-.+4 & "*)'=$4 )"3)3 $-3)* 8)5.+4 9'&3 . 6,3%".

6- 3-#$4 7" 3$(4 ".3%( 2, 8)5+4& "2,1< 8',6,.8( 4+ NP*+ $
$'#<6,$( 3)*  355%"3%( .. N$)*+, 3+, )T+ "-6.44 3% ")
=$4 " $ )58$6.44 &- 3 "5%3-1 3/)*'4 )* $$, )&9,.% 5.+
"$"- &7 2,.-) $5 3. "8) ,1)* 8y8-#% $7-$$52%$, )8-.+4  -)3%1 -
44 $ 11396484 )"3)3  $ &- 3 , 8)57<=$4"( ' N$(-$(4 3 & +4
8C.&'4 .

“7r<=$, ' 1))8-#7 - Y544 [)NB(-$% -)8-.+, )31+, $
'13'.$6,"#$, )"-3)+ $4"&"$ $9'&+ 87*7- $&,-1 )5 $6.+% 4$&$6,"#$%" '3 $
5)5.,+ /™). .$&5  N$&"&S ,9'&+ & 7- 8+-1## "VTHT)$) 3. 48$ -4

-3,)* 8)5.4&$ . &7 ["™7/<=, 0 [))8-#7 "H)1, * . 8+-1)"™)-$)
3. | 4%&$6,"# &7 ""-'37 $'),"-. &7 "UL($< . 5'3$"$&"-$ - 4$&%6,"#
"3 g, - (S( L -4 $( 1))8-#S < 144 )T "HI(, 3+ -
A4 N$ . ")$)3#, 87 )5.% ,)5$6.+& 87%- $")-$&.- #.6.44 )
*T#-3 N$ T8#% /))8-# 5. [ "t37 % "3%"-3& $'4*. "+)1( .
"A3$ - )$53*-3 [ [))8-#,  $7-$$52%$ &- "*)'=$4 )3 -
)3 $9'&3 ,07.#2$.$)7<=,, 37" 3%(4 2,-)$53.%  "$-&+ (B(-"( &
""" )-$&,.-.+&$

#)7]. - .+4 4 $6,"#$4  T.3#4 ) )$,.-$) 3..+4 LD)+3
., $53*-3  &.N*T#-3  '$8 ., [-$&'1.% (B(-"( $.%.( #& #2%(
4. $6,"# 8)7*3.$( , " -3,"-37<='( /)47 -4. $6,H#$4  /)2%% |,
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W 'S8, #&MH-'( $T*8( *( "$.4).$52%% ,),79)3$( $IN3.S( /) -
2,"& 1),&=.8( 1))8-+3.&+4  )*7#-3 $9%)#  $7153.$( '3-&-$ -

5'2$$ /) $53 *"-3,.. N2 L& ")$&,.-. & ) $53*"-3, -4. $6,
"#$, [) 2"+ -$6'<-"( # $6,-3& $3P7&S -4 $6,#$4  1)2%% ,.&.#' -
)% -),87,& -4 $6,# 8)7*3.$( , 8C,&&S$ /) $53*"-3,.+4 "™ )-$ -
&.-+4 N*TH-3 $*$-, 1."1<  $4/)$53 *"-3,.. 2%#' 3" *-3%, 6, $&,-
&" *.3)&,.., 1., $53*-3 V5. 8)5.44  [)*TH#-3 " [)H),"-
+& $'1 153.$.& /)$*$6,"#$ )8 -'<=, 8)7*3.$( . #$, 7" 3%( -),87<
(& "™)-$&,.-. ) $53*"-3'  -$6.% - #)7).-."1.% 0)8+ )'.$5
2% 4$8SH# — 4. $6,'#$4  "$-.& . '3.4&% O0#-)&$S , /)X (<=$&$ 3 #1 &
> 1.& "76, ")THT)T & ")-$&,.-. N$53*-3 ,(B(<-"( -#$, ##:

v 4 $6#( 03,1 /) $53 *'-3'

Y, +"#, $Y153.$, -$/3+4 -4. $6"4#$4 N2"3 $-$/3 $
") 8)7* 3.%(

Y% )$&..8,  8)7*3.$( "/"8. y8--1 39%)#& *$/5.  $5&-
S8 4 $6,"H#84 I)&)3  ,-H$4 ##/)$53%-, 1.1, -&)-T)  ,*3..$,
$N7S, .

COONS'TH LNU3) N$28/$ (0 "4& N)$53*-3,. %  )THT)+
NAS(S( | 2,-)$53..&7  "8)7.,/))8-#  $7-$$52$% -)8-.+4 ) -
3$1.+4 )"-3)3 $$49'&3 .

(S, D)ANSS( 34

Y 718" "8) $).1)$)3MS $4r. "HI( (98-, 3% 1 -
4+, 3 113.86,"#3, )"-3)+ $$49'&+ ) - -))$-)$ 1.+4 N*N$(-$% /"-'3=%$#
DDNSCS, 1, L))8#,

Y W @&H"- %S #.-%.)3 H#I$-, % 5/ ..+4  $'4*+& "H1&
" 8 $5HSR A$8$6,"H$& " "3 & , ¥, (&+& NS /"T7/,$$ "V 3/

Yo 4 $6M( TL3# 1 1))8-#  $r. "B

Yo #2330 [)*TH2$S .

SEISI==[R[E]g

N2
> |

oraene /_
HHUE |
11 111
OTJICJICHUE OTJICIICHUE |

34



$'7.# 1-4& )$53*-3,..% )T+ NN | 2,-)$53.&7 "8 -
)7,1))8#,  $7-$$52$$ -)8-.+4 38144 $'13.$6#$4 )"3)3 $

9'&3
1-N*N$($( /"'3=$#$ $"4*  "BI(;2-'8)-)$(  4%8&$6,"# ''$5 [ -
“7r<= W)L 3 /) @&H#"- %S #.-%.)3 HIS, % )-3)3 $9'&3 ,
")-$) 3'..+4 / 43836, # &7 37
4—-4. $6( T3 [ 1))8-#,  $'4*  "$I(;5-"#"* -3% -3) -
% ) *T#2$$
'g -1/ " 8. "-1< NN$(-$( 3 & & 53$"$- - 3+8).. "mg$
4 $6"#%  "4.&+ , )'$52$$ . 53°-. 819, )5.8)5%, 3)$.-3 -4-
$$ 1))8-# & "*)'=$4 43 . S $4 L $&,( #(

4.8 #-)( & ' 8+8+1N$.( 3#6,"3, -$/3% $$ 4-( 8+"-1 853% *(
A $6H%  T'-L3#$ 2,-)$53.%  "$"-&+ [))8-#S  -H$4 -4*3 S
&L NX$1 -1 o)+, DS5HS L H#H-)H& S * L0 " 333kl L k-
$& $5-#%4 N$5.#3 (3(-"( -).83.$, ,)*C3(&, #")THT), -4. $6,"#%
"4.8&+ *( 1))8-#$  -4*3 ,#-)( [53 (' )+ -4 $6'#S  "3&"-.
8)7*3.$( )5&=-1 3-))$-)$ 1. )58=,.+4  3.7-)$2,43+4 [)$53*"-3,.
A4 x84, 6,& "B¥<"( 8" N$(-.+, 7" 3$( "7="-3,.%( $"-$6,"#$4
N2*7) , 8+")% [).")%#, V-3 . 3HT# .3 N*THIN=.$,  $4
8" 71$3'.$(  $/3+9,.$, #:00$2%,.- $Y 153.$( -4 $6# 8)7* 3
(.

332.133.6

« &

»: |

+,-+,+- Co
L&Y 1y0  &!(1%)0 WS 1)
! , . 1)0 L) # 21)("

|3# /)8,&+ # $$ ".3(-"( 3", 8, b5.63&+&S$,/*3)*.$,&
N3+ *.+4 "3 ,&!  "6$--1,T#H5 )5$*.- 8 8C(3,$$ 2017 *
*& # $$ .)8,&+ 5)5.$( #HN<=% "+ ,$-=.8 NH*+ )7 -
"3 $, ## " 38, L., -$3., 35%%"-3$, # $6,#$4 O0#-)3 . 5*)31, 6, 3, -
# 5"'3(<- 76,44 $N)#$#3  $H-1 /7-$ "5F.$(  /-$& 1% ")*+  8%-$( .
2,28( T-%6$3  )53$-$( -)$- )% $ 5, .0 H#.&SH », ., - 1# O#-)
3),&.% — - *$."-3,..  35&1L+% /7-1 *1.%9,  )53%-$( 2$3$ $52$$. '3 -
A& FPLBE& B, ,.% »#.&$HS &1L -$ "#)=,.$, 3+8)"3 3).+4
3="3 3'-&"0)7 , )2$.1., $153.$, NS *+4  ),'7)"3 , 1349,
7)3.( 8'"" (% <% $ 8"6.8 "28'1.% "/)3*$3"$ *( 87*7=$4
[# ,.$% [1,2]. '53%-$< 5,,.% #.&%#$ /"3(-$$ "3$ .76+, )T+ . . )T -
UYL -, L THM XTS5 . H$&3, .. 843, .. -
$3-$1( , . $.3 . U6, XX3)THS%T6,+% . . ) *#$% ,)5)8 -
+3( 76,.$, !$3& 3,="-3, $8%$"0), ,/$" ,6- «..3" 6, 3,6"3 ,- #-)

L &~ 8+1 % (N$& .6, 3#),.)5)+3. "3(5'+ "8$"0)% —" /)* -
L% B™1< [+ ) #-)% .8 1$37-»[3]. L+, "3 6-# N (< ] -
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35.%, 6, 3# #-)t% ., * 1. ")&S$-1"( #7*3,3).8< "3$4 /-)8."%
<8+& [7-,& . 5&.(( "$"-&7 2,."-% $ -.9,.8, #)$)*+& )"N"& ,5,..(
#.&$H  ")&$"( N*$-1 "7="-33.$, 1$5% . &, . 604 *4 3
3.48% 3.3)/%#& )*#& /'.$)3.$$ 8+$ $-)"+ '3-&85%-3 $ -
Y*H % ))-. %  "$-&+ . 571+ *.+4 N$)$--3 "-'$ *"-6. ' -
6,3.48$: /3"&"-.  7&.19$"1 5,,.'( 5. ,73,$6% "1 5)(5..$, 3574'.
'6'7 34 & S, WL+ )Y N3)-$$"1  3.0$3 #- 1.+ *( &
N1$3.$(  <*%. 8".6,.+, Y, 'S /38" )51 3)$ ) *+
-3,3+3( H")."-3 7 1S4 *90-4 [4. "3< 6)*1  )*#$,  3"-$
"“$ 3% /$H *1.%9, )53$-$( )*3 /"), $( &* % 87*7=, .6 -
"1 8)18 5 )I'$ . '34& &$)3+& -),*& "'$ -5, .+ )* ,3#- -
J+4 < $-4. $$ /(.. 35'$& *,%"-37(, 8,",6$3'<- #&0)-+, 7" 3%
(1858 $)7F . % $5-HSA -6# 1),"6,.8( —T&*, *& . F'H  *.4% )
2" $*- . # $.-."$3.  , N$&,) , 32016 *7 &$)3% )+ # 8)7*3.$(  *(
«7&+4 *&3 »)3.("( 16&)*.* .6 ""3(  —3,9%*&45%"3 &S$)3%
#.&$HS ;3 ™$$ . )3.("( —-43&..* )3 ,$$ 0,7%.)$ 3'@&5. 8)5$%
13$-)$,3 -8 *&3 #«T&A&»TH*+3( 3/(-1 8 #3 (0$'7.# 1). )3+% —
L U3-&NSH 1)) )&&$)T.&F, S TN'3,$( $")3$"+, 2,0+, V-6$HS , H-T-
L) L -)% 8 # —"$"&+ 85/"$  #.) 1 <7/ 3%& " H-6$H# -
&$*3$1.$( ,#&)&S 3$*$.8<*.$( ,7)3(&+ 5E&HS, F-6$HS *+&' ,-,&))-7
)+, 97& , 3'L"$ . ), -$% 8 # —*&9.$, )53 H#-, 1+, "$-&+ : HS.-)+
&7 1-$&,*$' | & #&'-.+, &T5+E 1.+, 7. 3#% . -3@)+% — 7/)3(,&( ")*
8%-$( :'3-&-$# *( <*% " ).$6,.+8&  35&."-(& ,8 1.+4 $$ /)
) +4 (28 .+, &.$-)F  *HAS( L T1M S #)3( *3 $( , 7))'3 (&
["$ ). (+% 8 # «7&  *& »—7)3.$, ) /-)8.$.& . 8)7*3$,
(1985288 -/, $(  #.92$.9)3.8(  $/-)8.8( :#)$6-3 , 3# <6/
N3 (&+% $/) )&&$)7.&+% "3,- [5].

$7.# 1-4& #&&T.$H#2%% 7&. * &'

N *1.%9,  )53%-$( «7&+4 *&3 »* "$4/) 3+5+3'- & 63", -
A ) . D)-$3$#3 - 3+#( "-$&™1 8)7*3.$, ,.35&L"™1  "3% -
$(/35.8( 6, 3# #.8)7 N ,.+4 ' )$-&3 ,3+"#% 3581 "1<  $"-
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[ 153.$( 3+"#$4 -4. $% &9,.$#& . *'# ,N3*%., $" 3% "), -
I L S | $-,4.96,"# $"-$-7- (0$% ) 32016 *7 [# -
5 (3/)" 76"33  24%, 3# ). 6- 8 1953 4-$ 8+1$-1 37& & *&,
(96% - 8=, 6$"' )9,..+4  );3)%$., N$)$-3 /)3+ &" 5.($ 3))
oy

-85/"."% :«$37 385/ & )%. ,. 8<"1l $*$*&% 3-&, 3),&
"T-# »;

- 6%« &.& )%., 6%"- , &7") 78%)'<- "3,3),&,.. »;
- # B o« &,& )%, ¥ 6. 5,,.% $ 6%"-+% "3,!$% 3 5*74»;
- -)\")- c«, (0 T7)$3<- *) S L HH3HS ;)8-  8="-3,. - »;

- $.0)")7#-7)' *+4' t« &,& )%., -1 3", ., 84*3&, ()8 -
*+4' »:

-"-$&"-1 1858 i« ( #&0)-. ) 1$3".%( 3&,& )% ., 43-',- ")*,
1,&,"(6. &, *4* »;

-*8)"N 3 r«<*$ L #-)+&S (!1$37 / "t37 ,3".3.& %7, <8
A+, $3,1$3+, »[4].
( 8%6.8( &.$6.% !$5% 3 )* ,#)& 5.5 N$)$--3 )

LBA*EE  $&-1/ 7< $.0)&2%< " ($$ )'7)"'3 $35&L"-$ $4$Y 1 -
53.$( . 4.$5& 7/)'3,.%( )2$.1+& $Y 153.$& N$)*+4  )"7N)"'3 3
)%, N*-3(- "8% "$"-&7 -.9.$% ,3#-)% /"),$,  )'.$52%.+4 $
$-$-72$ . 1.+4  "3(5%%$ -.9,$% &7 45(%"-37<=$&$ "78C #-'&$," 2$7& & $
N$)*.% ")+ 8"6$3,-"( . "3, "8'."$)3. [*4%  (0$'7.# 2).
1 )$.2%+  )2$ . 1. |
73,8 NP *+&S$ ), -
- $( +)'53$-$( R %n'-33, &,-
Ty | -+ 9715388 | | 4558
> N$)*+4 )"7N"3 |73 ,.%(
| D3) *+&S
SNT&,+ T3S || ),"7)"&S$
T N$) &S ),7)"&S |
| )&+ y2$.1. $- ||
) 3.9.% 1 153.%( ),"7)"&$ .
- ")+ $"-&'  #&IT.$H2%% | | i
! = 7)3.,.8( )7"8&S$ ;
§ —1'$5 "($( NS +4 | Vo
| )."1)"3 $-& [#5-,
! % 2,#% $"-
: , | 2#  $1153%8( N$-| %] /1533
-] ))#-8) 3# 2,,% )*+4  ),"7)" 3 )$) *.+4 ( ), -
¥ "7)" 3
2.4 1)1#$3 $71 -] |
53.$( ),"7)"3

$'7.# 2-,4.9$5& 7/)3,.8( NP)*+8&$ )"7)"&S$ 3 )*
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3") $53*-3,.. & n2  $153.$ )"7)"3 * L "7="-3 (,-"(

S 3, N$.2%/3 :*$00,),.2%) 3'.. [*4*  #7".3,.%<  ),I$& $ 15
3.$( 8C#-3 $)*/ 153 .%( : '76. 8".3.$( # $6#%4 $:#.&$6,
"#$4 $.-),"3 8="3 :/.% ""$ (8 D)% )+ NS
144 &) 38™M$ 4+ MTI<=% )+ /- N$)* /1 15 3".%( $35-
&=.%( 3)* ,/)%6$.,.. B7'<=% ")* . &) # ) ( # 3! 41
5 » &I $ 153-1  $.-,) 1.+% [ #5"-, 1 " ($( "2$' 1.
#.&$6,"# % P&+ " [-,.2$'&$ /) $53*-3,..  -N)&+9,.+% , $.0)")7#
7)4%, 8<*l-. -0$.."3+% , *&"2$' 1+% , $..32%.. - # $6,"#$% , /
0)&7,

l=cgfly *1. *le *1., *I g,

* o lg  —1)$53*-3,..

|, —$.0)")7#-7).+%

*
ly, —8<*-.

|, —*&"28 1.+%

-0%.." 3+%

) 8+9 . 4%  [-,.2%
/-,.2$

/-,.2$

/-,.2$

| o, —$.32%8. -# $6,"#%% /-.2%
76,4, 3N2™,  $™ 3 .+, 0)&)7<- "$"-&7 /#5-, % .
"3, #-)+4 3™$ *l+ * -1 76, -8".3.+ $ "--$"-$6,"%#$ /*-3)
.+, 3+3*+ 8 :00#$3."$ $7153.$% N *+4 ),'7)"3 (-8%$2' 1).
‘82 1-9$"-& [#5-,.% 2,#% )2%. 1. $153.$( N *+4 )"T) -
"3 )& T7)3,
S 8,6, "1 -3."1 #)2$.1.&7 57 1--$3."-1
) * $"/ 153.$< $"/ 15 3.$(
1.8=( /=*1 5&1 |1.9% *%"37<=$4 )' - [1.8)" 5)5.,.+4 "6-
0.* -+, $5'2$%, 8)'8'-+3'<=$, 44 3* 3/3)4."-+,
‘16, . /) $53*-3' /10006, . 3%+, 8C#-+,-+".&%6, .
2. =*1 5, ,.+4 2. %" *%"-37<=$4 )" 2. +8)"+ 5')(5.(<=$4
SR $% -+t 6, L | .$5'29%,/) $53 -3  $ 3,=,"-3 3 35*74, -4 *(=$4
&, )"N).%, .8, D)) - "2 .).+4 $'-6.$#3
3. =*1 "8 4)( $$, '5' $3*+ /10006, . |-+".-.. /6, .
&+4 5& 1,-+"."'/6, . |3.'5),9,.$ . "8" 5- |3 -4* [)$53*-3 $/ -
4." 153'$, 3%+, )(5.(<=$4 3,="-3 33*- |-),8,.$( 5 *,-+".
—+" . &6, . +, 8CH#-+,# -3. -.. 16, .
5.'8) 3*+ $5/)$)* - |4.'5),9,.$( . 3+8)" 5- [4.'8 3&"1 . ¥
+4 $"-6.$#3 ,&%6, . | )(5.(<=$4 3,="-3 335- |/ )7/'& . 10006, .
6. =)'+ 4).7 *74,# -3 . 5..3,"-$2$$ 3 #)7I'<=7<
HTI'<=% ")+ , 5. )N$(-$( 1 #.) < "),*¥7 ,-+".)78./6, .
-+ .)78./6, . 5' 8C#-'&$ 45(%"3,..% |6.,%$6%. 3+4 | -
7.$.."$) 3'$, nN$ - |*(-1."$ /10006, . "7/ ,$% 38<*,- - $"-
)*4).+4 &) DH( 6. #+ | )2$.'1.&7 ] 153.$( N$)*+4 ), -
-$% -+".)78./6, . N$)* 1 15 3.$( # 3. |"7)"3,)78./6, .
8. #',)-$5 " -3,-"-3%( 7. 5.,-$3., 35-
['$)7.&% *(-,1."-$ *%"-3%, .| #)7I'<=7<
).83.8& %) * 4). "),*7 ,)78.
B#%.*-, 13 | # -
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3. |

~)1+4& 34)1.$& /) .5$8)7,.&% )571--$3."$  )*'#$4 3" % / )5-

36-8< 5, ,+4  )*3 »(3("(  F# )53$-$( 5,,.+44 )*3 (¥, - ).
8) #)%$-)$,3 *( )"6,- $"/1"'3,.9( 92-$." )*3 "8 ") "8 -
"$)3.4%  AVH#) , ".3.4% 0 3")..&  )53$$$ 34 /.28 3 ¥ $
85 7" 3%% /) 1$3$( L8 [5,6].
) * #H# "L+, "$"- &+ & 7- 8+-1 $5&,),.+ " /&=1< '8" <-. I #5'-, (
"3 %"-3', (2i (i=1, ny, *n-# %$6,"-3 "3%"-3 2,.$3.& 8C#-'). 176,..+,
56,.8( /#5- ( Q 34)r<( 3",250$6,"4$4 *( #I* "306"-3" *$.$2'4 .
1 157( -"$-, 14%  85)5&)+4% /#5-1 , )r<=$% /.1 /)$8 3.8
8" <-. [#5-,( "3%3 Q #e#wsal&r Q' s&ssa1.&7 QM -
#5- (& &L NX$1 $&- )*  3)%$., . -"$,14% /#5-1 /S -
w3 53gseta<, K= 1Q™M. QM) # ) &t 1N as -
)7<=,% 07.#2$,%: |
K=o 1)
Q-Q

( "/"3,8( [/ -"$-,1.% 3L"$ 3"4"3%"-3$" 157<-"( 8,5)5&,).+,
#:00$2%,+ 3"&"$ G,.

( 783 8+6. N$3&( 0<G,<lL’' G,=1.

i=1
6,.8(  #:0082%,-3 3"&"$ )X (<( " N$&..$&  #')- $''$ -
$6,"%  &-*3 . ( N5,8( -"%- 1 3" $ 153 (&% H#U)- -

. )™ 50"2$'$-3 )5$6+44 )"% $"0) *(,1."$ ,)5$6.+4 "2 -
‘144 $)0"™$ . 1.4+4 | 1,.$% . #$& 8)5& ,# $6,"-3.)(  2.# #6, -
"3 K 3 "I&=1< T T<=% 0)&7 +

N
K=K KG @

* K =1%( 3.4 $*#'3 , 8)57<=$4 $- 3+% $X#" /)$3 #-,1."-$
)*3 . #.6- 1+% )"6$-+3,-"( HH )X, &,7)$6,"# 3"4 4V#-)$ -
“$#. ", $" 157,"( 4L1/#5-,1 0)&$)7<=$% 13$*#"3 . $I, /)3 .+
x| -)I<=$, "3+, 3.8 32,.#% #6"3 )*H% ")+ N)I$
3.9( :

( K.- $./&%#  6%",."% . .8

K, - )= $.0)"-) 7#-7)

Ko-i# $6,"#(  "$-72$( (""-($, 3574',3* 5, ,.+4 " $% )

K,- "7.."1  $#6,-3 1$1( ;

Ks - '53%-$, !$3$=. )

Ko - & V036,48,  4)#-)$"-$4$ ", .$(

K, - ..32% . #-$3. "1 ;

Keg - -La)'( $.0)"-) 7T#-7)
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Ko - %) 3+% /-,.2%

Ko- 281(  $0)™)7#7)

Ky- 281+, [)8&)+ 83

Ky~ ' "™ (S, )1,

Ko -i#.88#  )*

(=, 3).&( 3 6% N$)$--+4  N)y3,.$%  )53-$( ) "$%#$4 5, , -

+4 )*3  34*(-:3' # - (' ), *-3(<=Y( "8% 358.3(,&7< ,:.)
"8,),'<=7< ;)1 5))( 5! )1 3 "™ ,6)5 "$.,.% )/
.. % ')75#% ; 235 5 )1 (1,5 6,5 N%&,.,.3, # 85/
+4 $ & -4*+4 -4, $% ; 3! ,5 1 "ERS( 8 N$(-. % "), *+
8%-'%( ;5,) 2 ) # "'%)5 0 &("50 5,0 ;-"! 3+# ()
& ( % 3&547 - #-)$0$#'2$$ |, '5P0$#'2%8$ [6,7].

1. 4'.."87) "#( *#HN)28( /1 7"-%6%$3 &7 )'53%-3< , NS.(-% .| ".&P). %
3"),6, [/ 7"-%6$3 &7 )53%-$<. [} #)..+% )N ] 1$8& T
http://www.un.org/ru/documents/decl_conv/declanmaidecl_wssd.shtml '{ 8)'=,.%(
06.05.2017).

2. .0,),.2%( ) .$5'2%% 8C,*$.,..+4 2%% [/ 7"-%6%$3 &7 )'53%-$<

«$ +20». [ #)..+% ),"N)" 1. ,1$& *"-7/' : http://www.un.org/ru/ecosoc/
about/uncsd-rio.shtml'{  8)'=,.$( :09.02.2017).
3. )" H#$% Co JHOL# "3 . "0y, . 1$& 70
http://lib.ru/FILOSOF/WERNADSKIJ/noos.txt'{  8)'=,.$( :05.05.2017).
4. -S$#3 ., L, AES, L 8( —#7)" ) .3, #6,"-3 1$5.% /
-$#3 .. }3K3 .. $53 /I -)$+ ") e%'H % '76.
N'#-$6,"#% #.0,),.2$$ «'53%-$, ')/)&+9,.. #&H#" » "#3' . '76.+,
)7+ ;. —2016.-B 199. — . 445- 464.
5. *3*%3  , . . B3%% &% &b, ,.+4 )*3 ».' 85, )84 [)&+9,.

)53%-+4 )*3 3 I 3#,:&P)3% /+- $7HS *( " [ . .*3*3 M
'76.+% 7). «53,"-$( » J)B( «#-7'1+, )8,&+ ),0)&$) 3.%(
) "$%"H % # . &$HS  (-,)B( L, N)E-S# 1) #-$3+ )» 2015. -B 9 (169) 2015.—.14 -20.
6. 353, .. 2 )8 b, .44 )*3 »t 85, /) &+9 . )5 -
3%-+4 )*$4 (&.)0S( )/ . . F3¥3 , . .5# , ..&)73 I

.= * . 5*-,1"-3 «)7-. » —2015. - 2586.

7. 13%-3 C L $6,"#( "3 (<= 3 )53%-%$$ )*3 /
L33, L )3 %-3 /] 5'%&*,%"-3%, .'76. -$" *3-,1"#$4 /*)5 -
*,.9% /) &t9,.+4 N*NS(-$% $3753/ /3+9,.$<  :00,#-$3."-$ 7/)3,.%(
$/)$53*"-3 : -)$ + 5% 1), $.'1.% 76 -N#- L #.0 0 1"#$% |, 24-25
N),( 2009 . I"#$% [/ $-,4.96,"#%% $."-$-7- (0% 9% ) =)
2010. — . 23-26.

L3 0$$ )
y-#3 . %2, (0%$% )
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)8.&  $™ *3.$(  )"/5.3.8( ).6% 6, 3# (B("( HT1% ,-H ##
#-$3.  )*)$.$&<"( //+#$ "5%( )63  $.-)0,%" *( 7%8.  35%& -
* 0%"-3$( 6, 3H# SHE&L<-) .

o (9.8% %1 /* ) L.$.&  )BS3LS( ),6% "3 2,
"0) .76.% $$..).% *(,1."$ . 8=& ,#™( 5%6 )/5:73.$ )6%
"3*G( H#-&T, 6-8+ 345 $-1 , #"™$0$2$)3-1  $" -3,-"-37<=$& 8)5& -),
$)3-1 .' 6, 3,6,"#7< ),61 $534*  53TH3 [-# .

)3, 1 "3),&.+44 [)y-+4 M3 ¥ 35&1."1 ) '$52%$ )"/5.
3.8 ),6$ 3)'1.& &"9-8, 3)&.$ . 8+6.& #&/1<-), . 6%$+3( - /) -
8.8 [3+9,$( #6,"-3' )8-+ "7=,"-37<=$4 [*4*3 #$* .-$0$#2%$ ),6$ 87-
383 HT L1 % )8+ .

y8-, )3*$-"( ''$5 "7="-37<=$4 [*4*3 $/)$.2$/3 #)"/5.3
$<  "3+4 "8=,3% / 0.& % ""3(<=,% . ,-*& '$5  $))4$% "-$
N3, "Y3.$-, 14% $5  "7="-37<=$4 "$"-&, $Y 157<=$4 )"&-),.+,
&-*+ )I5'3$( )6%. . 85 N3/ -#S& #)$-)$(& ,#H#: -6."1 $*,. -
-$0$#2$$ 537#3 # $6,-3  ./)381.  )"/5..+4  537#3/)$ 33* *$.+4 "
8=,$% , "#)"1 3+ ..$(  $*.-$0$#2$$ , 35&!."1 *83,.$( .3+4 "3 3
" 31 ,"4)..$,  $"-)$$ .

N2  $576,.$( &-,&-$6,"#$4 &*, % , NS&.(<=$4"(  *( ") ,.$(
"$"-.& )" 5.3.%( ),6%, 8+$ /"4 %) "3+  &*$ , "B+, ) 3IHS,
&*$ ,&*$ )5.3.9( *$H-) $&* S, 34 SOv$#-) L, 5'3$"$&+4
N$5.#4 . ( 34 I$".+4  &* % )3*. '$5 $&.$&"-$

'5)'8 -..'( "$"-& /53 (- [/ 153-,< "5¥3-1 "8"3,.7< )&&-$ -
#7. -3,-"-3,.. )"15.3.$, &!- )3*-1"( . .3, 3+48) ),571- ##$5
3%),.. % )&&-$H$ ,-# $$5/ 153, 1" % .

) 3,%,. -$)3.%,  N))&&. % )5)8-#% , 2,.# #6,"-3 )"/ 5.3.%(
"3+4 " 8=,%$% $/"6%-+ &,-)%6,"#$, 4)V#-)$"-$#$ )5)8-. &*7( .

571+  2,#% #6-3 )5:38(  N$3r+ $*( 39),.% )&&-$HS , $
*("5%3'&% [ 153-,,&  )&&-$H$ . *$.6.+4, /) ,*3%.+ $-)%.+, ), -

6,3+, 0)5+ )"/5.'<-"(  &*7.,& *3 1. 7',9. "&$.$& 1.+& 6%" & 9$8# .
'$8 ,,  .-6. )"/5)<"(  0)5+ "*)'=$, 8, 45" 3.

)$53,%.  )"6,- $ 2,.# &-)$6,"#$4 4V#-)$-$# /) )&&. oo
)$-& )"5.3.$(  )6,3+4 " 8=.9% .' "3.$$ )"6-3 ,&! "1 3+3*,
6- ' )$-& )"/5.3.$( )6,3+4 " 8=.$% 8- "*0% "L"1<

6,8, /#5-,( 7)3.( )5)8-.. &*7( $*,.-$0$#2%$ ),6,3+4 0,463

3)$-  3H"H% KLS &*T( .

# " $%
' I # (
. .83 ,53.#0% , . .'8.3 V¥ 2,5,
. .,)0%$13 ,&3%")- , ..)0%$13 ,"I9).-
"#$% | $-,4.96,"#%% $."-$-7- (0$ %' )
)" "7*)"-3,.. -,4.$6,"# 7.$3,)"$-,-'
E-mail: danmenvk@mail.ru
M- (=, & 7 (" & 3.9&'$( N8,&% "8) $/))8-#% - -
4*3 . *$& $5"&+4 &. -.'l.+4 -4*3 (3(<-"( $5.9,.+, 9%.+ . -*3
$41/),)8 -#$ $$/3-). $'/ 153.$( )5)8-. &. ,. 819( 6"-1 $5
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$4 (3(<-"( #.88$6"#$ ., 00#$3.+&S . ".3.& $5.9,.+, 9%+ *)8(- *
),58.3% #)9#$ 0)#2$,% 0,5- 0,88& #-)7< $'/ 157<- 3#6,-3, ./ $.( 3
),5$.3+4 "&"(4 . 76,  -#$& "/"8& )58.3( #HMW GB("( $.)-+&

Y% .& .6~ ., I53 (- *"$61 3+"#$4 /)6."-+4  "3%"-3 -3+4 $5*% $%.
7="-37<=$% -4. $6,"#$% /)2, N$ -3,.$(  )5%.3+4 "&"% 6,1 ) -

&# $-),87- "$65( &= $*) 8)7* 3'.%(

1-)-$3% " 1L.&7  $ ) &H&T  -4. $6"#&7 )27 (3 (-"(
&-* 37#.$52%% 0)&3+4 $5* $%$5),5%.3% #)9#$ 3/7.1).% /)™ -0)&, .
)$ & 5/6%-, 1.  "#)=,"( *$-,1."1 -4. $6"# N2 $'#<6 -

S'C3) (-1 /*37#.$52%8  ),55.3% "&"$ N)$ 1))8-#  $4).,.8$$ ' -#,
737 [9)8."1 3%) (=&  $5.) @&#H& 8)7*3.$$ [1].

5-3,8,  )5%.3+4 $5%, $% /)3*(- " *7<=$& 8)5& . .6''  "&09$ -
3<- /)9# 8)5.7<  "&"1 . ".3, )5$.3% #) S , ")+, #$3-) $7H)S$, -
% 37 #.$52$$ 38Y8..&  "&"$-,, /", 6, [)"7<- $5% $( N$ -.&)-7),
160-200 3/7.1).% N"™ -0)& . .'6%-,1., 7N=.$ -4 $$ $5-3, -
$( ),58.3+4 $5% $%, 8,5 8" 153.$( ) ,&# *) (= 8 )7+ 3'.%(
/53 (- |/ 76-1 $5%$( " .$5#%"8,"-$&"1< . N$&) ,:.) 5)+ . D$ -
-3,%,  )58.3% "&'$ / "*)-% -4 $$  "N$&..$& 3123 -459
L, N$&,.,.5.&  )5$."&"$- (% -1,8252 ! /#,' N$ $ 153
$$N*&%  /)9H3% -4. $$ ""3(<- 3", 0,13-0,18! /# [2,".68].

( $™"*3.$( "3%"3/3-)+4 37#$5-3 ,$5-3$3'$ 8)52+ . "
.3, )5$.3% #)9#$ 08" )5$6.+4& "*)I'$& ")+ - 0&™ 6. * 10
&™ .6.." 100&™ .6.),5$.3% #) 9#$ ,/)$ .$5&..& "3, ‘#-$3-) $T7#)$-, -
( 37#.$52%$ . T#.$52%< N)3*$$ 3Y2%'1.% /7.).% /)™ -0)& /)$
*3 $$ 40 ' $-&/)-7), 165 3-6,.%, 158$.7-.

28%$2, 1 /)34 *o4 [ 3$(S< "FI)S( ")+ L 0$5$# -
&4'$6,"#$, [#5-$  [3-)+4  37T#$5-3 (), $5-3,.44 [ ™ -
[YO#3% -4. $$ N$ -&)-7), 37#.$52%$ 165

'8$2" 1- (S, "r)$( ")+ . O$5# -&,4'.$6,"#$, /#5-,$ /3-)
44 37 #.$5'- 3

'S, ")+ ,&™ 6.." 100&™ .6.),5$.
3 %#) 9#$
$55# -&,4'.$6,"#$, [#5-,$ o | 1| 2| 3| 5] 10
188 37 #.$52%$ — 165° 4158$.7-

"3 N6."1 % )5)+3, , ' 1,9 3,3 4,6 5,0 5,3 5,5
- "$-, 1., 7%$..$, % 110 | 150 | 180| 150 140 120
31 [ )7 7"t 63 70 73 75 80 82
!’/.)$j$$3"&$g}! $-9).8< % #1- 55,5 | 29,6 27,1| 16,5 275 34,3
$6."1 [ -"HH#T % 35 355| 355 31 22 13
§<2L’,.,.'$0,/0 &+ N$ 8748S 3- - | 454 | 150 | 141| 125| 100 90

k38 )6."-+4  "3%"-3/3-)+4 37TH#$5-3 ")5$6.4& "*) -
'$,& ")+ /#5 ,6- [)6."-1 8)523 $.-."$3. 73, $6$3,-"( " 73, $6,$.&
NLS( ")+ - 0* 2&6./)$ 73,$6,.$8 *5$)3#$ ")+ " 2* 10&6./)6."1
Y- &, $-$3. . 13+49,$,& -&)-T)+ 37#.3$52$$ /)6."-+,  [#5 -
- $ 73,$6$3'<"( ,. 3&.19% "-/.$ ,6,& - *5$)34$ ")+ . -."$-, 1.,
75$..5, $&, O# 34)L.4% #-)&T& N$ "F)$S ")+ #  2&6.
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"$6."-1  8)523 "4).(-"( . *& 7)3., N$ *5$)3#, ")+ - 0%
28.6.. 100&6.)55.3% #) 9#$ . '1.%9, 73,$6,$, *5$)3#$ ")+ N$3*$- #
5'6$-, 1.8&7 "$.$< :"-$6."-$ 8)523 .

'874'$, 8)523 -7, N$ )5$6.+4 -&1)-7V4  37T#.$52%% , *, 3%*-

L 6- N$ *58)3#, ")+ &., 2%)$ 73,$6,.$$ -&)-7)+ 3I7#.$52%$$ /),8 -
w2 *)TH2$S ),58.3% #)O#$ L' )$ *5$)3#, ")+ 8, 3%/),8"
o2 ")T#T)$) 3LS( . H$& 8)5& L &L 731 -&,6- */ .$
L1, 3348, ")+ N$3*S- #73,$6,.$< [ -."$  3TH$52$.% H#HS $, -
*7 &+4 8)'523 .

'3, [ 76,44 )571-3 )™ -/)9#37< -4 $< & )# -
&*3-1 *( $5-3,.8( 0)&3+4 )5$.3+4 $5* $%/)"-% 0)&+ .

1. ) 9# 3 4. $( $5-3,8( )58 -3 #$"+4  $5%$% $5
N*T#-3  1))8-#$  $5.9,.+4 9$. "$Y 153.$& &$#) 3 .3 $5 76,.%( /
.. '83 , .. )0$13 , ..'8.3 , ..)0$13 /I 3)5$%"#$% " <5
76,.+4 .- 2016. B 9 (30)6"-1 4.- .32-35.

2. $"$&3 .. 3498, :00,#$3."$ /)93 % 4. $$

N$ -3,8( )5%.3+4 "&"%: $" .#* -4 . TH.-)"'31 ,2002.-2486.

# ' o !
& a 4 #

0'8.3 K2 .. &3 "TA - ). -401,
L T&9$H L "-TF .- ). -401

"#$% |/ $-,4.$6,"#$% $."-$-7- (0$$' )
)*"H# "7*)"-3,.. -,4.$6,"# 7.$3)"$-,-
E-mail: v.schabanova@yandex.ru

/"%, 3)& )5% $)- 317< )1 3"3)&.% 2$3% $52$$.
3%"3 , *"$'&+,  )5$.3+& H#&'T*& , 3 & & 53$(¢ - 2™
37 #.$5'2%$ .

7T#.$528(  $$  "9%3.8, - - N2 , [")-3& #-)
3+ #)"-3)8&, 1 $&)., " $.%,  N3)=( 0 3.)"-3)$&, 1 "-$6.,
", " 7769,.+8$  &4.$6,"#$&$ "3%"-3&$ $/3+9,..% 7" %6$3"-1< #

#.8.8& -&)-7+  $*5%"-33<)"3)$-,( $-.*.

)$ ") % 37TH#.$5288 ".34&$ $.)5,-&8  (B(<( #'E 28#4,
8.3 #$STH)$, S $U) L #8284 $Y 157-"( 3#6,3, #$3-)
3)5$.3% 37#.$52%$ $ /3+9,-  00#$3."-1 3B7#.$52$ $$ "9$3".%(
"$-,&t .

$,.$,  *5$) S #'$* 2$# N$3*- ., - 1#  # $5&,.,.$< )TH-T)+
/ $&,).%  #&5$2$$ , #-), N$3*- # 7769,$< "3%"3 )5%., . $ #
/3+9,$< # $6."-$ . .3 [ 4)., #)'<=% ")+ )""&"-)$3',-
#'$* 2$# ## -#'$6., 4$&$6,"#, 3,="-3 *( 3*+4 )'$5&3 . 3)/%"#$%
"<5 #"™$0$2$)7,- #'$* 284 3#6,"3, /. 4$8$6,"# 3,="3 $5(3% ,
6- . 3%&..$ 3)5853% -4 $$ "7 78&.19%1 $ #.) $)3-1
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X NS ES, #'$* 284 3 )5%'4 ## & 8, $5#% /&!-
8,681 -)7*. -"-$ 7-$$52%% -4*3 )5$.3+4 "&"%
)$ 37 #.$528% #767# 8+6., # $6,-3  #'$* 2$# ""3(- 56"%

;100 6™-,% #T767H#/1..$!.$, "1 $( #'$*  2$# 3 )5%.3%
/) &+9 ,."$ 6,1 3. " # $6"#% -6#$ 5).$(, -# ## $58+# |
3+% (-"( 3 $-"0)7 3 3),&( *)*2$$ #T6THS -#3& 8)5& 7"$ $3',-(
Ak, , 38, /2.

$5$-1 *5$)3#7 &!. 5 "6,- /3+9,.$( *$)."$ $($$)#$3."$ 5
"6, &*$0$H2$$ /3)4."-$  H'$* 25 .

1< (=% )8+  (B(-"( $576.%5, )% *."-$ /3)4. ",
& *$0$2$) 3'.. #'$F 284 " N)A3N$, 1L+&  7&,.19,.$8& , /3)4"$ %
37 #3528 #&5$2$% . "3, +$, -)/$,3 wTI6TH ().

; 8" *)( 2,.87 #& #'7 "3%"-3 53,3+3<- 3", 8 197<
[17(0."1  3&$)3% /)#-$#, [)$53*-3' $/-),8,.%( ..$ '$8 ., *9,3+ ,
$&.<- '$&.197< / -."1 , 8™<-  T$#1.% "3- -/ * -5 "-0p#"1<
8C& /-)8.8( ;  .))+3. 35) - /" *$, *+  6),53+6'%.
yr9)s (™ )»-$&.- ;. "8+% $.-)" )3 (<-  #HT6THS, | 76,.+, .
$-.3&  #-'$5-), $ 8w<=$, /3+9,.. % &)5" %# 1< .

/) &+9 ,.."$ N$53*(- *3%.+, =4 o $) %+, L UR)N=S, -),-$%
&.8&) ,: C# $53°- ,6- ),5$.3+ "&"$ . "3, : ./ ")3.8$< "
7 $&$ HTO6THES $&,<- &,.197< "#)"-1 37 #.$52$$ .

¥ 0 )8-,  )3*$$  &*$0$H2$<  #'$F  2$#  0$5$6,"4#38$ $

4$8$6,"#$8$" " 8'&$
#6,"-3, 0$5$6,"#  35%%"-3$( &Y 153'$ &$#)3 .3,  $576,.3,

&="1< 850 - . -$6$, - -)*$2$.. )3 D$ARS S
©&)2%$ 1 76,44 6"$2,' “#, &$H)3 .3+% 2™ 8. 8 10$&

$*"$ (8., )3.&)+% /))3

$&$6,"H7< & *$O$H2$<  H#'$* 284 [)3*$$ )5.4&$ "/ "8&S$
$7 153.$8& "$.3 $)5%6.+44 '8$."*)'=$4 [ $&)3 .

N11$)3'$  )IB&+ & *BOSH2$S  H'$F 2$.# , "8+ 335.$( $)$&+

$5 -3,%( , 3/$&)+4 H#H&5$2%$(4 . "3, =$,. -N)I$,3+4  HT6T#S3.
#5' &SH) "H/$6,"HSE&S , 4$8$6,'#B&S $M *3.$@&S  /)/#$3."1

$' 153.$( &$#)3 .3 $576,.$( 3&"-, " 4$8&$6,"# % & *$OSH2$.% #'$H

284 *( | $&).+4 #&/5$2$% . "3, $, -)/$,3 HT67H ($'7.# 1)

$'7.# 1-$#)0- )0$$ 6"-$2 #'$* 284 (#)-."-1 73,$6,$( 4400):
') ,&*$0$2$) 3'.4%  ; 8) &*$0$2$) 3.+% "$". &

#5'. , 6- 8" *)( [3+9,8<  *$"/)"."-$ $ #$3."$ #' 284
N$'4*$-  7'$.$, [ $&).%  #&5$2$$, 6,& "3$*-, 1"-37- [3+9,.$,
# 55.% /)6."$ . 10%),5$.3+4 "&"%. )& - ,/ $&).+  #& 532%$%
8, *)*+ , 6&"3%*- 137 7&.19,.8, )58)" [#5-, %
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#5. 6. &*SOSH2S(  #'$F 254 0$5$6,"#$& $ 4$8$6,"#S& /" 8 &S
/53 (- ".$5%-1*5$) 347 #'$* 2%# . 6-12 %.

1. 9,3 C e )3 .., (#.3 .83 -4 $( )58+ .
$&$( , 1978. 528'.
2. Amit Das, De-Yi Wang*, Andreas Leuteritz, KalaivaBubramaniam, H.Chris

Greenwell, Udo Wagenknecht and Gert Heinrich*. Brapon of zinc oxide free, transparent
rubber -nanocomposites using a layered double hidkofiller material. J. Mater. Chem.
2011,DOI: 10.1039/c0jm03784b./

# "H#
« -5270G2» & ' #
-7 L) -398 7,3 . L)T#.*2. ). 3
na2", #17-'2%% -4.%$6"#, ""-(.9, '3--).")-.+4 "*"-3 .)), -
+3.  747%9'-"( ,N$6,& "Y#$ "71I8+ -*1+4 753 $'),'-3 )Y5%6.+ . .$ 3
& & ) (<-"( "3,))9,."-3& #."-)7#2%$$ , #6,"-3& $5 -3,8( , NB&,.(, -

&+8&S$ #' T-2% . 483  &-)$ &S ,*)1L+&S S #$&-$6,"#$&$ 7" 3B&S$ , )’ -
$528,% -4.$6,"# 8" 71$3'.$( $4)..$( '3-&8$.,% .

( 8"6.% )8-""8."$ /*3$). "3t 3 T7-2$% ., 84 -
*$& /" (.. "3)9,"33-1  $4#.")TH2$< $-4. $< ) $53*-3' 7" 3%(
#2824 "4*3 ")&.-& 53 (- NX$1 N6+ "4*3 $&) -
NSES( 1 I*)8< )8-""8."$ '3-87"3 . $.3% .

#714& (3("( 2,# "4*3 ") &.-& | 7.$5#/ 1. '3- 87"

« -5270G3 $$ «Volgabus-5270G2-0000010% &-).+& -/$3&  &-.

0$".1). :#" 7-28(  7$'3-87"3 «VOLGABUS-5270G2»' &-).& -/$3, &-. 3

B1732 .'6'"1 " &( 2016 * . 2()&)2 )(" — (S, ] -

*3$L "3 ) #-)& . "8, 3+ (-1 5.+  07.42$$,"4).( 5. -

6,8( 5*.+4 [V&-)3 3/)%'4 73,44  )&-$3. -436"H% *#7-
&,.-2%$,% .

C D*T0),.%( "76%.+4 "4*3 "7="37- /.3  NFTN$, 1 -

"$"- & ),&.-3 ,/53 (<=( )8--1 '3-87"+ . &)9)7-, 3$")3.& ""-($$ .
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@'EL'EH"L

B Gt

=l el

Il

]

$" . 1. 3-87" «Volgabus-5270G2».

7.85#/ 1.+% '5&-).+% '3- 87" «Volgabus-5270G2-00000103.'=,.
#$2%.)& ,"$"-,&% 3%%,.8<.$( ,$.0)&2%.+& -8 3" . $ -#$* %
U, 1< *( 5'5¢ # ("# .)$ /)$53*-3, '3-87" &#'$&'1l. $/ 153 ™1
/) Y&&'  $&1)-5&=.8( :8 19( 6"1 #& H#7<=$4 #753 $" . —)"-
"$%"# /) $53*"-3' .

( N)3*.$( #"$0$#28$ -#53 / /" -3$& /)3*%. '$5 "4*3 '3- -
87"3 " ),&.-& ..+ "4*4 " )&.-& "13&( 2016 * / 1&'( 2017 *
N3 .+ "% 3-# % .

&7 *( N5, )8-"1"8."$ '3-87"3 3", "A*+ ), .+
| 75'&,'),& ,"$"-&& . )$53%.  "$-&-$52%( "4*3 | "$-&& : 4 -
*$( ,-)&5.% ,-/$3.% ,35*79.% ,3+4 [.% ;/ '),-'& : , 1 *3" -
#,'3-9%5.& L#753" . :)7.,3, 7)3.$, :.#) 8)7*3$,

$6,-3 "4*3 ")&.-& 7% '3-87"3 /)*-3,. 3-8%2, 1.

8%2" 1-4*+ ")&.-& '3-87"3
B '53'$, .$'7)3."$ $6"-3 "4*3 "), -
/1 &.-&
1 $')3."-1 -193.% "$"-.&+ 68
2 $N3.1 [*3,"#% ,-)."&$"$S 53
3 $')3."1 . #) 8)7*3.%( 65
4 $)3."1 -)&5.% "$"-.&+ 19
5 $")'3."-1 35*79. % "$"-,&+ 15
6 $N3."1 "$-&+ -/,.8( $#.752%8.%) -
3".$( 21
7 ,$"/)'3."-1 #753'," ' 58

- 299

, "4*3 ")&.-& 299.'$8 19,, # $6,"-3 "4*3 " . $")3."-1<
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35&1."(&$ ).

3-87" $&,- ",2$'1.7< 07.#2%< "#$$. " )$ ,@3#<6,$$ '3- # .( -
(%70 Iy37< ™).7 ,6-8+ [™I$)& 8+ 8, 78, "7T="3(1 /" -
#7, . -4270GNG 87" 3, .$6$,& # *3$- ( (&* 1 EURO-5, 230 .

"),
‘8- '3-87" 0 -1$3, &-. . #)+9, -4270)" 1. 68 .3
(8=( @&#"-1665 ).

s{s}n-za-zs,a,rms:uzzs © TPAHCNOPTHLIA £T(0 UENTP
$".4.53+% 3 -4270 GNG3&,"-$& "-1< 84/™"$)' 27&,"- +1&,"-

*( <% " ).$6,.+&$  35&1."-(&$ ).

( ) " %7 1+& (3(( 30" | 3+8)7 -$/ $3&"-$&"$
8=,"3,.. SO, 8,,6$3'<s, &-$32%<  [™1$)3  ().)-+%
)" ), #6,"-3  1,),35#% [™1$)3 @ "1 '3-87"3 .

"3$( HT-2%8 N (< LD, 3, -),83.$&S  $8 .,  #6, -
"3,.. 8" 71$3.$( /"™I$)3 ' HL ))-+&$ L *)L+&S  $#$&-$6, -
"H$ES O'H- V&S .

( N$3.,6.8( /™$)3 12,18, 19)*'"-"(  33,"-$ .3+% &)9)7- BT
0$".5)," *$.(<=$% 7 $27 87< 3I)*%"#7< "7$2,% $&$#3 6,),5 7 $27 )7!8+
$-)3 & *3$1.$( '3-87"3 5&$.7-.
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$".5.99)7- B1 « .87%3. $3%5%% -~  »

+3*+

1. " 3.+&$ H#T-2% . +E&S "3%"-3&$ ) *#$4 '3-87"3 (3 (<-"(
#.")T#2S .. -/'.$) 3 6.+, "8,."-3$ , 8,",6%3'<=$, # &0 )-.+, 7" 3% %
7*8"-3 | ,5*#$ .

2. 7. -1 7%6. %)% "% )™ I"# N$3*$- # 747*
9, %< #'17-'2%.+4 4)#-)$"-$# '3-87"3 .

3. ),57 1--,  [-$&$52%$ /'.$)7,-"( -&,.' 6"-$ &)9)7-3 &"9)7- -
A4 -H'S

4. ), - ) .$52%( .3 &"9)7- B1l,N4*(=%$% | 7892,
)78+ .

5. ) *"#$, '3-87"+ * 1.+ 8,",6$3-1 /),35#% & & 8% 1.+4 )71/
M 8( $/"$) 3 "H#(HE&S . (- S &N9)7-'4 *F L+ )8--1 .$5# -
/[ 1.+, '3-87"+ .

6. ( 7769,8( # $6,#% "$-72%3% 30%'3-87"3 * L.+ 8+-1 8 -
)7* 3.+ *3%'-, (&% . &-). & -/33, &-. .

$-,)-7)'

1. "1)(,.9, )'3%-, 1"-3' - 13&'( 2013 .B767). « )5)8-#, #&-
I #"&,),. N3 ,.+4 SO"BRS, 7" 3%% *( *3,%.8( #2020 *7 3"78C.#-'4
7)3.( $" 153.%( N$) *. ‘5" 3#6,"-3, &-). -/$3 ' 8="-3,.&

'3-&881.& )),  »

2. 4.$6,"#%% ), '&.- « -),83.$(4 #3+8)"& '3-&8$1.% -4$#%,
JHTH&% 3 8)=.$, . -)NE)$S U$%H% ,5)2%% |, 3)*+4  (5')(5.(<
=$4) 3,=,"-3 »,7-3. ".3,.$, )'3$-, 1"-3' - 12 #(8)( 2005 * B 609"
$5& - 27.(8)( 2006 ., 26.(8)( 2009 ., 8*#8)( 2010.

3. %) 1+4%  '#. B181 - 24.11.1995. « "2$'1.% 5=$-, $.3'$*3

»,

4. «8 )'.$52%$ ), 70.+44 /1)35# /™I$)3 $8T '3-&8$1.+&
N)-& 0 )FHS&  U5.&+& : #)$6,HS& ))& 3 $ 3.".9% $5&-
8% 3 %, 1+, 5H.*- 1+,  ‘#+  »- 13.07.2015.B 220-
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I $%

)
3'.6$# 3 . ,N0™) 5340,
'$/,3" L %2, #0.
8).$# . .M$).- #0.
'$3 . ., 76'=$%"( $2,( B3, . )*

4$8$6,"# %, .,0-,438$6,"# % , /$=,3% , 0)&2,3-$6,"# % $*)7$4 )"
4 N&+9,."$ ' -#l, 324 6$"-#$ '53 - $&"% 9$)# $' 157 -
<2, &M, 1. ( N3*.$( -#$4 )2,"3  8+6. $" 157<-(
&"™ 8&,.+, H# .+ " H.H-4&S TV)%-38&S . 6.+, #H.H4 7)) %-
"3 8%<- 819% N)ITH.% "/"8."1<  $8, .$5#$& $%)'3$6,"4#%8& ")
-$3,.$.& [2,3].

)* = & 8&.'(  # . " ['3<=% K% , 3# <6'<=(
3)-$# 1.+% 2% $.9$6,"#$% #)/7" 107" )" 1.+, 3.,& [*)I$3!
<=$, )"N),* $-, 1.+, #.$6,"#$, ),9,-#% " /)),5(&$ ,3)-$# 1.+% ").1
5'%),/ ,.+% #3,)98.& #.7"3 ,."#7 $5/,./ $&,). &-)$" ,N$ -&

#.7+ #.96,"#$4 ),9-# )$,.-$) 3.+ 3)9%.&$ 33)4,' : & .-+ H$ 3+
[ ..+ 33%% 0) .

"/ 15 3".$, & 8&,..% # .+ "['3<=% ."#% ,:,&.-+ #-
)% 3+ ..+ 33%% 0),)$3*S- #9$.-."$3.% -7)87 $5'2$$ '5 -I$*#"-.
[-# 5 "6,- *$.'&%$6. $5&,.,.5( /3)4."$ k#$ 3)2™ &™), " .
n2,", #17-2%% N$4*$-  "& 6%$=,.9, 0)$) 3'..+4 1 &.-3 e 5
"6,- 3$8)'2$$ /3)4."-$ 0) . 0)$)3..+, D&+ " HS $&,,- 5.'6%-, 1.+%
"38*+% 8C,& $/3)4."1 ,$43+ ..,  $5/,.1 $&). &-)$"' 153 ( -
- N3*-1 & 8&,.+% /)2, 37" 3%(4 /'3* I$!,.. (NS 3+ #-T) -
87$5$)3..& -)405.& [-#, 5,I1$#"1 ,-3)( 05 (/'3<=$, :,&.-+
s )/ 3".&7 8C,&7 &1*7  )M),*, $-, 1.+&$ # .$6,"#3$8&$ ),9,-#'&$ .

.8, &3 WS $5/.1 $&,). &-)$" 73, $6%-
3,- $4/ 1%, 1.7< ['376,"-1 , [),* -3)'='- $4 NDIS&'.S,  # #.$6,"#&
),9,-#& N$ 8 19%4 )"4*4 1$*#"-$ [ ")3.,.$< ")4*& '5', 8,"/,6% -
3'( "5*.$, 353,9,. "CES N)S 3+ HSA H) (4 1SS, *3$17=% -
"(3.$5/ # .., ,6- $.-."$0$2$)7,- -/ -&"™ 8&,..+, 2+ .

*3$!.+, 3$8)$)7<=3%, 0)%) 3'..+, - H#S ,&,.-3 S $E,-
<- 3+"#7< "&'6$3,&7< /3)4."-1 ,"8$3'<- ).$2+ )5% ' 05 $/)$3*(- #
$.-,."$0$#'2%% & /),. " $-/ 8&,.' 3/)2™,  )8-+ # .+ ,6- [ -
3+9'- /) $53*$-, 1.1 . +"#( "#)"1 *3$.,.$( :,&.-3 *#H$ /53 -
(- :00,#-$3. )'58$3-1 35.%$#'<=$, 3/"3* 1$!,.. & " '53+, [75+)$,
3# <6'( 5"-%.+, 5.+, 6- "/"8"-37- )3.&)."$  /["3* I$!,.. ",
/3+9'- :00#-$3."1 )8-+ &"™ 8&,..% # .+ .

)$,.-2$(  #.7"3 #.$6,"#$4 ),9,-# 3)9%.&$ 33)4/53 (- .$3,$ -

)3-1 35&1L"1 "#/$3.$( 0$)3.+4  :.&.-3 #S 7/)$0)$$ #.$ -
6,'%#$4 ),9,-# (7"-.# # .+ ), 8"6$3( -& "&+& )3.&)., )"N* .8,
RS 3/ 3% 11L& " 3"87"6,$< # .+

HE8 8)5& , 3+ .8, #.)THISS &™ 88,.% # .+ ") -
2$.96#.7"3 #.96,"4$4 )9, # 3)9$/85 33)4 $/'3<=% H% &t # -

)% $5-3,.+ 33%, 0) $5/./ $&). &-)8" NS 3+ #$4A )4 x4
I$4 % 0'5+ / ")3..$< " )"4*& 5 8,683, ["3* 13,5, S
& % [ -"$ , .))+37<  3$8)28< /3)4"$  0) ,. #-)+4 ))$'4*$

) &M 8&,.+, N2+ &7 '53% $1$#% 058$,$/53 (- 73, $6$-1
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)$53*-, 1.1 # .+ 5 "6- $.-."$3. 1),&9$3.$(  '53% 05+ "I$* -
#'1< 3", "#$ 39$)#& *$/5. # 8.9% :-$4)"4*3

$" 1. " 8&,..( #o0 & & 1'3<=% S
1-2$ $.9986,"4$% #)I7" # .+ 2-#.$6,"#$, )"I)*, $- 1.+, ).9,-#$
3-)6.4, 1))5$ :4-3)$# 14% "1 :5 0$)3.+ &+ ['3< -
=% "% ;6- )$5.- 1 )N, S, 1. ),0,-# :7.8-972) *( /*6$
$3+4* '53% 05+ 9,10-9-72,) *( /*6$ $3+4* 1$*#% 05+

1.%.3 . . AS$# 5=$+ #)7'<=% ")*+ :76,8.*( "-7*.3753 2- $5*,
1))8 .$*I . .. *.3 , .. 79 , .. )698%#3 .— . $&8$(, 1989. -
519'.

2.8& , . .8)82%( 53/ . .'& &% .—5%.2.,1))8 .$*/ .— .:$&$(,
1976. — 656

3.4 )HE% . L "3+, N2™+ S+ 438$6,"# % -4. $$ 76,8

["8%, J . .+-)#$% [$*)]— . 1(" ,2008.—750.



"# « -5270G8»
ST ). -398'2* 3 oL )THX2 ). 3

78& $3$8)2$( 3'3-87", &!- $&-1."# 1# N$6$. . ' 1)3& -, *$ -
SHS L 84%$&  7"-.3%-1 $-6.8# 3$8)2$%: *3$-, 1 ,"2/.$, ., #)8# |/, -
)¥6 ,5%$% &"- $$ #)*.+% 3 .

5-#5'( )Y8- '3-87"3 . &)9)7-, 35&!' 3"76, [)*7/),1*.%(
'3V$%.+4 "4*3 " $)3."-(&S$ '),-3  )U&SM$$ . -&7 BT 14& (3(-
' "3,3)&,.., *$."-$) 38, oS ), -3 NS )35.$8 -,4.96,"#
8" 71$3'.$( . ( 3+(..$( "3(5% &7 .$")3."-(&$  #)*.+4 [)*6 ,35%-
#<=$4 3 3)&( #'7-2%$ $/#5- (&  3$8)2$.% '#$3."-$ 753 ). -
&$"$$ ., 84*$& /)3*.$, 3$8)2%..% *$."-$#S #)*.% /)*6$ '3-87" .

( 3+8) ")*-3 *$."$)3.$(  N3*. '$5 /)$8)3 , $58)(<=$4 3$8
Y2$ .+, A)H-)$-$HS

1.1/00-12 -3/ +0/ 795 -107

$" . 1. 8=%% 3%$*3%$8) &,-)' 795 -107 .

' '8Y$-4%  3$8)&,-) 795 107 /)*'5.)6,  *(:
— $5&,).%( /)&-)3 (3$8) 7'#),.$( , 3$8)"#)"$ ,3$8)"&=.$( )
)'8 -'<=, 8)7*3.$( 3*/5., 6"-- -22* 10 2 ;
— ) 1 U85 'S 3$8)'2$%.
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8$2' 1-6.+ $7 . 3%8) &)

53+% (&!- 8+1)"99%),. 5&,),.$, - 1# 3%$8)"#)"-$ ,3*$/ -
* ) ) 5., 102 -10002
5& 1. "1 $5&,),.5( 3%$8) "#)"-$
- )-4% 3$8) 7'#),.$( $3%$8)/,),&,=,.9( $."-) %#$
6"- -. *$15. $5&,),.%(

8C.& '&(-$ —48 ;

[&(-1< -)0,%"  /*#<6,$( # —USB.

)$8) &I #UT7-$)3-1"( 3 '8)-)+4 ,)$53*-3.+4 $/ 3+4
7" 384 NS -&)-T),  HT'<=% ")+ - 0* +50° $.0(,.$$  $-6.$# /$-

S $( 1. -# 3,6 (x0.5).
' 3$8) &) 795 -107 ""-'3(- 34000)78.
2.1/00-12 -3/ +0/ BALTECH VP-3410
BALTECH VP-3410 —:- /)--$3./(3$8) '//')-7)’ *( $5&,),.%( 3$8)'2%%

(3$8) -,"-,) ). $8)'I')-7) *.% ")$$ $&,,- 3.9.95% *-6%$# 3$8)2$$ " ,*S...

#8,,& " #).

+& 8 #& . $8)-")  &L- )$53*$-1 $5&,),.8( 7'#).$( |

"#)"-$ $3%$8)/,).&=,.9( o D& (&%) -,4.$6,"# " (B(

$* . "-$#S  *0#- 3 &,4'.%96,"# 8)7* 3.

8%$2" 2

$(

—

.----—W-F——p?"
HACAP e T8

$" . 2. 8=%$% 3%$* 3$8) &,-) BALTECH VP-3410

- 4.86,"#3, 4)#-)$"-$#$ 3$8)&,-) BALTECH VP-3410

5&,)(,&+,

3$8)/).&,=,.%, ,&#&
IY&,)+ 3$8) "#)"$ , &&/"
3$8) 7'#),.8, &

$75.

1-1999 ¢3 %. % )'5&'4 ): 0,1-199,9 ()

$5&,),.$% 0,1-199,9'&/ $-7* )

m_o_ . +%

3$8)/),&=,.$, 102 -10002
3$8) "#)"-$ 102 -10002
3$8) 7"#),.$, 102 -1#2 (Lo)
3$8) 7'#),.$,  1# 2 -10# 2 (Hi)

*$7'5.
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),9."1  $5&),.$% +5%6+2

$' %

$.9, *7 8-),( 6F229V

).&( )8 -+ 306”3 ./))+3.% )8 -+

$/5. )86%4 -,&/)-7) 50 1450

T3S HTI<=% ")+ "%, 1)(  3'1."1 :<85%

'58&,)+ ,&& 138x68x30

SN 8 # 290

3 #)I7" | 5%#57 5, ,.+% /6,).+% /#)" +%

BALTECH VP-3410& I,- /) $53*$-1 $5&,),.$( . 3+"#% 6™--, 3*$/5 .,
1#2-1062 $),$-)$)3-1  2$0)3+, 5.6,$( 3$8)2%$ /*0$/.$#3+4 75 3.
4.86,"#$, [)&)+ " -3,-"-37<-  &VPTN*+&  "'F)-&  ISO:10816## $ *¥)7 -
'(3$8) 'II"'-7)' - % ")$$ .

3%$8) &,-)' BALTECH VP-3410""-'3 (,- 19000)78.

3.1/00-12 -3/ +0/  IMV VM-2004 NEO

\
$" . 3.8=$% 3$*3$8) &)’ VM-2004 NEO.

$.$ -3$8)&-) VM-2004 NEO,/)*-3(-  "8% ."™#7 )5&)& " "I$ -
6,6.4% #)8# ,I*#<6.&7< H##)&.&7 1) 1.8&7  #&1<)T . &) .
&+, )5&)+ ,/)$8) $&,- & !"3& 35&."% ,36"™."$ ,/53 (- 7=, -
381" }7<=$, 07.#2$$:

- * 3),&,.. | -8)1,.$, 3"4 ".344 [V&-)3  3$8)2%% . & -
$-), &I $TEA, $U)FH3)-$6,"#S,  5.6,.$( 3$8)"#)"$ ,3$8) 7#).$( $
3$8)/),&,=,%

— (DA LS( THS .44 [)&)3 *U-6. Y. B&)

— 1600 $.$% )5),9,.$( FFT/),8)53-,( /53 (- /)3*$-1 58&)+
34) 3$8)/)&-)3  $ * 3).&,. "7="3(-1 $4'$5 ;. #)., -8)
<5344 )&.S# I#) . *3, $5#-)+4 & U3$ #T)') ;

— 7.8$3)"1."1  $Y 153.$( " )5$6.+&$ *-6$3#&$ : NEO /53 (.-
y8--1 "/)3$6.+&$ /), 8)53- (&  3$8)/)&-)3  <8+4 -$/3 ;

—  $5&).8( "l+4  T44 NO$ % /", 5US"S $'$5 L #-)
&4'.$6"#  0$( "$"-& /53 (- 5%3-1 /) 3+,  5'6.8( V&3 ,N$
1),3+9,$% #-)+4 $.$28$)7<-"( /" *7<=$,  $5&,),.$( :

— D$8) /53 (- 2,$3-1 *.+, " [&=1< 3),.+4  #)$)$.3
2,4 *"-3)."$
_ 2.4 "t ($( /*9$.$#3  "7="-3(-( " /&=1< 53T#3 &-

-* NS N$rS.,.$% ",2$' 144  *-6$#3 $ .'79.$#3 /)$8) /53 (- /)3
*$-1/*8.+, $5&,),.8( ;
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— 302 $5&),.$% /)$8) 8,",6$3,- 35&!."1 *"7/' #%*7$&

N$ 1,.$(&  #)&.. 1)1 #&I1<-) ,.N)$&) , Word, Exel# 1#7 (-)

—  I53 (- /)*¥3-1 "4)..+  *.+ 6)5857. [).14+% #&-
/1<-) "1&=1< N)$ 1,.%( MicrosoftActiveSync. 53 (- "4)'.(-1 $.0)&2%< 3
0)&'-, *.csv,

— $&,"( " 31 -)&S$.3 3$8)2%$, . (*'( 357" $52%( / 76'&% $
"4).,..%  $.0)&2%$$ ., V'&-)3 .
82 3— 48645, 4)#-)$-$#S  3$8) &) VM-2004 NEO

&/ $/5. $r - $/5.
51 5 g $5&,),.$( 7'# - | 5. $5&),.8( | $5&).%( /), -
IMV Corp., - ),.$( "#)"-$ &,=,.9(
/.3( 2 &l"2 &8/" &&
VM- 10 - 10 10-1
2004 NEO 000 10-1000 000 >0 -5000

3%$8) &,-)' VM-2004 NEO""-'3 (,- 7000 EURO.

4. 3/'1 40/ /0 -03

$" . 4. 8=$% 3$*3$8) &-) « )$-& -03».

)$-& -03-/."1< 2$0)3% 97&&,) 1#" -6."-$ (; 61672%

53188-1),3$8) &,-) ( 8041:2005, 8041-2006).' $5-) "I #-)
(* 20#2).

)$8)  -3,6'- -),83.$(& 2204* ( 3+ .,.$(  $5&),.$% /),2$5%. -
A& &-* & .

. k506, *( )44 $5&,),.$% 97&' $ 3$8)2$$, #  $6,"#
&.$)8."  #HT'<=% ")+ , 4)+ )7+ $5=$-+ 5%)31( <% - HI"-$6,'# -

$ 3$8)'2% .. 35%%"3%(, -4.96,"%  #.-) ( ""($( &9%. . )$-& -03

N*'5.'6,.  -&, #&7 . 84*$& 97&&,) $3$8)&-) 1#™ -6."-$  *( 34/
S8( )44 $5&.),.8%.

)$-& -03-".  N$8) SVAN-959.".3., -$6%, :-$4 /)$8)3 3-&,
6- )$-& -03/"3(-"( "&$HO0.& ,/)$53*-3' 0$)&+ ACO Pacific,$ . .,
$&,- 35&L"$  $5&)(-1 ./)(..3$, L H)$6,"H$4 "$ . 3, %38+ &T
34*7< 2/1. " *, . I53 (- $7153-1 , *( .#-)+4 N$ 1,.$% ##

N$8) SVAN-959. :-&7 , )$-& -03/)*-3(( "8% 8<*,-7< 3)'$< /)$8)'
SVAN'959,(3 (,'"( /)$8 ) & 3+"H #

SAY-4%  #& # N$8)  )$-& -03/"3("(  ".8)& $.-)9)7 -
<=$4 $ #))#$)7<=$4 0$1-)3 3),!$&'4 $ $.8)&
[ "3+4 11$ 13 #'3.+4 0$1-)3 *( 3+ .. $( “I#) 1. '$5 3),1$8,

. TH2$S  TSH[ . 'S5, HT'-$6,"#  *5$-
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&-) $%$5&),.8( 3).&.$ ),3)8)2%% & 7- 8+-13#<6,+ 3#& #- )$8) #H#
*[ %, 1.+, 12$$ .

),1$8&, '8) #))#$)7<=$4 0$1-)3 " -3--37,- /"
$& &  31191.1$ 2. "6,-.$% " *-#)& RMQ/N$8) /53 (- 3+ .(-1
N&, $5&,),.%, *5+ 3$8)2%$ VDV $ &#'$&' 1. 5.6,.5( MTVV.

)$-& 033+ (- $5&).8, 97& $ 3$8)23$ 3-)@4.538"$&+4 /)0$ -

(4,6- 5'6,- 35&L"1 3+ (1 "& &)+% "''$5 $5&)(& "$."
" OD)#-$#, - /53 (- [/ 153-,< *. 3),&,.. $5& )(-1 HT'-$6,"#$, $ 3$8)
2% ..+, 3,%$6%.+ Leg, SPL, SEL, Lmax, Lmin, Lpeak, , Peak, VDV, MTVV c)'5 $6 -
+&$ 3,"3+&$ #))#-$)7<=%&$ 0%1-)&$ . - 35&!."-1 6),53+6'%. 3'.'
#* 2),87,-"( ")3..$, $5&),$%. ;- 6)53+6%. 3. *( "$$ ,/"# 1#7 3
)&$) 3.5 $&,<-( . )&-$3.+, ‘#-+,85$)7<=$"( . / 1,.$(4 8041:1990
$ 8041:2005. :-& "76', ,/)$8)  )$-& -03/)*"-3(-  35&L"1 *

3),&.. 3+ .$1 $5&).8( " )5.+&$ #))#$)7<=$&$ 0% 1-)&S$ , )3.$-1 ), -
571+ $ 2,$-1 35&1+, -$6$( N$ 3+ ..$$  $5&),.$% / )5.+& "-.¥)
&

351 N$8) " #&MA<-)& "7="3(-"( " /&=1< /) )&&+ SvanPC++

6,),5 /)+ RS-232, USB, USB HOST, I'DAS(OY#)".+% /) ).:- !, /) )&&.,
8,.,6,.%, [*™)$3'- T, ., 8=.%$ ")$8)& 6)5 8")3*7< GPRS
351 /) Y&&  SvanPC++"'7="-3(-"(  */ .$-, 1.} 8)8 -# )571-'-3 $5
&,),.$% .

)$8) )$-& -03/),*.'5.'6,. *(

- $5&8,),.%( 8=% $ #1.% 3$8)2%$$ 3/)$53*"-3,.+4 7" 3$(4 :

- $5&,),.%( 97&' $3$8)2$$ 31$+4 /&=%4 $. " $8% -)3% -
-)$$ ;$5&,),.5(  $&/T7 1" $ -1 97&' ;$5&,),.%( 7). % 3%$8)" -
2$5,$5&,),.$( * 5%&,-)$6,"#$4 /)&,-)3 97&' $ 3$8)'2$$;$5&,),.$( 97&3+4 $
3$8)2% .+4  4V#-)$"-$#  $-6.$#3 ;'S5 HT-$6,"#$4 $3$8)2$..+4 "$. 3

3 11, U3 $ T5#/ "&  I#)4A "--$-$6,"# ''$5'  $58)(,&+4 5.6, -
$%:$58,),.8( 3).&.$ ),3,)8)2%$ RT60/ -)@&#:00$2$,-& EDT, RT20$ RT303
".3,-"-3%$ " 3382-2:2008 .-) ( -,4.96"%  ""-($( &9$. 3" -3,--3$$

"),8 3.$(&$ 10816-1-97% 2954-975/$"$ $"-)$$ $5&,),.$( "

)5),9,.$,& * 5005.6,$% 3"#7.*7 5/$"$ $5&,)(,&+4 "8+-$% 3'7*$ 0)&-, *(
/" *7<=, N"79$3.8( $ 8)8-#$ .

'8$2" 4 4.96,"#3, 4V#-)$"-$#$  3),!$&, 33$8) &,-)'

5&,)(, - , VDV, MTVV, MAX, , - , 3$8) 7"#),.9,
&+, 5.'6,.%( 3%$8)"#)"-1 , 3%8)/,),&,=,.9,
" +% - 052 * 200002,), 1. $5&,)(,&+% *$/5. 53$"$-
*$'/'5 - 6" %  A)H-)$-$HS $Y 157.& #', ) &)
$/'5. - 0,001&"2* 500&"2 (- 60* * 174* |, - .10-6&"2)"
$5&,),.$% %' )&-)&  3185D
$.,%.+, *3' *$/5. : 60* -160* ;80-180*
)8 6%, *$T
5.+
W-Bz, W-Bxy, W-Bc, H-A #)),#-$)7<=$, 0$1-)+ " - -
3,-"-37<- -),83.%(& 8041:19906 2.2.4/2.1.8.566-96)'
"o -t $53 *"-3,..'( 3$8)2%( ,3%$8)2%( 3/&,=,.%(4 $+4 $ 8=, -
#)),#2$$ "3,.+4 5% $%»
(0% 1-)+ ) Wk, Wd, Wc, We, Wj, Wm, Wb, Wg, Wh#)),#-$)7<=$,
0% 1-)+ -),83.$(&$ 8041:1999, 8041-2006,
12.1.012-2004, 31191.1-2004, 31192.1-2004
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BY8 - &-*$H N)3*.$(  $5&,),.$% " 76@- &-),83.$% -4.$#$ 85-

fmon$ L™ x3L$, 87%- )31 0 '3-87", « I'$.  -5270G8»" /& =1<
N$8) 3$8).$5-)  « )$-& -03».

$8) ' $5'™-) « )$-& -03»$58)(- 3$8)28< *.3)&,.. " .&( 1)
0$ (& ") # . " 153.$,  )0$.% /53 (- 33,$ 3/)$8) -)$ )5.+, ,.5 -
3$"$&+, M7 - M7, ") %HS L $ *. 3),&,.. $5&)(-1 *$. $-- I, "$. " 76@

& -S4 M) H# . w6% 3$8)2%.+4  $™ *3$% (3("1 3+(3.$ $)
5.3.$, ["+4 # 8.3% ,$-6543 -$4 # 8.$% $/)$6$. 35$#3,.8( #,
8'.$%.

5&,),.$( 87*7- )3*$-1"( 3 B1732 . I'# ! /"7 35,
)& .- '3-87", « '$.  -4298G2» )2, N3*.$(  $5&),.$%), '3-87"
A &) 3% (& . $M,*3.$$  76M-37<- 36, 3# 3%, 1, '8).- "

N$8)& $"-T*.- ™ *¥3- 1 76"-37<=$% 3/)2,"", $5&,),.$%.

5&),.$( N3*-"(  36,+),4 #.) 1+4 3)$# 1+4 -6#4 (" /)# <6,
$.& . 8# N$8) "$ $5&,),.8( - X, VY, 2). 4& -6# #),/,8( *-63# /)$ 5'-
&)4 ($5&,),.$(4 )3$8) 7"#),.$% N)*-'3.,0 . )$"7#, 5.

@

l @

$".5.48& -64# #)./,.8( *-68# *( /)35.%( $5&,),.$%
3$8) 7'#),.$% .

)$ /)3,%.3%  $5&,),.$% 3$8) *-6%# )$8) N$H)./ (,-"( 344-6#4 :3
)$5 .- 1.% / "#"$ 3#.-) 1+4  -6#4 (0$". 1)) /*. 3% ( (-6# 1)$
#)I7", (-6# 2);33)$H1.% [ "#"$ HH)T"& [*3". | *9%/.$#"
(-6# 3)$ '3.% /)*6$ (-6# 4).

$8) 7'#),.9, $5&,)(-"( 3 &"#2$ 4)V#-)$57,- "$ 3, *$.&$6,"#, 35'¢-
& *%"-3%, :,&,.-3 3.79)% '), |, 3+5+3'<='( 3$8)2%< . )$&,.,.$, 3$8) 7'# -
). 8( -),-$6,"#S  $*'1. L, -H ##, ., 7. "2%'1. /), 8)53+3-1

FUH & BG"( -,6- *( ., .- D#-$6,"#%4 )5)8-# [/ .)&& $
1) 3+& 7)3.& , .- 8=N%.(- 0$5$6,"#  $ "#-) 1. - #3S( "
.3.4+44 "8,."-% N(B,$( 3%$8)7#),.$( . -&7 ''$5 ""-($( 8)7*3
$(/ #6,"-3,.+& S$# $6,"-3,.4& [V&-)&  3$8) 7'#).$( -*  87*7=, .

*1.9%9,8& ,$" 157( -$ *.+, 3$8) 7'#),$% *( *.% &)HS$ '3-87"3 ,

['$)7,-"( N3%$-1 *$."-$#7T 0 M7 $4 '3-87"4 )$ "4*¥4 ")&.-& $$ /)%
3+ .,.$% -2,6- /53 $ 3+(3(1 .$')3."-% #y»W.+4 )6 $ /)7,
.1 '3)$%.+, "4*+ "&)9)7-3 .

5&,),.8( N3*-"( N$ /**&#)6,.+4 5%%4 # ™4 ' 4 "-& 4*7
*38'-( )$ )5$6.+4 8)-4 # ,6- 3 *3% - (

5&),.8( 3#7% #.)1.% -6# N3*"( / )& "& ,Y,Z. "$
N$8) O$#'$)7,- # 8.8 '),-3  -)"&S$™$$S 3 )$5.-1.% [ "H"$ /) -
, 1. "$# @/ "$ YOSH'P)T,- # 8.8( /), 1. "$ '3-87" ;] "$ ZO%S#H-

"$)7,- # 8.8( 33)$#1.% /"H"S$ , 1), $#7(). | =*#,  $$ *),
)* 1$-, 1. "1 $5&.,),.8% /| #1*% "$ ""3( 30" H#HT.* .

)& $)$( $5&,),.8( / #1*&7 N0$< 5Y$"+3,-"( 30% + 870,) -
% '&(-$ $$ .0 3.9.<< 0:9 -/&-1 ,/*#<6'&7< #/)$8)7 6,,5 HOST USB
- ,6- 153 (- [/ 76%-1 $5/$"1 3'< $.0)&2$< 8 $5&)(&& "$., $/* -
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3%-1 /)-#  $5&),.$%. 8)8-# 5U$".% $.0)&2%$ " )"6@-& ., 84*$ -

&+4 3$8)2%.+4 [)&-)3  "T="3(( " /&=1< 128 1% ) )&&+
SVANPC+' [)''1.&  #&/1<-),
"8,.."-(&$ /) )&& 8,",6,.$(  SvanPCH3 (<-"( :

3+)75# *.+4 $5)$8) 3#&/1<-)
N"&-) ™)# N$8) $)571--3 $5&),.$% ()O$HS ,-8 $2+ );
M) %H N$8) " #&M<-)  (&*TL I&=$H ) %#HS ).

1. 7#3*-3 | #17-2%% 97&8&) ,3$8)&-) $'.'$5-) U
)$-& -03( )$-& -03-001; )/l « )$-& -H#HT$# » — "#3 .

5S P #
I

LSBT H#iL L, * 2. #0%)+
CTHO3 &S #0,%)+

C*( 819873 N)NS(-$% 7 (<~ "8, 3.$&.$, /)$53*-3,.+&
$5* )& | (3(<=$&$"( 31.,%9%&$ O#)&$ :00#$3."$ /)$53*-3 . (

8,",6,.8( 3+ #% # #7),-"/"8."$ DOVR#, DANSES( 3T 6=, )$&,.(<-
3"3.%*(-,1."$ &+ 8)!%$3 /) $53*-3' |

2.8, 8),1%$3 $53*-3' /53 (- /"-(. 7769-1 [)$53* -
"3+ N2 N&H9 & ) *NS(-$$

)I$3,  )$53*-3  )*3(-  "8% .3+% /*4* #7)3,$< )'$ -
52$,9% #-)+% /)3, . /3+9,.$, :00#%$3."-$ $#6,"3 )8-+ "/&=I<
Y= S T)L L A% (AR )Y )L L3 3K (1S —- ) -
#$)3.$( $/)$53*-3' ,* )'$528$ /) *7H2$$ . ".3)(  $+( 8),!$3 /)
$53*-3' — 2.4 2,."$ [)*TH ' 34:T4 ,  [)$53*-3

" .3,3%8 " #.2/2$% 8),!9$3 [)$53+.3 | 3'< * (-, 1.1 [)* -
NSES( * (- 0 1)28$ $N)2m+  *83(<=$,  2,."1 [)*T#2$$ *( /-),8%-,

($$1, ., *83(<=$, . <8( 1)2%( $% 1 N* .. N2,  [)$53* -
"3 87*7-"5%3-1 2.1 *( #$,.- ,-1# 3-& "76,,"$ . -3 5., /' -
$1."% NS4S S, .- - B(( 1-)% L6, " (HE% -)$$

/5+3,-"( MUDA [1].

"3 ( 5% 8)!%$3 /)$53*-3  5#<6,( 3"57.$$ N2,
),)+3. 7VLS( [-)1 - 1 SH3$M2$S <8+4 *%"-38%/-)8 (<=$4 ), -
T, L, "ER<=$4 N$ -& 2,."$  N)*TH2$$ . )..$, /-)1 73, $6$3'-
* < *06"-33%* 83 (<=$4 2,."1 ,' 5/6% ,73,$6$3,- /)$53*$-,1."1  $:0-
0#$3."1 NH2" [2].

7="-37,- #"$0$#2$( /-)1 [ -,)$$ 8,)!$3 /) $53*-3' , #1*+%
& #-)% -),87,- "8  3.$&.$( . )3+% -/ 78+#3 —- ))$) M -
1)&=.9$, "H1(,$$ -3% )*7#2$$ ,., *83(<=, 2,."$ /) $53*$& &7
3T N)*TH2$$ . 2801, ) LS, "3, $37& " 1. 8)7* 3
$( /& "H#)-$1 # $6-3 -).")-$)3#

J7<=$% 3$*/-)1 —"#%$)3.$,  <8+4 &-)$ 3 ,"H1( $$/)*TH2SS$ ,
3 8C&,, /)3+9<=& ., 84*$&"1 *( "7="3,$( -#7=, ))2," . 58+-
-6+, 5"+ 9),87<- "#*3 $)"7)"3 *( $4"F)NS( LU x3- 1 -
)3*$-  #1-)&
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<8+, *3$L.$( 6, 3# ,H#-)+, ., *83(< 2,."$ N*THT $$ 77, ,
“# B (<-"( 78+-#&$, -$6'("1 - -).")-9$) 3H#S -&,6- $9.%, *3%.,.$( -:-

[-)$ ,"3(5.+, "*3BL.$& <*%,' -))$)3H  —/-)$ , 353498, $55'/, -
)&=.8( &-)$ 3 .+3.$ - 3% /-)1 ,"3(5.. "3l $(&S$ <*%
"8,.. 3. *( /3+9,.$( #6"3 $/)$53*%-, 1."$ 7 "#)'=.$( )$"#3
$."6"-+4 "76'3 .

I$*.$, - N"'$3.$, |/ N$6$., .43-#$ &-)$ 3 , -"7--3%( $.0) -

&'2%%, .,$")3."-$ 8)7*3.$( $$.*"-7."% )8 -.$#3 .

5$9.( 8)8-# 358$#,- 3" *-3$, 3+ ..$( 8" 544 *( [)*T#
$$ 77 /)2%% ,5%.$% . 5$9.( 8)8-# /)$3*$- #/-),8,$< 8 19,
# $6,"-3" )"7)"3 ,6,&-),87,"( *( $5-3,$( N*7# $$ N*"3.8( ), -
T )8 7%, 3 DA $1 L /-&T ,-H# ##56"-7< .$ 35.$#< |
N$6%$., ./ .$&.$( -),83.$( SHEESH $$/-&7 ,6- N ,.4% ' )$& $-
[ 157,-"( *3. $&*).$528( [# ., )"&-)$3,-( #H# $.)7&.- )9.8( 1)
8 &+ .

5.$#3,%, *0#3 3"76, N79,.$( ,-4. $$ /)$53*-3 , $5."
8)7*3.$( ,/)6% &-)% 3 (B(-"( *$& $53%*3/-)L . ") ..$,  *0#3 $
KY8# ) *TH2SS —*%"-3$(, -),87<=$, */ .$,1+4  )"7)"3 $)5)8-#$
*'1+4 2,3 [3]

" k3l 1m1 2,4% 2,.."$  N*TH $ T8, *%"-3$%., /)S.
"(=$4 2,."-$ 38),$3& /)$53*-3, " *7<=$,
- D* LS, 6. "BR- 2."1 )*TH " -6#$ 5),.$( #.,6. /-),8,
$(,-),83.$% 5#56$# ;
- N8, . BAS&+A  *\06"-3$%3 2,/ 6#, [)$53*'-3' /) *TH2$S —*( [ -
-$8$52$$ )8 -+ $3+(3,$( /-)1 3L *-1. /"1 3", *%"-3$( - &&,.-
| 76,$( G#S',* ["34$ #.6.% [)*T#2$$ /-),8%-,< . & "76, ,-#,

&\ N*$1 [-2$1+  35&L"$ *( 7769,.$( /)23

- $5&,.,.$( *%"-3$%32,/6#, [)$53*-3' -#$& 8)5& ,6-8+ .$ /)*"-'3
($ "8% /-# [" *3- 1.+4 *06"-3%% ,%"-3%( 3*.& N2, &l 34+-
")$-1 -#$& 8)5& ,6-8+ &7 [)2H(&S ., 8+ 1$¥$% ,/)"3 $%7$4
[-)1 .

( - ,6-8+ &$.3&%$59)3-1 $$ / ."1< 7'-).$-1 35&'+, /-)%
L 84*$& 3.%%-1 "$"-&7 5S.

$-,& 5S.9' "3, N%$&,.,.8, ' #2%.).& 8="-3, « !I"'#$% -)78-
4% 5'3* ».

#23.)., 8="-3 « I'#$% -)78.+% 53* » ( « »),34*=%$% 3" -

"3 )78.% -1 7)$6,"# % &'$$  ( ), B(G-"( #M7.,%9%& 1),*N$(-$,&
)*# )3

« »/)$53*$- 8, 800-$/)5&)3 -)78 )5 $6. 5.6, $( 8-
93.+, )78+ *( .0-,'53% , 4$3&$6,"# %, .,0-,4$&$6,"#% ,'3-&8$1.% )"
%, *( &9$.") . $( - ), SHS o #)"3).+, "U$) 1.93.+, $ /)&
93.+, -)78+8 19  *$&-) *( ")$-, 13 &$-)1+4 .0-'5/)3*3 .

"3 « »34%- 5".3+44 243 (#)" /'35 1.+% ,)$ )78 -

N#-+4  $ )78 #)"3)6.4% ), 263" & -, 1.+4  $ 8" 71$3<=$4 /) $5 -
3*.-3 ,)53%-'( "2% 1.(  $.0)")7#-7)

J$528( N # 1 3.%,8< N # 8)!$3 )$53*-3 6’1 3
2014 .

1)3+4 -4 " 2,1< 1 76,.%( | 1$- 1. # . &$6,"# :00,#' .
N$&)4 *"-$ .7- ),57 1--' 8+$ "5¥.+ [#5- 1+  [)$53*-3,.+,  76"--
#$. -3,-"-37<=%$&$ [/ .&6$&$ 8+ F .*, .+ -3,-"-3,..+, $2' $)5)8-.+
* H78&,.-$) 3.+, )7#3*-3 | 3.%,.$< 8),!$3 ) $53*"-3" ! [)$53* -
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3,44 [ =4 CH ), 8+ [)#3'$0$28)3. 1) DANS(S( [ #.20 -
2$(& 8,),! $3 /) $53 *'-3'

2015 . "8, 3.$&.$, 8+ 7+, $5&,.,.$< #71-7)+ /)$53*-3 -
3.%,$<  "$"-,&+ 5S. )86%$4 &"'4 $ 876,$< /). 3 ".3.+4 244.
&$& ),'$52%$ )8- / 3.%,.$< $.)7&.-3 "$"-,&+ 5S3/*)5* ,$4  53*
8+' )3*. )8- | 73,%$6,.$< # $6,"-3' #&I,-,.-. Ly . 38"%

«$. "1 $& »
2016 . /&$%& ".3.+4 [/*)5* ,.$% ,#3.%),$< "$"-&+ 5S N$"-7/$$
$ (0 "3(51% 35'B& *\%"-38, *..+4 [ *)5r, .$% "M 34&S 2,4'4%
, /153 $% $& "--1"( 3"-). .
) LY( '8)-)3$( &-) $% ( ) —:- [*)'5* .8, 307.#23%3% #- -
)% 34*$- 8,"/,6,.9, *$."-3 $-),87,&% -6."$ $5&,),.$%, /3+9,.%, 7)3.(
&,-) $6,"# 8,",6,.8( /) $53*'-3' ,#'$8)3# "),*-3 $5&,),.9%.
3+9,.%, #6,"-3' 3+ .(&+4 )8- &,-) $6,#% "7'8% /),*)B(-$(
"S- #*N &7 $5".3.+44 0#%#-)3 00#%$3."-$% [/)$53*-3' ,6- * (-
#-71."-1 3.%,%( 8),!3$3 /) $53 *"-3'
", 3.,%,.%( "$"-,&+ 5S)8- 87*%- 8, 00#%$3.% ,' 3+H7T#&( /) -
*T#2$( 87*,- 8 ,, #6,"-3,..% . I$* &+, ),57 1-'-+ :#&0)-+, $7*8+, 7"
3$(*( )8-+ ,/3+9,.8, /)$53*3%-,1."-$ -)7* )86%4 ,/3+9,.8, #6,"-3'
3+4 $*/ .$-,1.+4 1)2%% , ".$!.$, ,'6"-+4  "76'3 , #.&3( 3),&.9% ,
"#)'=,%, [-)1 [4,5].
, $52%(  "$"-,&+ 8)),!$3 /) $53*-3" ., &!- (B(-1"( )53+& &, -
N$(-$,& . 7.#2%.9) 3'.9$, -% "$"- &+ .,84*B& /"-(.. [**)1$3'-1 5'"6,-
/$"# $7).,.8( /-)1 .

1. 7&# , 1.&" . ))$3, )$53*-3 % $58'3%-"( - /-)1 $*8%-1'(
)23,-%( 39% #&'$$ /L& . T&#, .$, L) Lt = -
/$.)  $5." T#', 2004.—473.

2.$HT(H , . . .98, $.32%.% "$-&+ &.<&.- ) "3, #.-
2,/2%% 8,),!$3 /)$53*'-3'  (Lean Production): 8$*3 /-)1 (MUDA)/ . . $ -
HT(#, . . #$4 I *%  76,+%.—2016. B 14. — . 366-368.

3.)$6%.+ $/"*-3$(  73$3/-)L [ #).+% )7 |- 1$& *"-7/
http://www.leaninfo.ru/2012/11/02/prichinyi-i-poslstviya-7-vidov-poter/

4. (3,#( , . .8"3%  35&."% )$&..8( $.")7&.-3 8-
).l $3 )$53*-3"  *( /3+9,.$( 00#-$3."$ $7 153.$( -)7*3+4 )"7) -
"3/ .. 3, Il *% 76,+%.—2015. -B 18. — . 248-250.

5. 3.#( . .. 3)"7T  N$&..$% $.)7&.-3 8)!9$3 /) $5 -
3*-3" 0 )&+9,.+4  NNS($@E /. . 3,#( I'T# ,853.$ 8-
=3 1-,%.288  $/)1#$3+  )53B-$(:&I¥T.)*. % 76, -I)'#-$6,"#% #.0, -
)28 . 8="3 " ).$6,..%  -3--3,."1<  «,-) .76. ")7*.$6,"-3"

«.-)#-$3 /<" o» 8#™)+ . —2015. - . 313-318.
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&..# CLTRe L 36$#3 r-L L N0M)
)4).# LS Ty

1< )B)8-#S  #.)TH2$S (3(-"( /3+9,.$, /)$53*$-,1."$ | )5-
$6.4& #"3,.+& [)&-)& )5)8-#$ 32, & $, ## " 3%, ,73,$6.% ")#
#7288 85 ".3#  ,)&.. $5&.+ 8)7*3.$( .

'5)'8 .., 7")%"-3 *( 6S"-#S I$H"% 32",  71-)0$1-)2%$ .
1 7).$2.8&%  &&8)., ,#-), &L- .%$ )$&..$,  458$6,"# %, .,0-4$&S$ -
6,"# %, 0)&2,3-$6,"# % , &$#) 8% $6,'#% ,/$=3% $ ¥)7$4 )" % /)&+9 -
LS N$8)) L NS 6S-#, 644 3% - & #7 )"-3),.+4 3 .$4
5)(5.(<=$4 3,="3 0$'7.# 1,2,3).

/ g /
Ig-)‘.;.

H

i

&

L Py

9 12
— ' B
{ ! { 1‘?"
e 7
: B
s

R AR
v v

1—#)7" , 2=, 1+%  [-)78# :3-# 12,3( )86'( #&) :4-)86,
# " :5-)3 6/ "$)'1l ;6--#-$1)( 8 6# ;7,8-# 12 ;9-/)0)$) -
3.0 1), ) 10 =/ 71) .$2',&( &&8). ;11 -)5%$- 1'( 1), )*#
12-3.9.$% " %;13-3.7-),.$% " %.

$".1—8=$% 3$*#."-)T#H2$$ 2,.-) 8. o 3Y'5)5,

70



$".2-8=$% 73,$6,.+% 0)&.- )5),5 8=, 3$*/ 3$*71
‘ 5

6

$".3-)3 6. "/$)1 3-#-$1.% 8 6%#,

)8 L% CENS- #)T' LM - 14&  [D)78#& 2% # 12, -
3%)86,% #&)% 3$7".3,.., 3#)/7", 1)86, # )" 4. #123% )8 -
6,%#8&,), 37-.3, N3 6/ "%l 5"8,.( -#-$1.% 8 6#% 6.
©37),..% -#, # 123% )86,% #&)+ 3 )8&-$6. N$H)/ .+ #12' 7$8,
3#-)+4 7.3, 1)0)$) 3. 1), )  933%% [/ 7-) ,. 3.7).%
13)4."$  #-)% 5%/, [ 7).$2.&( &&8). 10,/)$ :-& 3$-#$/)3

6.% "$)'$ 5"3.%-#-$1.% 8 6.% 6)IS&<- /3)4."1 [ 7/).$2"
&% &&8)'+ 10#3.7),..% /3)4."$ 1)0)$)3.% 1), ), 9. .. -
L 1.& [9)78#, 2. 3+4* 7"-.3.0 )55 S 1) 1), ) 11,)5* (<=$%

3+4%(=$% /-# . 3.9.3% 12$3.7),.$% 13" %.

"3 2,1 *"$""(  -&,6- 32,)8L& MU "R)N=&  #)-
7 14& [M)78#& $H# 123% )86,% #&)% $7-.3,..,  3#)7T
)86, # ., ,N$ -& 3)86% #&), 7.3, N3 6/ "1l ,-$6< -
=$%"( &, 6- . 3.79),..% "-# )86% #&)+ \"# 5#)/,.+ # 12 3#- -
y+4 73,0 1)0)$) 3. 1), )  33%%/7-) . 3.7),..% [/3)4
"$ #-)% 5./, 1 7).$2'&( &&8). ,' N3 6/ 1 "8l
H#$1.% 8 6#% ,N$ & 3. 1.& [)78#, ' 3+4* T'-.3, )5 -
$, 100 1), ).

)&-$6.,  N$H)./,.$,  #3.7).% "-.# # 2 /53 (- )5+%$-1 31
[-# 8% 1SS ' 3,99% $3.79),.8% "$ 3.7)% )86% #&)+ .’
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3% 3.79% #.2 1)0)$)3.% /), )*#$  33%% / 7-) /53 (- 0$1-
)3-1"(  3.7),..&7 [-#7 5 "6- 2,-)8L%  "$+ $53.7-),.., [-# 3
3.9.8% , 6- /53 (- 73,$6%3, /)$53*$-,1."1  )$ 6$"-# /) #6$3,& %
I$#"-$ 3 3.9.& [-# .

B0 .$, 1 7).$2&%  &&S8)+ . 3.7),..% /3)4"$  1)0)$)

3.% 1), )*#$ /53 (- N)3*$-1 . % 71)0$1-)2$< ,-# ## 2,.-)8)
4, "$4 "BF<- 2,081, *3.$, L /* *%"3$,&#-)  .&( IS
y5*, (" 1 7)) .$28%  &&8)., . 1)&- - -1 6%=,.7< - & #7
)"-3),.+4  3..-&% I$#"$ 3="3 3 3.9.& /-# ,$)-.- ,6- )$3 -

*$- #)"7 )$53*-,1."$ | 6$=.% I$*H"$ —/)&-T .
'81,.$, N3 6.% "$)S$ -#-$1.% 8 6#% 8,6%3, - &#,
NSI-$, 1 7).$2\&%  &&8).+ #3.7),..% /3)4"$ 1)0)$)3.% /), -

)*#$ 8,5)5)+33 /3)4."$  &&8).+ ,- -1 73,$6$3 - ")# @4 7-2$$
85"".3# ,),&.- $5&.+ ,6- "/"8-37- 73,$6,.8< /)$53*$-,1."$ .

3 344, 0L [)78# V5%, $-,1.% 1), )*#S$
N*-3)='-  1)&9%$3.$, 3.9, [-# 1$%"$ - "1 /)&- " 3.79),. -
$& /-#8& - "1 ")--& ,6- 7&.19,- . 84*$&"1 /3-).% */ $-1 -
% 6$"-#$ /)& ,6- -#, 73,$6$3,- /)$53*$-,1."1 | 6$=.% I$*# -
"$ —1)&"7 .

#$& 8)58& , 3", ),*"-'3 .+, - 4.$6,"#$, 7"3)9,"-33.$( /53 (<-
[ 76-1 32,-)8L& MU, D" LS&T< I$MU1 " [349,.4&  *3, -
$,& 3. .- 1.&  [)78% ,. $*3)&,. 6%="-1 ,@ )5 ,.$& . 1)&"-
$)-- .- N$3*$- #3+"#% /)$53*$-,1."% [ 6$=.% - & #7 )"-3

)t4 3. .-&% I$#"-$ 3,="-3 .

1. 1$-,1., ).9,.8, [/.& B 2017105564 "'$%"#( ,*)2%( FO4
D1/00, FO4 D29/42.,.-) 8,!.+% S /. . 36%#3 , . .)4)# , 7 4%
7. , . %1 +. , . .$%%.3 ; .—2017.

621.331
! &
DS T=Ew Y 00983 YL L L8 L, L w3 2
a7 yo0 (1! %)O0 )(($( *:rro). !
47 , E-mail:turistul@mail.ru(! :+7 (937)7271981
2 « 540 53 W,» . 47

) #-$3. )'53%-$, 3.7-)% ) *'# ) )- 8 19%."-3 -,6,"-3,.
44 $5)78,1.+4  "[2$' $"-3  "3(5+3'<- " )53$-$,& : #-)-).")- S 1,3&-% -
6,"#& 4*7 " 8)-3+& 5/"& . #):.,)$$ . "3, 3%+ ) *# L H-)
)L )- . HS, ## &) ,-) %87 |, -)&3%, N$ )*.+, ;) 1,5 /) 6.

39$% 3 )*7<  ))-T7< $.0))THEDT L 3+ ( )&+% 8C@&)." -
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1)-+4 1)35# $/N),x, 3", ## ["™H% ))- . - 1 3)&( &L
J8<rl " 2%< 3.)=$3.$% 8C@&3/,),35# TH#5'. 3$* -).")- 3
9% )., ,' 3. #-)+4 "T76'(4 () ,%87" ,-)&3%)*!, , "$..$, [1]. ;-
"3(5. "/)4*& 5'6%-,1.% &+ /"™I$)3 . $6.+% '3--)."/)- JHH# S,
7*8.4+% $*"7/+% . - !, 3),& /3.9, ) &. # $6,-3' $6.+4 '3-&8% -
% 3.9%4 )*4 [)*$ .3+, )8.,&+ :'3-&8%1.+, N8H$ . *)4 ., -
N$&.,&, 5)5.,.$, -&"0)+ )*3 3+4 /+&$ '5'&$ *3%$'-,, '3-&8%.,% ,
&.-.., 73,%6,.$, 0%.."3+4 5-)- . #/7-2%<  '3-&8%( , N, 3
3+53".+, )"-7=%&$ 2,'&$ .' -/$3

*$& $5"7=,"-3,.+4  [),$&7="-3 : #)$6,"# ) 1).* *)7 $&$
3¥&$ -)."M)- B(G-"( 35&."1 N$&,..,.$( . & )HT7)2%$ - 3+)8-#3
D) L) $% N$ -)&,.$$  $*38,.$8 . 7T#4 ,/53 (<=,% "#)-$-1 )4+
D) L) $% D (71 )5.4& 2,#& - 10* 30 %[2].

""" $6,"#$% : #-)-)."l)- S 1,3&'-$6,"#&  4*7 8,,6%3,- -#, |
7%8"-3 $*"-7/."-1 -# !, ## $6.+% '3-&8%1 ,. N$ -& /53 (- ".(-1 /) -
8,&7 5')(5..$( -&"0)+ )*3 3+4 [+&$ '5'&$ $".$5%-1 #'/ 7-'2$ ..+,
y'4*+ 5 "6@--#5 - $ 153.$( &-). -/$3 . -, & M& #H S -
6,"#( 8,& "$.,.$( 3)*+4 3+8)"3 N%$&,..$& -$/3 L) )
#)*$." 1. L )90-"C -/ 1#7 $"-6.$# 3+8)"3 3 -&"0,)7 ., $#3%$*$) 3.
" 3+3*. $5 )* $/),.,@. 35.7 )5&=,%( -/3% :#)"'2%$% .
) -&  "-$&"-1 : #)L,) 58 3$.0)")7#-7), : #)5)(*.+4 "' 25% -'#l,
&.-.. 87*- )% ,"3*( . .- /)3.6' 1.+ #.&$6,"#5, 3+ *+ - "&.+
) L ( .
3)9,.. N7%$4 )571--3 & *"$61, N$&.(( 3 )* " .6.+%
L) ))- $3:# $6,"#$ 63$"-+4 -)N$-)BE " .6.+% : #)-).)- [3].

-& "76, [/ ."1<  )9-"( # $6,#( N8,& 5)5.8( '-&"0,)+ 3)*-
A4&$ 3+8)"&$ ., - 1# 3 )*4 ,. $3),$., 32, &.'#, [."1< "$&,-(
N8.,& 0%.'."3+4 5-)- . N$8),-,.5 ) ."$( LM )8.& '3-&
8%1.+4 8# "@-"(. 541 &S ),*''-( N$&,.,.$, 3 #6,"-3, $6.
. )- "3 .3, $5%, %, 24 .

2#- - 3, &8%51+% -))- "I #)$6%% (% " 3H)8-H#H% $
D H) L) 8% "/&=1< "8"-3,.+4 " .6.+4 8-)% $,@%/,$$ 38)-3%
‘HHT&T $)7<=,% "$"-,&, [4]. '53%-$, 3, &8%1. .- 3)*4 3+ $
"$$ $*@-7"#),.+&$ -&'&$ . "87< )1 " 2#-+ & 7- "+)-1 3"'-). -
#7))-.& $-7)$"-$6,"#& 8%5.", <l.+4 ), $.3 9% ")+ ,## # $6,"#$
6$"-+%$ & 5-)-4+%  3%*-)."/)-

)53%-$, -  N)3,.%( &S )5)8-. 3.% 8)52 -)@4# @"
)753 " 2 BSH »"F LI AF U % 0 BYHS HHT&T ()3 130
#8, $3)8.- L #3 " 2#  « -300»* ( -7)$"-$6,"#$4 &)9)7-3 3 :# -
$6"#$ 63"+4 -)$-)$(4 )3 .+ &%S$ $U+ 31744 7V 3%(4 S

"6 [)4*(- *Y8-#7 | )571-& -$4 $U+'$% . *).$528(  #"-(
7769,.8( 1*3,"#% , 8,',6$3<=% &(#"1 4* 3 3),& *38.,.$( $.)=$3.%(
&="$ " .6.% 8-)% * 500-,6- /53 % " 2#-7 3" .6+4% *.1 $*$
' #)-(, 85%" 153.$( ‘HHT&T(-)3 ,' 5.6%-1 73,$6$-1 *1."1 *. 3.

neg,' . ( N$* N#  « - 4-78%."#'( |/ %& ».'$8 ,, 2,," 8)5.
$'/ 153-1 " 2#- « -300» §$"7.# 1).
" 3.+, 4V#- 8-S " 2 # « -300»-'# 3+ :
@"'( 0)&7" ., 34# @".+%, ,#3%
73, 73.,%, ... IDB3(&F, 5, # @
$ 3% N$3* *374# &/ .,.-.+%
-1)x,, &-) # S &=."1< [H- 15
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-1 14+% N$3* )k, # )

B0 8 &=L L e, 300
Ne,.$, 8)-3% "B, toeieeeeeeeeeeiee e iaiinnn. 36
&#H"1 $-$%$.  HHTET (-)' , Berreerreeieireeieinin, 10
)75 15 C,80 "1 oo, 30
""" T2 () B 03T
99,3 (" "#)"1 *3BL.B( HE6™ ..o 30
"1."1 4% UBL< $3FIL  H&iiiiiieieea, 30
P11 AR 3 64%  * L H&ii e, 210
""" NBHGe & B e 120
BBt & et e, 2,241.241,1

$" .1 2#- « -300».
( # $64$ 6$"-+4 -))$-)$% & T- 8+-1)#& 3+ *( -)),.#7)
)7 644 | 5*# HA<=$4 " 2H#+  « » ' *( 8" T1$3.$(  45%
"3, % *(- 1. ")$3 L/"$.-3  ,-7)85 —  «'6.5# »& 7=$% /)3 -

5$-1)75+ * 50#,-'# #4# . $&,- 7"$,.+, # @" $: #)*3$- 1 &="1< 1
#-

6$3-+3( 5.6%-, 1.7< " .6.7< S (2%< . -)$-)$$ ) % 8 -
"$ &L I$M1 "&S)(#7 8)-3+4 '##7&7(-)3 - "8"-3,..+4 " .6.+4
8% . - I, 3)&( " 2#+  $&< 3%),., 5)%, 79)%"3 /53 (<=,
[*5)("-1  CHHT&T (-)+ - 3.9.% :#)"-$ 220 ,502,85"5%.$( ",2%$'1 -
44 B) (44 "-.2$% .

#6,"-3, 1)3+4 ), $.3 ,3#-)+4 " 2#-+ & T- TV, "%6" %$ NS -

&..$, - D) *+,  IHS S4-T8S.H( 1 %&, &,)8H 3 HS% »$*).
#$& 8)5 & , 0#-$6,"#$ )61 $*@- /)$&..$5 3 )H% 8"-$
# $6,"#$  6%"-  -).")-. "3, 98)# &% 1. )< " )5 $6.4&$

[-),8%-, 1"#$&$ "3 %"-3'&$.
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1. $&-#3 . .; #)-).")- HH# 6"-1 : #)$6,"# &$) . #+ $/) .

SH/* )% . . .7973 - . «.)$( » 2015.—48.

2. '$5 #6,"-3 )HI)DT,.&% : #):.)$S  3'$-&  #)$6,"# L

- 1'8$. . .l E"$# « F » )E(: 3E )E9,.( 3"76".$4 -4

E(4 .- « F »-2013. B 38 (1011). — .186-189.

3. /3 C . B4%  ))- [ o )M)-,1996. — 166 ¢

4. '7=# .., 9%.3 .. .# .. )I$5,#3 L, @3 ..,

$3, "$* /- B 82640 B60L8/00  (2006.01)/78 $# 3.
10.05.2009

| " |

.. $8$-3 *2,- #0%)+ yRHS% T340  -,4.$6,"#$%
7.$3,)"%-,-

C.$8%-3 ".N),/*3- 1  #0%)+ )*HS%  "7*)"-3,.4%
-,4.$6,"#%$% 7.$3,)"$-,-

CL)S$ &SV #OM+ YRHSY%  TY3,.4%  -,4.$6,"#$%
7.$3,)"%-,-

.-) 8,1+, Y5 S-S ISHS 4% 3, 819, N$&,..$, 3/
2,"4 A$&$6,"H# %, .,0-498$6,"# % ,/$=3% $3)(*, *)7$4 /)$53*"-3 ,"3(5.+4
[-),8."1< )", .$( IS [ "6,.$< )-3 . ")3.$< " "-$6, -
&S )", $-, (&$ IS4 "-$  2,.-) 8L+, $&,<- )(* "7="-3,.+4  [),$&7 -
="3.'N%&) ,3)8- [1]/#5. ,6- /(-1 -6# ")7%. % /*6$ )9,$( ,/)$ -
4%=$4"( . 182 "6,8( M), *¥<- 00#$3."1 $Y 153.$( .#$ 3"

16%, /)$ )'58)+5 $3'.$$ :-$4 ")7%:00,#$3."1 73, $6$3-"( 36)5.

19% $.-)," 3+5+3,- /3%.$, # # $")7%I$*#"$ | 3+ ,-<=$4 $5
3)$% $=,,% )N*$- 1.+4 7")%"-3,3/, 2,.-)81+4 "$ . 84*$
&+& 7" 38,& (3(-"( - ,6-8+ )"+$,1 "5¥3  Y3.&).  )NF.4% [
1)$&,-)7 )86,% 5.+ ') [ -4% , 8C&+% O#, I$H#"$ ,""(=$% $5 * -
R4 #LL SN #-)+4 & 8+ L # ), 7H)3-1( $., 5381 -
# 8.$% )Ar IS .

N2™4  "79H$ 9$)#  $Y 157<-"( 2,-) 8L+,  *$'H3+ )+ $- $
y8-<=$, | N$2%/7 "8)"™ ")T# $$ /,.# I$H"$ " 8+") 3)='<=, '

3 - "S-, 1. J*3$1.4% 3574, -2 3)=.$( *$"#3 ""3(- - 4000
* 500008/&$. 353$"$& "-$ - *$'&,) ,#-)+% &!- 8+1 - 50* 3508&[2].
2,-)8L&  )+$-,,  I$#"$  [3])")* % 1., 7) %3 )* -
"3 (- "8% 7"6,..+% #.7",)5&=,..+% &.19%& ".3.$& 3.95. $&-)
3,)-$% 3)(*4 73,$6$3,-"( - .$., ) #3)4.&7 . 4.$6"#$& )571--&
$58),-.8( (B(-"( 8"6.%, 35&."$ [ 76.$( &.*$")" YU 34

"# 0 #6,-3 ")3.&)+& )N .$&  #,1 1 "6,.8< U
8=%& . *"-#&  N$3%.+4  2,-)8l+4  T)%"-3 *( )")* ,.$(

1SS (3(-"( */ .$- 1.+ L) B+ 3)=.$, -$4 7)) %3

5( 3 2( ) ($+# + (2 )& (" $)( 0)(5
()$' 1)[4],5 8 ( 2)&%5 (0# 3 )% (51, & )X
5148  &(' 3 ! & ,%()&)2GBS( ) 6 - 3((
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7777

16
$7.# 1.,9814+% )5S, 1 [4]:
1-)"N% %1 2-#),"-38.' :3-3.7-),.$% #.7":4,16-" "+  [)+ ;
50068 : 6 —/*0$/.$# 7 —#),"-35. :8-)*$ 1+ [-# ;9--)78 /$--%(
10 -)*$' 1.+, 9-.$ ;11-'# .+, I-#$

12 -3)4.(( 6"-1 " -3)"-$(&$ ;13,15-# 12,3+, /,)0)$) 3.+, *$HS
14-3.9.$% #.7"
)& (1 ) +(2 (& (24" & 5& +))1  2-
Y2+, (*+ $1 $(0GBL o, , 21, &1$% (" 5
7 ), &5 %)% 6 && (

) 8.1, YNk $- 1., 7) %3 *(I$H-$ )8-- " 7<=$&
8)5& . $*#"1 $5-)78+ /$-.$( 9-.,2%' 1. ["70- D) 1+, [#$ 8

YN* S, ( 1,$5#-)  6)5 -3)-$( 12*( )9<=% 1$#"$ ,33%* ")7%
[* *%"-3$,& 2,-)81+4 "$ ,35.8#<=$4 /)$ 3)'=,.$$ )'N*$,( 1,3+ # -
- I* Dk A& 7 & $)58)+5$3,-"( /| 1)$0)$%.+& 5.& Y- .

y=.$,  )'N*$,(  17'$$3,( 56 3"4*=,  [-# 5 () ) /I

<=, [#$  113.9.,  #.-7) . $#"1 [ - # 3.7),.,  #-
7" 3" #- 3.8l<<  6"1 3.9, #.7" 14, -#7* 6"-1 1$*#"$ 6)5 -3) -
"$( 2,.-) 1. )N, $-, ( 16)58)+5 $3',-"(  32,-) 1.7< 5.7 -, H7-

(61 1SS [*$&,-"( 1 "-# 3.9,  #.7" 14,8",6$3( )3.&).,
)9,.$,  I$H"$ / "6,.$< # .+ . "N*$,1  1"I1"# 5#)/,.+& 3 &
' 2,1 & )N $-, 16,(3 (<=,%"( .$.% /)% ,7"-.'3$3,-"( 3 3-7 -
#,3)4.% 1)+ AST*)$3 " "/&=1<  '%HS" 9%S8 % 5$/*9$/.$# 6.

L 86 #.)TH2$( 2,.) 8. YN % ( '3-)3 N9 N&+9,.

A S T3, ), ,)288 &L [B $&-) # .+ "M3( 1&
*$'&,-) 2,.-) 8L YN $- (0 )3.("( 04&6$" 8)-3 *"$' 172
8/&$. .

)$"7H, 2"4.&-$6. [#5. )$&,..$, 2,-)8,. Y S (0 1SS
3.6.&  '8")8), . .,)8L+%  )"N)x$- 1 #HS"( L #)-38, L #-)(
), - HS # L+ U 3A%(=$% /-# 1SS )5* (-( . *3' 3"),6.44
[-# )3,.44 281 13798, 1)$0)$%.+,  [#$ )& -
34R=$% [-# 5 I N+ [#S 73+ I* T & ,73,$-
633 - #)7-(=$% & &,.- )",*, $-, ( .+ T34 2,.-)8.L. )", $
SO DA G 35388 G - )"4*3 1SS $ 5 0 "3$S  HY)$8,.

S 144 ¥ 44 [6,7].
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3
o HrimxocTe
-

i OCTE

$'7.# 2."6.4% '8")8)
T—/)( )9-# ;2= :3-2,-)81+% )'N*$- 1

#$& 8)5& ,)5)8-.(  #.)TH2$( 2,-) 8. )"0, $-, ( IS+ -
"$ $&,- 3+"#7< :00#$3."1 5 "6- )3.&,). )9,.8(  :HS [ ".6,.8<
# .+ 8573,$6,.8( &) 5-)- ,-# ##3)=.95, )% - ( 8,",6$3',-"(

34*(=%& /-#& )")* (&% I$*#"-$ .

1. 36,3#$% , . .)"$,$ $0)7H#S "#)788,)3 4$8$6,"#% /) &+9 -
"/ .. 36,3H$% .- .:'9%."),.$, ,1974. - 271.:$ .

2.0% .. "3+ -ABHS )+ $3S( ISH-% /. .1% . LT3
— . $&$( ,1984.—256.:$ .

3. - .B 2449840 |, B 05 B3/12.,-)8,+4%  )"+$,1 I$*#"$

C %23, .. 8%3 , .. .3 R L | <) 1. "7*)
"3,.., 8<*-.,  8)53-1., 76)*.$ 3+'9, /)0"$. 1. 8)53' -
S ")"I3HS%  "TF)-3,.4%  -,4.96,"#$% 7.$3)"$-- . — 2010146662/05 5'(3 .
16.11.2010 ;/78 . 10.05.2012.

4. & B 163474 B01D53/18, BO1D53/24, BO1D3/3Q.) 8,!. , )
nx$- 1., ") %3 <( 1$*"$ / . . $8$-3 , . .$8%-3 , .. 3.
6%#3, . .)0%&3 , . . ).$.  :/l--8%-1 )" H$% T3,
+% -,4.$6,"#$% 7.$3,)"$-- .—B 2015155499 5'(3 . 23.12.2015 J78 .23.12.2015.

5.'- .B 2033848 |, 01 53/18."/)* $-, 1., 7)) %"-3 *( &" -
" 8&.+4  CINY-3 1 .. *VH#E -0, . . $8%-3 -
S, L. A%) , LL$$ L, .. (8. /-.-8™-1 y*HS% | $ -
- 4.96,"#$% $."-$-7- . — 5044248/265'(3 . 26.05.1992 /78 .30.04.1995.

6. 57 1--+ #Y)$&.- 1+4  $" *3.$%  $9) B &MHS  2,.-)8,lL.+4

)"N.*, $-, % I$*#"-$ -, 16- ST B [ 4 , . . $8%-3 , .. 9% -
8%-3, . .,%43 [/ "4% "3)8&,. -"-35.8(  .-2015.B 11 6"-1 2).-C.
153-156.
7. )% , .. "™*3.S, $*) *$.'&$6,"#$4  [)'&,-) 3 2,.-) 8,l.+4

)'N.*, $-, % I$*#"-$ / . . )$ , . .$8%3 , . .$8%-3 /#7114,
3"+ AB8$6,%#% -4. $$  $5=$+ #H7'<=% ")+ "8 &-) . VI 3)" .
#.0.c&*7.) .76"-%$& (. . 8#")+ ,24-25.(8)( 2016 )/)*# .. . . $/$.
(-3.)*)[$".]; «73'9"#$% " .7.-- & . . 1(. 3 », «$& -

N& »[$%) .].- .8#")+ ,2016.-C.32.
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I # (" ( l# (

1% %" (633" ,'33 <&$' #H3
« I'H$% | $-,4.$6,'#5% - 4.$HT& »
ES% , )RH( 8 -1

),5%*,.- [¥$"  T#5 -&,6- 2017 * 8C(3, *& # $$ .;
THS 8+ [*$".  32,(4 ))$3.,6.$( 3.$&.$( 8="-3 #3/)"& # $6"#
)53$-$( "$%"#% *)2%% . ')(5.,.."1 HTI<=% ")+ —*$. $5"&+4 1$ -
3-)/=7=%4 3)"3 *(1$-,.% .

= )8 [1"3(=.  )8.&  7-$$52%% $5.9,.+4  [.,3&-$6,"#$4
98. . % )"&-),.+  -HS, 3/)"+ | ##:#HS, "7="-37<- "/"8+ 7-$$528$ 9$. ;
)& ), 4 KNN3 $ L FHS )5 8644 &-*3  7-$$52%%. )8-, -#,
1$". N*NS(-$, | 7-$352%8F *.. 3 &7") ) V.., a3 )$s
L .

)3( )5$.3( 9% 8+' "5¢' 3% #& 1846 *7 8)- & $1&& & -
& . - &&.- , $58)-,.$& $# ., 5%-)"3"( ,$/3). #8$*,
1.,3&-$6,"#% 9$.+ 3).7$"1 $91 6)5 40 - ,# * 31887 *7 9-'*2 N
VL D$FT& vl $5/ $3'1. 9'.'  8)76%,.%-1 $4. # "™ 3, "%/,
¥ongont g el $435%74 &,

A0 N9 L& - ("L 3%l "3),&..,  8="3
85'3-&8%( ,' "3)&.+% '3-&8%1 85/,3&-$6,"4#%4 O$.. ,#3+, $ ,# -
)753+, '3-&8$$ , )753+, &9%+ $'3-87"+ , )#-)  $N7T'( ", 1"H45% -
"3, ( -AS$# ,819,)75.+, '3-&8%$ ,-).)-  3+"#% )4*$&"$ ,/*C -
& )Y+, &9$4+ $F1 & -+ $3)- -+ ., 84*-"( 3.9, 3),& 85
9%. .

/(3,$& 819  #$6"3 ")  /@B$"™L $.3( /)8.& -6
x 1" "N48$ $5.9,.485  9$.8% .

N 6,& 3)$-1 8 7-$$52%% 95+ )"&-)$& ,, ") .5 .

$' &l- 8+1#&).% $$ 8"#&).% . #&).% .4*$"( )5$.3( #&, -
Y, #-)( 57 .("( 3574&. "& 93! 85 #&)+ .5+3,-"( [H)+H% .

#)+o#' ""-$  $5#)W" ,8)#) ,N-#) ,8#3% $8)-3 . ""-$ $5-4%4
&-)% 3 ## )58 ,-#-$1+ &- )%+ $ & $6,"#( N3 # )'5 $6. %
-=%$+ )% 4).,%$% 9% "4).(- "3< 0)&7 5 "6,- /)6. #)#"m $8)-
3+4# 2 .

‘& /"8, )8,& T7-$$52%% 9%. ,#-)( ., -+ & - 81.% /)8, -
&+ /) $53 *$& 3N2", 1$5.*%(-,1."-$ 8=,"-3" &7") ,.'$8 ,, -y - $-

N3 1) "&+&$ )'533-+&$ $8 +&$ ")&$ . )$ & 9%+ - (-"( #
M$8 ., /M % )T, -4*3 #-)+ ., Iv<( 8% $6,'%&7 )5 1.$< .
8C,& ‘#/,+4  38&$), 9$.+4 -4*3 #2009 *7 ""3( | )5$6.+&

2,#& 60-80&$ $.3 -.. . I * 3&8%), 3+4*(- $57/-),8,$( ,= "3+9, 10
& $.3 -.. [#)+9# $#8) .

"$  3)$-1  &"9-84 -#  (3,.%( ,#H# 9%+, -4*+ 3 "$$ -, 2, -
6., " *(9.$% *.1 8C& 3+8)"+3.8+4 $5.9,..+4 9% ""3(- 8,
850-+"(6 -.. 3 * .

"3.% # $6,#% )8.&% (3(-"( 3+359%. . "3 #7.5.9,.+  '3-
SIH)+HS 3"$7 "3$4 "3%"-3 3(-"( N*TH-& ,3N$.28/, ., [*A*=$& *(
54).,$( . # 9% "*I1*3+&$ HE&S $)7.-3+&$ 3 *&$ "/)31*-(
3+4+3'3& )(* -#'$6.44 )'S6S4 "% ., = " S$( //¥< 3
/637.'5 1.8, 9%+ 35&, *$"( 8, 100,-.)& - 9%+ — )<6$% &- -

78



)$ . )& 9. $55' 8)53.$( /7-- ., *ITH#,- ), 79)7.& 7 -8 "3
#$$"$ 1. 5-)7%(- -79.$, /193 . "3'#4 .

$5.9,.44 '3-/#)+9#4  $55' $40)&+ "8%),-"( *1*3(  3* . )4+%
23- 9%, 3*- #$4"$1.&7 .)3.$< /* 3$($& " .6.44 76% #-), "

4y.(-"( 3)5%., 3-6,.%, * 3),&.$ . #$& 8)5& ,"3'#$ 9%. 8)57<- $*,-
1., &" *( )5&1,.$(  /)5%-3
M ))8H# 9%+ —- L H, )", %

""" &)8&  )(* -4 $% | 1))8-#  $7-$52%$ 9S. :

1."/ 15 3%, ),5%.+ 3#6,"-3, -/$3

& $4 ")'4 9%+ N "$'<- [ 3*1$4:),86"#( 2,."1 3"1&
3,8# . *.&7 V&7 % & 7- ")Y3.$1( "7 ,&.-$6$, *. :'3-9%.+ -
N*¥7#2%( 1) $53%,.(  $5)'.$6,"# "D1(. ) .. - 1# $5., . 5.-
6$-,3)* N$ "1$'$$ 9. 85%7 153.$( *) $4 $:00#$3+4 0$1-)3 = 8-
, 3, %#,6& /)" "#*$)3.$,  $4. /3)4"%  &$ .
3),&..,  5#.* 1"3 1,87, 738341 *) - (=, 8)7* 33,
(O "$1.$( 3+8)"3 3)*+4 3,="3 3-&"0)7 .- - )" #.&$6,"#,
N,$&7="3 - $'153.$( 9%. 33%* *93  -/$3 | -.9,.3< #%7%&
&-*& 1)),)'8 -#$
2. "™ 3 ,.$, 9%. .
)7< 1$5.1 [#)+9#, &1 *-1 . - 1# NS /&=$ #/$-1. )& . -
S+ 6™ $7 157<- *( 0)&,$( *3)3 .- ., 3%, #7&87*( 23-3,

" 7< $5/#)+0#$ ? 8)*<)+ $53#/.+4 35&< [#)+9# ?'# <8 8, -1
18(-.( | -#$& 8)*<)& ,)"#)9,.+&  3)5.+, 23!

' 3-888 144 ")3.3.$(4 [#)+#$ /& <  8,6$3-1 8,5/ "1
5)$-, % $76"-$#3 "),3.3.3% .

=, "+, [#H)+O#$ &) $Y 1531 *( 74)./,.$( 8), 3 )H# $"# .3
3) 3 .
3.),)8 -#  9$. 3)5%.37< #) OH#7 .

"34& N*TH-& 1))8-#$  $5.9,..+4 [#)+9# (B("( )5$. 3(

#)O#' )5 $6.+44 0)#2$%, (3 (<='("( #& 5%2%.+& :"-&)+& /)&

'&+& 8 19%3& )+.#& "8+ )5$.3% #) 9SS (3(-"( /)$53*-3 )5 $6.+4
[#)+$% . "/ 153.$, "0'1-8,-.  3"&"$ ")58.3% #) 9% /53 (- "7=, -
"3,  [3+'$-1 "Y# "T718+ *)l. [#)+$( , 73, $6%-1 &1),& .-+,  "VHS .
)$ .5.6%-,1.& 7*)I'$$  )8- - /53 $1 "7="-3,.. #.&$-1 ")*-3'
3+, (&+, . 8" T7I$3$,  SH/S 14% )&.- *)

86.+& N)*T#-& N$ 1),)8-#,  [#)+9# 3),5%.37< #)9#7 (3 (-"(
%1 &' #)*+%  ("&"1 ),5$.3% $ &, $6,"#% #) 9#$ ) $" 157,&+%
*()&$)3.$(  8,-.+4 5%, $%, $## "+)1, 3&- 7)$6,"#% /) &+9,."$ . $
JO$-1 #) 4% - #-$1.4% ("&"1 ),55.3% #)9#$ $7%)8.. -#'-$ 1.
#) )#-)+% $ 157, *( N&$)3.$( [/ $&,).+4 $8,-.+4 $5% %%,/ 76, -
$( 3-)3$6. [ $&$* ' -#, NS -&.$)3.$$  .0-(+4 "#31S.
4. )$53*-3 ), ,.)- ),5$.+ -:- ["™-$6. N*7#' 1))8-#% )55+ (--
)8-'39$4 9%. $),5%.3+4 -4.36,"#$4 $5* $%, 37#'.$53.+4  -4*3 ), "/"8 -
A4 #13-).% 37#.$52%% .)$ /* -3#,  "H)1( )5$.7 K (<- - ™). %4
3#<6,%% (-#-$1.+4 &-)$ 3 $&- 3 )$$5& 16'<- IH) M7 * 6"-3$2 )5-
&)& ., 8, 058&&('N$&) ,. *)8%$1.+4 3124 * 5-8&& ' 5-& . “#$4
3'12'4 ). ,,.)2%<  $5&,16,.% #) 9%$ 3*(- N$ -)&$6,'#& ,4$8$6,"#& $$
&,4'.$6,"# & 35%*%"-3%(4 3/)$"7-"-3$$ #-$3-)3 ), ,.)2%$ $ &(6%-,,% " 2,-
1< )5)79,.$( 37#.$52%..% "#$ ()$'4*$- )5)+3 &M & #7T  $/1),6
+4 "3(5,% 8)53.$, .3+4 "3(5,9%.

L) 9%.+% —/"-$6.+% &-)$ ,""8+% [*3)-1'( -4. -
$6,"#% 8)8-#, ,37#.$53-1"( N$ 33*.$$ 3. 37#.$57<=$4 ',-3 .)$ -
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&%, ) .)- 153 (- #.&%-1 #767#,.1 $,% ,/"-$0$#-)+  N$
$'/ 153'$$ 3)5%.3+4 "&"(4,6- 5.'6%-, 1. 79,3 (- "8,"-%&"-1 -3+4
$5*%, $%. )$&,...5, ), ,.)-" 3),5$.3+4 "&"(4 "/"8"-37,- 8, 8+"-)&7
| =.$< 33*$&+4 3),5%.37< "&"1 /) 9# 8)'5.+4 $.)%,.-3 , "$!,.$<
-&1)-+  "&"$, "H)'=,.8< )MAF D #) )88 L T r)( "3 $& "/,2$0$6, -
"H$& "3 %"-3& ), ,.)-  N$&.(-"(  3/)$53*-3, 9%.,),5$.-,4.$6,"4#$4  $5*, $%,
),5$.3% 873%,"/)-$3. $.3,.-)( .

&.. =-- ""8 $157-"( $3.9,& )*, I"#&

"-)$6,"#'( "N)3H

"#$% ), ,.)-. -9$.),& - 4%  5'3* *0"-37<=$% " 31*#8)( 1961 *
B(-"( ",2%' $5%) 3..+& N*N$(-$,.& /| 1),)8-#, 9%. $),5%."*)I'=%4
4*3 ,3HTHT ), ), )58.3% #) S, /"$+  -4.936"%#% , '3-&
8% 1.+4 #3)$# 3 $*)7 $4 :

Moz, 3).& 53* 5.$&,"( 7-$$52$,% -#-$1+4 | & #)*.+4
9%. $),5%."*)'=%$4 4*3 | N$.$&,- 3", 3$*+ 9%. - 1000/),*N$(-$% $533
,$.3  "$%'H#% ,*)2%% .

) $53 *"-3,..+, &=."% )*NB(-%( /53 (<- 1),)8-+3-1 A
# 40 000-.. $5.9,..+4 9%. $),5%."*)I'=%4 4*3 #-)H NB&,.(<-(
3%$5-3,%% 2. "+)1( *( ),5%.3% /) &+9,.."$ =), L.
6"-$6. ,' 3. -3,-"-3,.+4  $5%, $(4 $/ ."1< 5&.$-1 " 1 *0$2%-+% $*)
" (=$% #T6TH.

( 73,/3).%( )5%$6.+4 -)83.$% /-),8%-,,% 53* $5 -3$3'- 9,1
&Y# ), ,.)-  ,),5%.37< #)9#7 )5 $6. 0)'#2$ .. n"3 L #-)( &l-
N$&,.(-1"(  3),5%.3+4 "&"(4 ,*)\+4  $"/)-$3.+4 [#)+-$4 .

86.+& N*T#-& N$ /),)8-#, [#)+9# (3(-"( :

-'$-,1 H)4+% -#-$1.+% $'/ 157,-"( *( V&$)3.$( [/ $&).+4 $8,-. -
44 $5*%, 3%, / 76,.$( 3-)$6. /| $&$* ' -H, NS -'&/.$) 3.$$ .,0-(.+4
"#3'$.

Sl & #)RA% $Y 157" *( N&$)3.$( 8,-.+4  $5% $%, $ #H
"1)1, 3&- 7)$6,"#% /)&+9,."$ .

'3*  $5 -'3$3,- ),5%.3+, "&"$ $"-3..+, $ # ') 3.+, , 1M-$.7
- 4.%6,"#7< 0)&37< $)7 .7< ,#.3%,).7< -7 * 5$" 3 ,8)+5 3$#$ $#3-
)$#$ '3- & 8% 1.+,
57-%),,,)-+ :

"8, &"- 33/)", T7-$8$52%% 9%. 5.%&'<- $5*, $( $587-$ #767H# . '
) 3+"#% 5 -, 3'./).$2'&"-$ $-/"-%H"-$  B7T-$#HT6TH )$&,.(<-
*( $5 -3,$( ,5*3+4 #&,) $3TH#.$52%.+4 *$0)& .

*  #)9# $5),5%.+ . ".3, 87-$#76T# ., 9" 9P #  N3&,..%(
$55', "/,2$0%$6,"#$4 "3 %"-3. 7-$ #'767# -4. $6,"#$ o "&983 (1 " M)T &S
HT6THE&S. )9  $5)5%.+ . , "3, 4 "3B+3,-( " N)T7ES &-)F &S

"&$*(—+4  *3 )9 34 $5* $( $587-$ #767# , 3+9,9$, $5:#" 7-
2$%., 4% "3, N$&,...$( $/)"- 3+8)"+3'$"1 . "I #HT.

"&$*"(-+4 ¥4 )% T76,+4 #*&$$ .'T# "3&,"-. ! $ "
#3"#$& 95.+& 53*& 8+$ )34+  $™M*3$( / $5-3,8<  $ N$&,.,.$<
87-$),,.)-3  39%.+4 )5%.4 .

#5' "1 ,6- $5 -3%$3-1 ),,.)- $5),5%. . ".3, B8T-$H#TETH -)*$2$ -
&S &,-F&$S (-)&$6,"#P& |, &,4'.56,"#3& $ 4$&$6,"#$&) .,3 5& ! , $55' "/,2$ -
0$6,"#$4 "3 %"-3 :-$4 ),5$. .

n2m ™ 3% 8+ )* 1. )*$ '#-$3.4% &-* $5-3,.%( )., -
D=L )8 $5%, $( /& ='<- 3#&)7 $ 8)8-+3<- G- 76'&$. ", 8-
76,.$( $5* $( /)/7"#<- 6,)5 55) 3123 .
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76,.+%  -#$& 8)5& ),,.)- /#5 N#H"+ -4 $6%#,  "3%

"3

5% $( 3+ ..+ $5),..)- L tA)(<- 16$ #$, 1, "33, ## $5* -
$(,95 -3,.+, $587-$#767# 85N%&..$( ), ..)- .

)& - ))- .3 -%6%, - 87-$#T6TH ,)H)".  "&9$3,-"( "),5S.
3+8$"8,"(&$ . ".3, N7 $4 #T67#3.:- N$*- )5$.3+& "&"(& '5./).$2"
&"1,3" .0 .$2&"1 - %l $9)TS, "3%'-3, 4)VH#- )+, 8T-$# -
767#7

)$&,..$, 87-$),,.)-3 . "#3'#& 9%$.& 53*% /53$% . - 1#

"H#)-$-1  -4*+ $5.9,.+4  $5* $% $587-S #'T767#H ,. $$&  5.6$, 1.7< # -
. &$6,"#7< :00,#$3."1 .
#$8& 8)5& ," -6#$ 5),.$( /"8 1))8-#S "&+& [/7().+& (3 (-"(
&4.$6"%, *)8.$, #-), $Y 157<- 8, 50*%"-37<=$4 3 H#&I'$% .
) #1))8-#,  [#)+9#  ## # 8$5."7 T'-%6$3 3+"#, /"# 1HT 3

8 19$.3, ), $.3 :$ .$9% "38*+ . # $6"3 ),/$53.+4 /) #3 .
568, 1. . 3(5. - " 6.1 3+"#% "$&"1< 4)9%$4 , $H3$*+4 ,3)/%"#$4
$.$%, #-)+, 35&L  [#7/-1 3 $5%. . .+ [ ."™1< 3 %"HI< $.$<
6$.<-"( - 158%8 $.3 ,3) .)-1 I, %93, #3-'%"#, 8)7*3.$, & $

3+ L 288+ 5(3(<- , 6 3.-(=%$% &&.- 3 "$$ *"-6. 8 19,
#9673 .)8-<=$4  $.5%/ /))8-#  9%. .
F# )55.3% #)94S 3 "$$ 4*$( 361 % "$$ 0)&S) 3%

$.4, 4% 3 "™$$ " *(98$% *.1 ""3(<- # 850-+"(6 -.. 3 *.
2,$3,&+% 8C,& &4'$6,"#% /))8-#$ 9. 3 "™$$ ., /),3+9- 17% - 8-
=, 8C& ), *+4  9$.+44 -4*3 . = * 20%$5.9,.+4 9% "I$'-(
"39$%"( 8C,& N$A*$-"( . 5'4)..$, .

)8.&  $'/153.$( $5.9,.+4 9%. $&,- 3., # $6'#, 56,3,
( 7'09. ,9,.8( *.% /)8.&+ 3 ™$$ ., 84*$& )5)8-# $/)$.(-$,
H& H" &),) '&.-$)7<=$4  [)*# $476,-,"8) ,4).,.$( $/"3M$ 1),
Y8 -#7 ,/* -3#  $/)*3$,.$, . 0*)1.& $)$.1.& 7)3.(4 5#%.*
144 #-3,"-$&7 $)7<=$4 73,$6,$, 8C,&3 3"-.3%- 1. )& .- $1),

)8 -#$ $5.9,.+4 93. .

),87,-"( -#l, "5, )+# $55,$%$&-)$ 3 ,$5 -3$3&+4  $5/ 7 -
6'.& /)$ /1)!)'8 -#, 3- )$6 "+)1( . '#'( )'8 ! 71, *3, 3,*'_u( 3 $
"-).'4 '1'*. Op ) /+ N '#$3.& "*%"-3%$ "&$).% ™ 26288 /))'8 -6
#39%. (ITRA)$ ETRA.

#$& 8)5& ,&+)™&-),$ /)8.&7 7-$$52$% 9. . 9% )8- &+)" -
H+$ -H#S, 3N+ #HH:IT7="-37<=$, "/"8+ T-$$52%% 9%. ;*"-$."-3  $.*
4% )5$6.44 &-*3 7595298, )8-, #l, /8" NS, | 7835 -

2% /.,38&-$6,"#$4  9%5. $ )5$. --4.$6,#4 $5%,$% - I"H$% ), ..)-.
9$.),& -~+% 53 *.

$728( " 4).% N$)*+4 )73 3 "3 THPH& & 3", 4T,
'35.$#9, /)8,&+ -3 8, 81+& . /28'$"+ TN, *3. ) 7)) <

8 7)5, # $6# 8,-38( . T#3*$-,$ ")+ "6$-'<- ,6- 3.%,.8, "8+4
/'3 ' 2017 * /53 $- $5&,.%-1 :# $6,"#7< 8. 3#7 .

o $$ $&,- N"T< ,. 317< 2,1 —/$3,61 3.3$&.$ 8="3 #
N8 .&& # $6,#% 85/"."$ ")+ . )9,.$< ))5$.-  "$$ —
*$8$)  *$&$) 3$6'  7-$. , "5*. )'$52%.+4%  #&$-- | N)3*$< ¥
# 8  -)N$)$S 9% M)+ .

+ "6$- & , 6- # $6,"#7<  8-.3#7 3 "$$ . 84*$&  &.(1 .-
35&!1. *"$61,- 1# "$ 35(-1"(5 :-7/)8.&7 3"& &P &. NB&) ,*( )9, -
$( )8,&+ T7-$$52%$ 9$.,3/)37< 6)*1 . 84*$&  $5&,..$, 5#.*- 1
"3, 1,28 $528(  NMNS(CS( - 1# . $5&,16,.$$ /#)+0# T78+-6. . )$53*
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"3 #)o#$ *3 1. 1) 5)-4%  [)2,"

N y&&' 153 (<=( ™, -1

5%#<6,%, 46,-"( "#5-1,6- /)8.&

L &7 ., 84%%&  "T*)"-3,..(
Lo )2 . &$6,"HS 3+ *4& .
7-$ $5'2%% &7") 3 .9,&

"#$%  ),9,-"( 0 "TY)-3,.&  7)3., .
3* [ [))8#  &T") ['$)7-( I")$1 0 - )N$-)$ AS&H &/ H"
&7")1)),)8-+3'<=$% 53*% 3 I"#& 3+,  850-+"(6 )78 .,%. )*)%(
$, "& - N$.$&-1 400-+"(6 -.. &7") 3 * .
I, 5#.6$3<- 353*.$ "3 #)T" $ & 8)7F 3.9
'$)7<- 32017 *7 .
'&T7")1),)8-+3'<=,& 53% &7") "$-1 ., 87%7-.)$
H2,- 8T*- "< U)$)3#,  $/))8-#, [ "-$#3 &7") .
8)7*3.$,  *( 1))y8-#$ ["-$# /53 $- | 76$-1 3-)$6.,
), 87%- N*3-1"( L' -#l, $Y 153-1"(  5%"1 1, *( /) $53*-3'
5(%"-3,.. -8+3  .'5.6,.%( 1)1 #$3, —9$5-3.%, [ $&).,"6'.+4

$96-)-7).% | $-H#S ,6,)/82+ $/)6%4 -3)3 .
Y. )5S L & M8, "# ",

Y31 0 *%37<=$, 3),%. /) *NS(-$(
3 L, &L& Ml $ &+,

. 3", 5'3%"$- - 7Y
[#)+9#$  $%)7 % &7") .. 7$2,. "#2$.$)3.+4

$$ 9% ")+ . 5 .$4 &L
23-3 7/*C5* . #.2, #.23
),)8-#7 . ' -))$-)$$ .'9,
Y-, -9%.).& .-+%  53*.

+ % &' 6. 3f* #I

NP DEI< )T %6, $$ #78T*(
&l |
#'( 1).)8 -#%

/5. *( 8=, $6,.1 .7 *
1. )# 34$. .. ™ *3%,  87-%),-3
2.#5 )58 S H % % )'28$

3 "EN"H % *)2$% *# $%

3.Colesa.ru -$..4% /)-'

4 http://vsepromusorexpert.ruf#  $(

5.http://amastercar.ru/ 3-  "%- * ( '3- <8%-, ,%
6.volg.mk.ru — "# 3"#$% #&"& ,2 )'*

i

.C. $8%-3 "-./),/*3-1

) *"#$% "7*)"-3,..+%

.. $8%-3 *2,.-

) *"#$% "7*)"-3,..+%

A I & $")'.-

) *"#$% "7*)"-3,..+%
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I$-, (9% N %

39$.+4 )5%.4 ,

"3 H# B &

-3,"-$ $" 153+,

9%. 5.%8&',-"( I"#$%

- 05.01.2016. B 7

3)+4 8+ 3+4 -4%4

#0,%)+
- 4.$6,"4$% 7.$3,)"$-,-
#0,%)+

- 4.$6,"4#$% 7.$3,)"$-,-
#0,%)+

- 4.$6,"4#$% 7.$3,)"$-,-

-3)3 4 -

")-$) 34 $/,),)8-#$

3+8)"+3'%-,

$%),3..% 5&8$, 87*,-
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00,#$3."1 Y8+ -/ &™ 8&,.+4 UY-3 0, "8,..  "™6+4 $
[,.644 # .. D50 )3.&)."1<  )9,.8(  I$H"-1<  #.-H-+4
&.-3 ("™#$ )/ "6,.$< M)~ [1,2]. 19, 3.$&.$, 7% (-"( "3)9,"3
3.$< "7="-37<=$4 #.")TH2$% )"N),*, $-, 1.+4 7"-) %"-3  8,"/,6$3'<=$4 )3 -
L&)."1  $:.) 0#-$3."1 )9,.8(  [3, 4]

)$ N)3*.$$  #1)$&,.- 144 $™ *3.$% [5 6]. )5)8-.%  #. -

")7#2$$ [6] 8+ 7.3, 2)3.&)., )"),*, .3, I$5#"-$ N$ & +4 )" -
4*%4 | #.$6,"#% 6"-$ 2,.-)8,. YNx S (.

( 8., )3&). )"N.*, ,.$( I$*#"-$ N$ /*C,& [ "-.# 1)0)$
)3..% #.$6,"#% -),#$ 8+' )5)8-.  .3( #.-)TH2$( 8.7 )",
* $-, 1. 7") %"-3' 2,.-) 8, S I#5L( ) )8, L.

$7.# L $#.7T"+% 2,.-)81+% )N)*$-,1
1-8)-;2-")7"+% #.7";3-#.075) ;4-)*$ 1.+, I'-#$
5-#),"-3%." ;6-—*4+9% ;7-"#. ;8-3-7#,;9-"1

mx3$ )8-+ 8$H.7" )N ,*, $-, ( D = 2008&& /) 3*$ "1
HU)$&,- 1. % T 3%, D)3 % 0 )$TH 2.

,m’i A bl
— @%
4

, _Bona

M

$'7.# 2.#1)8&,.- 1. 73
1-)"N*$,1 :2-)-&-) :3-")8-4&-) ;4-3.$1;
5-"8)., 7")%"3

)$ V8-, IS LI/ ) L4, [H#S AYDA S (L
#.075)7 3. * ,5-& 6"1 I$H#"$ /* *%"3%$,& "$+ -(1"-$ )"))*, ("
6,)5 -3)-8( . *.,,' M7 61 1$H#"$ ,/*$&("L [* *%"-3$,& 2,-) 8,
+4 'S 33%%, [, #S | 13)4."% )"N*$,( ,)58)+5%$3,-"( 6)5 -3)-$( 3
" H# . "T6, $58+-6.% /*6$ I$H"$ )" . 144 "1 3 53)'="-"(
| 3.7),..% /3)4."-$ #.075) 3.

)$ N)35.$% #1)$&.-  )"4A*  I$H#"$  $5&.("( - 092* 1,33&%6,
8, 2,.-) 8,1, )", $-, ( -1, /3)4"$ ks — - 200
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* 2808& -8+ 2,.%-1 3$($, /( 2,5)8L+4 "$ )N LS, I$*4 "-$
N3*$ "1 $5&,).8, $)$ "--$6.& [/ LSS )X $- (

)3,%,.., #)$&,.- 1., $™ 3G, 3% #.M)TH2SS )" $
L1 T %3 x(I$#$ [#5
D) E LS, I$4 "% "$ 153'.$,& 2,-)81+4 "$ :00#$3.,, 6&"

$' 153'.$.& )3$-2%.+4

- $8 ., :00#$3., )")* .8, KOG 3 )L )
N* %, (  2508& - "#$ )$ )"4*,  1,338%6 ("$&-) # .+ 500&S).

)* & # . TH2$( 2,) 8L, )"l),*, $-, 1. 7") %"-3' /53 -
(- 73,$6$-1/3)4."1 #.-#' $8"6%1 $-.$3., #.-#$)3.$ 05,6
/3+9'-  :00#$3."1 &"™ 8&,.' . 10-15%$".$I'- ) 5-)-+ . 10%.

1. 363#$%% , . .)"$-,$ $0)7.#% "#)788,)3 4$&$6,"#% /) &+9 -
“$ / .. 363%% .- .:'9%.")..8, ,1974.-271.:$ .

2., L N3+ - ABHS )+ S I$HE-% /0, LT3
— . $&$(,1984.-256.:% .
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5% ; -1/53$  )9%-1 )(* # $6,"#$4 5%6 , -#$4 ## 7-$ $52%( 5& -
576,.+4 "-6.+44 3* $ -)8-". &-). &"' ,*8'3(,& 3 .

x4 6% 3" $53"-+, &-*+ [ 76.$( 7" %6$3+4 - #*$")".+4
&7 1"$% " [)(1,.+ " 3+ #$&S 1) -$6,'#$&$  5-)-&$ 3"$7 ., 84%%&"-$ /* -
35.8( 6.1 81984 &=."-% 3.8 19%, 8C@&,)&9$3 ,&+4  I$#$4 ")* "

CHLO) 29T (288 -4, $6,H$4 [-#3 . (=, 3).&( -#$, &T1'$$ /7 -
6'<- 3".3.& $8 3*$"#3+4 U4 F$Y) - VA#3$-2$ .. $/', $8 3) -
D). ATAM2$ .44 CHT-$6,"#$4 IINY-4 $5# *3.%(  ( ), " 3,)9,..
"H7/("L ) $46),5&)., ) /-).8,$, .

3-)&$ <Y *(O"$LS( L) -$6"#B4 5Y)- , &-* [ 76,%(
7" %6$3+4 - #*$"))" . +4 &7 1"$% 3 'IIY-4 " [*3$1.+4&  5)$"-+& " -
&[&,4'$6,"#5% "&"$-, 1 " /*3$1.+& 5)$"+& " & , BO1F 7/16]+$ /) -
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34 H)$&. 14+, S 3 3'8)-)& Y- < DALS( -
.S 7-%633"$. V& )+  #'1)$&.~1.% 73S —

—6"-$2+ &1 &' $3*+:1/8; 1/6; 1/4

—&"  -3* :1/20: 1/10; 1/4

—6"--' 3)=.$, &9'#$ :200, 400, 6008 /8$.
~3),&( 1),&,9%$3.$( :2,5,88&$..
WOHH -1 T-%6$3"$, )5 (- )5&)& *$).% 05+, - -1

*$8&,-)& #1,1 ,$7 153 "1 " 7<=(  &-*$# , N, .

", 1)&933.$(  -8%)™1 )8 *)* % &71'$$. )5 O03$#'$) 3.
4% $.-)3'  3).&.$ , $5&)($"l 8C&+ *374 0)#2$% 8)57<=$4"( N$ /-)$
7" %6$3"-$ &7 1"$$. +6%" ($"1  /))'=.$,  8C,&' 3)4.% 0)#2$$ 5 $53,"-.+%
$-)3  3)&$ ., )M6$+3 "L # $6-3 #/,1 *( *.% O0)#2$$ / 0) -
&7,

JOome*19, N (Y $&-) #,# dd 0)&7, :

d, =\
-1y
O &-FEH M 3H3ML 0 L$(E " $&,.-28 . 85 L) -
3,5 $3+4 $'#<6$-, 1.  *( '&S$.). )I$&' 3 +-$( #/,1 ,#% 05+ 3:&71-
"$(4.
),57 1--, &-.&-$6,"#% 8)8-#$ *.+4 ,[)* | .+ " A7<=$,  7)'3.,
B(:
0,5971 - 0,1672
s = 1,6640 X105 XR £(;),6064 XFr 9—0,5943 X 0,5966 X ;_0 X %
& 0
(1)
« _ __ V. A
’ V, +v, % VvV +v’
-V +,V.+ =" -3-"3,.. 8C@&H)(& % $ 8)-.% &7 1"$$, &3
-V ,V =" -3,-3,.. 8C@&E"' $3*+ 3"8,"$, &3

-Re—2,-)81+%  #)$-)$% ,%. 1*"

-n-6%" 8)-3 &9#$ , 8/

-Fr—2,-)81+%  #)$-,)%% )7~

-g-7"#),.$, "38* I%.$( ,&"%

- Ho-#)$-)$% &4).."-$ N$ 1,),&,9%$3.$$

o =3),&( 1,),&9%3.8( 3",

SWe—"#)"1 *3$L$( 1SS, +3<=0%"( "H) &# &9 HS L&

0,6781 0,5678
o — 1’1492 >q-oi3 XR 3,5278 XFI’ 9—0,4682 X 0,4073 X fo X %
l‘& 0
(2)
V.
* L =——— — 8C@&.'(* 6"-$2 3"&,"$.
e

'8%2" 1..6,.$( "--$"-%$6,"#$4 /[)&,-)3 7)3..$% (4)$(5).

B7)3. .| 5 < <

% % %
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(1) 16,68 | -31,09] +34,50

) 14,02 | -27,03] +37,50
) * &t 7)3.,.8( -$6<"( -"$, 1% N"-% $*"-7."1<
/&=1< .$4,35&!. /) .5%$)3$, 3),&( /-)$ T-%6$3"-$ " l+4 - #
KUY &T 1"$%.
) |
)
)3 #e. F2 L #0,%)+
X T
) *"#$% "7*)"-3,..+%  -,4.$6,"#$% 7.$3,)"$-,- ( )

*$& $5#<6,3+4 )2,"3 3/)&H9,..%  2,/6# | 76.$( &$.)1.+4

&", (B("( N2 v #9$3.% 6$"-#$ &' (+4 *$-$ (-3 $*"0' 1-$5- .
'5'6,.$, /)2, "H$3.% 6$"-#$ -7F .8, & $"+4 3="3 $/$ -
2%# $6,"#$4 ) &'-$6,"#$4 7 ,3*)*3  $5&", "2,1< /3+9,$( $4$F#" 35

#"-$ $"BL.S( HHTE&™S .
Lo 0)&$)T<( CHS, 31.,%9%,  4)VH)$-$HS  &", ## 3(5

#' -&L)-T)+, "3%"-3 $"8$ 1.1 /)-$3 #$",.$(

)2, #)#2$$ 7 3%)*3 $58%)-, 1.+&$ )"-3)%-, (&S B (-"( & -
0#-)+& . 00#$3."1 N-#$( N2 3$(<- 45&$6,"#$%" "3 $#6, -
"3 "L, N$)*F $# $6,3 )"3)$, (L -&L)-T)4% )& $#.)T#-$3.+,
"8,."$  #-)H#2$ .. ny-so

COT3H, t #$3.%  6$#, &", -/ -37/1/)$53*%-,1."1< 300
- 3 % 3#6,-3, )"3)$,( $Y 157,-( 0, .

S#0,. ' ""H1,& 8,6%$3,-"( 3#H)H2$.% # .., 1# .

S $-6-+&$ <), #&$ L " N$&,.,.$.&  N$.T$, 1. - (05 #."-)TH2$$
,0-,89 C$)C Y0 05 U3 I 74%& -
& "X ,8& - ., .. )"3)$-,( . -& &"(( 05 /)-#,- 6)5

$95-3)  $*$)D7-"( 6)5 -3)-S( ), H#HS 338 #1,1 3" % H")H-

)3y .

)$ $™ F38S " H$3.%  6$-#S &, I HV)H$ .44 # 4 *$&
$531.,%9%4 :,&.-3 )8+ UN-3  (3(-"( 0)&$)3.$, ")THT)+ [-#3
8,",6$3'<=,% 73,$6,$, /3)4."$ )5*' 05, -# ## 3"$7 8$5#$4/ -."- %
)-3)$- (B 6S=&  &" (BHT=( 'S’ N2 )2$$ |, 87,683<=(
N-$3-6.,  *3$.,.$, )0$.-+4 $#-)#-+4 )"3)3 3# ., ,.3,$# ,6-
N$3*$- #.$5#% -."$-, 1.% "#)"$ *3$.,.$( 05.

)8.& 7 78,$( 1))8-#$ & (+4 O0)#2$% $ *"0'1-$5-3  &!-

8+1)9,. ' "3, 8, 00#$3+4 & 8&.+4 H.-H-+4  $)N*S$
144 TY%'3 $.3+4 -4 $% )2 IS %  H#V)H2$S " " 4).,.$.&
)3$-2% .44 "$ ))$ 35'B&*%"-3$$ /-#3 . -H#H&T 8)7%3.$< - "(-"(
# .+, TV %3 /@.6. -8/ ( ), -3 (<=$,  "8% ."H$ "), 7 -

0.% $%)*$.8$6,"# % ")7#H-7)% 35'$& *%"-37<=$4 /-#3 ,"38&=@.+4 " 8-
=$& /)-$3-#& $ #1+& [)H@"-.-6.+&  35$&*%"-3$,& 05:)")* $
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L1, TR %U3 F (O I$HH-% 33, "6,-$( 3+ #.1)+4 $ .$5#.1).+4
)".* $- % [l

( 3(GHSA"),* , #H#3+8&$ (3 (<-"( 3+"#3(GHS, &"(+, 0)H#2$$,.'$8 |,
31.% $53+9,/,),6%",.+4 0#-)3 (B(-"( 3,$6$. &1!105.% /3)4."$ , #-
-)( 5#.&). "S- ")"-& 3(GH"S * % $5*374$$ 8%4 #.-#-$)7<
=$4 0'5.

"4 $5:- &L "0)&7$)3-1 " p7<=$, "3+, ),83$( . #.-
")TH2$< &™ 8&,.+4  T"-) %"-3,/),*.'5.'6,.+4 *($'153.$( 3:#-)#)4
7"-'.3# &M 8 # [1]:

-$.-,"$3.,  %8.,%, #,1 $/@#S'$H"$ | &), $-.6,.$( 3*1 .M
*# " 8)53.%& .3+4 $.3+4 &!105.+4 [/3)4."-% ;

- )'563%-$, &!'05.% -7)87,-."-% ,"/"8"-37<=% #)"-7 &!05.% [ -
3)4."-$ ;

- )53%-$, & #&"9-8.%  -7)87,-."$ 3 )0$.-.% 05, 8*<=%
'$8 19,% 3(G#"™1<,*( 73,%6,.%( "#)"$ & 8&,. 3/)*'4 8C@&*. %
05+ $$.-,."$0$#2%$ /) 2,"" 8.3,%( ,@3)4."$

- &7 "["8"-37<- " *7<=$, (3,.%( :

-"5%%, 819  # $6,-3' "$"-,&-$6,#$4 $"-6.$#3 3587=,.$% . &, -
#8&"9-8.& 7)3., [ 3"%3+"-, #Y#2$.% 5.+ ) N$3*=, #S.-
-."$3. &7 )H)79,.$< /3)4."-$ )b* '

-#)TH$3.,  7'$,.$, 7" 3%% 3 . 8)'53.9(

- )'$528( & #)-. $"-,6,.$( 05 6,5 -3)-$( )5.% 0)&+ / 3"%
3+, $"6,.8< U
- 8)53.$, "38*% &1105.% /3)4"$ . #-)% *"$'<"( 7" 3%

$*) *$.8$6,"# %  .7"-%6$3"-$ ,3)571--, 6, /)$'4*$- $.-."$3., %8, -
$, ")TH @ # $& #&79-8)(  -7)87 $52$( 3 8C@&D'5.
&<-"( -#, )5)3+ /| $.-,.$0$#28$ &™/)¥6$ | #)y#-)T 32, &

I7-@&73, $6,.8( *3$!7=,% "$+ /)2,"" —)5.$2+ -H#T=% #.2,-)2%%  1),."$
& 3,="3 305 -, )3.3" 5'6,$( ," $" 153.$,& )5$6.+4 -4.
$6,"4$4 N$@&3 3S(H( . -&)-NT L3+ LS # .8 - 053

Y3.3"$( $%).. * 1+4 ), #4 3598 *%"-3$( 0'5.
).68" .+, 0$5$6,"#$, $ &4.$6,"#$, (3,.$( 3/ .% &), 8,,6$3<-

"( 3#.)THOSS # -H-+4 T'-)%"-3 [,.6. $/' ,)5)8-.. % «
1$.$)$. »  "34& "8,."(& )8-+ #.-#H-+4 T7")%"-3
(E]

- 73,$6,%, '#9$3.% &105.% /3)4."$ 3. *( 3(5#$4")* 5 "6,
"SR S( [/, H4S *$).% 05+ " *374"-)..% )86,% /3)4."1< 3 -$69,
8+6.+4 F# "BF<=$4 [ H#$ " *."-)..%  )86,% /3)4 "-1<

-$.-,."$3., *8.,$, $35&7=.$, 05 8,6$3-( 5"6-819 #$-
6,-3' & #$4 "6H# . [3)4"$ HS

-$.-,."$3( -7)87 $52%( *3$!,.$( $*#"-$ 3/,.#4 8/"6%3-"( 5 "6-
$HT™-3,..% -7)87 $5'2$% *3$.,.$( /., H#S 3* 1 /3)4."$ HS L $Y2).. %
6H&S , $"5MS( -$& 144 7" 3%% *)8,$( $-7)87 $52$$ &,105.% "3 -
8* % /3)4."$ ")T# $/.# *$).% 05+.

)$ ,@3%$,.$$ 3"38* & 8C@&J-  5"6- 3+8) /-$& 1.+4 )5&, -
)3 644 1 &.-3 ST H#H L $AT-L3H$
), 704+ S - 8,",6$3'<-  )3.&)., )"N* .8, /-

#3/ "6,8< # .+ ,$H<6< (3,.8( «)"H#3 » &3$"$( » "$I'<=$4 :0-
0,#$3."-1 &™/)*6$  3:#-)#), ,5"6-)70.% T/#3HS :,&.-3 3"
R
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#$& 8)5& ,N*'"-"( N3"$ 5&.7 3*%"-37<=,% # .., #")H2$$

73S, #-$3.%  6%"-#S &",  "$-6-+4 ), # ), T(.T<  HT
$ N5 $1 34 [V&)F 2™ S#)H-)
~% 2,1< )5Y8- /) )&&' /53 (<='(  "7="-3%-1 '3-&-$5%)

3.+% )"6@-3-'8%$6.& /)2,™), Microsoft xcel-,4. $6,"#$4 $#."-)7#-$3.+4
'&-)3 #-)#) ,3"3, #-)% % ' )$& ,N*3,.+% 3)8- [2].
"6,- N3*"( *( ),70.% ."#HS$ - , $&,<=% T7*,1.7< /| -
3)4."-1 #.-'#' 05 H2028%&$7* 1.7< /3)4."-1 1=0,9&%&3.
"4*+,  ,"N36.+, $)"6,-+, [V&-)+ N*-3,.+ 3-8%$2, 1.
$.5% )86%4 $)3.3".+4 #.2,-)2%% N$ /)-$3-6.& #'-)'$) 3.$%
$ .98, 63" "' -,),-$6,"#$4 -, # [/#5. . )$"7.#, 1.
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'8$2° 1-"4*+  $")36.4, .+, )6@-+, [)VE&)*
'$&,.3.%, /)&-) '5- | 85-],%6%.
&)- | .-
"1 | 6.9,
"A* 4, YL,
&I6" | G 40
1.)$53%-, 1.1 | $4* &7 )"3)7 ]
2. 2,-)2%(  $53 #.& #& .- 3%-|#I& | x 0,75
4% & )"-3),
3. .2,)2%( $53 #.& #&..- 3 #1&8 | xr 0,187
)'0$.",
4. .2,-)2%( $53 #.& #& .. 3 # 185 Ys 0,22
:#"-)I!'-l
5."$3  )3.3".+4 #.2,-)2%% $53 #, - | #/& | y*
& H#& ... 3#-)#-
6.'3.&).+% $.-)3 )58%,.8( #.2,-) - | #/& | Jx 0,05
2$$$53 #'.&  #& ... 3%$4* & )" -
_3)’
/)'3 6.+, * o+,
1. -."1 "1 9.% 05+ #1883 ] = 980
2. -1 *$Y).% 05+ #1& | = 1070
3. $.8$6,"#( 3(5G#"1" 9.% 05+ K" > 0,009
4. )5."1  "eH$ —# 2 9% &I& | 9 0,9
5.% 1 /3)4."1  "vu$ &1& | @ 202
6. )71.+% *$'&-) # ,2 '9%' & d 0,0178
"6@-.+, [)&-)+
)-$3-6., #'-)'$) 3%,
7.73.3"(  #.2,-)2%( 3:#)#, $53,- [#/& | y* 3,6500
#&  H#H& .. " -3,-m37<=(
'6'1.% #.2,-)2$$ 3$"4* & )"3),
8. $.$& 1.4% )"4* #m) .- 836" | Gem 6,566
9. '868% )"4* H") .- 86" | Ge 7,879
10.'86'( #.2,-)2%( $53 #.& #& - | #/& | ¥ 3,0783
G BH)H-
11. " & -, 1.4% V&) *( )6, “# - - a 5,189
)"-$ 54 ,8+3.%(
12. #)"1 54 8+3.%( &l" ws | 1,60E-02
13. $#-$3.( )86'( "#)"1 "/ 9.% 05+ | &" W) 1,20E-02
14. "6,-+% *$'&-) # .. H#)H- ) & D 1,085
15.)*, 5.6,%, -.,." 7' '#. - z 4,867
)3.3". %  $.$%
16. $"  -,),-$6,"#$4 ), # - S 9,158
17. 8" *$.$2 /),." St 9,560
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)* 1.8, 82+ 1

18. 4" ™S L #3$3 .- % *$- & hy 1,164
$2, 1),."

19,4+~ S #3$3 (0 K% -), - | & he 1,189
-$6,"# % -), #$

20+ NS 3#)H-), )68 & | H 11,131
6)5 68" *$.$2 /)."

2L+ S BAE), )6 & | H 10,890
6)5 6" -) .-), #

6,0

% O 3 Vi

4,0
//
3,0"_______'____ —®

20

I

I

I

|

|

|

I

,«d L
1.0 I
I

I

|

4

u,u' _
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6
X, KO/
$'7.# 1-$.3% )86$4 $)3.3"+4 #.2,)2%% /)% /)-$3-6.8&  #'-
-)'$) 3.5%
4S8 8)5& ,5&,. "$-6-+4 ), # *%"-37<=% #)H2$.% # .+ (3
# .., 7"-'. 3 ,.+ 14"$-6'-+4 S, # ) ), 7(0.7< ST - /53 $-
[3+'$-1 :00#$3."1 /)2, " #$3.% 6%"#$ &", $"#)-$1 8C& Y

SNS ) #$)3$S .3 8)7*3.$( $$ 73,8681 /)$53%%-, 1.1 /-
N$ &*).$52$$ "7="-37<=,

$-,)-7)'

1. # , .. "#$ & 88.+434 # . .. # , ..)+93
3 , . )., ...3% .- . 2009.-358.

2. 39,333, H2m™ " #$3.% 6%-#% &", 0, & [ . .'8#$ -
S S I 3)&,.+,  UTH.&HS, -4, $$ ,3+/T'# B 4,
2010,".106

3. 36$#3  , .. )$&..$, ;  34$&$6,"#%-4. $$ S # $$ |

36$#3 , . .$&.3 .68, /"8 ."1 4 " 8&,..+ 1y 2.+

- — )* ,1997.-108.
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& ! *

. .3$)$¥3 , .. "#3
76,4, )T#3*$,$ : . . )23 , . .''93 , .. 3.6%#3
yRHS%  "TF)-3,.4%  -4.$6,"#$% 7.$3,)"$--

83, )$,.-$) 3. LIS S # )&, 1., [*3)* -
$, .3+4 [7-% "3)9,"33.$(  )I$&3 ) 9,.$( tH# - 1 )3.&).
YU LS( ISHES M " &#'$&' 1. 35&1+& $Y 153.$,& )8 -

6, 8C4& $/76.% #1)$&.-'1.+4 * 44 3 8™3% $)FE&HHS 3.
*644 #.H-44 T)%'-34 353$'$&"$ - $4#.0$7)28 $).$& ) 9,.$( .
7 "3, 488 5*6'&$ , ".3.% @B(-"( /)3*.$, "3.$-,1.% 4)V# -
-)$"-$#$ )'5)'8-.. % SRS T) %-3'&$ 1 763$39%&$ 9%) #, /) &+9 ...,
38.,.,.$,

( N3*.$( 99%)#&"9-'8.+4 #',)$&,.-' 1.+4 $™ *3.%% 8+' )5-
)|8 _l.l :#II/,)$&’._I 1.|( 7n_|. 3#l , / 53 (<:|( $ll|| ,* 3!_1 $*) *$.'&$#7 .IIII _

*6.44 T)%"-3 $-/ -&™ 8&,. 37" 3$(4 /)-$3-6. *3$1.$( 35*79. -
3%(. [-# . 3% xn7ll (0 3$57°1. U8<%.$( , )53$$( B -
D) *$8$6," 484 ),1$& 3 *3$1,.$( 3*+ $35%74' 6)5 HT , I)*,,$( T -

1$3'<=% "/"8."-$ , $*)'3 $6,"# ")-$3,.$(  "74$4% )9.&+4 Mt H S
“*3$( $-.$3.% -/ -$&™8&.+4 )23 N)-#<=$4 3.6 -
A4 T") %"-3'4 |

)$'7.#, 10)$3*.+ 0-)0$$ #Y)$&.-'1.% 734 $),7(0 -
% 8 6.% "-6-% .HS " 7)7$& I$H"-+& )N S & (& *$OBH#2%(
33)$* 3" ).

a)

&

C#')$&,. 1 7-L3# ;8-),70.( 86/ "-6-( H  "TNT$&
I$*#"-+& )"),* $-, & (& *$0$#2( 39)$*3' )
$'7.# 1— -)0$$  #1)$&.-1.%  7-.3#$ $),70.% 8 6.% "-6-%
S TNT$& ISH A& )N)K S, & (&*$0$#2$( 3$)$* 3 )
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CUSH UUe$- SBHVTT # .+ 3#-)& )5&="( W )9, -
&( 3*% "/&=1< )'N5$-( . )-$3-#& )*73,-"(  3579.4& | -
#H& ["TM<=$&  $52,.-)8,L. 3,-$(-) . - H#S H)T" 3+ .+ [ HS -
& $/)5)6.+&$ ,6- /53 (- 85$#,.$( .8<1 $O$H'$)3-1 " /&=1<
WY 0 3%%, #&)F )8-7 #$ 3)5$6.+44 $%)*$.8$6,"#$4 )!$&'4 . $57-
"1 *m7L1 0 Y. 9%  7"-U34#$ /53 (- 2,$-1 "-.9.$  #/ 1. $/, -
. 6. *3$L.$( 3* 6)5 ."™#7 ,6- 6.1 3. *( &-&-$6"# &* %)
3.8 H2"3 -1 &™) .

73, ) $53 #))$H( "$-& "&.44  Mc# | [53 (<=(
"7="-3 (-1 8+")7< "&.7 M # $ 8,6$3<=( 3")$53*$&"1  $5&,)(,&+4
Y&-)3  3/3-)+4 H#1)$&,.-4 .

N7T$% 1$H#"-4% )N S, 1 NF3(-  "8%)(* /), 1 )"
.44 )T8#, #-)+, "B¥<- "M *-6,.7< /%67 1$*#"$ . 13)4."$
$"-3+4 644 HH L $H"4%  )N5$, 1,5 "6- TNT$A "3%"-3 #.) -
3,/% *%"-3$& /) I$H"$ )"$)(-"( , "7="3(- "")*-6,.7< )3 -
L &).7<  I¥67 1SS 0 [3)4"1  $-3+4 644 &3 L #H )
IS5 " 4% )"/)*, $-, 1 8- 2,+& )(*& 3,"&+4 ),$&7="-3 ,/*3)I*,

A4 H)$&,. 1. H#-)+, 8TT-$5 L+ ¢,

*$8& $531.,%9%4 [#5-, % )8-+ #$ | .538'$& - "/, 2$0$#$
N2 3G ., $*'3$6"#, ")-$3,$, 85)9.8( ,#-), *- )$,. -
$) . 35&1.4% "I#) )23 ., [)&+9,. N$&.,.,.$(

$9)'3$6,"4#$, "/)-$3,.8(  "74$4 v #  /&$& )&+, % ). -
2%$ " 6. 7)) %3 | 3$¢& N2™3 , (B(<"( "3,8)54& )& »
MEEA4 TV %3, % )L$& L) ,-$6,"#$4  5-)- U )-#.$, -4 $6,
WS4 ) 2," 3

5714 $™ A3.G( S3$6/HSA ")) -$3,$%  "TA$A H ) -
w34 0 )STH 2.

1-),70.( 86 "-6-( M "TINTS& I$H-4& YDA & (&*S-
0$#2%( 3$)$*3' );2—$"-3( . (&*SOSH2B( "#3 ) 3-"#  ")5.$)7 -
<=$& :00# & (&*$OS#2%( /$$. ) 4—# 12° ' ( ;5-# 12 '9%"
$'7.# 2-)0$# 53%"$&"-$ $%)'3 $6,"# “1)-$3,.8(  TA%.HS - #)
"$ 3574' 3# ..,

( 88=.$( #Y)$&.-1+4  *.+4 $*( N3*$( ")3.9$-1.% 4'-
YH-)$"-$HS  $U+-T,8&+4 644 T)%'-3 S .# [ 7633984 9$)#, /) -
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&+9 .., N$&..$, ,$7 157.& #H$)$ L, 7)3..5, 535'$&"$ /=%+2.

$'7.# 3-)0$# 53%$"$&"-$ / =f(Re)*( )5$6.+4 (| ")TH#-T), )."*#

"3.$%  3.$-,1.% 4)#)$-$H#$  3%*3 r# S /&=$ 88-
=,.. #)$-)$' 1. 7)3.,.$( 5'3%$"$&"-$ #:00$2%,- "/)-$3,.$( - &*$-
0$23) 3'.. 6" %. 1*  &1& "™, -1 3+3*,6- ), 70.( 8 6. "-6-(
S TNT & IS A& ) S, & (& *$0$#2%( 3$)$*3 ) IS 3*F -
5., 6.1 &+4 $9'3$6,"#$4 "/)-$3,$% ,/ ")3..$< " $53,/"-+&S$ /) -
&+9 ,. 48 &S L /-&7 &!- 8+1)$.-$)3." . N2+ $)$- 1.

47 $( $$.)28.7<  6$-#7 '53,' -“H#, 2,+% )(* .., :00#-$3.+4
N&+9 ,.+4 )23 .
KT ATL &Sl ,6- $9)3$6,#S, "/)-$3,.$(  "74A$4.MrH F<

] 7< #)-$.7 | ) :00#$3."$ MR G4d TY%'-3., 3-&,
6- -/ &™ 8&,..+, TS & 7- $&,-1 '8 <. )5$6.4,  , &-)$6,"H#S,
#.0$7)2%% $" -3,-"-3,.. ,87%7-),/$53+3-1 *"-6 "4+, $%)'3 $6,

"4, )IS&+ )YB-+ . -&7 . B8A*B& S *3-1  $3$6/#$, )I$&+ $/)3
-1 Y3, 14, A)VH)S-SHS  $)3 86484 ")) -$3,.$% ) 9.&+4 M #

571+ $"r38( $93$67484 ")) -$3,.8%  )9&+4  r#
N*-3 .4+ 0 )$TH, 4

6,3%*. ,6- "&+& .$5#$& $%)'3$6,"#$& "/)-$3,$& 8- ), 7(
YO8 B B MM T TNT & ISH-A& )Nk S, & (& *$O$#2%(
3$)$53' ) $ $-3'( U (&*SO$H2$( "H3 ). )$ &, 34& [ 76.+& $
#')$&,.-' 1. %3 )% +& :00#-& (3$"L -, 6- )5)8-.+% "/"8
)9,.$(  $)5)8-..+ THS L 673°-3%-, 1+ #))$87 )9,.$( 0 $ 8'%<

6,1 .$5#%& $%)'3$6,#$& "/)-$3,$,& 398 #& *$/5. )"4*3 5 $)$
Y5$6.44 | -."-(4  )9,%(

98



1-),70.
3-# 12' ' (

$'7.# 4-)0%# 53%$'%&"-$ $*)3$6,"#
35%74' 3# ..,

", 3.$%
) 9, &+4
3+ # % 7*)1$3'<=,%

/) -$3 ,.$(&

"$ ) &+9 ...
%6, +&
3*+ 3 )*$).(4
*l $-l l' 1
$&$ #.''&S$
7.7 $5/)-

#U$ % ("$& 8)-
4% "
*(),70-%

A4 ¥ 44
$-, &
7)'3.,.$(&$
'8 $2!
0.% 8 6.%
3$)$* 3 )

8 6.(
$& 1$4# " +&
4 —# 12

),1$& &
$-3
7") %"-3
153 (-
,6- "8, 3

(& *$0SH# 2%(
)3+
1— 571+
"6 %

R

|9$ 1

:2-), 70
)" 8- &
;5 ="

8 6.(

",-6"I( ,""*#I

" 717 -

(& *$O$#2%(  3%)$* 3" ),

",5.$)7<=$&

28( 1% )
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[ 76,.+4  *.+4
"/"8."-$ /
N$&,.,.$( *..
)9,.8( , "8,..
$.)2%.. %
), 7(.%
)'3. &,).

3% 81, $(
/) 3,*,
8 6. %

7 3L9(

3%)$* 3

3-'8%2, 1.
#)), (2% ..

SRS

S HE$ "8, .
I$#"-$ &L
"* 6.

",-6'- %
)", $-1
$"7="-3,..

[ +%
"-6'-%
), ),57 1-'-+

"' $5'
TN $& 1$MH - +&

"1)-$3 ,.%(

..,) :00,#-$3."-$
7"-) %"-3'
*( $'M%-, 1.
SHS
"S-
/) &+9 ,..+4
#)), (2% ..+%
SHS

#-)

#')$&,.- 1.+4

) 9'& %

)" 8- &

100,#- & (& *$O$#' -

)

. $%)'3 $6,"#$&
, 673"-3%-,1."-$  #),1$&7 ) 9,.%(
o] 343
" #6348 "),
41 $(
&#) % 6$"-#$ '53.'5)8-..,
(& *$0S#'23(
I$#"-1 $ 78,1981 #/, 1.+%
8C.& 3" (&% I$* -
1) *)$(-$%
' $5
"TN7 $& 1$H"-+&
"] 76,.+8$

$
1,)'1#-$3.

8)-.%
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3$)$*3 )" 77 :

)&, 1
)"1),%,
"/, +&$

44 * (), 7 -
(& *$0S#25(

$*)|3 $6'II# ,
")-$3.8,  T-
4 %.""*#$

$*)'3%6,"#, "))
-$3.,.8, )9.&%
MRS

*)1$3'<=(
rgonl
#$

)3...9,

Eu= AxRe"
y=b+a’x

K
Eu=AxRe" —
G

y=b+a’x

L (

= AxRe" —
G

y=b+a>x

:00$23%,.-+

a=0,37,b=1,04

a=0,21,b=0,95

a=5,150h24
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'8 3 ., 31123 . %8 .. 6,-#3 . )<#HZ oo
Y0  &!(1%)0 )G G G S I N X )$, )5 (1-
%)’ $5)(( , )0 , ) #  (404121,!)0 B ,42),
www.volpi.ru
5%, &-)$ 3 ,""8+4 )8--1 37" 3%4 3+"#-&/,)-7). /- -
#,3("( 3% 57%6,% 35=$%-, #."-)7#2%% "/,2%' 1. 5.'6,.8(  3)#,-.%
3$2%8..% $&)H% -4.$#, [1]. *.  $5/)/#-$3.+4 )3,$% , )9.8( -

$153.$, &$#H3 #$+4 1 %, % , 8%<=$4 & % -/ [)3* "1<
$ SoHSR 'HHT&T $)3.$.& /' [2]. *'#  33%.$, $43""'3 :"-&)+4  #& -
5$2594)$3 *$- # . #-)&7T  TAT*9,.$< ,, 0$5$# -&,4'.$6,"4#$4 | #5-, % . .+%
S &N 81 TM).. &*BO$H2$,% -#$4 ) B, % /53 (<=% 7 76-
9$-1 $4)"N),* .8,  $/3+'$-1 ") *-3 #:M-&)T .

y8- $™ 3 "1 3$($, # $.3 3 #' ")5&)& 6"-$2 200 — 450

&H#& . 0$5$# -8,4'.$6,"#$, $ .-/ 5'=$-+ "306"-3 ),5$. . "3, ") -
220" =$,0)1$ 4%, 3 HT6TH 40 [3]. ( 7769,$( :00#-$3 -

$ - 5'=%-, &-)$' # $.3, 3 # 1)*3)% 1. 8)8-+3' "1
0"0)8)" *)I'=$& $&)& (), ®& - *( 13+9,.%( )6."$ "3(5$
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N6."1 N$ )"-(,.$$ . 5%,6- ./")*"-3,.. "3(5'. " 8)53.$,& 8 19,
63" )82 .44  "3(5% [/ .$-, 1. 8)8 # # $.3 3 # N$ -
3*6- #/3+9,$< 7" 3.% /)6."$ . 10-12 %$ * 3),&,.. 7769'<"( - -
o 1 $ L-%#"1  ),5$. .

ool 5'=$-+, "3%"-3 2,$3$ / 3)&$ /)3 .8)38&% [ -
3)4."$ 852 * 100 $/ "#)"$ $.%. ).$( .

35.$ # $.3 3 #' 73,$6$3,- 3)&( /) )3 325)5 5"6- /)-,
#S( ¥ S 144 TED)T<=$4 23 IHH#T<=&'( ", ,-* ## 33*
& *$0$2%) 3'.. # $.3 3 #' 3)5&), 10&™ .6./3+9- 3).&( /) ),3
33,2)5 3")3.,.$$ "#.) 1.+4& 8)52& .

&), 33%.$( &*$0$2$)3".. #$.3 3 # "#)"1  $.%.

). $( 7&.19,-"( " 110,8&&8/&$. *( 8)52' " 3&™ .6.* 97,4&8&S$. *( ),5$.+ "
10&™ .6.,6- 32)5 &.19, "#)"$ $.%. ),.$( #.-) 1. 8)52' (202,7
&&/&S$. ). $.8, "#)"$ $.%. )$( *( 8)523 ,"*)=$4 # $. # -
$.3, 3 # ,N$4*$- ., -# 5'6%-,1. . 26%$45%" -3,-"-3,..

$"#  $-)-N+

1.'83 . . 3/123 L. 6-#3 %S s (S .
) %#1 )58 "3, $,)/$,$,.3 wT6TH Il 3)&.+, 1) -
8.,&+ .'7#% $ 8)53.$( .-2013.-B 3; URL:www.scienceeducation.ru/109-9370

2.'=,3 .. $&$6"#( -4. $ .7/)3 /68., /"85 .— .
)& 1$.$)$.  ,2007. — 752.

3. 19% "/)36.$# )5%5.=$# . .1.'767#$ $$.)*$,.+ [/* )*. 5$ -
6,# .. )53 . .= . 4$.0)& , 2012.-744.
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*3%3 <*@$T S# 30 oo, 6, #)) . L, )0M™) #0744+
#.8$H  $8&,.*1&, .- 0$$ )
I"#$% y*#%  8"$

*#*  UNEP - «3+% 5, ,.+% #7)"»5,,'( »:#.&%# 85.6, ,## «'$-
& #8864 &)NS($% , "3(5.+4 " [)$53*3& )N ,.88& @ S/ -

),8,$8& -3)3 $7°7 ,#-)( )3, 0 /3498, 8 ""-($( 6, 3#
L 37=)8 8*7<=$& /# ,.$(& »[1]. .2/28( B, ,. % »#.&$HS $'4*$- $5-), -
83.$% )2$. 1. $ 153.$( N *+4 )73 3 ", 1"#45%"-3,.&

/) $53*-3, ('&.-'8 1).

'8$2° 1-,,)( #.&$# 3# )$.4  *(1."$ 6, 3,6/#

8="_3
H <« ,.I( » #&$#' || || «, !'+% »)"- H
/. *06"38,  #.&S$6, N\ /;#.&$6,"#, )'53$-$,\
"W&T )7 , .3+& 3% Com3 8 1539
*& *(-,1."%$ ,)"-7 «5, ,.+4 -4 $%  »,
x4*3  § 5.(-"$ R R
s . " )8 63, &'
en3s, g - N 886
* O 0L A o dHE
)$,.-28( .$5#} f 4).,.8,  N¥)* \
7 )% )'53$-8, : B  BLS $-
“Hy= $, 348)" 3 _ " / 15 3'.$(
2% "8)"3 : 5=%- # 56, ( N$)*+4 )73
5. 8y 4 V& $528( -
(?$’(’9'-$' CH /:;,"/,6,.$, T
6, 34 : "I)3,* $3+% yons e Vs
xn7] H8''& | #3* 2% 1./( Vo s anna WS -
$ /$= : 7' .8, 3.$- L3 S0 e
,_ . , sl s,
f‘.fé_ 8.&& J- ) $<
e J
1% HE&.-%  $)* BI$ MSE (3(<( . 5.& 1+ )'7) -

o 2,0 $46™-1 — " LIHABO%"-3,.+, T *L(,#-)+, 5.$&<- # 220
&. ' (13% - 8=% / ="$ ")+ ). 876, "1  3*+&$ )'7)"&S ""'3(-
30,2-+".&3. 6, 3# 3 * (*$. $5769%4 /#5-, % 3&$),)."3.% /)8,&%
3$" 153'.$8 3*+4 )"7)"3 (3(-"( 5.6%-, 1.( .)3.&)."1 )% .8

[ -)$-)$$ ")+ L 3)L%HI< 61, %, ") *-6,. 8, 70%/)$53* -
"3, $" 1'% 45%"-3,.. [-,.28"  ,N$4*$"( ., 8, 10%/3,)4. "

U 38, - %0$2$- 3*44 )7)'3 =T=( 0, U$S $U, 14
NSS4 . . &SH, L % $Y 157 #  S6HTS #& $5.4 22%$" 157 -
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- "1, 45(%"-3 (15.4#7848) 3 ".3.& . )9.$, | % . &) 73, $6,.9(
8=%4 )5&,)3 3*/-),8,.%( 3 35)"-'<-  -),83.$( ##6,"-37 )".$52%%
7)'3,$% 3*)")* ,.$.& , #1)3,%,.$< & $)-$3.+4 &)NS(-$% . ,3$) -
B30 STH MBS 347*%- 36%" &$)3+4 $+)3 ;5.6%, 1.+% 3#"™ 3,@)'53%-$,
3.8 -H#S, 76,4+, ,H#H .. #76'3 , . . )"*H#% , .. )2, .. +.3
o)., . .'38%3 , ..) , .. %#3, ..)53 , .. "+6,3
$1&" , .. 7&H#3 , . . T#63, . )$S. ., . >N $%).
(-, 1.1 )""$%"#% &, $)-$3.% 9# + ""),*-6,. . $576,.%, N$ -

Y 44 )23 .3, -"3,.& $™&$$)3.&  "($$ . '76.4% [*4*
N3*$< & 3)-$3.+4 &)NS(-$% ." ') *9'0-'4 $'4*%- $5- ,6- # $-
63 31,.% '/ ,.% L) $S NS N)35.88  #& H+4 & $)25%
) '.*9'0-' 1 #&/,."%) 31 )$% , 67"&% "/76,.%& 7)V'3 ,$
8% )3, % 0 3™N3.8$, [ *)*$( $5&,..+4 '*90-3 [2]. =@3
").*3., 3# H*&S# . . "-#3 -&6' ,6- & $)-$3.4, "$"-.&+ 3-4.%$6, -
& -.9.$% 3+ (< *3, 0742%$: N3)=,.$, 3%+ $5"-($(  -# 3#.4
(S, % /63.% 31" ' )9&+4 [ (# :7%.$ $5%9.% /63,.%
3'$ . "79&+4 5&@4 7-& N3)=.$( ., 3""-($, -#3;-).1)$)3$, 3%
A4 -#3 /| #''& "$-&+ 3.7.& # $6,"-3, $3.7.+, "#HS N )9,.$% $ -
"719'8+4 | =*% #3*N$&SHT . )$ N3*5$$ & $)-$3+4 )8- ., 84*3B&
1'$)3-1  *.3)&. "7 1 )'$52$..  -45(%"-3,.+4 $')-4.96,"454
&)NS($% .  "$$ )9.&+ 5&$ (&., 5% / =*$ 3"%/9.$ )*< * 20%
3", [/ 76.& nre . "$%'#$, 76,.+, $"2% %"+ [ -)5.&7 2,$3<- [ -
)8."$ ")+ 3)9.8+4 B5&(4.'H ,H*&S# . .%*)3 "6$-- ,6- | =*1
)9.&+4 5& 1 3™)., * L' "ti3(1 22-35&..':] &.,.$< ‘#*&SH
188 o« N+ #)9,.8<  $.84%&+, /=% )9&+4 5& 1,
8,"1,6$3'<=$4 ") *.<< T7"-%6$3"-1 ", 1"# 45(%"-3 * I+ ""3(-1 12&.
"'» 76,.+, « " » 8". 3+3'<- -6#7 5),.$(, 6- *( 8,6, $(
7"-%6$3+4 $ 3+"#34 7) '3 ., 84*$& $&,-1 10&.." )9'&+4 $8&. "7 -
9'&+4 7 *$%[3]. #.2/288 N*3 1-3..%  85/."$  ™$$ * 2020 *
N*3 4+ 2$0)+, T#5+3<=$, . ., 84*$&"-1 $&-1 18&..' & $)$)3..+4
58 1,/53 (<=$, [*(-1 /)*7#$3."1 ')8$2,53 32-3)5 [4]. *.+&
I")-$52%% &, $)-$3.+4 "$-& $ - 1. )Y .+4 $*) -,4.96,"#%4
)7,.$% , 8=, # $6,"-3 $*) -,4.96,' #$4 ")7,.$% . & $)-$3.+4  "$"- -
&4 ""“3(- 1922-+".9-.,3-& 68", . "$-&4 —285-+".0-.$5.84 30, -
)1.% "8"3,."$ — 58 -+" 9 ,3"8"3,.."-% "78C#-3 *)233 — 22+,
9-.,3 &7.$2%/'1.% $ "8"-3,.. $ )$*$6,"#$54 $ 0$5%$6,"#%4 $2 — 1637-+".
9-. $* &,-)%$6,"#%4 /"- 43029- .,/ $3.( -4.%# 3 # $6,"-3, # 20 -+".
&9%. . 8='( N-(,.."1 0 )"$-, 144 "$"-& - 25191#&; "79%-,1.+4 "$"- & -
14682#& #.' 3 . 8='( [/ ="*1 &,$)%) 3..+4 5&,1 . 01.01.2010.""-'3 ("'
9030,4-+". ' ,3-& 6%", 42458+"."' )9,.$( $4784,6-+"."' "79,.$( [3,5].

8
‘8"
3
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'8$2° 2-,$)28(  5&1:/",-38( $N)*"&+  ),9,9(

51+10 I 0+612+ 5 +,0- 0/?20+612+ 5 +,0- + 41,7

63+ 3+9, %, [ %) *$( 3 "3(5% 5&1°( 1-)( 1 *)*$( 3)571-]| )$&,..8, " -3--37<=$4 '/"83
7769,$& 3* -3 $ 3% |- 7T'$.8( N2™3 3% % $3-) -|$ -4BHS [ $3 ;)-4.96"4$, &) -
35%79.  )!$&3 ,"$.,.$, N2" -|3%:)5%$, 747%9,.$( 3* - 3 N$(-$( (7769,.$,  ")THT)+ 163,
"3 3% % $3-)3% :)53$ . )$& , 747%9,$(  3* 35+79. 8" 3.+ "3 8)-+ ) 7")%"-3

),1$& | 5'=$-+4  "+4 | "

3)4 349,$, )"4*3 $ 7)3.% *( | 3+9,.$, &$.)$52%5 /3,4 - )$&,.,.9, $.1.). -85 $6,#%4

"+, "79$-, 144  "$"-& ,6- &!- N$-|.+4 3*;5)5.,.$, 3* ["$2$&$ .| &)NS(-$% .N)'3,.+4 /3+9, -

3 *+ 3% #7769,8< #6,-3 3%+ 07. $2$*&$ ,8% ,.+&$ :,&.-'&$ $, "& 6$"-$-,1.% " g%

3%, 8C, #-'

*5 &+, 3,$6,8, 5/"3 /*5&+4 3* 5| &.19,.8, 5/"3 /*5&+4 3* 5 | ))(-$( I 1) -3)=,.$< 5-

3 *+ "6-  $.0$1)2%% */ .$ - 1. "6, 7&,.19,.$( $.0$1-)2%$ /3)4 -|)(5..$( 3*:).$52% ..+ B
#$6"3 3*% N$ )9,.$$ 5-|."+4 3* N$ "79,%3% ; 5)5., -|.$ $9'3$6,"# 3*)5% ' & I¥7
& 1 $, 3% (FAS8SH-'&S , )'.$6" #$&$|5')(5..+&$ $6%"-+&$ 3*&S$

$7*8),.$(8$ .

+8.+, 5&,.,.%, 7 3$% "7="3 3.$( $| $8,1 & *$ )+8 ))$ 58), 3*+ . | )NS(S( , "35.+ " 4).% $4

)Y+ 3")$53*-3'  )+8 )9,.$, $07.4+  $)+8.44 ),"7)"3

"$-, 1 & "3..% )% 1."$ DS A 7 7%% . 3544 *( | DSCS( L "3(B+ " A% )*-

"1 "1 A5(%"-3,.+,  #7 1-7)+ ") $-, 1"-3 )"$-, 1. % "$ &+ | #$43$* 3 )", $%

5,& (4

$3 - +% 5&,.,.$, 3$3 ""3 , 6$",. N79,.$( &$)2$.+4 I7-% 1-$2;| +8) &'/ !,.%( 76,- &

&$) "$ 1$3-.+4 K7l <K 0 # ) H$& 8CH'& |-),83.$% "4).,$( /544, )*-

1$3 -. &3)' #$43%* 3 1$3 -.+4

5+79.( 769,.$, 3574 5 "6- "5°%( | )&, 5)5..8, 3574 N$ M)$ -| )NSCS( |, "3(G.+, " 4).% 35-

",¥ 3*+4 [3)4. "% L 1"3, #'3 $"-% *79.% ")+ - 5')(5.,.%(

' *9'0-+ $ ) $-, 13, #. 3  &.(<( | 79,8, 90 &, ) NS(-$( "3(5'. .+ 4. %
), 1,0 /63 , )"$-,1.m1 ,3*+ |"3,.+4 T*$%. ')/ ,.+ '*9'0-3  : 8,",6$3'<=$, "4,
$"- 6.$43$ $, 3* ),1$&"  -))$-)$$

.25 . 3,$6,.5, )H#).2$.. /-,.2%" N79,.8, 7" 3%% / 153.$( 3*-| &,."2%.+, &)NS(S( : "M)$ -

)T [S)$)$S ; "BS, #) 3, 44 | +&$ 8CH&S *( 6,844 ,H#T1T)-|-1"3 [*)+4 ")7,.8% D%
MIE $% 44 $ 54)3%-, 144 2, % "$1,.$$  7)3.( 33*-#
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53$"'$8"$ - - . HHEWSSHE& ..-3  NP*% ")+ N3+ & -
$)-$3.4, &)NS-B( ,.$ & 7- 8+1)5%6.+4 -$/3 $3%*3 ('&.-'8 .2).

'8$2 2o "$0$#2B( & $)29% | 35%%"-3%< . ))$)*+,  H#& .-+
$$ $4# & H'+

$/ $*+

* 4+, "79%-, 1.+,

3 ), 7 $)7<=8%,
)"$-, 1.+,

"79%-, 1. -73'.$-, 1.+,
83 *.%-, 1.+,

) -,4.$6,"#$, "79%-, 1. ), 7 $)7<=8$,

& 1.+, HHT&T (2% .+,

63 5'=$-.+,

63 ),# ") T#-$3.+,

7 1-7)-,4.$6,"#$,

' *9'0-, ) H#T 1-$3'2$ ..+,

e 1q $ ) # ) TH-$3.4,
' %Q'0- -5'=$-.+,

$&'-$6,"#$, J 3+,
YN $-, 1,
-) '8 (<=8,

$&$6, #$, .8 $-, 1.+,

$" -), 7 9$)7<=$%,

63 7#),/ (<=$,

'$-).  *5$.0,#2% ..+,

)$3,5,.0( #S0SH2S( & $)2$% (B(( 7" 3.% , . *- )3,
$, 8 $4&"9-8."% $9%)-, . " 1'#45%"3,..& /)$53*-3, .$8 19,
N$&,..$, A*  3*+  ')-486"#$, , 5& 1+ $ 4$&$6,"4S$, & $)2$$
)"$-, 14&  "$-&& - (-

-$-6.8# )9,.8( 0# ,5) ,3%4)$%=, ,)7-3+ 3*+);

- 3, "), (58%)<=, 3*7 $5%-6.5# )

S 1A% )'S, 1A% #' (U3 (<=$%  3*7 ) )9.&+  &™$3+ )

S)Ux, $-, Lt N3*=$, #.'+ (&145%"3,.+, ,3.7)$45%"3,.+ )

S3*¥)3*=7< "1 $8)7*3.$, ,8"6$3<=$, 76 $/)*3$..$,  3*+).

)$&,).4% ") # #1T7-2%$ & $-) 1+4  )"$-, 144 "$-& —., &., 50
- 3.7)$45(%"-3,. 44 )"$-, 1.+4 "$"-& -2530,-. %1 H#&.3H$ 7.$0$-
2$)3..% )"$-,1.% "$"-&+ /)3, 0 )$7# 13 )*#%  8"$
$8 ., "3)&.% )" 1.% "$-&% (GB(( % )*#(  )'$,1(  "$-& 1) -

3( 6) 1 #-)% '6' 07#2$.$)3-1 32011*7 ,'3-)( 32012*7 .8=( [ =*I<
)9.&+4 5& 1 ""3(- -2000"' [6]. [+ HYT-2%$ )"$- 144 #.3 [#5+3-
6- $A#)THS3+, V&) U< )H$6HS  .$5&,.+&$ ,. $8,  7(53%&+&$
et S HS )T # 05)79<( $5)< 3% % )$-,Ll< ).t )$TH 2
N34+ )T #3 ,1*3).7398"(  )5)79,.%(
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$7.# 3-#)/,9, .# ")61L% 8'#$ -)(*&
7#3*$%-,1 -'83 .

)oos  7769,8%, 5&1 (B("( '34& NI5H& & $)2%$ . .+,
*06"-37<=$4 5% . *- 1"34 & $4 "). ,"F)=$4  $&/)-$3. 7.3 .+
#$6,"#$,  -),83.$( ,76$-+3"( $&.. -#, /.$&S$, & $)2%$$ . #.*

1., 5#/,$,  # $$ $&.- 3,1& /))"$3., 5.3, 38"3% &$)
2$$,$ . 3 & & NJ(-37- )*T&.4&  *%"-3$(& 3:-% 8" . -8%2,
3NF-3 4 [ 1$- 1+, $ %2, 1+, /" 380 N$&.L.B( & $)2%%
4.3, & $)$) 3..+4 5& 1, 5=$-+4 "+4 "% $%  :00,#$3.,
07.42% .$)3.$, $3"™.3.%  )5)79,. & $)-$3. #& # .35 -
&!. 85 76"-$( T3 , 8'w<=, &.6%-, 1.+& 7/)'3,6,"H#$& /-,

28' & » =@ *. .[)3,$, N$&..$( $..)+4 5.$% —"58$, $/)$53* -
"3 )"$-,1.% - 4$#S. '76. --4.96"#, )53%-$, 3 8"-$ "3)9,."33.%(
*1x3'1.00  -4A$#$ * 1 $$3.0)3,%(4 :"$.8 &-)$ &#"$  &9S.
56, N$&.,.$( .3+4 #&532%.+4 &-)$ 3 )$&..$, '3-&-$6,"#$4 *$-
2 .+4 "$-& #.) (L, T)3,.$( $5=$+ *1x31+4  &9$. ; $ 15
3.8, */.$- 1. 8)7*3.8(  *( 1)-$3. 3.8 1 $3&$ /) )&
&3S 7N'"%."-$ ;7'%.,% "-/.$ 7.30%#2%% &9%. *( 8,7,6,.%( )9,
$C 1 % <8% #.087)28$ ;$7 153.$, '1)-$3+4 $-6.5#3 )5 *(
Y8+ *Ix31+4  &9$. $.""% )7+ :N$&..$, *35-, % *1*31+4

&9$. [8,9]. 8-+ [/ 35)I*.$( & $)-$3. &9%."),.$(  3")., 3*7-"( 30

#&I$&S $ : )™, )5)8-'$  $/"'3%$ . /)$53*-3  8)8..7<

*1x317<  &9$.7 -« $'')Y  500/1109%) #5'43-.7<  &9%.7 «4 -

78'»3 5.,  '6'$ BHT#-1 93)543-$.7< &9$.7 —«#5HT » 1(-$ -«), -
» ("&.)$" 4)
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$'7.# 4-)"$-, 1 - 4S# ,)$53*$&( 3 "$$ . )'8..( )"$-, 1
M &9%.)  « —$)  500/110 ( )* ), 9$)#543-(  &9%. «'
5 » () ),/ $3.% '),- «) - »(&)#( 8"™1)

5¢3' &+,  &O$.+ * L+  8+-1 3+ #/)$53%%-, 1.+&$ & O07.#2%. 1.+&$
), $57<=$8% -4. $$  «B6. )9,.8( » $ 0)&$)7<=$&$ $"#7"-3,.+%
*1¥1, 8G5HE% /| "3$8& #6,"-3,.+8&  A)H-)$-SH&  # "-3,.4&  * &

&)F% »'$+ " H(&S ,/T<=$&S$ )#-$6,"#$ 3)-$#'1. , 05-1&& $.-."$3 -
1< * 0,2588&/&$. $)3.&)."1< )N ,$( 1 1 =*$ . &, 0,9.
L3325 -)$.-9)3.., )53%-$, & $)-$3.% )"$ 3 "$-& ')/
&+9 .. H& AT S #0280 14&  ")-, $6,HS& N$)S--&  M$S
$*( *FSLS( /3,44 2,.% NFT&D)$3( 1 -4.86,  1),3)7).8,
07.#2% .$)7<=%$4 &, $)-$3.+4 "$"-& [7-,& &*).$52%$ $*) &, $)-$3.+4

% N$8),-.$( "3)&.% [$3.% -48$#%,")*"-3 3*76- ;'3-&-$52$$ $
-, ,&,4'$52%% ; ")$, 13 &, $)-$3.+4 "$"-& .3 I# ,.%( "$7153
$.& TH &HSA $.32%.+4 -4 $% , 8,6$3'<=$4  #:00$2%,.-+ HIT -
“2$.% *L"$  $/ 5. *06"-3%( ., .$!, 0,95%:#.8&$3< 3*+4 $:.), -
-$6,"#$4 ),"7)"3 * 40%, /3+9,.$, 8%/)*7#-$3."$  )9.&+4 $ "79.+4 5-
& 1 $7769,.%, # $6"#% 8-.3#$ ;/3+9,.%, ) $ )"S%N'#% .7#$ 30) -
&$)3.$$  # #7),-"I"8. " 1'% 4 5(%"-3,.. N$53*-3 ! & $)9)
3.44 5&(4 $)5)8-# *%"3,..+4 &4.$5&3 "7TF)-3,..  -6"-.  [)-)
"3 ) $52$% $.3,-$2$.+4 /) #3 [10,11].

1, 0),28(  )'$52%%  8C*$..+4  '2$% /| 7" %6$3 &7 )'53$-$<
«$ +20». [ #-).+% ),"7)" ]. ['$& *"-7/' : http://www.un.org/ru/ecosoc/

about/uncsd-rio.shtml'{  8)'=,.$( :09.02.2017).

2. )7!$ $. .. )98,  ## 853+% 0%-) /3+9,$( 7" %6$3"-$
5&* $( 35"79%3+4 ), $.4  ™$$ / . . )7'$$. //)9.$, 5& 138", -
6,$$ /)*3 1"-3,..% 8,5 /" "-$ S ) + 7Y % % 76, -
N'#-$6,"# % #.0),.2$$ | "7T%)"-3,.., J76.,  T6)I*.$, ") "$%"#$% .76 -

R 3- 1HS% $.-$-7- ) 9.& 5&,% 8 . )* ,2008.-.17-26.

3.0#,8(  )"$-, 144 "$-&:)9, ,."-(=, $87*7=,:&.)0$( /

[* 8= )*#2$.% . .>$. .- 36)H™H () 2012.-164.
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4. 8 T7-3)*.$%  #)$+ [)*31"3.% 8,5/". "% "B06"H U

F)28$ [ ) .4% )T ] T#5 )5$%,.- " . %)2$$ - 30(.3)( 2010.B
120. "7/ $5")3 )33% "$" &+ « .'71-.- <" »,

5. " 3,8, )'3$-, 1"-3' - 12.10.2013 N 922) . - 15.01.2015)
« 0%)1.% 2, 3% /) )&&, «'53%-$, & $)2%$ 5& 1 " 1"#45(%"3,..
'5.6,.%( “$$ 0 2014 - 2020 *+ » o ) .4% )T . I$& X7

6. *3,%3' L $)-83.4% H#H& )4 % 8"$ -
"3 x( "5R$( "3)&.+4 )86$4 &"-,/3+9.$( #6,"-3 1$5.$ . ,.$( |/
L .Y3%-3 , . . *3*3 Jl «)-, $6,"%,  )53$-$, $" 1S4 - )$- -

)$%  3"3),&,.+4  &MFT)*44 7" 354 » "8).$# &-)$ 3 T * %
176, N'#-$6,"#% #.0,),2%% , /"3(=..%  70-$< 8* 3 ,$#% -6, -
"3..% 3%., 1941-1945 .» )* ,030,3)( -050,3)( 2015 .:

)*"#$% , 2015. . 268 -273.

7. " * 3%, McKinsey: ) &+9,.."-1 87*7=, :.3( ) 81
)" % $.32%% . [} #)..+% ),"N" ]. URL: http: // gtmarket.ru /news/ 2012/
11/26/5188

8. 3"-$ $.$"-,)"-3' " 1 4 5(%"-3' ) L +% )" ]
URL: http://www.mcx.ru

9. )13%-3 , .. # $6,"#( "3 (<= 3 )53%-$$ )*3 /

o33, 0L )3%-3 /] 5'%&*,%"-3%, .'76. -$" *3-,1"'#$4  [*)5

*,.9% /) &t9,.+4 N*NS(-$% $3753/ /3+9,.$<  :00,#-$3."-$ 7/)3,.%(
$/)$53*-3 : -)$ + 5-% ,1),$.'1.% 76 N)#- L #.0 . I"'#$% |, 24-25
N),( 2009 . I"#$% [/ $-,4.96,"#%% $."-$-7- (0% % ) =) ,
2010. — . 23-26.

10. Medvedeva L N. Concept — Strategy «Green CitiestherBasis of Medium

Industrially Developed Cities of Russia and CIS foes / Medvedeva L. N, Kozenko
.,Komarova O.P.// European Research Studies Jo@@kb. - vol. XVIII, issue 3, pp. 41-50.
11. 8 # $6,#% *#)$., M$%"H#% ,*)2$8 . "/)(.$, ) -
3%-, 1"-3' - 31 37 2002 . B 1225). [;.#).+% ),"7)" ]. URL:
http://www.consultant.ru

L H93 T 0$$ )
y#3 . r2, - 0$$ )

)8.,&  $™ *3.$( )5S ),6$ 6, 3# (B(-( HTL% ,-# ##
#-$3.  N)*)$.$&<"( //+#$ "5%( )63  $.-)0,%" *( 7%8.  35%& -
* 0%"-3$( 6, 3H# SHE&L<-) .

o (9.8% %1 /% )Y L.$.&  )BS3LS( )68 "3 2,
"0) 76.% $$..)% *(-1."$ . 8=& ,#™( 5% )5.3.$ )6$
"3*G( H#-&T7, 6-8+ 3+% $-1 , #"™$0$2$) 3-1  $" -3,-"-37<=$& 8)5& -),
$)3-1 .' 6, 3,6,"#7< )61 $534*  537#3 [-# .

)3, 1 "3),&.+4 /)-+4 M3 ¥ 35&1."1 )'$52%$ )5 -
3$( ),6% 3)'1.& &"9-8, 3)&.$ . 8+6.& #&M<-), . 6%$-+3( - ,/) -

107



8.& [/3+9,.8( #6,-3" )8-+ "7="-37<=$4 [*4*3 #$*.-0$#2$$ ),6$ 87-
383 #T 1.1 % )8+ .

y8-, )3*$-"(  ''$5 "7="-37<=$4 [*4*3 $/)$.2$/3 #)"/5.3
$<  "3+4 "85,3% / 0.& % ""3(<=,% . ,-*& $5 $))4$% "-$
N3, "Y3.$-, 14% $5  "7="-37<=$4 "$"-&, $Y 157<=$4 )™&-),.+,
&-*+ )"/ 5.'3.%( ),6%. "85 N3*S( | -#$& #)$-)B(& ,##.-6."-1 $*,. -
-$0$#2$$ 537#3 # $6,3 ./)3$1.  )"/5..+4  537#3N)$ 33* *$.+4 "
8=,$% , "#)"1 3+ ..$(  $*.-$0$#2$$ , 35&!."1 *83,.$( .3+4 "3 3
"3 ,"4)..8,  $-)$$ .

N2"™  $576,%( &-&-$6,"H#84 &* % , N$&.(<=$4"(  *( ™) ,.%(
"$& )5BS )65, 8+ IS+ %) -3+ &% S, B+, W3S,
&*3$ ,&*$ )"5'3.% *$#-) $&* S, "3+ SO*S#-) ., 5'3%"$&+4
NS5 #4 . ( 34 I$".+4  &* % N)3*. '$5 /)$&, $&"$

'5)'8 -'..( "$"-& /53 (- /153-,< "5¥3-1 "8"-3.7< )&&-$ -
#7, -3,-"-3,.. O"/5./3.$,  &!- N)3*-1"( . "3, 3+8) )571'- ##$5
3%),.. % )&&-$HS ,-# $$5/ 153, 1" % .

)35, "$)3.8, /) )&&. % )5)8-#$ , 2,.# #6,"-3' )"/ 5.3.%(

"3+4 " 8=,.$% $/"6%-+  &-)$6,"H#$, 4)#-)$"-$#$ )'5)8-.. &*7( .

571+  2,.#% #6-3 )5:3.8( N$3r+ $*( 3),..% )&&-$HS . $
*("5%3'&% [ 153-,,&  )&&-$H$ . *$.6.4, /) ,*3%.+ $-)%.+, ), -

6,3+, 0)5+ )"/5.'<"(  &*7.,& *3 1. 7'9. "&$.$& 1.+& 6$" & 9$8# .
'$8 ,,  .-6. )"/5'<"(  0)5+ "*)'=$, 8, 45" 3.

)$53,%.  )"6,- $ 2,.# &-)$6,"#$4 A)VH#-)$-B# /) )&&. Bro
)$-& )5.3.$(  )6,3+4 " 8=.9% .' "3.$$ )"6-3 , & "1 343*
6- ' )$-& )"/5.3.$( )6,3+4 "8=.$% 8- "*0% "L"1<

6,8, [/#5-,( 7)3.( )5)8-.. &*7( $*,.-$0$#2%$ ),6,3+4 0,463

3)$-  3H"H% KLS &*T( .

* ! #% ' #
* ! "' $%
.3 % L L +9#3%6 **, . . ')b3 **
* «l< . o» ** 0$ % )

" *3(-1 - )8-+ «1l< . »5"T7I$" )/7-28< #3'$0$29) 3'..
@ ) $53%$- ( $/"3=$# " 1"HA5%"-3,.% -A$HS . )TH)H,
8<) -,4.%6,"# 2,.-)' «l< . »8"™- )B)Y8-#&F .3".% $/)3$2,/ %
/ 63 8)'8-+3'<=,% - 4.54$ .

). *N$(-$, /" (.. )8-- ™ )9,.$& 5%6 / .)=$3.%$< /) $53* -
"-3',"3,)9,."-33.%$< -4. $6,"# nam" ,)"99),.8< L&, H#-T)+ 3+/7" -
#.&% [)*7T#2$$ . '# #)&, /63 8)'8'-+3'<=,% -4.$#% " %6™ 3*7-"( )8-+ |/

/) #-$) 3".$< ["3.+4 #& #'3 ,'),-3  *( 43&%$6,"#% 8)8-#% $ 5'=%-+
)"-.$% L, -'# L $3%73%4 )3 ,.$¢4
M- (=, 3),&( . /)$53*-3 /"3, 12 '$&,.3'.$% ", 1"#45% -

"3,..% -4A$#S, #1*,  $&,.3.$,  )*-3. 3)5.+4 -$/)5&)4 " -3, -
".37<=$4 "3 ,&7 -( 3&7 #"™7 ) "3 .

1. ).+ *$"#3+, :.,)"8),'<=8$, :

2. 71-$3-)+ " 9.% 8)8-#% /63+ KUSTO ()$". 1).

3. 7% 6%5,1.+, !

4, 7% ,&9.+, .3+, |
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5. 71-$3-) /3% 7.$3)"1.+% #&8$.$)3.+% "/ 9.%  8)8-#$
/| 63+ # -12 .
6. 71-$3-) -7)8 -*$"#3+% #* -10.8.
7.71-$3-)+ [ 3+, "/ 9.% 8)8-#3 /63+ #&
8. 71-$3-)+ [ 3+ 7.%3)" 1.+, !
9. ).+ /)] 6.+, "N7'$.+& 578& #
10. ",3.+, # & H#'+ # +.
11. ) .+ 5783+, "#)"-.+, .
12. 71-$3-) ").3% # 6 .

$'7.# 1-8=$% 3$*#71-$3-) 7" -12 .1-".3)( )& ;2-3, #)+ ;34)3, #H)+-
P 4#+9 i 5$M7&.- 1 )& 165)+4$-, 1 7 H-# NSH-+3<=$% ;8-)."/)-.,

# " 9-4. $6'#$, # ™ :10),79$)36.4% 3$.-

5'$& *%6"-35, " #0) % «A$H  », "T*.6,"#$8& #.)TH-)H$&  8<)

0$$" ) '6- 32011 *7 " 2,1< )$3,6,.$( #3' $0$2$) 3.+4

128 %3 *( "3)9,"33.8( , [-$&$5'2$$ #."-)TH2$% 3" % $/)$2,. %
/63 8)8-+3<=%  -4.$4%,/)$3 .,6,.$( "-7%.-3 #/)#$6,"#&7 3D&* $)3
$< . 5'$&*%"-3$, / 76'-"(  )*TH#$3., ," 3.%),.$,& #.")7#$3.+4 )5)8
“# 3/)$53*-3 . (5, 3)& 3#&'S$S )8-- 8, *"(-$ 3+TH$#3
$.-$-7- .

85) "3&"-+4 #.")7T#H-$3.+4 )5)8-# 8+ [)*"3,. . #.0),.28(4
2014-2016 [1-3]. )*-'3 (&  5*"1 .3+, #."-)7#$3.+, )5)8-#$ .

)35, 85 N(,.  -*0)&S$) 3. "B LT=SA # ) TH2$%
#7 1-$3- )’ 12 3)86,& $-).)-.& [ 1,$% B /-$&$52%( #. -
NTH2SS [ *%"-37<=$, . ., .)T5#$ 0$". 1, 2).

)
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2)
$7.# 2-71$3-) 7 -12 3)86& ()$))-&  (8)/ 1.$%
"3.$% /)37, S5 N, *0)&$) 3'.. "B #) -
#O#71-$3-) 3-).)-. & 0$".3) $)86,& (0%".4)/ L.$$  )* .+ ) -

28 . 1.+, )5&)+ "6,.$% "$ 3+4 : &.-3 . &.19.8, 3" .'"7T=% #.")7#2$%$
3§ 263# 1 ")3.,.8< "$UAT % #.)TH2S% .

$'7.# 3-"6-'(  "4& $)"N* .S &H'S& 1+4 #3$3 ,-+4  N)(,.$%
3:,&.4  #)#™ *+9' 3)0)- & 1 1,.$$
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$'7.# 4-")3* .8, &H'$& 144  #3$3' .-+4  N(,.$%  3:.&.-4  H#HWH™ *+9°
$)86%4 "#2$%3)86,& | 1.$$ NS )#&.T.&+4 )5&)4 [1),6+44  "6,.$%

HE&FT&(  #.)TH2$(  8,",6$3- *"-6.7<  1@"-#"-1, #:00$2$,.-+
5/ )6."-$  8,6$3<- N)6."-T< @1 #.")TH2$S .

-)7*.$6,"-3 -4.$6,"# 2,.-) «l< . »"HOMN % « ASH
"-T7*,.6,"#3& #."-)TH#-)'#$& 8<) 0$ %" ) ) *7#-$3. $87*- /)
1. ""3)9,-33.%$& 0)& 35'$& *,%"-3%( .

0+/0:/

1. 3,)9,."-33'%, )7#2$$ 3% $/)$2,/.% 163 8)8-+3'<=%

-4.$%#8 [ #) . +% ),"7)" ]/ 18,)*,,3 o ) L., +O#3%6 . ., )53

. 1 5'8& *,%"-3%, /),*N$(-$% $3753-. 7# JHR)+ .3+, -4 38 "8.*# .

X&), $. .76 -)H# #.0 .(. "#$% ,29') .2014 )/ , 0$$ )
- )* , 2014. - 1 #). - .*$"#( D-ROM). - C. 52-57.

2. 3)9 338, ")T#2$$ ", 1"# 4 5(%"-3,..% /63 8)'8-+3'<=,%
4848 [ #) . 4% ), ]/ Do 18)%3 0 L ). L +O#3%6, L L) -
53/ 5$& *,%"-3%, ,*N$(-$% $3753-.7# #*)+ , .3+, -4 $$ 0 8L H .
XI &1, $. ..76 -)y# .#.0 .(. I"#$% ,28") .2015 )/ , 0$$ )

. )"™* , 2015. - C. 57-62. =1$& *"-7/'
http://www.volpi.ru/files/science/science confereidmnpk 2015/11mnpk 2015.pdf

3. 9)- ,:.. 3)9,"338$, #")T#H2$$ " 1"#45(%"-3,..% /63 8)
8-+3'<=,% -A4$#S [ #).4% )N 1/;. .- , . . +9#3%6 , . .")53 /I
Xl &1),$ . 1. 176 N#-$6,"#( #.0),28(  «5'$&*%"-3$, /)*N$(-$% $
3753 T# L #N+ .3+ -4 $$ »(. UHS% ,26') .2016 ):&-) .:"8.%# .
#.0 ./ 0$$ ) .- )* ,2016. - C. 90-93. —!$& *"-7/'

http://www.volpi.ru/files/science/science conferedi@mnpk 2016/12mnpk 2016.pdf

F( &))
(! «! » )
«! »
o 1 2#%% *, . M3 v, . L " H# X 4+O#,3%$6 **+*
* « |"#$0/0 », *k « '&')' », Fkk (O$ $I )

"8,.."1  &4'$6"#% 8)8-#$ .!@"#$4 5 -3# -358&1."1 35$#-
3,.8( NS 5%)./,.$% $ 8)8-# T7)N7T$4 *0)&2%% ,3,$6$. #-)+4 [),3+9' -
),87.8+% * 7% # .$( 0)&+ 8)8-.% /3)4."$ .8'6.$ -),87.& -

*[7 3:-& "76', 5.6%-,1. 73,$6$3,- 3)&( $"-$&"1 /1)2%$ [1,2].

( )9.$( N8.& [3+9,.$( -6."$ $:00#9$3."$ &4'.$6"4#% 8) -

8-#5 @"#$4 :.&.-3 (#.,2, N3(<=$4 ) #)7]. '8)$-.+4 | *9$/.$# 3

'3$'2$ .. $*7%4 5.'6,$% . 84*&  763-+3-1 7/)7$, *0)&2%$ N$ 5'-
#),,$$ $8)8-# [3-9]
N7$, *0)&2%$ 3.1)'3,$%  1)}$H7(). & [3)4."-$ - UH

N$ 5#),/,%% $ 9%$03.$$ -)23 5 -3# # ,2, )$5&-$6,"#%4 ), 1"3+4
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N3 (<=$4  $.%.+4 /*9$/.$#3 7" L(<-  8",6.$, 5™ X7 |
#"-."$ 8)8-.% -)23% /3)4."$ .

* O)75#% N$ 9$03.$8 5 -3#  # 12 *0)&$)7,-"( 3 "3& ./)3
$$ . 0", 9%03.%( $(-B( & .$- I ( 3)571'- 7N7$4 *0)&2%%
RS # ..8( -/ "#".$ 353)='<-"( .

A $6,"#$, U8+ $47").,.$( 5.6%-,1. 73,$6$3'<- 3)&( 8)8- -
HSS7-$& 1 1)25%

)$ 5'H),),.$$  # 12° 3HT'6#3+4 , 2. 3+4 [-).4  $)"6$3.$$ 3.7--
)% $$ N7L%  /3)4"$  [* *%"3$.& 7'$$%5I$& $),5.8( /(3 (<-(

J*$ 14, *0)&2$$ . 3)4."1  8)8-+3,-(  3%0)8&$)3.&  ""-($$ $
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)23+4 [3)4."-%  @"-#$4 N$5&-$6,"#$4 5 -3# "7)'3,.$.& TNT % *, -

0)&2%$,% ,35.8#<=% /)$ $45%#),/,$$ $ 8)8-#, .
( *"$L,.$( /"'3,.% 2,% 8+%)9,.+ " 7<=$, 5%6$:$™ *3"

W ENX] )23+4 [3)4."% @"-#$4 5 -3# )3 (<=, No$1 -
CO) A # 2 ) 1)2$% 9$03.$( ; )5)8-.  &-&-$6"#( &* 1
INT$4 *0)&2%$% 5 -3#$ /* *%"-3$.& & .$-. (" H# S L%
o3 (<=% "$+ )5.$( ;)Y ,.+ 7" 3%( 86,5 5*. 7w
#'"$ -)23% /3)4."$ )3 (<=%

%OIHSS $™ IS, 34& O0#)& N (<=$& 6 1+,  #

LS80 - I HTS -)23+4 [3)4."%  N$5&-$6,"#$4 5 -3# , (3(-"( * -
0)&2%( 5 -3#$ 3/)2", ,@-)& 8)8-#%  $/),%9,-37<=% &4'.$6,"#% 8-
)8-#$ . "3(5$" -$& 5' -3# /76 $5.7-"1 -)23% /3)4."$ " 3+4) -

I.+&$ 3 &S &#) # ..$%

$ &% $)3.$8 7)7 *,0)&$) 3'.%( 3+"-7/+ &'#H) # .,.$% ($5 .7 -
1) N3 (S 33%%, 285996, % /3)4."$ L )HST" #-)% N$S&S )3 -
A& ")*.&7 5.6,$< )*$7" 3+-7/ &H) # .,.$% . 2,1< N$8L.$( #), -
'1.% /3)4."$  28$4$6,"#( /3)4."1 $&,- )*..7<  N*17<  $/ -

1)6.7< 3 $-"1 ,N*1.7<  $/1)6.7< 9)43-"1 . .6.$( [)&-)3
3.$-"% $9)43-"$ /3)4"$ X ($  #1)$&.-1. .

we&' 1., N7, 1).&=.$, )$ 5H),/,.$$ 5 -34$ & .$-+& [ &
8T )3

Wq = Wm + Womax + Wk,
Wi Womax—&H#'$&' 1., TNT . 1).8&=.8, 5 -3#5 NS $5$8,, " -3,--3,.
/* *%"-3%,& &'+ 5 -3#% $ &' .$-. I (" " wok - # .- *0)&"2%(
-)23% /3)4."-$ 5'-3#% "/ "#"-1< "

)$ 980388 -)2' #7)7 &7 1).&=.8< *83(-"( &#'$&1, 7)7-
C1),&=.8, 5 -3#S )$ $5$8, Womad ¥ *%"-3$,& )*$' 1.% ""'3(<=% "$-

+ )58 LN L% 320, /) @ &7 )& ,$#.#0( *0)&2%(
)23% /3)4."$ 5 -3 "/ "H"1< " w
Wp = Wpmax + Wpk.

( $™*3.$( 7N7$4 1)&=.$% ,355#<=$4 )% 5#)/,.$5 $9$0

3.$$ -)23% /3)4."$ ,3+8). .N)'3 (<= ) $#3 * )(*, 1 *9$/
S 6/350,$5 -'3$3',&( . « &) »03%".2).

N3 (<=7<  [*9$/.$# ,$5-3,.7< $5"'$ 20 ( 4543 — 1)/ * -
3)'<- 2,&.-2%% "/ 76,.$,& 28&.-$)3". “( 78%.% 04-088& |/, -

y2%$ / "# 9$03.8( 35 -3# "3)(-"( /1)6+  $N)* 1+  -3)-$( .
)& &H) # L% )% 1) 1)2$,% 9$03.$( /#5.  )$". 3.
W& 1+, TINTS, 1).&=.3( () $8+ ) X (<"( NS &* $)3.$$

$5&-$6,"%% )3 (<=%  .)5),5.% 8#%,.)7.%  )3.&). )

L% U)T5H% [ 2,)1.%  "$ )75#% $.-.'$3."1< g =gt Gm (- *,%"-3%(

7"$$( NS-(L.8( &% I (™" g$&"+ 5 -34 g $"")*-6,.%
"+ =) 1% "3 (<=% 7'$$( ).5.$( 0%".4).

( )"&-)$3',&+4 5 -3# M=I/h=350/15=233>10-(9,$, *$.+ 5'-
- 3#$ #.$8 19,&7 )'5&,)7 /1,).6. "6,.8( ). + .., *. 7" 3%( /5 -
3 (- $7153-1 ")37<  -)$< *( DXL &H'S& 1+4 TNT$4 1), -

&,=,.$% /)$ $59$8, 5 - 3#$ meax$ Wgmax

61, &H) # .9, S ES I #SES)T( T3 % S-

TS+ ('&.)$". 4).
( 8"6.8( -),87,&  *IT® [ "#"."$  3,$6$. &#'$& 1.

/,")3  (0$".5, 6).

117

T 1)&=$( ), 797 33*.$& */.$, 1+4 1) "1&=1< #&-



$7.4# 213 (<=(

$7.# 3-)& #H L,$% - "#H"-"-$ -)23 5 -3#%

118



Py
q
v \L N
11 ey o ]
A
Ry Wmax = , R>

$'7.# 4-"6,-.( "4,& 5 -3#$ *( )% ,.$( &'H'$&' 1. /) $8'
Wmax(3*.. & "76', )3." .6'1.&7 #.,.5< -/ g% )

'Hll IR NN

#&/,.")

e /—\ M,

q|2/1{,5 \><qI2/10 qlzmk/

Py
S— K — R
{ wes - - -
$'7.# 5-"6,-+  "4&+*( -)4 ) @-. 1$).$( 5 -3#$

-
)

)
$'7.# 6- &,."-)

&,"M) N3 (-  "8< "$&&-)$6.+% #$.,$5 -3,.4% $5#)7 %
&S % S v *37&( )863&$ ).(8$ - 98)#% $$ /).% , 3+ ... %
| "#% ,*( 35'%&*%"3$( "/3)4."1< & .$-. L $)RST % L *( 35'$& -
*00"-3%( " -)2& 5 -3#$ . # . )*S$7.% /3)4"$ #/).% ""3(- 1:100.
( 7¢8"-3 $Y153.%( 7- =@.'( 6"1 #&,"-) ST 3M)T )R -
7% ).$ /* 7 & 45°$"'8.." )$0,$,&

119



&M=y 3*"( /). " 8%4 ). 5 -3#% .)$ 33,%.$% #&,." -

)3 $5.&.%- &-)%'  7'%$, N$(L$( & $- [ (e e
78,19',"( ,6- 76$-+3,-"( #:00$2$,-& G =1-kSIS, *, S/ =*1 [3)4. -
“$ [+ #&"-)3 [)H#)+3<=(  35%%"-3%$ & .$-. I ( . 5 -3#7 ; k-

68" /) #&,")3 ;S—/ =1 -)23% /3)4."$ 5 -3 #.-#$)7<=%
"13)4. 1<

3,$6,.$, !@"-#"$ 5 -3#% /)$ $59$8, "7="-3(-"( 33*.$,& #&. " -
)3 ")58$,.$& /), . )3+, 6"$. "-6., 63" /) @3 S#H&," -
)3 $57" 3$( 8,.6,.8( -),87.&  F/T# [ "#""$ DA (G"( 1 )% -
&77)3,$( 3,$6%.% 77  1),&=.3( () $8' )0$".7).

Hadamo
I OT P a MMEL

Qo mpomaér i = 1.
Brmucnenne
W= Wyl Wt Wt Wi

SCTAHOE HET
i=1
oa
oa
W= ¥
HET

COCTaHOE

- Jdea mpoaérai =2
3:

Buuncnense ¢.2= Prde.,

W2 =Wya T Wmat Wt W
HET
Tpumpoaérai =3 HeT
Brmucnenne gos= 92 g,
W3::Hh3+ﬂ$nﬂ4‘wﬁﬁ+1ﬁﬂ
na
— a HET
Tpunponérai=>3 3
Buuncnenne goi= 924,
i i €
We —'W¢3+“wnﬁ'+?ﬁﬁ'+?ﬁ5
v
T-I = =4
a eTEIp e P oaIeTa i =4
HET A Ha o 4

Buuncnenne g.4= pag.,
W= W4 + v W1:'4+ Wy

CCTaAHOE

i=3

HET |

\Z

$7.# T7- )$-& T7)3,.8( 3,$6%$.% 7/)7 1.),&,=,.%(

' )$-&  85'6,. y-.6'1., #..9$  -)23% /3)4"$ - /" -
#'-."$ ,wW-/)$8+ 32 L& /)@, *(-)@4$8, /) @-+4 "4& ("&.)$".
4).

( )"6,- *IT-$&% TNT % *0)&2%% 5 -3#$ /)* 1. " 7<=
0)&7' :[D|=-Dr, *, D-#:00$2$,.- 5/ -6."$ ;D-*/7"# | "#"-."$
-)23% /3)4."$ . 1)2$$ 9$03.$( ;D -*/7# [/ "#"-."$ N$ 9%0 -

3.$$ 1@"-# %5 -34S , )t (&+%  $5")36.%  $-)-7)+ .
W& 1+, 1),&=.9( *( )5  6%"' /) -3 N$3*+.+ 3-8%2, .
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'8 $2' — H#'$&' 1.+, 1),&,=,.%(
"H'S&' 1.+, 1),&=,.8( (/) $8+ )
W, . W '#"%5&'11. ,
$" /) @3 x10°%x qIY/(El7) 3y x10° 0 e
“rss( | 10 x&ﬂ.l..i(E'z) < El) | #8503
& $-. 5 - 3ug X @y
/I ( ),5".%(
1 13 13 20,8 y
2 0,334 0,334 1,75 0,5%6
2 #)'%.$% 0,084 0,084 0,593 0,497
2,.-) 1.+% 0,0064 0,0064 0,407 y
#)'%.$% 0,0248 0,0248 0,266 0,304
4
2,-) 1.+% 0,00688 0,00688 0,172 0,943
. #)'%.$% 0,0105 0,0105 0,136 0,245
2,-) 1.+% 0,00509 0,00509 0,112 y
6 #)'%.$% 0,005 6,49/6=0,005 0,0787 0,205
$8 -
2,-) 1.+% 0,0023 0,0023 0,0694 y
( $"*7.&% ./)3(<=% 8,"1,6%-1 -),87,&+% */7'# [ "#"-."-$ 8-
)8-..% -)23% /3)4."$ T&#&9$03.$,& 853+41$3.$( 35&!. N$
I-9)) ,-. & 1$).$$ .
+3%+ . 'B)8-+  &-&-$6,"#$, &*$ $' )$-&+ *( N .,.$( N7 -
% *,0)&2%% /N)$ 9%$03.3$% .!@"-#$4 )$5&'-$6,"#%4 5 -3# ".'6'1.+&$ - -
# .88 -/ "H"-."$  -)23 $7)3.,.%( ,@3,$6%$.% *( 8,,6.%( -)87-
& [T R -8 8)8-..% -)23% /3)4."$ N$ 9%03.$%
0+/ 0:/
1. http://www.bergab.ru/Imlineargides.shtml
2. $#3+, ), 1"3+, .13 (<=$%, . - Rexroth Bosch Group. RRS 82 302/2005-
05. - 148".
3.)0$ 1.+, ), 1"3+, ./)3(<=$,  ")$$ LLT SKF. - SKF Group 2010 -
MT/P1 07061/2 RU — 46.
I*$ " #*
33 ° .'33 7, . .'&".3 .'3 3
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L LUOS#3 T, L L +9#.3%6 7
«,N$8) » 7 «'& - »
0$$ ) L rES%

[1-4]'3-)& /)*''$"1  "8"3..+ )5)8-#$ 3 3%, # )*$.-.
$5&,)%-, 1.+4 "$"- & ,3#<6'<=$4 .$3,$)+ '5).+, " ISH"-+&S #&,."-)&$
M3 #H& # $3,9) 44  )#, 1.8 #  (53)6$3<=$% 76 .$3,9)
5). ), B+ FL&)+ )%HT.$3,$).7<  2$0) 37< .

2,1< 3+ ..$(  1)-$3. 3+ # -6, £ (&1 $ ) %k
8)7¢3.$( . )5$6.44 )&+9,.+4  NANSESE  HFU( " rT<=,
"3, 8)71*3$,

1) $3,%) '5,).+% -05 "I$#"-+& #&/,"-)& B 24#™3
N,2$5% . +% ()% #3%)-$6,"#( /)9."1 Y3 £ 0,05&& .
)" ($$ 308&);

3+ H#-6.4% ( +0,158&. )" ($$ 308).
'5).+% .$3,$) 5=%$=,. [-.-&$ ,$&,- "3$*-, 13 8 7-3)*.$$ -/
"3 $5&,),.$%.

2) * # )., $58,)%-, 1 "$" &' 1.
3) 374# )*$.-.  -$5&)%-, 1.( "$-& 2.
4) ), 4# )*$.-. $58,)%-, 1.( "$"- &' 3.
5) (-$# )*$."-. -$5&8,)%-, 1.( (3 $..%.+4 $27 3+4 # )+ )"$-&

5%( 2,-)3#$ 3 /)3*3  (+0,1&&/308&).

6),-8 # *( )53)- 76 '5) . 90°%2"

7) %# $3,9$).( -0,25&%$1,68& 3-.6.),%# .$3,9).( 2$0)3'( .
8)'1.&) '5)4% :

) 5 1."1 200&+1&8),

2) 3(*"1."1 100&+ 1&8&).

% $53-. , '5)+% .$3,9$) 05 3HTH-( '9%8&$  0$)&'&$ 3
),2$5% .. & (£ 0,058&/308&) $3+"#-6.& (£ 0,158&/30&) $"/ ..$$ . -05
N$&,.(-"(  # 12,3( ")T#T) '5). 76 " 0% 2,-)1.% -6#% *(
3$57'1.  ".(-$( -"6,- " )'3.% + 0,03&8.

( 7&.19.$( /)9."$ 6 3 2015 *7 8+' )5)8-  )%#
$3,%).( 2$0)3( [3, 4]. ¥ -&6' "L ,)%# /53 $' . [)(*# 73, $6$-1
N$&7="3 3 -6."$ '5). $3, $)' 05 1) N7$&S$  '5).+&$

$5&,)%-, 1.+&$ /)$8)&$ ,.N$&,) ,$&/)-.+&$ '5,).+&$ -)#)&$ .

o, 7 #-)t4  S5#56$#3 "-3'$"'1  -),83.$( # $5&,.,.%< 0)&+
N, *-'3 ,.$( ),571--3  $5&,),.$%. ., &+ )*-'3($ ),57 1+ 3 3%,
0)&7 ()3  ("#$5+, - #"-+ )85 #&/1<-). % 8)8-#% ,36&3.#-)% "-/.$
7% -6,-'& (", #&/1<-).% 8)8 -#$ ) 0%)&, $'/ 157<=%$4 , .)$&,)
'5).+,  -)#)+ .

&11<-,).( 8)8-#  )571'-3 $5&,),$% '5)+&  .$3, $)&$
[&=1< [) Y&&+ 3D /3+"$'  #6"3 $ . (*."1 -6,-.+4
0)&703  0%". 1). ) )&& 3D *- 35&L"1 /)3 %
)571--3 $3,$)34 $3 8C@&ED &, $ ) (3" . 2).

% -&6'"L 3 [1, 2] «,N$8) » B("( [-.- 8% & .
3+9,/,),6%" ,..7< N*T#2$< (-~ 1) &+9,.+% 8)52 B 82613 -

16.08.2012)#) &, ),%#$.$3,$). % 2$0)3%. $3,$) '5)+%  -05 $&,- 5/$"1
3 ",%), ")*"-3 $5&,),.8( B 41037-09)#8&.*3.  #/)$&,.,.8< 3
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$7.# 1-)&7() .$3,9%)3#H$
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$7.# 2-)*-"3.,8, ),571--3 33D

)57 1, "2%'$"-+ & 7- $7153-1 8, (., N*'3.$
),571--3 $5&,),$% . N$8)-.+4  # )*$-  -$5&)$-, 1.+4 "$-.&4 "
05 ## /", "&"(-1.%  8)8-#$ )571--3 ,-# $/", #5$( 177 .
$5&,),.$( .9%&  8)7*3'.$,& $, "-33. , 8)8-# )571'-3
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2% $"-&$  9%4  0$)&. )$.28/$' 1. # &11<-).( 8)s-# )571-'-3
$5&,),$% 35&!' , 3 -& 6%", $ )571--3  $5&,),$% .3+&$ '5,).+&S$
7") %"-38&$ | -4.96,"#$& 5% .$(& SHSEHH .

0+/ 0/

1. )%&,.,.9, '5,).+4 $3, %) 3 (O #.)( & .- $ ") %HS

8)7* 3.%( 3/)&+9,."$ [; #)..+% "1/ .. )3, .. '33 ,

L '&".3 L +O#.3%6 /] 5'%& *,%"-38, ),*N$(-$% $ 3753 -.7# |, #)+ ,
3+, -4 $8 "8 *# O XI&)D, S, LT6 )#H .#.0 (. !"#$% , 28') . 2015
)/ , 0$9% ) .- )™ , 2015. - C. 35-40. 5!$& *"-7/'
http://www.volpi.ru/files/science/science confereddmnpk 2015/11mnpk 2015.pdf

2. Y$#3 , .. )%&,.,.8, '5)+4  $3,$)3 *( #.-)( &.-T %
M) %#S 8)7* 3L( S)78.4+44 $ &, T7)$6,"#%4 NNS(-$(4 ./ . . Y$#3

.. '33 , L &3 )T XX &) % 76, -N)'#-$6,"# %
#.0,),.2%%  «)78+ -2014». «" » (. ,(8%."# , 16-18",.-(8)( 2014 ) -
, (8%."# , 2014.

3. 3, %6,.9, -6."-$ $&/)-5&,=<=%$4 '5).+4 $3,$)3 " /&=1<
),%#%$.$3,$). % 2%$0)3 % [; #)..+% yn 1/ ..33 , ..33 , ..'&-
.3, .. "33 , ..O#3 , .. +9#3%6 [/ Xl &D,$.' 1. \'76.
N'#-$6,"#'( #.0,),.2%( «5'8& *,%"-3%, /),*N$(-$% $3753-.T7# ,#*)+ , .3+,
4. 3% » (. !"#$% , 26) . 2016 ) : &-) .. "8. *# . #.0 ./ 0$ % )

D , 2016. - C. 72-74. 1$& *"-7I'
http://www.volpi.ru/files/science/science confered@mnpk 2016/12mnpk 2016.pdf

4. 3,$6,.%, -6."-$ $&/)-5&=<=$4 5)+4  $3,$)3 " /&=1<

),%#$ $3,$).% 2$0)3% / . .'33 , . .$#3 , ..'33 , ..'&.3 |,
L33 )T XX &PTN R % 76, -)H-$6,"#% #.0,),.28$  «)78+ -
20165. «" »(.,(85."%# ,20-22".-(8)( 2016 .) - ,(8%."# ,2016.— .2.-
.93 - 96.

b( &)) ! ()

( 15
. +O#3%$6 , . .)53 , . .)3 , . .T#63
0$$ )

$03.8,  (3(" "3.% 5#<6$,1.% /)28% &4.$6"#% 8) -
8 -#$, 8,",6$3'<=% 5*.+ -),83.8( ##6,"37 /3)4."% *- % . 8", -
6.5, -),87.&% 9,)43-"$ $ -"7-"-35, 9$036.+4 /)B! 3 ) &#'$& 1. %
/)$53*$-,1."$ )2, B(-"( #7T1% /[".3%% 5%6$ N$ 9$03.$$

13)4."%  *-$ [1,2].

1 $™ 3.8 -)5)8-#  &-*BHS 3+8) [-$& 144 7" 3% [ "#
9$03.$( 5 -3# $5"'$ 15, 8,",6$3'<=$4  -),87.&7< 9)43-"1  8) -
8-.% /3)4"$ (V&) 9)43-"$% /3)4"$ Ra$ -"7-"-3%, 9$0
3644 NS 3 NS &H'$& 1.% [)$53*$-,1."$ /)2, |

+0, +, -1 , 0+ 0+ + AL L&86, S, &%, NS -
3 @..+4 #9$)$., 8)52' ""3(<=$4 "$+ ),5.8( (py, p.), #:00$2%,.- 9%03 -
$( (9)$9)43-"$ 88-.% [3)4"$ (V&) R/ 76+ &-*&
/. 0'#-). )&, S 24 %, 4-6$8" O#)3 (-8 .1).
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37? 1
0+ 0;+ + t 5 40++ 5/ ?+ @ <-1 0 ¢ 15

Py = 19,9 + 5,48 + 3,43¢ + 0,9% + 3,674 + 1,025 — 2,400 +2,6 04 +
Py(F46), && | 70 Goixs- 1,424 - 1,4%0x50

(FGO) /&& py = 31,42"0,9]Xl_3,2].)(2—1,02(4+1,78(1X2—3’44(2)(3+0’7%(3X4 +1’93 X1XoX3Xa
AT, +2,08x% — 3,078 10 — 0,73 X1Xa¥a

P(F46), /&& | p.=6,21+ 0,821+ 0,% + 0,82+ 0,4% — 0,5&ix3 + 0,23%1%s

0(F60), /&g | Pz=2:18+1,86at 0,67 — 0,27+0,32ux:-0,380x+ 0,3%wut0,37waxay
’ ’ +0,7 XXXz — 0,35 X1X0X4

9 (F46) 9 =44,77-5,06¢ — 13,53+ 6,154X3

o (F60) o = 22,75—1,9%— 5,83 — 1,686—2,6x0e+ 1,7a— 4,7 %3

Ra(F46),&#& | Ra=1,810,22+ 0,46:—0,221X3

RAF60),&#& | Ra=1,92+ 0,27+ 0,20+ 0,2%uxo+ 0,3xaxa+ 0,26aX2x3

)&, 1.+, $" *3.$( N3*+ NS/ "#H& 9$03.$$ /)$0)$ -
Y% #)7' 8523 $5"-'$ 15 801-78)5&,) & 100x45x10. '8)-).%
7 3%, . 85, 1),2$5$.. /)0$,9.$0 3" 1. IRE CHEVALIER& -
*'$ SmartB1224 Ill. ( 8)8-#% 8)523 3 #6,-3, $.")7&.- $" 153 $"1
© H) #)7.% 3+, 9$03' 1.+, #H7$ /)& /)0$( -$/)5&) 1 200x16x764'-
)#-)$"-$# 25AF46 6V, 25AF46L6V, 25AF60 6V, 25AF60L6V. .")7&,.- $5 -3, .
« I"#$% '8)'5$3.4% 5'3* »  #6,-3, "&56. -4'%<=0  I$H"$ $"-

/ 153'$ &71"$< ' "3, &71""'" 35 |)$&,.(&7< . - I"#3$%
76@- &) $53 *"-3,.. [+ 8+ % 3+8).+ " *7<=$, *$/5.+ 3)1$) -
3.$( 34*+4 0#)3 :)1(l)--3@)*"-19%$03' 1. 7', N> (&(  537#3+&
&-*& | N$3*@..% "#)"$ )"N")..$( HT-$6,"#$4 3 ., &" (
52710) - - 4504&/" (K) * 4930&" (L); t(1)- 78%. 9%$03.$( ,&&/4* - - 0,01*
0,0288&/4* ;v{(ls) - "#)"-1 [*6$ "' , &&S$. - - 10* 20&/&S$.;.)8-# ,)$3, -

*@..'( #9%)$., 8)8-+3.&% /3)4."$ -V(L),&&¥"$.-)3 & 3)1$)3.$( -
100* 400&&% "#8#4 *. 7" 3., 85.'6,.9, #7*$) 3'..+4 5.6,.$% 0'%#-)'
).$"-"1  9$03 1. #)7' F, &9 .( 52381)$5&,.("1 - F60, F46.

5&,),.$, O0#$6,"#% -3)*"-$ '8)5$3. $.)7&.-  "7="-3($ /

250617 1-)537#3+& &-*& "/&=1< /)$8) «37#-110 » ( $™ *3' -
$% -8$)$"1 #)7$, 8%<=$,  *$#3% -3)*"1< 3/)*'4 "/$ KS$L
#)"1 )N ")L8( HT'-$6,"#$4 3 . N5 ($  38*%&-)1+4  "6,.5(4
#H7" .

"3(<=$, "$+ ),5.$( $H7-(=$, &&.-+ $5&)($ "$/ 153.$,& O, -
"-$H# & .- "$ $5&,)%-, 1. # & #" Amti MC36-1000 UP " 3 -
2$0)3 /), 8)53-,( L-CARD E14-1407"$ $-, ( AmtiMinAMPMSAG $ . 7-87#'
" 2% 14& ) )&&.+& 8,",6,.$,& «PowerGraph.

)43-m1 13)4."$  $5&)($ .J"),*-3,.. A )
YO& -)0$ &-)&  «,%-).$# 8-4 . .» 5&).$, /V&-)3 9)43-"$
N$53*$$ [ "$"-& ").*.% $.5% ( 25142-823" -3,-"-3$$ " .&.#'-7) %
$"-.9.$&  5.6,.8% /)&-)3 N 7"&-),.+&S$ 2789-83. 2,1< / -
3+9,.$( :00#$3."$ $ "#)"$ 8)8-#$ [/ 76.+4 *.+4 8+' )5)g-.
1281 /) )&&'  «Export» () Y&&'  *( ; B 2009615803). #6,-3, /) -
3$6.+4 *.+4 $' 157<-"( 3+ —+ NO$( ,/ 76,.+  N$ $5&),.$$ 9,)43- -
"-$/3)4."-$

:00$2$,.-  9$03.$( X ("(  ## -.9.$, )8-#S # $5."7 '8) -
5$3.  $.")7&.- . $036.+, N3 S NF($1 &-*& )3.8( [/ $.-
")TH2$$ 101.

)57 1=, "Y3.,.$(  *$')'$% 3+4*+4 0#%-)3 N2, | #)3$-)$< 4 -
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) 8+ 73, 6 3)"&)$3.&& *$/5.  3)1$)3.$( *$7)'$$ 3+
4%+4 O#-)3 L *)*+ . $L.$  )5$6%( *$)'$% *"$'-"(  7&.19,.$.&
$-)3"  3)1$)3.$( 04)3 . 2,1< "4)..$( 3+8).+4 $-)3 3 8+ N$ -
¢ ).9.$, )5t ,8$$ . #-)+4  0#-)3 . '$8 19, *$)'$$ 3+4*+4 [) -
&)3 '8<*$"1 N 9%03.$$ #)7'8S )5$6.% 5)$-"$ . "4* $5:-
&-.&-56,"45, &* $ 3+4*+4 [V&-)3 )2, 9$03.$( )5)8-+3'$ -
* 1. *( #% 5)$-"$ . $U)$S "3 (<=$4  "$+ )5S *( #7 3 * %
5).$-"$ 3*.& "76, & "6$--1 *)*+&$

)57 1--, 'S5 #)8&.- 144 .44 T3 6 3)"™&-).
& $-)3,  3)1$)3.$( "3 (<=$,  "$+ )5S . .H#-)H4 )$&4 9$0 -
3§ 5'6& 53%"(- - Y8-#$ . "3(5%" :-$& 3463, 6-3)  34*  O#-

) 8+ 33 3&-&-$6"#%, &*$ .)8-# ,)$3@.'( #9%)$., 8)8-+
3.8&% /3)4."$ -V(L),&2"$.-)3' & 3)1$)3.$( - 100* 400&&2

( ""3(<=$4  "$+ )5.$( ,N$3*.+4 #7552, 9$)$.+ 8)8-+3.& %
13)4."%  -p,$p.6$" 0#)3 k=4,*( #:0082%,.- 93$03.$( Ko $/)&-
) 9)43-"$% Ra—k=3.

( N3)HS *#3-."$ [ 76.+4 &-&-$6,"#$4 &* % 8+$ /)3* .+
*[ $- 1.+, #)$&.-+ . V3.5, /76,44 | )571--& #1)$&.-3
*$')'$% *#3-."-$ "), J%*.+&S  *$)'$&S 3')$53*$&"-$ /| #)$-, -
)$< $9,) N$ 5%- & 7)3., 5.6$&"-$ [#5  $4 *)*"1  ,6- "3%%-, 1 -
"37- 8 *#3-."$ )5)8-.+4  &-&-$6,4$4 &* Y% [2-4].

+0, 23/ 50 612> : - @ <-1 .

4%+, O#)F (B(<"( IV&-)&S$  /-$&$5'2$$ /)2, 9%$03.$( ,&-
S &-$6,"#S, &* S 3+4*+4 O#-)3  $Y 157<"( *( ).$6,.$( 8™$ */7 -
"$&+4 5.6,$% IV'&-)3  /-$&$52$$ .

Y&-) Ra5*. 3-4. $6"#& 2™, . *.& "76, *[7"-$&, 5. -
6,5, /)&-) [Rd P25&H&

).$6,.$, / 8'N$! 3&7  93%03.$< N .. 3)571-, ''$5'
5'6,$% $3@..% #"-,1.% ""3(<=% "$+ )5.$( p. $. 65 NS 3

8)8-..% /3)4."$ .

)$ 9$03.$% #)7'&$ 5)$-"1< F60 -'7--35, 9$036.+4 /)$! 3
D88 %  [3)4."$ NS &H'$& 1.% .Y8-#, .8<*-( - 1# NS 9% -
03.$$ #)7 & -3)*"1< . &$.$& 1.+4 5'6,.$(4 /*6$ $ 785+ 930 3".%(
(Vs= 10&/&$. , t=108&H&I4*). )2," 9$03.$( -$6'"( 8 19% ."'8$1. -
"1<. *$/5. Y8-#$ - 100* 400&8&2""-'3(<=$, "$+ )5.8( "$I'<"( 3
1,7)5' . "--6. "8$1.4& "7~ "6$-1 9$03.$, . )I$&4 ve= 20&/&$.,t
=20&#8&4*. 9$036.+, NS 87+ . *374$5-)4 8)523 . :-$&
N$6$.'& *.+  )I$&+ 9$03.$( ., 15( $Y 153-1 *( 8)8-HS # 2 [* -
9$/.$#3 .)$ 9$03.$$ #)7 & 5)8$"-"1< F46-3)*"1< L9$036.+, /)$ -
1§ '8 )#$6,"HS L 3"4),1$&4 . T -&$-1 - 1# ))$& vs=10

&I&S. t=208&H&IA* | #-)& 9$036+ N$'$ /76.+ . *& $5-)4 8-
)52 3 .

78,19,$,& -3)*"$ #7' 3)(-"1 8)53.$ 9%$036.+4 NS 3
58&.-. "$I'-"( . *.& "76, 9%036.+ NS 7.3+ -1# N$
9$03.$% . &H'$&'1.% "#)"$ /¥6$ "' $ 78%., (vs= 20&/&S$.,t = 20
&H&I4 * ).

),571--, "/"'3,.$(  .$6$( 9%$036.+4 /NS 3 . 88-.% /| -
3)4."$ " 5'6,.$& #", 1% ""3(<=% "$+ )5$ 7.3, ,6- /(3 -

8, NS 3 8<r( 3 34"76(4 ,#* 5'6.% p*"$,- 6 /&& |,
N$ p.=6,4 [18&& (#)7 24AFA6L6V, vs= 10&/&$., t= 20&H#&I4*) ! [3)4."$  * %
5 -3#$ $5-)4 /(3(<"( N$'$S . )$ 9%03.$% #)7 & 24AF60 6V. ),I$&,
Ve= 20&/&$. , t= 20&#8&I4* 9$036.+, N$!'$ [(3(<-"( . *374$5-),4 8)523
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N$ p.=6,6 /&&.
t"3.$$ /76,44 #'1,)$&,.-" 1.+4 *.+4 3 #6,"-3, */7"-$&
5'6,.$( N$3*@..% #"-,1.% ""-3(<=% "$+ )5.8( N.(- 3,%63." [p]P6
1&&.

)7$ 5)$"-"1< F60$-3@)*"-1< L. 3"4)'$&4 9$03.$( . 7*3, -
3)(<- -)83.$@& /N)$53*-3 .)$6$.% (3(-"( 8)53.$ NS 3 . 8)8
2% /3)4"$  $$.881."1 /2™ 9%$03.$( . &7 *( 8,",6,.%(

1),83.$% ##6,"-37 8)8-.% /3)4."$ NS /-$&$5'2$$ ),1$&3 #)7$ 5,).$ -
1< FBO$# <6,+ $5)"&-),.$( .
)$3,@..'( Y8-# N (<= 3,$6%.7 /)$53*$-,1."$ )2,

9303.%( ,N$.&,-"( )3. % &#'$&'1.&7 5.6,.$< ,- -1 400&8&°. :-&7 3
&-,&-$6,"#54 &* (4 3+4*+4 O#)3 xu=1.

( #)7' 5)$-"1< F46$-3)*"1< K,)9( "3&" "$"-&7 .)3,."3
/ z$ Ra

2=6,21+0,82 + 0,% + 0,823+ 0,4% — 0,543+ 0,23x4P6 /&& (1)
Ra =1,81-0,22x; + 0,46 - 0,220x3 P 2,5&#&, (2)
LR P 3.4 */7"-3&+4 5.6,.$% "$+ $9,)43-"-$ (#H),-% -3)-
*"$ $5)%"-"% #7' 8+% /)% .+ *[7"-$&+, 5.'6,.8( ),!)$&3 9 $0 3.%(

0$". 1).

3) "1 #)7',$58&)(&( "#)"1< 537# )58% . 4)3.+44 *$/5. :1-
44008&/"; 2 — 45008/"; 3 — 46008/"; 4 — 47008/"; 5 — 48008/".

7"-$&+, 5.6,.$( "#)"-$ /*6$ "-' $ 785+ 93$03.%( , 8,7,6%3
<=$, 8/N)$! 37<  8)8-#7 , - B, " -3-"37<=$4  $.$%. ' )$"7.# 1,
Y.$6.8( 1 9)43-"% 3% 4+ -6HES $*/T&+ )I1S&+ ) 1+ "
3% ")+ - -6# . )$'TH 1,2*/7-$&, 5/6.%, /&)  9,)43-"$
Ra/)* (-"( " 76@- & :00$2$,- 5/" -6."$ D=0,75Rd=0,752,5 = 1,88.

$ 153.$,& &-,&-$6,"#$4 &* % ("& -8 .1)/)* (<-"( g8"$ "7-
="33.$( /)&-)3  /-$&$52%% , 8,",6$3<=$4 3+ ..$, -),83.$% #*. -
+& V&-)&  #6,-3' 8)8-.% /3)4."-$

%
-

56,% Ra

10 125 15 17,5 20 10 125 15 17,5 20
Vg &I&S. Vg &IES.

$'7.# 1- [7-$&+ ))$&+ , 8,,6$3<=$, 8% 3, 9$03$ $
),87,&+% V&) 9)43-"$ /3)4"$ Ra )$-"1 #H7' —F46/3)"1 -
K:1—44008/"; 2 —450QR/"; 3 — 46008/"; 4 — 47008/"; 5 — 480CR/"

#.6- 1., 3+)1,.8,  2,3% O07.#2%$ /)$35@..% /)$53*$-,1."$  Q
6,),5 3)1$)7.&+, IV&)+ :Q = vet10%, &8YES. .
( #)7' 5)$"-"1< F46$-3)*"1< K,),9( "3&". "$"-&7 .)'3,."3

I ;$Ra(l), (2)"/*-.3%#% 3.4 */7"-$&+4 5.6,$% "$+ $9)43-"$  *(
#H#),-% -3)"$ $5)8$-"$ #H7' 8+$ /) .+  */7$&+, 5.6.8( )'$ -
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&393%03.$( 0%".2).

Z.O § /;‘O\

g \
(\% )_\O-\s\
O 7 N
140 —
—
70 \ \
10 125 15 17,5 20
Vg &IES.
$'7.# 2-'38"%&"-1 N$3*..% [)$53*$-,1."-$ - "#)"-$ /*6$

).$"-"1  #)7' —F46,-3)* "1 —K:
1 - 44008/"; 2 — 45008/"; 3 — 46008/"; 4 — 47008/"; 5 — 48008/"

8"-1 */7"-$&+4 5.6,.$% /)&-)3 N2"™ 9$03.$( .$, /#5.+4
#$3+4$ 3, -6# .

'1.%9'( /-$&$52%( /)&-)3 3 8"™$ */7"-$&+4 5'6,$% "7="-3 (
"( $57" 38( 8,,6,.8( &H'$&'1.% /)$53*$-,1."$ 2" .

)$35@..( /)$53*%-, 1."1  "7="-3,..  53$"$ - -3)*"$ #H7'. (
).$6.+4 5'6,.$% -3@)*"$ )$3*@.'( /)$53*$-,1."1 Q -$6'-"( 8,
6,&32)5 ,/:-&7 2, 8)5.  $97153-1 #7$ -3)*"$ K .$L.% / 3%.+

).$2+ -3)*"-$ .
:00$28%, .- 9%03.$( 35"',- "73,%6,.$& -3)"$% (0%".3)$*( *. -
*$'/'5 . "3 (.- # 45,

"/ 15 3-1 #)79%$ &,.19% -3)*"-$ ., 15(,/-&7 6- ., 87*- 8,7,6%3-1
(5 9)43-"1  /3)4"$  $,#)& - ,"7="3,..  73,$6$3,-"( $5."
$.")7&,.- .

H),-.+, )1$&+ 9$03.$( /)% (<-( " 76,-& -3)"$ #HT'. (
#7' 2,04%= "( 3")*$., *$I5. )H#& T.&% -3)"$ , [-$& 1.+, ), -
188+ 9$03.$( ) (<"( " 7<=$& 8)5& .

L &-$6,"#$, &* $ 3+4*+4 O#-)3 3:-& "76, N$ xu=-1;xa=1:

p.= 5,65+ 0,% + 1,36¢; (3)
Ra = 2,03+ 0,68G. (4)
)$ /*-.3#, -7)'1+4  56,.$% 0#-)3 3(3)$(4)/ 76%& :

p, =180% +0,272x, - 113; R, =0136xv, - 097.
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yasNNi

NS

BRESSS—
NS &

24 \ \ \
10 125 15 17,5 20
Vg &IES.
$'7.# 3- :00%$2%,.- 93%03.%( . ,)$"-"1 #7' —F46,-3)*"-1 -—-K:
1-44008/"; 2 -4500&/"; 3 —4600&/"; 4 —4700%/"; 5 — 4800&/"

8"-1 */7"-$&+4 5.6,.$% [V&-)3 2™ 9$03.$( /)% (-
)'.$6,.$(&$
180% +0,272%_- 113£6;
0,136%,- 097£ 25;
0,01£ t £0,02;
10£v,£ 20,

'%* & &H'$& 1.7< ) $53*$-, 1."-1 N2 Qmax 3 8"-$ */7"-$&+4
5.6,.$% /)'&-)3  (%$". 4).
').$2, v, =-662+262 ("&.)$".4)/ 76$& :
Q(t) =10°(- 662 +26,2t). (5)
1$)'3.$3,& #.7< [)$53*7< 07.#2%$$ (5)/ t, .'%*& 5.6,.%, [-$&1 -
.% 78%.+ 9%$03.$( :
26,2
"M)=0 t_=—"" =002 &&J/4* .
Q'(t) ot = e

*-'3$3  t3(5),.%*& /[-$&' 1., 5'6,%, "#)"$ /*6$ 5 -3#$ :

v, =V, (002 =13 &/&$. .

sopt

76,..+& [-$&' 1.+& ),!$&'& " -3,-"-37,- -6# . )$".6.
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Q = Vst].(:}’3

&&21&$.

Vs= -662 + 26,2

8"-1 *[7"-$&+4 5.'6,.$%

$7.# 4-,3( 07H2$( N$3*..% N$53*$-,1."% N2, Qvs 1)

)$ 930388 . /-$&1+4 )I$&4
Q.. =10’ X3x002= 260 &8&%/&$. .
8+1+ . '5Y8-.( &-*$#  $ &-&-$6,"#$, &*$ /53 (<- ), -
* (-1 -$& 1+, )&+ [ # 9$03.$( /)$0)$% #7' 5 -3# $5"'$
15.

-$& 1.+,  ),!$&+ 8,,6$3'<- /76.$, 5*.+4 -),83.$% ##6,-37
8)8-..% /3)4"$ ()&-) 9)43-"$ /3)4"$ Ra -"7-"-35, 9$0
3644 N$! 3 )% &#'$&'1.% [)$53*$-,1."$ N2, | "# 93%03' -
3(.

0+/0:/

1. )36.$# -4. ' -&9%.")$- ( L 24-0 2 ). L. "8 3%
$ . . S)#3 4, $5%,1))8 .$*/ .- .'9%.") .8, , 1985. - 496..

2. "#, 9 $0 3.3, -)23 # .2 #)7/. '8)%-.+4 [ *9%/.$# 3 " -),87, -
&+& #6,"-3& 13)4."-$ | ".# . ., +9#,3%6 ., ) 3 R I /R -
L -) 1% T3, 7.$3)"$-,- . )$( : '9%.") .8, .- 2014. - .
14.B 4.- .67-78.

3. ".# . )3 . )T-S# 3 .. B(8, ),'$&3 8)8-#% 3$-3@)
*$ o7 "3 (<=8, "$+ 93%03.$( /*9%/$#3% 'S [/ T¥&,. --'1 -

4, S$N$H A+, )8 &+ -4A$HS $-4. $$  .-2011.-B 4/3(288) - C. 94-99.

4.1-$& 1.+, 7" 3$( 9$03.$( -)23+4 /3)4."% # .2 #)7. '8
)$-+4 [*9$/.$#3 /. . “# , . . +9#3%$6 , . .)3 , . .53
$# &9$."),$(  .2015.B 4.C. 60 —66.
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L.
'76.4% )T#3%$-, 1 —#-... )3 3 .
1Y0  &!(1 %)0 WS (<)
L) )$, )5 (1 %) $5)((

$) #3% "™ )-$&,.- [/ 76'.&+4 3."-(=,, 3),&( 4%9&%$6,"#%4 /) *7#-3  87-
"'38$3,- " L"1 $ )'5. 8)'5%, -4, $6,"#3%4 nz2"3 ," -'#, -$/3 #.-
")T#2$%&'9%. $'//)'-3 *( 34N 3*%.$( .
. "HS% S D ANB(-$% < - ' »"2001 * .'6- [)$53* -
"-3 :0%)' &,-$ --),- -87-% 3 (; )#-)*% B(-"(N$"*# % (" "3, :09%) -
" *$.,.%% )#8 5%.7 *( 73, $6 S, #.3 63" " . "$E 3")*& "
"-3 85$3 S -3( * 12 % *( 9238 * 5 9% *( 95,
08. ".3.+&% / )8$ (&$ ; " (B (<-"( -'#$, DXNB(-$( ##
«T#% - )*.,0-,/,),)'8 -#' », « $)$9%.,0-,) "$.-,5 », «,) -
&$.' » "#3'*% 8 . * 1"'# «$)&'  «),%*) » . "#3'" |, I'#$% )"S.
-5, «  Q&H » )" )
'6,"-3 ) *7#2%$$ " -3,- 37 -,4.86,"#5& 7" 3B(& $ & 1*7.)*+& "o
*)-'& ,6- /53 (- "7="-3(-1 @), $52%< . #V)- . )FTH2S( N,*NB(-$(
[ 157,-"(  99%) #$& ")) "& 3-#$4 ')A ## T&+$( , #)'S , 190 |, $.( -
*$(, -38( ,:- "3(5. ,## " 3+"#$& #6,"-3& 3H/T'#H & N *T#-" |, -'# $" 8 $5-
#$& )" 1,.$,& /) $53*"-3' #.53.+& "-).'& ,3")3.,.$$ " *)73&$ /)$53 -
*$-, (& ;.
y1< ¥ % )8-+ 8+ $576,.8, 35(.$, -4. 9$6,"#%4 #.")T#-$3.+4
I'&,-) 3 So$-) 1+, 4VH#-)$"-$#S )8 -+ ),'#-)

( *"$L$(  /"3,.% 2,$ "3 &-&-$6"#( &*1 )2,
"$-5 ;L #-)( ""$- $57)3..$% $5&..8( #.2,.-)2$% ) '$)7<=$4 3-
="3 | *$., )#) ,7)3.$% $5&..8( -&)-7)+ 3-)78.& N")."-3, ), -
H2$ . % &S $-&)-T)+ -/ ."$,(  3&1)78.& N"™)."3, . # I, $

73,8 */.(<"( '6'14&$ 7" 3%(&$ , ' ,8)'$6,"#$&$  7)3.,.$@&$ *( )"
6, #:00$2$,.-3 -/ -*6$  $-/ 0$5$6,"4$&$ "3 %"-3&$.

57 1+  )"6,-. #Y)$&,.- 1 NF L. % &% $ [#5S$ ,6- N$ G
=4.16# " $/)$ -&,)-7), [*6$ "&"$ t=60°C"-/.1 /),3)=.$( $587-%,' X
=0.96,&-. ' X =0.973+4* :  2=0.45.%$& 8)5& ,*.+ [)&)+ /)
358 N2, (B(<"( )H&ITE&HES *( N2 "$-5 .

ST H# 1HT)M & $)-T)+ # 3
T#3*3-,1 N0 .*.-... %8 -
"#$% | $-,4.96,"#$% $."-$-7- (0$ %' ) « )*"#$% "7*)"-3,..+%
-,4.96,"#$% 7.$3,)"$-,- »
k.daria.95@mail.ru

132



769.$, #&/ #" "3%"3/ $:08).+4 $/ $&S* 44 $-% /53 $- )"9$ -
)$-1 8"% N$&..$( . $$ "7769,.+&$ ")82%.+8&% "3%"-38S$ & 7- N$&,.(-'(

*( 0$1)31+4 &-)F 3 . 3*.874<=$, &-)5+ $5/$0%)+4 $/$ -
‘&S +4 B % NB&.(<"( *( B 2% . ( )9S /"3, % 5*6$ 8+3
Y5)8-+  N)/$-6+  ""3+ 0 "3, 0"0)8)"*)I's, &-#)%' $0"0)
8)" * )=, $&) .)ISHT  $% N3*$$ 3-6.%, 5&57- NS #&-.%
S&L)ST), T AT<=$8 198 &  $58+# /) /$- 6. "3 $o)& 0$H2$.%  3-, -
6,5, 30&$.7- N$ 150° .

2,1< /)% ,.$(  :00#$3."-$ )5)8-.+4  ""33 $N* .8 /$ -

& 1.+4 7" 3%% 8)8-#% /)3*.+ $"*3.$( /| $5&..8< ".3.+4 O$5H# -
&,4'.$6, 454 |#5- % &*$0$2$)3.+4 | $:0$).+4 S/ $&$* 4 $-%.

)57 1--& [)3*.+4  $™ *3$% 7.3, ,6- 8)8-# [ $08)+4 $/ -
$8$*+4  $-% *.+&$ ""-3&S  8,,6$3- 73,$6.$, ")82%.% @&H#"-$
W, 73 ,6- 8)8-# )5)8-.+&%  /)/$-6.+&%  ""-38&$ /N)$3*$- #

73, $6,.$< 0$5%# -&,4'.$6,"#$4 [#5-,,% $ -%#"-$ [ $0$).+4 $/$ -
'&$*.+4  $-%.

%$& 8)5& , & 7.3, ,6- N*"&+  NI$-64+ "3+ & 7-
9%)#  N$&,.(-1"( *( 1 76,.$( [/ $0$).+4 $/ $&$*+4  $-% " 7769, .+&
& H'& "3%"-3,' $&.. -/3+9,..% ")82$.% &#"1< ,3*/ =.$&
$)"#/$6. 1<, -%#"1< |, 7769,.+&$ 0$5$# -&,4'.$6,"H#$&S$ / #5'- (

&$,6- )"9$)$- [ #) $4/)3$&,.,.9(

$'7.# 1-$1)31(  #.1 $7.# 2 -$985 2%.+%  &-)$
) | | |
)
$9'#$. . ., $9S.
14+& )& &  *$)&$#$ 0)&3.$( @B(-( NH2™ -3 -/ -0)-

&$)7,&% $$ 3/-# 5 ,#-)+% 3"3< 6)*L 53%$ - $-.'$3."-$ -/ 8
&' . N2 0)&3.$( 3 # /*3),-"(  3+(# , 3)571'- 6, [/)$'4
*$- @7-..%, S$H#" 38, $5&..$, 71.% /3)4"$ | *$., $$. .. -
"$3."1 -/ 8&.'  73,$6$3,-"( 5 "6@-7&.19,.$( *$&-) $$,-#N$ -&
73, $6$3',-"( $#:00$28,.- -/ 6%  $7 1'( /3)4."1 0)&7.&% .$-$ [1].
J 3% [-# "/3)4"% $$ 34'™<=$% 3574 )*, (-"( | 7)3..8<
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q = a, X (1)

( )6, "7&&).  #:00$2%,.- -/ -*6$ M$" 153 "1  7)3..$, [2]
ag = Ax/di’ ><(O,52><Re°'47+ 04 ><Ref'3) (2)
8="( /3)4."1 -/ 8&. $$"#HM<=% ")*% )3. :
F=f, %= (3)
d
#$& 8)5& , $.-./$3."-1 -/ 8&.'  35%6$,1.% "/..$ /)% (-
#8& #'& agxt.. -8%2, N$3*.+ 56.$( 3,$65+ - H#H& #" - *§ -

&-) $-5 "6@- )$53*$"( *( "H)"$ *3$.$( 5 06 /)$"#)"$ 0)& -
3.$( 70 ).

8$2" 1-"6@- $.-."$3."-$ -/ 8&,'

/1] $&,-) .$-$ -."$3. 1 -l 8&,.
d, agxf, (/3

1 1 3,617x16

2 0,9 4,305x16

3 0,8 5,23x10

4 0,7 6,522x16

3) 0,6 8,417x16

6 0,5 1,138x10

7 0,4 1,647x10

8 0,3 2,654x10

9 0,2 5,203x10

10 0,1 1,647x10

# " *7.- $5)"6,-3 )"6,- ,$.-."$3."-1 -3* -/ -+ "/3)4"$ $$
35" - "7&.19,.$,& , *$&-) . N2 3+($3$( .$$ "#)"-1 -/ - -
3% 35)"'- | $.$1 "+3'- 8+), ,6,&)$ 0)&3.$$ . .-."$3."1 -3
-/ $5-," $-$ 35"'- N 7&,.19,.$% *$&,-) /6-$ 3100)5.

I$"# 85.6,.$%

- 6%",.+% #:00$2%,.- , N5 (&+% /[ )571-'-'& #)$&,.- ; d-*$&,)
$$; F-/3)4"1 -/ 8&. fs —7%1'( [/3)4"™1 V- 8C& .$$; v-
"#)"-1 *3$1,.$( 3574'; v,-"#)"1 3+-($3.$( .$$; as- "78&&).+% #:00$2$ -
- ol 6%, a-)5."-1  -&)-7) ; /- #:00%$2%,.- -/ /N3*"-$ . on-
#$.,&-$6,"#$% # :00$2$,.- 3(5#"-$:.

g 1788 Re="2U .65 o6 1 ()3 H* L&  3HLIS $).
n
Re="9 68" 0. 1 *( /1)6. *361.$(  35%74"
n
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$-)-7)

T+ #" )" 0)&3.$, 3 #. [/ * )*. .(8%2# $ .'3$ :/)."
Col R ) L)L HES - $8$(, 1988.-) . 5 . ,1985.- 488..-
ISBN 5-7245-0129-5

2. $OHS. . ., $95. . .. $5 Y8+ N($L % 73S /) $53*-3

$-% $5/ $:08)3 ,-5%"+ *#™*3 XVI .'76. -/)'#-$6,"#% #.0,),.2%$$ /)0,"
"Y'# )3 1# R

I
+6@3 . ., $9%.

)$ --$3.8$ 00#$3."1  7'3$3.$( -3,)+4 6"-$2 ""3(-  N$&).
80%. , #$, 6"-$2+ )5&)& ., 8, 30&$#H). "<"( . /3)4"$  "7",.5$$ ,
$55'"$ 3(5#"-$.

- 3$-1 -#$, 6"-$2+ 35&!1 . *$. $5"/"83 -0$1-)3.$, .)$ *.+4
7" 3%(4 '$8 , 00#$3.+4& (3(-"( 0$1)3.$, 3).$& 5H7)$IS( /) .
3)+,  6"-$2+ "7°,.5$$ 3/)2™ 0$1-)3.$( & 7- ., - 1# 5*)$3-1"(
[3)4."% 0$1-)31.% /), )*#$ . S$/).$#- 3/)+ .- 4V#).
y5%, . $(  "7"/,.5$$ "*)'=$4 .8 19% #.2,-)2%$$  -."$-, 1. & . 1#$,
6"-$2+ 353,9,.+, 3I$#"$ .

%, 0$1)3.$, 35&L /N$ " 7<=$4 7" 3$(4 :

1) -."$-, 1. .8 19% )5&) -3)*+4 6"-$2

2) '6$-,1.  3(5#"-1!$*#% 05+ 3"7"/,.5$$

3) ,819( #.2,-)2%( -3)+4 6"-$2 3"7",.5%$

J$ US3SS L & 7)$6/HSA  NANS(S@E L % B, 672+ (-

3"3.& $5&- " ,#.2,)2%( 6"$2 #-)+, "<"( 3"7,.5%$ "3 (-

0,03 /*&3,' )5&,) 25&#& .,.M)7$, "/"8+ 0$1-)3.$( 87*7-..:00#$3.+
8C,& 0$ 1) * /. 54#7)$3.$( /) J4*$( | 0)&7, :
W=(1-1/2xq) *

WOl #Y)$&.- 14& FL4&  3$% 6. ")R(( "#)"™1 0% 1-) 3.%(
" 6"-$6.+& 5HT$I @& /) 8+) 7&.19-( 3"&& 6, )2 .
$-&  7)3..$% /$'+3<=$4 )2 0$1)3.$( "5#7/)$3.$& /) :

Ts __yxTe
fiz fih,
Te =-kx
Th,
1
Th,

1$"# 85.6,.$%

c—#.2,-)2%( -3)*% 05+ 3"7"/,.5$$
h—3+"- 0$1-)3'1.% /), )*#$
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ktt." 0% 1) 3.9(

v-"#)"1 0$1)- /., "6,.$, 0$1-)

s -#.2,228(  -3)*% 05, 3/)4 0$1)7<=% /), ) *#$

f - 3),&(

! ) - #
93 . . $9%.

)1 )8-+ 3 2.# 00#$3."$ -/ 3 )1$&  0)&-) -37#.$5-)
)2, 5.$&.- /)* 1$- 1., 3),&(, -# ## 3 .& N$.&<-  76™-$, & 1"-3
8CH#-3 "$"-&+ ()3(  #&) , 1) -0)& ,*$0y& ,5 -3# ). ) [*-"( " *374
Y. *()3.&). N3 NS -& 3.6, 3*0)&7T /*( 1), 0) 4% K

180—195°,/* *3,$& 12 ' *( , N))3 3-6.% 5&S$.,'5-& 1)) ( 3* "
S&1)-T)%  175—180° $*3,$,& 18—20 "' *( 8)3 $/),"3HS [#H)+HS
3.7),.,% ")+ . )5 28&$./", I*6$ /),)-% 3% 3*$0)&7 3/)37< #8&,)7
["7- 1) *( 8),3 [#HFHS "IHTL% ") .+

( $™*3.$(  $Y 153 "1 &-&-$6,#( &* 1 )2 0)&3.$( $
37 #.$52$% /#)+9# . 'BY8-.( &* 1 /53 (- /).5$)3-1  $5&..%, "),*.%
L&L)T)F TEM-$H3 "8+-$%, ' $&.. &' [)3% #E&)+ , &' [),"0)&+
&-)$"  IH+HS $ *$0y&+ $ 2,.$3-1 3,$6%.7 /)1 -/3% :)$$ 6,)5
8#37< /3)4."1 [N3% #&)+ $/),"0)&+ . "-3,"3%% "), '&.-& N2,
37#.$528% /#)+9# *$-( 1,56 . &)-7)  37TH.$52$$ * L' /= )I$3-1(

7)3., 158° . 571--+ )"6,-3 N$3*.+ . ISTH .

3).&( "
$". 5&..8, &)+ (© )3)5$6.+44 -4 32" 37T#.$52$$ (*3, 3)4.$,
H$3+, =) )3 &' [N3% #&)+ $/),"0)&+ , -)-1( "3)47 /) )3 *$0) &+
SLI( B$3( =)) )3 [#)+HS )

WU KT $5I)STH , -&I)-T)+ - $5&.(<"( 3/)2,",  N*1$- 1.,
3),&(. 6 )5)3<"( & $6,#$, -, "m#$ ' 5-& /)3 &
[#)+9# . +*)1$3'$,  N$ -&1)-7), 3T#.$52$$ 8,6$3,-"( 3#.2, 28#',$
Nn* 1" L 8., 6™ . 4% 3+ ,$( 2%#' (.8<*-"(  5.6%-, 1.+% )"4*
/3% )$$ ,5-)6$3,8&% . [#)+$, [-)L 3#HT'<=, NH")"3 .
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/) $53 *$-, 1.+, 5-)-+ -/ -+ 34% 37#$52%% 87" 3,+ 5./6%-,1.%
% &' $6,"#$4 #.-)TH2$% "#$ , )'.$528.% /*¥6$ ) ."$, %  3:.&. -
"mHS ,."3)9,"3& -/ 3% $5 (2$$ &9$.+ . 3,)9,"-33'3, 144

"$"-,& 8)7*3.$( /53 $- 8, :00#$3. $7153-1 ~-/37< :,)$<

! #
! I %
+.$  “TH- ). -421%' 3 C)TH3*S- 1)) . $98.

)1 )y8-+ ""$- 32.# 35&L"$ .)&1 8,",6,.8( # $&-$6,"#$4
7" 3%% * (| 5., /) $53*-3' [ *0$/.$# 3
8CH#H-& $" *3.8( (3(-"( /)$53*-3,.., [&=.$, ,3#-)& '"7="3(- -
"($5 -3,$, H#& #-7<=$4 $"8)# [*9$/$#3 3+"#%-6."$ . ( 8", -
6,.$( 7" 3% /) $53*'-3' 3/&=,$% . 84*$& [*)'.$,  -&)-7)+ 35-
*79.% "+ 3 )%, &  *$I5.  -&1)-T) .- 5. N (N ##
4. $6,HS&S 7" 3B(&S ,-H $M$). -$9$,.$6,"#$&$S /)3$'&S$ . ( /**)
r$( -&L)-T)+ ) 9)87.&& T7)3., $' 157, #$&-$6,"#( T7"-.3# , 8/, -

6$3'<='( -),87.&+, 7" 3$(.)83.$( #7)3.< -&)-T+ ¥ (< ;
&%, $'8  $ $'& [1.234]. ( '$5 35&L."-% 8".6.8( #9$& -
-$6,"#$4 7" 3$% 3/&,=,.$% $Y7 153 "1 &-&-$6,#( &* 1 ,*$& $57)3., -

$%H#-)% (3(-"( 7)3..8 [$+3<=,  $5&..8, -&)-T)+ 3/)$53*-3,.
& 1&=,$%
dt 1
xa - chp s >{(Sqteqpi)xSxdl + (Sqtj )XSXC‘” +SF >{Kt ><(t3 - t)]} (1)
3),8( /"'3=$#8$ -/ -+ 3/)$53*-3.., [&=.$ "7 8)7*
3.3, ,"3=.93 .,,)" ,359.(( ") (-&"0).+% 35*74)$""*$, [&,=.%(

$&,<=$, "2,4& 8=$, "+ . -8%$2, N$3*.+ 5'6.8( ""'3(<=$4 7)3..%(
*( 2,4 -&1)-T)+ 32,4, )"6$-+ | 7" 3$(& "8<+.$( -4 $6,"#$4
),83.$% $"$-).  -$$,.$6,#%4 . ( ")3.$( N$3*.+ 5.5 -/ 3

[-# 3+."$&  35*79.4& [-#& , 8",6$3,&+& #$&-$6,"#% 7. 3# % .
Y&+ 3574 3/&=,$% ) (<"( 7" 35(&$ 8,6,.%( -)87.8+4 5.6, -
$%/)&-)3 | "$-).  -$9$,.$6,"#%& 7" 3$(& $/)$53*"-3,..+&$ -),83.%
(&$ (4. $6,"#$&$ )#/)&-)&  35%74' 3/)$53*'-3,..&  /&=,.3% ,. 84

*$&'( -,&1)"-7)' 3/&=,%$$ -19-22 " ™. &,- *$#, .016-02.
171 ,.8( , 1 "-T7'<=$, 3/) $53 *"-3,.. , /&,=,8, :- 8)7*3.%
(S8 ) Tew TG N 3§ 144 )$8)3 "3m,$( ¢ Go TEXAXL A
o G The My gg Lf b mUrx$RS [ &=,.8(

&%$: G = Kiw X ><t1_ tz),
)$ 1),*6, -] + B)5 *"%.T7< | "#I< - #T ,#:00$2$,.- -/ 1),
“6$ )"6$-+3',-"( /| 0)&7, :

K, = . 2
i (2)
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'8$2" -.6,.%( ""-3(<=%$4 -/ 3 8" [)$53*'-3,.. [ &,=,.%(

[-# # -
"35%74 & 8)7* - |1)" -] "3=.9, - US4 $53., -

- #$&-%6, - | 38, , / &,=,.$% & .

"# % 7"-'. 3#$ 3 5*74
"8 544 292 9,3 59 1,6 25,5
)$(
-4. - 217 292 9,3 59 1,6 25,5
$(
),87,8+% -/ 3% [-# 3574' 3/&=,$ )"6$-+3-"( / 0)&7, :

Qair = (fo ><;p)air SOt (3)

571+ )"6- [#5+3<- ,6- *3)&., 773,3),$, -,83.$% " -
)$$ $-,4. $6"4#$4 3581 - 1# NS "#)=,$$ ($5.6%,1.& )# $6,-3
8)7*3.$( 3/&=.$% ,$7153.%% &  "3=.%( . )86& &™)

)$ 3+ .,.$$  "$).  -$$.$6#%4 )& .35&!. 3+ $-1 -4 $6,"#S,
),83.$( ,-#*$/5.  $5&,.,.8( -&)-T)+ 3574 *( -4 $6,'4#$4 7" 3$% 3
2,5)5 71, .

/$"# 85.6,$%

=1 ) &=,$( ; Cer —-f &#"1  35%74' #) J#x ) —.)&-$3.(

"3=,.."1  ; Fe-/ =*1 [3)4."$ -/ 8&. ; -#:00$2%,.- -/ 1)*
6$; duar --/ 3% /[-# 7."$&+% "35*74& $5/&,=,.$( ;qp —7* 1.+, -/ 3+
S - <&$."2,-+4 & ;S-/ =1 [])6. "6,5( /&=.$( ;lts-
5.6,.$, -&)-7)+ " -3-"-3,. L 13)4 (4 " #$ 1$2; Dt g5, 35
&\ $5&,.,.8( -&)-7)+ 35*74' 3/&=,%% ; Ve -*/7"-$&( [/ "$-).+&
7" 3$(& "#)"1 35*74';Ep —* ( -/ 3% )$$ ,//*<=% 3/&=.9$,
<&$."2,-+4 & 73,44 ! 7)3. [*93$3. [-# =1F FR-#:0 -
0$2%,.-+ -/ -*6% " -3,-"-3,.. ,- )6, - ( #)5* (<=,% "-,.#,
$- - H4 #4 *&T -] ."$- < Dt 6 - =SS S, & - #:00$23,.-
1) 3* "% &-)$"
$"#  $-)-7)+

1. $ 2.04.05-91.-/,.%, , 3,5 (28( $#.7$2%.9) 3%, /I ™))% "$$ .
- , 1997.
2. " $ 2.2.4548-96. $$,.$6,"#$, -),8 3'.%( # o &$H) # $&-7
) $53*-3,.+4  [&=,%% : '$).+ N'3$'  $ )&+ - ..0)&2%..
$5%-, 1"#$% 2,.-) $.5%)'3'  "™$$ , 1997.
3. 12.1.005-88 « . 5*74 )86,% 5.+ . 8=$, ".$). -$3$,%6,"#S,
-),83.$( ».
4. 60.13330.2012 $ 41-01-2003  «/,$, ., 3,.-$(2%( $
# .*$23$ .%) 3.9, 3 5%74" ».

#! %% # 1& )

CATHSS F2 #0.
S8, L w3 -401%; . '%# | -301*
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*(0-) L. HS%

1.,%9,% # $6,"#% N8.&% (B(-"( /)*-3)=.9, #LLS(C TS -
&)+4 -4*3 —-8"*)( 3+"#% "-%#"-$ # 355 %"-3%< 0#-)3 ,"-"-3,.%
N+ $&).+, &-)$+ L, )5 3.,% %%, 1., 3)&(. ; -87-+ #$ —
31.,%9%% ", &,.- [ $&,)+4 -4*3 ($7.# 1) *$& $5/)1#$3.+4 /)3 -
3% )$&,.,.$(  3-)$6. ; GB("( $7153.$, , *( /)$53*-3 ") -
$-, 144 $*#)-$3.+4 &-)$ 3
600 1
500 A
425
400 ~
H Npon3BOACTBO
300 M 3Kkcnopt
200 - 165 umMmnopTt
100 7
1
0 T T T
2013 2014 2015 2016
$'7.# 1-)$53*"-3 87-+ 6. ;3 5/)$* 2013-2016 .
1< *. 9% )8-+ (3(-"( $576,$, 35&L."$ $ 153.$( ; --4*3
3#6,"-3, 97&/ ='<=, A 8( H1"-$6,"#$4 &*7 % *( 8%23H$ . " -

-3,"-3%$ "2,1< "0)&7$) 3.+ " *7<=$, 5%6$ :

- Y5)8 -1 #.)TH2$< HT'-$6,"%  &*7T( *( 8$23#$ 3.7-),.%4
13)4."% 1&=.5( "2,1< "$.,.$( $.-."$3."$  )1.$(  537#3+43 . ;

- $™ *3-1 35&L"1 $Y153.$( ;  -0.#'3 3#6"3, 97& -

| ='<=, NS (0 HT$6" &7 (.

)x L H# ) TH2S(HT'-$6,"# & *7 ( , 3#<6'<='( 3.9.<< 53TH#/) -
5Y6.7< 8 6#7 , 8)57<=7< S&HE7-7< #)#" | "1 #-) 5/ .0 -
0#"&$ . .9.( 537#/)5)6)( 8 6# 13+ .. $5" 0. "( $-3
| $&,). &-)$" ,1)0)$)3.. "#35.+8% -3)-$(&$ ($"7.# 2), 537#-
/) .$2'&+% /)0)$)3.4%  #)W" 1*1. 8+15=$=. 5=$-.% 8 6#% 2
NJE-37<=%  [/*.$< [+ 3$*+4 6"-$2 53TH/ ='<=, &-)$' 3 #)7-
I'<=7<  ")*7 .

1-537#/)5)6.+% /,)0)$) 3'..+% #)yH"
2-537#1)5)6.'( [/,.6.( 07-,) 3#' ,
3-; -0 #'+

4-4),0,%,

5-).8,

$'7.# 2-4& '#7"-$6,"# &*7 (

37/ ='<=$% . $-1 . 4A*=$%"( 35&H#T-% | "-$ 53TH/).$ -
2' & W )3 8"8,.+&$ 8 . +&$ 1 ,&.-& - : -
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0 #"&$ ,/)$53*.+&$  $57-$$5$)7,&+4 -4*3 (; -87-+ #)/7-& &A4.9$6, -

" $5&,16,.8( . 0.4+ 3#6"3, .1 .%( HT'-$6,"H#$4 &*, % .,
),87<- ")-$)3#$ |/ 23-& $ % .$, - NT$4 [ $&)+4  -4*3 6 "T=, -
"3,.. "$I'- 5+ ' $5-3.8 % ( &7( $"*3,1 &-
*7( 32, & .

)$ -& 8C,& #I* $58"8,.+44 %8 ,.+4 537#/ =<=$4  0) -
&.-3 4*$"( 3*$/5.  3,4*107..1,1¥10%3," / -."-1 57 ..$(  $&$ 5'&H.7-
~%/ "$ , 8)53.% 3.9.8& 537#/).$2'&+& 1)0)$)3.+& W& "
"3 (-R =260-400¢ /&3. &"$ 5%3.&+4 3 /), .44  NI)2%(4 "6,-$% )5-

$6.+4 0)#2$% ; -4 /1,3 ,6- /53 % .N)'3,. 3L 2,348 "3%
"3&$ (H7'-$6,"#$8&S$ , 3," 3+&$ , / -."-+&$ ) 97&/ ='<=, .1 .$-( & -
*7(. ( 2,#% :00#$3."$ 53TH/ ='<=, &*7( . "3, : -0#'3
8+$ /* -3 .+ 8)52+ "7&&).% - =$.% 10&& /"-$#3+% /)0)$)3..+%
537#/) .$2',&+% #.-%.) .8$3'$ "&"l< ; -4 /13 O0)#2$$, "-/,.1<
'8$3#$ ), 7$)7( [ -."1  97&/ ='<=, " (.

( 2,#% 00#$3."$ &*7( "8). 7-.3#  $5/)* <=, R
3# <6'<=,  3"8( $"-6.5# 537H, $537HI5&,)S-, 1. ) . 3+4*, #-)

7.3, 97&8&,) LSM-20.' /7-$ 537#3%3 .+ 7-3$3' "1  97&/ =<
=( 1), )%  $5$"+-7,&  8)52 ,' -#, 8)523 $50.)+ $/./ $"$)

. #6,"-3, [#5-,( :00#$3."$ N$.( '8 <-., "$..$, 7)3.( 537#3
*3 $( 3)5$6.+4 #'3.+4 6™--4 $ $/ 153.$$ /), )*H#$  —3+9,/$".
8)52' .

JO$# ' )$'7#, 3/53 (- N)$53% )38, 17<  2,#7 :00#$3."$
537#/ =.$( )5$6.+4 &-)$' 3 3 #'3+4 6"--4

20 -
18

16 A/\.\

14 1 ré _A

12 \-\-/.// —o— IS%ETH
10 \‘\ - )%

’/‘\‘\\‘\/‘/‘ - -

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

o N A O
L

$7.# 2-)3.%- 1. 2,# 00#$3."$ 537#/ =.$( )5%$6.+4 &-
)$ 3 3#'3.+4 6"--4
),$&7=,"-3&  [)*' &+ HT'-$6,"#$4 &*7 % (3(-"( $ 153.$,

% (0, 8w<s, 3+"#:00,#-$3.48&$  537#/ ='<=$&$ "3 %"-3&$ /)$
$54%/ "% #)%., $5#% $)"#/$6."-$  $.$5# %" $&"-$ .

)$&,..8,  THS.+4 &*T % . - 1# "7="3. 7769 'H7"-$6,"#$%
#&0)- 39%)#& 6"--.& *$/5. 3/)$53*-3,..+4 $ 8="3.+4 534 $
o -),87- "7="3,.44 &-)$ 144 $)7%3+4 59)- ,. $)9, 5%67 7-$$5 -
288/ $&,).+4 -4*3 —: 8T+ # .
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##( & #

#x ! (#
. B) H-) « 1"#( 3-# B 1732»#.-... ,)$#3 CoL X2,
#0,%)+ «3-&8%1.+% -)."/)- » #-... ). 3 . ,5&..'6 .
« "#( '3-# . B 1732»,).3

)83.$( 85/".% /)354% [™I$)3  8="3.+& -).")-&  3H<-
6'<- 3"8( 85/"."1 7"7 *( 1$5.$ ,5%)31( ,$&7="-3" ["I$)3 $ H7I<
=06 ") k" &M+ [H#5-, % #6,"-3 ™MI$)'#$4  1),35# [1]. (

1)356$#% .53%"$& - 0)&+ "8"3,.."$ *l+ 8681 @ "1
'3-87" , %@L "1 3%, ( $ 8,681 4).7 #HN<=% ")+ .

1(3)( 2014 * * 1+ 3+ (-1"( -).83.$( # $6,"# .
3) -5.8"6.8, # $6"#$4 .)&-$33 * L+ 8+1*"$.7+ 5 "6@$"7 1 -
53.$( '3-87"&$ #&/)$&S) 3. n$) *. 5" &-. 3#6,"-3, '5&-). -
S1$3 L H HEDS " ).SS )E-$6,HS ., 3+ (<"( 7 ,3*)*+ . )3* '3-
-87"3 . "$l,.., 5 8)5., -/$3 ()/. -87-.):# $6,"#7< 8'-.3#7 3
Y¥4 . 7769 ,7&.19'<"( - 1# 5-)-+ . -/$3 3 8=$4 5-)-4 /)35 -
6$# 3.
3,$6,.8, 3 )% I"#&  &)9)7-+4 -#'$ )$3, #)"-7 63" *)!
L ))-+4 )$9,"-3%%  $T747%0,$< # $6,"#% 8.3 5 "6@-73, $6, -
$( # $6,"-3 3+4 /+4 '53.)& - ,3 )% 5%$,1. 39" 7)3.1 '3 -

&85 $52%$ . $6,"-3  '3-&8$.,% . 1000!$-, % )* 32003 *78+  129,8, 3
2016 *7*"-$  5.6,.$( 474($".1).

( N*,$( 3+8)"3 - 8="3,. '3--). )-" N$&,.(-"( &-*$ -
#OH &S [ 4y, #7'<=% ")+ [2]. )$53%. )"6@- # $6,"-3' 3+-
8)"3 3)*+4 3,="3 - 3+4 [+4 '53 '3-87"3 | )#&*7,.&+& [)8, 3+&
7%, 1+& 3+8)"& 3)*+4 3="3 . ( *$5 1.+4 '3-87"3 $&$#)'3-87"3 ,)8 -
S<=$4 0 "SI &  .0-(& 5, (DI. -87.) N* .+  "T&&).+, 3+8)"+
3)*+4 3="3 . "*$% *3% /)8, B80000#&*( )* $20800#&*( N$
)

$".1.5&,.,.%, 7)3.( '3-&8$$52%$ 3 )*  I'H&
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8=,"-3,.4% -)."/)-  3#<6'- 3"8( 17-$ &)9)7-3 &7.$2$/'1.+4 '3- -
87"3 3# $6,"-3, 96,"$.$2 ,25-$ &)9)7-3 6"-+4 /),356$#3 . '3-87"4 & %

38&,"-$&"™$ « ,1 »3# $6,"-3, 512 ,$.$2 $ 7&$-)&3%.+4 &)9)7-3 " 36<
38 03%".2).

$.3. "3 8="3,.

N0 S E U

$.4.)2,-., "-9.$  &7.$2%/1+4 $6™-+4 '3-87"3 .
$6,-3  &)9)7-+4 -#'$ ""'3(- 84%- 8=  # $6"-3 '3-87"3 ,°
&7.$28/' 1.+, '3-87"+ ""3(<- - 1# 16%. )571--, .36+,  [TH+ -
)* . 8",6$83<- 8 19% 34%=$% /-# '3-87"3 ,/:-&7 '3-87"+ "''3$ -

<K 3%3 $)$ ) *( 3HHHS $/HHS /M) 3
58,.,.%, # $6,"-3' 3+8)"3 3)*+4 3,="3 5 /)$* " 1998 * /| 2015
* )3 18", 5.
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$".5.5&,.,$ # $6,"-3' 3+8)"3 3)*+4 3,="-3 5/)$* " 1998 * /

2015 * .

$6,3 3+8)"3 3)*+4 3="3 - 3+4 /+4 '53 '3-87"3 & % 3&-
"$&"-$ 73,$6% "1 " 1998/ 2013 * " 234* 4431-.. . 2014 * # $6,"-3 3+
8)"3 7&,.19% "1 $55' 7&,.19,.$( # $6,-3' &)9)7-+4 -#'$. 2015% 3 2016
¥4 3+8)"3 "  4326-.. $55' 7&,.19.$( # $6,-3' &)9)7-+4 -#'$. ( '3-
-87"3 B1732,)8-<=$4 .| *$5,1.& -/$3, # $6,"-3 3+8)"3

[)#-$6,"#$ ., $5&.% "1 $*I, 7&.19% "1 / ")3..$< " 1998 *& " 216,8- *
204,6- 5' "6@".$!,.$( # $6,-3' '3-87"3 3:#"/7-2%$ .

$6,-3  3)5+4 3,="-3 ,N$4*=$4"( . *.  I$,( 73,$6$ "1 " 1998
| 2015 * [6-$ 3*%"(-1 )'5," 1,4# * 14,44# 5 "6@-73,$6,$( # $6,-3' 8=, -
"3 )

)$ 1)4*% 0 &-)., -1$3 (&-. ) # $6,-3 3+8)"3 , N$4*( -
=$4"( ' 1'3-87" 32)5 &.19, ,6,&. "$..& 5 ()/. -87-.).

2014 * 6"-+, /)356$#$ /™MI$)3 . '3-87"4 1",
$/)4%-1 C-&7 &L DX O1$1 8- N$ 1)4% 34 &$H)'3- -
87"3 . &-. # $6,-3 3+8)"3 3)*+4 3,="3 - 3+4 /+4 '53 7&.19%-"( 3
2)5 . *'#  #$6"3 3+8)"3 "'@"( 6.1 8 19%& $ &!- ""'3%-1 2215
/% 3&"- 4431-/ * 3" 76, $&..$( &-. . 3"4'3-87"4 & % 3&"-$& -
g

-6@-" « 718 4)y+  #H)T'<=% ")+ » 5 2013 .[3] 3 .
"t &J)'H-$6,"#$ Lo3N4 2% )4 $6,H$A ("4 )" ),.+4 K
1)6,.8(4 7$2 )* ,8<* "1 ),3+9,.$, #'$* 7 )* * 4)5. 2016 -
*7 0),3+49,.$,  #'$* 7 )* 312)5 8<* "l - 1# . * & "'28.).&
/"7 [4].

$6,-3 8 144 ,""-(=$4 . 76@-,3 H#*$."), ooy " 2002
¥4 )., 2002 -"7-"-37<- )L TH . )"-@-. 2002 *7 # $6,3 ""-( -

=$4 | 76@-""-'3$ 48696, 3# ,' 32013 *7 72316, 3# . 6%-+3( ,6- *(- 1 -
1 DANS($%  )* )53$3'ML L, 3-H% /) ),"$S  , ## 73,$6,.8, )M)-
&l DX 1$1 . 6- *$& $50%-)3 73,$6,.$( 6$"' #58 ,39%4 (3 (-

73,$6,.$, -).)- .

“1(,.$, )'3$-, 1"-3' - 13&'( 2013 .B 7679 .I)'3 .. ! Y58 - -
HTHE&I #" &) . "B*$, 7" 3$% *( *3*.$( #2020 *7 3"78CH'4  7)3(
$' 153.8( %)~ 5" 3#6,-3, &-). -/$3 0 8="3.& '3-& -
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8$1.& -)."), . 6"."$ *( )*3 "6$",."1< " ,.$( 8, 300-+".
6, 3.4 /) - $"/ 153.$, '3-87"3 ,)8-<=$4 . * 30 % 8=,
# $6,"-3" *$.$2 - 4.$HS ""78'$*$)3'.$,& 32,(4 8.3,$( '3-87". [\ .

$".6. $6"-3  /)35%&+4 ["™I$)3  3"7-#$.

"7-4#$ # $6,"-3  1),35%&+4 [™™I$)3  3".&$ 3$*&$ 8="-3,.. g
/) ""3(- 108570/"1$)3 . 65%/™I$)3  /)35(- &)9)7-+ -#'$ ($".
6). )$6@& 3 ".3.& 3,1 /™I$)/-# "NF-6,. 0 344 7$24 )
"4 —7%2, %) $NH#, 8 0%".7). $& T$2& $/)4*(- 3"
3.& 3% &)9)7-+  &)9)7-+4  #'S. ( -HSA ") /-#3 L BA*$E  $-
/153.$, . &)9)7'4 '3-87"+ 819% $ ")*.% 3&"$&"$ .- /53 $-
78,19%-1 # $6,"-3  8="-3,. 3OS 36" &)9)7-44 SH#'S $
7769%-1 # $6,"#7< 8. 3#7 3 )*

$'.7."S) /- #$ ) g
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. #78&,.- 1'.$) 3.%( )*H % *8&$.$")2$$  3),571--, IS -
&$5'2$$ &)9)7-.% "-$ . [)3& I, # $6,-3 &)9)7-+4 -#'$ 7&,19$-"( .
193 *$.$2+ , . 3-)& -, [-$&$5'2%$ # $6,-3 &)9)7-+4 -#'$S -#l, 7&.1-
9$-"( .

$" .8.60&,"-.+% '53+% '3-87" /) $53*-3' 7)."# '3- 87" 53* .

$".9.110&,"-.+% '53+% '3- 87" «VOLGABUS-5270.G2».

)57 1, N$8)-.$( &7.$2$/'1.% '3-# .%  50-$ .3+4 '3-87"3
D &-).& -1$3, &-. 0%".8)$/)$&..$( . &)9)7-4 '53+4 '3-87"3 ,/ 7 -
6,..+4 | "7%)-3,..% /) )&%, 32015$2016 *4 ($".9)/'.$)7,"( . 3"4
" 344 &)9)7-4 $Y153.$, '3-87"3 - 1# 8 19% $"),*.% 3&"-$&"$ .
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$".10.),83.$( #8="3,..&7 -).")-7

'9, 3).&( N)$ 3+8), 8="-3,. DU L 84%& L, - ),
* $-1 38"-$&"1 '3-87" 3" -3,-"-3$$ " /"I$) /- #&S .

8="-3,.4% -).")-  * 1. 8+1N$3 #- 1+& *( [™I$)3 : #
$6.48& (&-)., -/$3 &-. ),#&0)'8,1.+& ("38*+% N 4* # *$2$.)+
['3.%1 4% ), *"7/+& *( & &8 1+4 ) .S $ 1 -+4  #-)$%
Mo8( ,85/"+& (8,,6,.%, -)83.$& ,4.96"# ), &, -, A4.96,"4$
$')3.+, ) 0$". 10).

$" . 11. 3- &-$5%) 3'..( "$.&' [+ [),5*
( 7769.8( #6,-3 8"71$3.$( /™$)3 . 8="3.& -)."),
1'$)7"( 3.9%1 '3-&-$5$)3.7<  "$"-&7 [+ )5 " $7 153.$.&
NUI)-A4 #)- 3UES H-, )$@ES LS "N @..% -8 % "HSH# .
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)57 1--, 3"4 1),6%" . +4  &)NS(-$% I1$*-(  $7769.%, # $$

) * I"# $7769,.%, #6,-3 /)35# ["™$)3
$-,)-7)
1. 51004-96. &,.# '-7)' I #5-, % #6,"-3" ["$)"#$4 [),35# .
2. - *$# "# &$-,- [ 4)y., #7'<=% ")+ *( ), 3+-
8)"3 '3--).")- *(N3*5$( "3*+4 )'6@-35)5.,.$( '-&"0,)+ )*3
3 L)$H5& "H&H $$ "$$ B 66 - 160,3)'( 1999 * (*,%"-37<='( ), -
*#2$( ).
3. 6@ ""-($F #H'<=% ")+ )# 7' - )* I"#$%
)*"# % 8"™-$ 32013 *7 . . I"'#$% ,2014 .
4. -6@- ""-($$ H7'<=% ")+ )*¥'# 7 - )* I"#$%
)*"# % 8"™-$ 32016 *7 . . I"'#$% ,2017 .
)
! ' Pl
#i...,%2,- #OM+ , )87.3
"-). -426, $/',3 o 0$3% )
)2,™ "), $6,"# 1'.$) 3.%( BG"( $")7&,.-& , " [1&=1<
#-) 8". 3+3'<-"( 7)'3 ,.6,"#$, ),9,.5( 3 8"-% 4 5(%"-3,.. %
*-, 1% . 3'1.,%9'( 5*6"  8,",68-1 .333*.%( $ ).$52% ..+,
$5&,.,.8( , ., 84 *$&+, *(1$5.%(-,1."-% NNSE-$( , - $ 87" 3%

#7110 TS L% "-1$ .
-)'-, $6,"# , /'.$) 38, B(-"( "$"-,&-$59) 3'..+& $ $6,"#%& /) -

28 " B.4& S [))"$3.&  &+9,$% , $'HT™-3, /) .5$)3.$( S F
3.$( $3+8) ., 84*$&+4 '1-)-$3 .

3),&.4% )+ # )CB(- "8+ )83.%( #)NH($< . L1 $
3+ #( [*3$L 1 ) $AHESA S L& )23 BR< 3+, )M UHHES *(

8, ")L5  N$&..$( /.$)3.%(

-, $6,"%#$% /. /53 (- N*$1 ) 1+ 35&L."$ )53$-$( " 76,-
& )T +4 )'.$6,8% . ".3.4&$ 5%6'&S "-)-, $6,"# 1'$)3.$(  (3(-
<" LS, T4 [ $-$6,"#$4 ),9,.8% , 2,.# 877=, ""-($( #.8$ -
#$5$/-)8."%  3*.% [)*TH2$$S , 2,# . 84*$&+4 [)$53*-3,.+4 &=
"% 3 87*7=,& , ),*3)$-, 1.'( 2,# )5&) 35&1+4 #/$"1+4 3 1,$% .

53$'$&"-$ - -, # N$$&- )9.8( ,/'$)3.$, & 8+1%2,.-)$5
3., (".$57 -33)4),2,.-)'$53'.., ("3,)47 —3.$5), $$.-,)#-$3., (3 35'%& *,%-
".3$%).

) "3L.88 )., 86, /') . 84%$&  T6$-+3-1, 6- ")- $$

NS ") ("( 1 $))4$6,"# &7 N$.28/7 ,45(%"3,.( *(-,1."1 #-)
$, ") $( 35%&"3(B.+ .)$ -& 35$&"3(B.+ "), $( S-S ))*NB(-$(

- $6$, - /),*9,"-33'39, &7 * )6, ['$)3.$(  ")-,$6,"#,
1'$)3.$, @B("( 5'%6%,1 8, "l+& N2"& ,3$<=3%& .| )'.$5
28<. '6'7  ")-,$6#, ['.$)3.$,  3+5+3 ) "$%"#$4 /) )$(-$(4
H-$3.$, $., *3 L& ),571--3 3, *(,1."$ .

, 3),&( N'#-$#  /#5+3- ,6- 0 8% 1. )8-<=$4 ) "'$%'#$4
NSS4 ) $52%( /.$)3.$( L H#N3S A4S0 $5H& T)3, .,
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*3- 1. ,5'6%, 1+ ),5)3+ ,"3(5.+ "I1$5.""8."1< 45%"-33.$( ,", -
*7- $'#-1 . 7)3., N*N$(-$% $ 8C,*$.,.$% . -8+ $4),$53-1 ,#I*, )"$%-
NS, * L $&-1 ") 7< , )'$53.7< L &"™&$ I#I< ,. 3- |,
3),&( -37< # <8+& $5&,.,.%(& " "-).+ 8797<=% "-$4$$ )+.# ,"$"-.87 ") -
-, $6,"# /'.$) 3.%(

V4. 644 7" 384 NS, 99)# $7 157- 1),$&7="-3 /'.$)3
$( 3# H#7),-.% 8)18,.'$6$, *-'1. )5)8-.. /' 153 (- #-$3.,
)'53$3-1 /),*)$.$&-, 1"-3 N$3 #-1 $3")3 L/)-)3  $#H S+ )T+ .

*$& $5/)*&-3 35.8( &'  "&7)3,.$(  (B(-"( #& #., " -
2$'1. -#.8&$6,"#, )53%-$, -))$-)$S &7.$29%/ 1. 8)53.$ . 1 $5.6, -
$, ")-, $6,"# [*4*  37/)3,$$ . 7)3., &"+4 ).3 3"$ 35"
138" 390+, *+ .- "3(5. "&.(<=$&$"( #.&$6,HS&S ), $@&S ,#- -
Y, "3 )¢ &% #.8&$6,"H% | $-$#% .3+, 5%6$ :

1 1§, #.&$6,"# % 00#-$3."-$ S # #7),.-+4  /5$2$% *. -
% <)$"$#H2$$ .

2. #)/,$,  #.8$6"# 07.¥&,.-  &".  )Y53$$( .. ".3, )5-
)8-#% $ /" *3- 1. ) 3,*%,.%( 31$5.1 "), 8% &-$32%% $ /*)#H$
1), *N$.$&'-, 1"# % 18 S -))$-)$8 "3,% <)$EH2$S .

3. )$7"8 .3, &"-.% #.8&$6,"#% | $-$HS # $5&,.(<=$&"(
)'0$6,"#$& ), B(& .

4. B8 .3+4 )'.$52%.+4  $ $-$-728. 144  [*4*3  *(
8,,6,.$( &".  )53%-$( .. ".3, ")- $6"# 3%*.8( /)8,&+ $ 35%& -
*06"-3%( &.1,"-3' "TF)-3,. +4 $ 6™-+4  )'.$52%% - /)'3$-, 1"-3,.+4
3, DDS(-$% , 8)53-, 1.+4 76),'*,.$% , .,)$8+ 1.+4 ) .$52%%
*1.+4 )T :

'8 ), $6,"# 1'$)3.$(  3"3)&.% #.&%#, 5#<6,( 3
N*-'3 .88 ")-, $6,"# 1'$)3.$(  ## 8) N27) $)9.9% ," /& -
=1< #-)+4 )BY8-+3,-"( "), $( NANSES( , 8,1,683<="(  *"$..$, 2, %

07.42$ .$) 3.$( ) "$%"#$4 /) *NS($% . $# - N* .S #3 x(-1 -

LY 3,8 $N$S&N&H, S L, "3 ),9,.8( 0)&$)7<- ")-, $<

07.42$ .$) 3.$(  )NSCS( L, #-)( /53 (- &7 *"-$61 "3$4 2, %.
#2286, %, 1'.$)3.8,  3#<6,- 6-+), 3% *(,1."$

(07.#2%$$ "-)-, $6,"# ['$)3.$( ). & -C"C )N LS, )73,
w28 #3.9.% ") L 3.7, #)928( $),7$)3.8, ) $528..+,
$5&,.,.$( .

Y2, )N LS )73 3#<6,- 1'$)3$, )N LS, )73,
CHSA ## &-)$ 1+, L0873+, )73+, ,$.0)&25.+ )T+ $-F. C)-, -

$( 07.#2$.%)3.8( )"$%#  NFNSH( N$ -& )S( L, - 1# S )T -
), $$ 8$5." ,7*3,3),.$% )+.6. "Nt $) 00#9$3.& /-)8,$% ), -
73,0 & S8 $5F)# /) $53*-3 .

¥28<  #3.,9.% ")k " 7- $-))-$)3-1 39 #& &+, "3

#wH# N$"1"8 .8, NS #$5&.(<=$&"( )+ 6.+& 7" 3B(& 45(%"-33.$( .
+ 6/ ") [ -.9.8<  #"TSCH-'& 45(%"-33.$( 3", * "*)$-  8' N$(-

4 $.8" N$(-.+, 7" 3%( (),$&7="-3" $7)5+). %6 *.0% 07.#2$$ -N$ -
"["8%-1 45(%"-3,.+% &4'$5& /) )S(-$( #:$& 7" 3%(& , -.,., 3" 153-1"(
N),$&7=,"-3&$ 3# #7),-.% 8)18, $/)*-3)-$-1 )5$6.+, 7)5+ .

y$28(  $),79)3.8,  ## 07.H#28( /) - "m3$, 7% $%

"NT#H-T). 44 [*)5%, 3%  0$)&+ (), N$(-$% , ) $53*-3 , 2,43) *( *"-$I,.%(
2,8, ) 7T"&-),.. %  ")-, $6,"H%& /. &

) 8528 .+ $5&..B( - - *(- L1 L #-)( NAT'EI$I-  0)&S$ -
3.8, ).85'288 | 8,.683<=% "'.7< Y87 L)'  7/)3.$( ,)53%-
$, &+9.$( &.%)3 76 )9 [+ ), $6,"H 1'$)38( . #-
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J6.& "6, ¥ O07T#2$( N(B(-"(  3/)3%.$% )5$6.+4 )'.$52$.+4
N),8)53.$% . N*NS($S 1 1))").* .8, 07.#2$%7/)3,$( ,/ .&6%% $
33,8 )8-$#3 ) T3 L.$( ; "BRS( "$-&+ "-$&7 $) 3.%(
v 8"37<=,% *"-$I,.$< 2,$ ")-, $6,"# I $-.d

5%<6,$$ 4-, "l 8+ -&-$1 ,6- ")-,$6"#, [/'.$)3.8 . )"$%-
"4 NSS4 * . 8+1 */ .. &,4'$5&'&$ ), $52%% ")-, $6,"#
[0 -, 004 &L- *-1 . ['$)3.%, L) $6%%, )3, (V& #- -
) B ")-, 86,  1'$)3.$, . == N - ,3/)37< 6)* ,"5* -

$, 0 )% HSA NS4 )'$52%..%  #71-7)+,/53 (<=% ), $53-1
Yo, $< S &t &-$32%8% )T, $8# % )'.$52%%  7N3,.$( $-/. -&7 "

5¥$, /G- &+  ")-, $6,"# 1'$)3.$( . #H-&  DDSESS T,
6$.0-1 " U3NS( )HF 3'$-& T)3,$( L, " 13+9,.8(  8=% #71-T)+
3.8, TS ST S, 1% *$2%/ S+, 39,3 3.5( 8)'8 -#$
44 $-/. & -.9.$% ")-,$6"%, /'$)3$  -. [2( - 347)3 -

6434 8 5% ,' 3", $91 *  $57)*-3 .

| #'A |
!
#:...,%2,- #OM)+ , )87.3
- ). -426, $/',3
0$$ )

3),&,.., &'9%. ") $-, 1., /)$53*-3 3", 8 19, -4*$- - #.2,/2%%
«0),*N$(-$( /. 2%# "' », 1), 4*(  # )'.$52%8 )"))*, ,.+4 /) $53*'-3 $
/") ,.$< "T8# .-)#-'2$ .. +4 - 9,.$% . )#-).+& N$&)& @B(-"( /)$5 -
3*-3 ™& , Sukhoi Superjet 100,"- (=, N$&,). S T5% $5# &/ #-T<=%$4

["3 (,&+4 ") .$8&$ /"-3=$#E&$ . *8)(  #.2/28( ,N$ #17=%"( "I
"$ ., )'.$52%% $.35&L"$ )& #.)( #6"3 &-)$ 3 S$HE& # -
7<=$4,3%$-, [ 1$- 1. WEZ (L Y #4A B+HTH $-$&"-$  #..6.
¥4
3.6 -),83.8( , 3+%3$ &+, /)$53*%-,.& #.6. Iy *T#-
#5+3'<- D&, 3$($ . & S, N2+ DS S S (- &S
37< ™)., $< L #.) 1 #6"3 , '3-&-$52%<  )2,"3  [* -34$  $ 7)'3,.9(
N$53*-3& , $"-$6,"#$, 4.8+ $-*. -/.1 $58..8( *.+4 )23 3)1$-
)7, - .5.6$-, 144 [IV3H * . % 1)) %#HS "$"-.&+ 3.7-),.$4 "-¥)

23 $/)&) "$-&+ &.M&.-  #6,3 *( *"$L.$( #.6.% 2, NS5 -
3*.3 # #),-. '$&,.3.5( /) *THOS$S .

"3+  N8,&+ 302"  35$&*%"-3%( /)*N$(-$% /@B (<"( $55'
N$.2$/% 1.+4 )5 $6$% &7 -6#8&$ 5).$( #))-$3. $ -4 $6,#
7’3 ,.%(

5.$# - #.0$# *374".))3,.+4 N2"3  '3-&-$52$$  *(-, 1."-$
# &I'$%

)+ "$-& -4 $6,# 03,8 (
$ )
STT) 4 S & #))-$3. 71’3 ,.$( (ERP/EAM, $ ,8<*,-$)3'
3,0 0).
( NNS(-$% ., 84*$&  ),9-1 5%6$ 35%&*%"-3$( &7 "$"-&8&S$
-4, $6,"# $#)/)-$3. 7'3,%( ,3-& 68", — 8)8-+3-1 )'5%$6.+,
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3$*+ *. +4 3)5.& -&, 3)&.$ $™/-$)3-1 -4 $6,#7<  $.0)&2%< #
3%*7, N$.9&',& &7 8%5.," -"$"-,&'&$ .

+)$3L8,  $4+4 $.0)&2$.. 4. $6,"#$A  2/6# )" 3+4 ) -
N$(-$% $$.-,)28( 7#S $/)$53*-3 3 *$.+4 -)&$'4  8,,6$3<- 73, $6,.$,
#6,"-3' $5% $%, "#)=,.$, 3),&.3 $$5*)# [)$53*"-3' |

( -*1 "3),&,.. &'9$. ") $-, 1. NAN$ES( $.0)&2% ..
[ %) 1$5.,.. 2%#' $5% $( "' "3% /)$53*-3,..%  *(-, 1."$ .
y & %, DS 3.-(=%$% &&.- T'9. ),9< <$*$6,'4$, 3/)
LT $.0)&2% .44 *.4+4 8 $5%,$$ . )5$6.44 T4 [* -34S N)$5 -
3.3 3HTH [)*TH2$S ,)5)8 -#$ #HUT-2$.%  *#7&,.-2$$ . .6 2000-
4 *3 3 "$$ -,4.96"H$&S #8&$--&S |/ " *¥)-$52%% ( )"5*' 5.6%-, 1.}
N33( 85, 3H<6<='( .# 1# *(#3 "*¥)-3 | )5$6.+& .1)3,3(&
3-& 6%", :

$.0)&2$.( /) 1$5.,.. 2%#' $5* $% -  459;

UG-8 H ) TH)HY%  *#7&,-2$% - 051;

- $.-,)%) 3. $'-$6,"#( /) H#H'1)$)T.&% ) *TH2$$ 3.
'5.6,.$( - 482

S 3$2% (1 -A8H - 323;

S # $52$( /) *TH2$S - 430.

-1 3.79%-,1( .)&-$3. -/)33( 85 56"-7< /53 (- ),9-1 5%6$
NFLS(C 3.7)., T $.0)&2% .44 &* % $*.+4 8 $5%, $$ 8,5 3+
7' " 83, 44 " F)-3 ) *)$(-$(

"@ 3+9,/,),6%" .., L= A# DK (- N8 .&-$HT  $.0)&-$52%% /)
$53*-3' $5% $% -*, 1. &9%.") $-, 1. NSC-$( .. $"8 ") 35-

$H- NS )"3%  #1)28 L 1454 )))S(-$% $/)$53*-3 - ## "&,|.+4
4 $AX(=$4"( 3-.9,.$(4 SH56$#-$" $,1 ».

#" - #

#:...,*2. )87.3 o HIL L2 HB& T
0s$$ )

)$,-28( . *-$L.8( 7/)'3,.6,"# Ny, 38"$ &.4&.-  #-
6,-3' 87" 3$3'- . 84*$&"™1 3.%,.$( . NNS(-$A 00#$3.+4 $.")7 -
&.-3 #.) ( $2.#% 5°)- . #6"3 ,/53 (<=$4 /-$&$5$)3-1 :-$ 5-)-+ 3
Nr 4 ## x 144 )23, -# $3)5)5, 3"%"$"-&+ &.4&.-  #6,"-3 .
,84*$&"-1  /3+9,.$( :00#$3."$ 7/)3,$( 5-)-& .| #6,-3 . "3
N$&..$(  NNSCSE&S .3+4 "/"83 $4"$-&-$52%5 $# $6,3,.%  2,.4$
" 5$28% " 3),&,.+4  -,.*.2$% &.*&.-  #6,"3 N*(<- T L1+ -
.% "--1% .

L HI&, - 5L)- 0 #6,"-3 I$5... ., 84*8& /)*N$(-$@& *( 7".9.
N$&,..$( 2" [*4*  #T)'3,$<  #6,"-3& ,/"# 1#T 8,,6$3 - $*,
SO$H2$< ,/'.$) 3.,  ,# )$.28<  $.N)#34% #.) 1 5-)- 0 #6"3 *(
2, % *"$I.$(  :00#%$3."$ (571--$3."-$ ) 07.#2$.9)3.$( /23
NANSES( . %"-3,.4&  $.)7&,.-& #.-) ( 5-)- . #6"3 ,""8+4& 8"
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/6%-1 #.-) 1 =$4 5-)- " /5$2$% /))$&,.(,& LONNSESE 2 [* -
4% 347 - #.) $.  5-)- U #6,"-3 .

y2,"  #.) $.' 5Y)- 0 #6"3 )3 (-  "8% "$"-&7 #&&T.$H -
28%/) 2"+ )5)8-#$ $),$52%< 7/)3,6,4$4 ),9,$% $$4%$.0)&2$..,
8,",6.%, . "3)9,."33$, )*$2$ .. &,4'$58' &M1&~ 5-)- . #-
63 . "3, #.)$' N}T'&-)$3,- 3"3.& ""'3, .3+%8# —«.-) -
$. 5-)- 0 #6"3 » (7. # 1),#-)+% /53 (- '$5$)3-1 3,$6$.7 -#
8% 59)- 0 #6,-3  $.4*$-1 ),5)3+ $4 $#3$¥2$$ 3 )&#4 /) 3*3$& .
NS #.) (. " (., 3+(3,8, $/ +% ''$5 # ..$% O5-)- . #-
6,-3 3)&#4 #1* 2™ Y SR G /) W L8
$3.44 # 8% 3 3"%"3#7."$ 2,3 "$"-&+ #6,"-3 $ -& "&+& " -
.3$-"( ., -C,&,&% 6"1< :00#%$3.  &4'$5& &.*&.-  59)- . #6"3 3
Y&H#HA )$&,.(& n2,m. [¥4% 1 DAS(-$E )78, & 7)$6,'%% - -
s .

'$)7,&+,  5.6,.%( N .9, )3.,.$,  1'.$)7,&+4
5L)- L O#6,"-3 0'#-$6,"#$4 $0#-$6,"#$4 5.'6,.$%

5.'6,.$% | 5L 0 #6,"-3  (3+-
5L-)- L #6,"-3 1 3.% # .%% )

9 s 5L)- . #6,3 /)$.(-$, &) | $H-

-."$5 -# .,$% ; 3$*'28$ -# .,.$%
—/$"# ),5)33 $#3$*2$$
# .,.$%

Y

$'7.# 1-"3)9,"33".+% &4'$5& 7/)3,$( 5-)-&$ . #6,"-3

) * & &-*$# #.-) $.'  5Y)- 0 #6330 N L,$$
*$/'5 " *[7"-$&+4 5.6,.$% #)$-)$,3 /)2, $'.85 &-*&$S #.-) $.°
".3,-"-37<=$4  $& -# ..$% O#-$6,"#$4 5-)- ' #6,-3 - .)&-$3.+4 , 3+(3-
$$ 3,865+ / 544 $8" 5+4 5)- . #6"3 | #H$)$& /2™ $
N* ,.$$  8=% )57 1--$3."$ /)2,

"3, &-*$H$ IS 8=)$.(, /.$&S$, N2 #H# " 3HT."-$
35'$& *%"-37<=$4 3$*3 *(-, 1."$ /), 8)57<=$4  34*+ (34*+, [-#$ )3 3+-
4%+ B+4*+, [-#$ )" $" 153.$& " -3--37<=$4  )'7)"3 . V&)t  (#)$-
)88 ) N2 N3 (<- 8% A)H-)$-SHT  ($.0)&2%< ),/ #-)% 3%, 2
N2 $3+"9$%)7#3*$-, 1 & 7- "7*$-1 8 :00#$3."$ 3+ ..$( NH2™ $
2,81 "/.1 *"$..$( 57'$)3.+44  )571--3 .

1$5  N2™m3 ,07.#2$.$)7<=$4 3"$"-.& &.*&.-  #6,"3 )N
“$%/ #5+3'- ,6- 4)#-) "3.% 6"$ #$)$3 2,3 (3/)37< 6)* ,"
344 $/*)1$3<=$4  )/53 (- N@&< "3(5-1 5-)-+ . 2™ " 5-)-&$
D o),87.&+% 7)3,.1 #6,-3 [)*7#2$$ ,*"-$'&+% . ".3, )2 [*4 % #
&.*¥1&.-7  #6,"3 , 6- " -3-"3.. , 8"3+3- . 84*3&"1 /)$&,.,.%(
#.-) $.'  3&.4&.-, 59)- . #6"3 .)N$-$, 303, "&"(, 1. 3+-
8$)-1 M$-)$$ N2, v . 3$F& )23 L) -#<=$& . NANS($S ' -#-
I, 3" -3,-"-3$% " -),83.8(& «T#3*-3 | #6,"-37 » *%"-37<=$8$ &-* $ -
6,"#$ES $.")TH2B(&S $*#7&,.-&$ "$-&+ &.4&.-  #6"3 . )$& &-*$ -
H#S#.) S0 5. 0 #6"3 )3, U )$TH, 2

N82$( & -*$H$ #.) $.'  5-)- . #6,"3 8+' )$53,%. . I)* -
N$(-$$ -)78. -&- T)$6,"H% )"$ - «)784% 53* «)0$1 -#)" »
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$& '#) 3 Coo» (. 'H$% ) 3)&#4 . 3. 8,"/,6$3'<=, N2,
2 CHTH  ".344  &-)$ 3 (&- )». 'B)8-..( "$-8& #))#-$)7<=$4
&)N$(-$% /53 $' "7="-3,. 7&.19%-1 3$(.$, TH#5.+4 [)$6$. .' 3, $6$.7

) $ 5-)- . #6,"-3
h2m
A 4
'5.'6,.$, #)$-)$.3
2
A 4
"6, 5-)- . #6,"-3 | #)$)$(&

2"
A 4

. N* %, )571--$3."$ .

> )2 <

$7.# 2--1+ ) 85288 &-*$H$ #.) $.'  5-)- U #6"-3 )2

5.)- . #6,3 5 "6- "$.,.$( 8" 5+4 $/3+9,.$( [/ ,5+4 5)- . 571-
S+ )6, 3,865+ / 544 $8" 5+4 5)- 0 #6"3 3)*'4 )2,
| #5+3'<- ,6- )$&,..$, #.) $.' /53 $  7&.19%-1 8" 5.+  5-)-+ 3
)"6,-, . *$. #3)- . 1020,8+".)78.:- [ "7-$, 5.6'- 1)*-3)=.$,  /-)1
)73 *n$L$, -),87.&  #6,-3' ) *TH2$S 3)&#4 )2, CHTIH
344 &-)$ 3 (&~ )». :00#$3."-1 )2, [", 39,8 #.-) S
[3+"$"™1 ' 0,2/./.('8%$2" 1)

'8$2'  1-;00#$3."1 59)- ! #6"3 /| #$)8& /)2,
W " 344 &-)$ 3 (& )»

Y+ #6,-3 )2,
$* 5-)- ! #6,"-3 *3.9),.%( I 3.9),.%(
#.) S #.-) $.
5+ 5+ -+ )78. 614831,9 615869,6
7l 5+, 5+  -+".)T8. 41925,1 40904,3
8=$, 5-)+ ,-+".)78. 656757 656757
00,#$3. "1 N2," % 93,6 93,8
)$&,.,.8, #.) $.'  3&.4&.-, 59)- . #6,"-3 3)&#4 )2,
/4% |53 $- *"$61 "7="-3,.. [3+9,.$( :00#$3."$ *(,1."$ N* -
N$(-$( 38™$ )"4*3.$( )7"3 . 2,$ 7)3,$( #6,"-3& .
+'3 8 1¥ &+, N$ & *. L+ M3 & 7- 8+1 )3+ 0 *1-
J%9,, )53%-$, )NS(-$( ,/3+9,.$, , #.#7),.-""8."$ #H# ' 3.7),..&

-“# % 3.9.& )+#4 .
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& ! * ! !

L2 3 , .. O#3 , . .T7&9 , . ."6,3
0$$ )

L #)$6,"#$% 35)+3/)3*$#3 (), "7="-3(&+% 3 #.%.'$)3..+4
*$: #)$6,"#34  ")¥4 4S99 #, N$&,..$, 3-4.%# *( "5F$( &=.+4
$&/7 1"+4 35%%"-3%%." 8C#-. #.-#"-, $576,.8( *..% -&+ "8+% $.-),"
3+5+3'- )").*, .9, I ( *3,8( 7). -#7"-$6,"#% 3 .+ , ,..)$)7.&%
C)8s (BG"( N*L$& Y., [78$#3.+4  [1-3].

J1< )8+ (B3(-"( $™ .38, )"N).*, . %( I ( *3,.8( 7).
HT'-$6,"#% 3 .+ , ,.,)9)7.&% : #)$6,"#$& 35)+3& /)3*$# (), 3+

33%%, / "#% # 123% 0 1$ )-

*$& $5".3+44 [)&-)3 ; 3#.*."$)3.+4 W4 B("( *3, -
$, ,)P7.&%  7F). #HT"-$6"#% 3 .+ [4,5]. "76', $ 153.$( 3#6,"-3,
35)+3'<=, "( N3*$# | "#HI< # 1237< 0 17 ,7%). -#7"-$6,"#( 3.

87%- $&-1 )"4*(=$%"( 3 .3% 0).- # 123% ,&)$$ . .#-)% -6# 3
2,-)1.% 8"$ )86% 5.+ ;:  (35)+3.% #&)+ ) /) $5%* - 35& *,%"-3$,
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$5 & )O$H# % 53$"$&"$ /53 (- 2,.$1 ")*$% )5&) 0"-# . I#),
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CONTRIBUTION OF GRAIN BOUNDARIES WITH A FACETED STBCTURE IN
THE INTERNAL FRICTION

Kul'kov V.G.
Branch of thexNational Research University «Moscow power engingenstitute», Volzhskiy,
Russia (404110 Volzhskiy, Lenin street, 69) e-m#ililkov@yandex.ru

The paper describes the models of the high-temyreratternal friction background at
grain boundaries that have a faceted structure. Jagtc types of structures that differ in dimen-
sion are considered. On the basis of the inhomagendiffusion equation solution under the
conditions of the action of variable stress, theesbof grain displacement and the magnitude of
the internal friction background are found. Theseffof stress adjustment under varying defor-
mation is taken into account. On the temperatuggtfency dependence of the internal friction
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background, two regions with different effectiveiaation energies are distinguished. The posi-
tion of the fracture point of the graph of this degence makes it possible to estimate the aver-
age facet size. The spectrum of internal frictias peaks. Their occurrence is due to the follow-
ing two reasons. This interspersed slip withinfdeets and redistribution of impurity atoms be-
tween differently oriented facets. Expressionsgawen for the dependence of internal friction on
temperature and frequency in these two cases.

Keywords: grain boundary, internal friction, higdmiperature background, peak of inter-
nal friction.
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).$6.+&$ /-#8&$ |/ $6$., & "$ -.9.8( #:00$2$,.-3 8C& % $ ) -
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( $58+-6.% #.2,-)2$% 3#."$% . ", &.-, C,(xt)&!. 51 ., * -
)%, 73,8, *$0075$$:
1C, (x,t)
it
*"1 Dp—#:00$2$,.- 5,). ).$6.%  *$0075$$ 3#."$% . $&&)$( *$#-7,-
3+ ..$, ).$6.+4 7" 3%% C,(0t)=C,(Lt)=0. ,9°& 567 &-*& 7)1, .
% 2,1< )3 (& /" (.7< A3(1)33%% ) [/ "$.7"& . 9.5, (1) $&,-
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-p, TG (1), Aexp(iTt). (1)

XZ
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4
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*"1 33,*.+ 85'6,.$( :Z

= tg T ———
D, J D,Um
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4
2 \/Dbz n 1
NS, Hh & $.%. "3(5. " $58+-6.% #.2,-)28.%  3#."$% .

@& sn(x,t):M, * \/ —'-&+% B8C@& 76,-& (2):- *,.- [6]:
Co,W

C)$ L3+ #$4 56,.8(4 3.9,  N(..%( &1

co§ ., =

expl- ij ,,)sin UE]X

g AALKT
s, (xt)=expliwt) 3
0= o e W i 27 ®
#)"-1  *3$L,.8( 5@),. /)% (-"( [-"1< [-#  j3#."$% $5", &,.-
6,5 8, , ).$2+ :
jD\
, 4
Lsinh )
*, D—*$0075%..'( - =$." ).$2+ .4x( [-# $/*'3( , 34,/ -
76$&
_ADN__ .\ iTHC,DMWcosM .
u——SinNexp(th) T expliTt-j ). (5)
YA )%, , 87" 3,., 3H*& *. " &.- *$.% vy,)3.
1 DW
= . 6
Q=0 (6)
*"1 3 6%" $-, , "- $- L) $( )™ (( 5' 2%#
LT
DW=y ReHx))RV)dxdt * / =+ " & . 58, 3 865 w:%,
00

* G-&*71 ™3%',)3) INT % .)$$ 5) . ,$6%.7 . %*&, 76%-+3( -...
00,4 [*)%#$  N(.$%  [7]. % 2,1< N$)3.(& 3,$6$.7 "$ 3.9, $

Ll—ln(x,t)d>+ ' 8C@&,).

0

3.79),.., N(L$% 0 &, [HLsin2Mexdi(Tt-j ) =

N$&,& V, = %LR3, x R=")*$% , )5&,) .6%-+3'( /),*+7=$, 0)&7+ ,.%*&
3,$6$.7 3.7),...  -).$( [8]:
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Q_1=3U2XGCObDN2 1 1
4KTR Z nm'+2Z?
1
1 z ’
Sz ez @
L &,)$6,"H$% & 1$-, 1 XT6$+3- * < N$* L"$ ).$2+ 5)7 $
) 17< 0)&7 .

'5&)+ O"-# . ).$24 5). & 7- 5'6$-,1.  )5$6-1"( . .-)".
"76'% 8$&* 1. $4)")*,.$( . "$ *$. 3$*0"-# $&, & +% )5&,) -
"$-,1. %7  ,$7 35%&  # . $4885# #/)(&&T ,- -#$, ).$2+ .5+ -
3<- "7/,.6-+&$ . )"# 15+3.$, | .$& $&,- *$0075$.+% 4)#-) [9]. " -
"€ -)$& ).$27 ,""-(S7<  $5)3. - (=$4  ®T - 97" 7. # 3+ -+ d6), -
*7<=$4"( 5'#3 . T $&S$ )"/ 1.+ N -(Q,..+, | "#$,  T6"-#$ *$.+ 2.
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#&$. 9,8, *$00758..% 5%6$,/*8.% /$".%  3+9, " /)$*$6,"H#S&S -
S6.$H&S ! "-T.A#4 | N$3*S- #34)1,.8<  *( "#)"$  $.N(,.H(

e ZDbCéYdm(“ ) otg(vt+i ) Yexel- iT), ®)
HE) = fédl\(/; L+ O'ctg(M))expl- iTt). )
s Ys | C—# s D (< 8IS #2288 0 T-
b
_d%T 00483 1y
/1%, , | ADbDNZCObZY’Z 00,#$3.( 3(5#"1 ).$2+ .
3-)( 3+HHS ,/*8.4, N$3*.4& )., I, 1),8)53.$% /76
& [10]39)1,.8,  *( 3,96%.+ 3.7-),..,  -).$( :
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R?ZT
1
+(shi2g)+1 F(9)] 2., (10)
g, = sin2lY- sh2lY di :sinZIY- sh2lY F(z):sinzz+shzz
' sin2iGrsh2lY+2aF (M) T 2 sin2lY+sh2lY’ '
58+-6.+, 3#."$$ 3 8C& 5). $&<- -,.5.28<  "F1 ' )$24 |, *,
$ NS N .44 T7"3%4 & 7- 8)53-1 [)+ . [11]/)* 1. *37&,).'(
&* 1 3.7,  .$( . )$24 ,$&<=$4 /) 1+, "7,.1#S $2$$H$ -
6,48, )+ *$&-) ,)3.  )5&)7 "Tl.# . $&&-)$( ).$6.+4 7" 3%% -)(- -
"(,1-&7  ).$2' 37" 3%(4 *%"-3%( /)&.. 3% 3 NS (3
$-6.548& $"#& 3IH."$% *( B8C& % *$0075$$. *374 /)*, 1.+4 " 76'(4
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.1 _ 6KGD,J,"C W
Q d’kTRLw (1D
., _ 6J2kGICW/D,D,
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d°kTFw
1.8, (11) /$"+3'-  8™1 .$5#$4 6"™-- $$ 3+"#$4 -,&/)-7)

wl’D, t<<1," (12) - 8)-.7< "$-7'2%< .D1$D>-5,). ).$6.+% $ 8C,&+% # :00$ -
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2%, -+ *$0075$$, l1—)"" ($, &PT "TL1#% $/)% ,la—)"-($, - ).$2+
* #3 3H."$% 3 8C,¢&, .

"3, N$3*.% &*$ &I  /$"-1 3+"#-&)-T)4+% 0. 3.7--
o ), $( 3*37&). 0"-$)3.+4  ).$2'4 ., 84*$&  76,"-1 *$0075% ..+,
[-#$ 3*374.5'3$'$&+4 .)'3,$4 3).$2, ."$ /),.8),61 8C&+&S *$007-
5% .+&$ /-#&$ ,- &I ).$6%-1"( )"&-),.$,&  #)$+ *$0075$$ / )5 -

3)#, ).$6.% /3)4"$ #-)( $&,- )5$6.+% 3$*3" -3,-37<=$4  6"-.+4
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1% $48"$ $&.- '$8 19$% )5&4 . I8 $$  #3IB*)* w3g
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AVH-) <83 [$# . %8.,  )"™&-).$.  3)"™ [12 - 14])$3*$- #3+)' -
< *( 6"-. % 53$S&"$ 3,968+ 5-74( # 8.9%
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RG  1+(wt) AGDSKT

*"1 R-)5&) 5). ,\ —#:00$2%,- 7™. ,G-&*71 "3$', L —9%)$.
0",-#$ , n($ D§ —#.2,.-)2%( $#:00$2%,.- *$0075%%$ /)$&,"$ 3 ).$2,
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)& 371)8& #5)8-% &*$,)$-3,.%  &-*& )3 #.1 7 3

NM3S( "IN KT<=%  #-#% [15].

).$2+ 5),. 3) 144 &-)$'4 6.1 6" "*)-  )58$6.+ N$&"$ .
7" 384 1).&,. 3.9, DOS( D&+, -&+ 1)$*$6,#$  *$0075%-
A& T-& 1)), (<= &7 Y5$6. )$,-$)3.+&$  0"-#8&S$ .0 -
0#$3.( - =$. ).$2 538$'$- - #.2,-)2%% 3.$4 )$&"+4 -&3 .- /)$3 -
*$- #/(3,8<  ",29086,"#  I$# 3.7-),.., ),8( . $6.4%  :00# 35.%-
#- 3.8 $6,"H & &-)$, [14, 16, 171)$ 1).)"N).*, ,.$$ N$&,"$ &, -
*7 )5.4&$ )& #H$- $-3 . "3, )9.$( 7)3..$( 8)*$0075$$ $ $'-
[ 153.$(  )571--3 , N$3%,.+4 349, , J%*,. 34)L.S$,  *( IS 3.7),..,
3,8( 3:-& "76, .

Q= p’l GWdC¢,
4 2RKT
2 2 1
1 ?, z z¢ 5
m m*+2Z? o m?(m* +27) o (m*+Z€)m* +22)
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1 7= R e WR b 5). y.$6.4%  #:00$28,.-  *$0075$$ )38, -
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g, 1= o/ 1 (cg —VB&)A% O%) | DX (&% $5#.2.)25.%  5IFS-

&"$ /" (.% )9-#% )"-3) ;n=W! —# $6"3 &3 &-)$2+ 3 *$.$2,
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8C@&' .2,.-)2%( Cs N (G-"( ## # $6,"-3  N$&".+4 -&3 ' *$.$27

8C@&&-)$" " ).$2+ .
3:,+1+ [+4: 60 0 -

)$". 1N$3,5,.  )0$# 53$'$&"-$ INQT - T1" ™. 39)L.$< (7). .
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454 6"-- $$ $54$4 -&/)-7) "3 - 03| ]
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y<- '8"™$ 3835 ).$2 "&- /) - ool ]
(,.."1<  |~2D,T,. & "76,
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* 76" # N7 &7 " )5.+8% . | | .
&S . (B(( )5HSE, ' N)$4 - 0

*$- 3. #-)& -&)T7).&  $-)3, 2 -1 0 1 2 3
9$)$.  #-) "3(5') " )58)"& 3 lgZ
)5&,)'4 O"-# . 2.# $4")*, )'5 - $".2.$# ,"3(5'".+% "1))")),

&,)I *I,' 3+)I!,.$, <L>”‘1/2DbT . - *’ 1'$1& /)$&!"$ .

*8( -&L)-T). 6" 53$'$&™1 4)#-).  *( 0. 3.7, ),.8(
*378,). 0"-$)3.+4 '@, "“7/,.6-+4  ).$2 .

&)-T). 6" 53$'$&"1 3.79),.. .8 F@) @& '$,( 3(15),
53$"(=, - Z/)/)2%.' 1. 6o, )*( "TE( Z(=Z )3, S 2.
“$6$, - *8.,3%  IS# $58)1,.4% 551 /SH H 1# . "$&&,)$6.,.

8;+1 +

)8 )"M&-),.+ "3+ &*$ 3.79),.., ),.8( . ).$24 5),.,
$8,<=$4 *. &).  $*37&). 0"-$)3.7<  ")THT)T . +"#-81)-)+% O

35 " $68,& 0 O"-#A )& 144 )(,$% S $& - *$0075%.7< /)$)*7 .
' S&I)-T). %  5'3$$& "% $&<-"( 8"-$ ")5.+&$ :00#$3.+&$ ) $(&S$
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1. 71#3 . $.-$# 0"-$)3.$( .")5&). % & $.% ) .$ -
24 ' Il )'$6,"#$,  &-)$'+ .—2005.—.41,B 7.— .892-896.

2. 7T1#3 . $.-$# *37&).  0"-$)3.$( & $-.+4  )$2 [
) '.$6,"#$,  &-)$'+ .—2005.—.41,B 11.— .1405-1408.

3. 71#3 .., "$1,3 CL&A86( &% 1 )2 0".-$) 3.%(
&15),.+4  ).$2 I 1-).-$3.( ) $# $# $( .—B 14.—2013. — . 40 —
44.

4. T1#3 .., '#"2$ .+, N2+ ' ).$24 5). 3&"'4 :&.)
0$(.— "#$% :$$ ; 3. I'#& ,2015.—162.

5.71#3 . . $5%# #.%."$) 3. "o($( 3 #)-4.86"H&  &- -
)$ 3,588 .- 8 . 5%.«'1 » 2017.-272.

6. 71#3 . . .7),., 9.8, 0 &I5),.+4  ).$24 " % &).% O
$)3.% ")7T#T7)% // 53"-$( 3 . $5%# .—2005.— .48,B 11— .39-43.

7.71#3 .., $4),3 CL)"#15+3'$, [ 0"-$)3.+&  ).$2'& 5-
). "T76,-& [*-)%H#S N(.$( [/ ,0)&2%( $)5)79,.$, &-)$' 3 .- 2005. —
B 1. -". 46-48.

8. 71#3 . ..79)., 0,8, 3/ -, "0"-$)3.4&$  ).$28$
/Il "-$# ; .—2005.-B 3.— .120-123.

9. 71#3 .. 5),.., woAls, /0 ).$2, " T7-7/&$ /I 3)4."-1
- 3, ,"$4)) .+, $.%) .+, $™ *3.$( .—2005.-B 8. — .84-87.

10. 71#3 . . .7),., 3,8, )84 5),. " )=$4 ) -(,.+
$5 &+ /| -$# ) 1# L) LS8 38, . —2005. —+ .1.17. — .
54-57.

11. 71#3 . ., "$1,3 ). )u$6. 3.79),.., .8, . "-7,.6
44 ).$2'4 " &$#) " 9. "-(&$ I)1#-$3.+,  &-)$+ .—2009. B 7.— .
171-175.

12. 71#3 . . I#) 3.7, 9,8 3/ $#)$" $6,'#$4  &-)$ 4
0"-$)3.+8&3%  ).$2&$ [ 7.&.- 1.+, N8 &+ "3)&,. &-)$ 3,

* $( .—2005.—.2,B 1.— .70-72.

13. 71#3 . . .7),..., 9,8, 0 0"-$)3.44  ).$24 5),. "N$&"( -
&$// 53,"-$( 3 . $5%# .—2005.—.48,B 4.— .93-94.

14. 71#3 .. $0075$.'( &* 1 3.7),., 3,8 3..H$"- $6,
"#& &-)8, 7).  -4.96"#% 0$5$#% —2007.— .77.B 3.— .43-48.

15. ,9,3+4 . . 71#3 .. )#3 .. -3 .. $5H6™--.,
3.79),.., 9,8, 371-)& #5)%"-%  &*$ // "-$# '&83"# 7.$3,)"$-,-
)$( 3+, $-,4.96,"H$, T#$ . —2013.— .18,3+/.4, .2.— .1885-1886.

16. 71#3 . . .79),., 3,8, , 87" 3,., 5)).8$6+& 1)),

* $.& N$&"$S 3..#H)$"- $6,"#& &-)$, Il *."$) 3.+ "5+ $ &) -
05.+, ).$2+ .—2005.—.7,B 4. — .406-408.

17. 71#3 .. $($,  *$.&$6,"#  1))"N).*, .. 9( N$&"$ ' 5).) -

$6., 3.7),.., ).8, 3.L#)$ $6,4$4 &-)$4 [ $'1& 3 7). -4$ -

6,"# % 0$5%#% — 2005. — . 31,B 8. - . 32-37.

& ! * (
| # #
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1 )6,.# 1. )6, # , . .5.3
2. . 78+9 ,2 . ."6,3 ,2%2 . .7T#3
1 « - », 2 0% % )
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+,4+1 +
#7"-$6,"#$, &,-*+ $" *3.$( , "3+ S N$&,.,. 88 /1,5 #,)'&$6,

"4$4 /), 8)53-, % ,98)# $' 157<( 3"3),&..+4 .76.+4 )5)8-#4 $-4-
$6,'%$4 )24 [1-4].

+68 ,11 /302 (3(-"( #')$&.-'1., $™ * 3%, 5'3$"$& "-$
‘& $-T*+  CH7"-$6,"#% 3 .+ 537#3 *$/5. - "--$6,"# 3.,9., *3,.9(
32$$.9)$6,"# % #&) "*$"-$ $)3..% 3*%.
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T e $3) "2$ )0
8 —
$7.# 1. # "4.& #1)$&.-1.%  T-.34$ — .)-)  537#3+4
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ERER T Y
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"*-3&  $576'<=,  [1,5%#)8&$6,"# /), 8)'5 3-, ( 3"),*, 3587!-
< &,4V86,"H8, # .8.8( L H#-)+, ), )T 3-)+& N$&F& /15#) -

&$6,"#$& /), 8)5 3, ,&  — 3, #-)4% ., $&,- ./")*"-3,.4%  #.H S -
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578$.'<=$% *37#.'1.+% 2$0)3% "2$ )0  GDS-810S$ 0$#'$)7,-"( /)"
J1A& #H&I<)& . #')$&.+  N3*$$T  )$ )5$6.+44 )5.."+4 6" -
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L &,)$6,"#$8$  /)'&-)&S  *$.% L=45(mnm $*$&-)& d=30mm. +$ / -
76,.+ " x7<=$, )5 .+, 6"- -+
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& 52,B 2,2006.- .218 —222.

4, n#3 , . . - $# $" *3N%( . H#-)$6,"# 35)+3' 2% $.%)$6,
" O N3*SH  $# 123% 0 1% / W3 ., 7&+9 . ., "6,3 . . Il B3, -
"-$( L) L« H) B, $5&,)%-, 1( -4.8% ,)*$-4.5# $"3(BD».
)* ,2012.-+4/ .6:"8..'76 ."-./ -B 6.-C. 74-78

5. - . B 2241212, G01L9/08, G01L23/10 .3 *.+% *-6%# *3,.8( /
#,3 ., 14 .., N#3 I )*"#3$% "7*)"-3,..+% -,4.96,"#%$%
7.$3)"$-,- .- '(3#' :2002135488/28, 26.12.20028 .27.11. 2004.

* | |
* ! *
!
. )6,.# , . . )6,.# , .. )98
« - », I"#$%

NH-$#,  #.)7$)3.$(  $-1,3+4 0)& *( )$53*-3'  5$. ,4.$6"#$4

S % ()8 19, 5.6.8, $&, - ,H#HS, )T5HS * L' $U++3-1 - *1
3Y86,& 75,,$4/)% I$-, 1."1 C)'3.%, $5.6.8, . # [#5 )#-$#
#17=(( 0 3.9.% 3% #6,"3,.( &1 8+") 3+%-$$5")( - 1# /-
&7,6- N$ $5-3,$% 3.% .#/$3<"( 8 19%, 3.79).%, NS "3 -
xS, SA"THIT25..%  )T5#% )$3*$- #,, 8+")&7 )'5)79,.$<

‘&  "8% )57&,-"( ,6- /) #$)3.$,  0)& *( $5 -3 ,.%( T ) R
3*$-1"( -'#$& 8)5& ,6-8+ $58,1 -  "3/*.$( $,/ 35&!."$ ,78)-1 35

$#'<=$, N)$ *0)&$)3.$$  3.7-).%, N(.$(  3$5%$$,#-)+ N (<-
(& $&$ O#-)&$ ,"3(5.+&$ " "3%"-3&$ / $&).+4 &-)$ 3 ,"),I$&'E&S
$4+%0)&8$)3.8( /)% 0)&3.$$ $")I$&&S $437#.$52%% . "8,.. - $&,-
8 19, 5/6,.8, *( $5* $%, 5'&,.' #-)+4 2,$3-"( 3-+(6$ )5 *)!, ,6&
g8l & L N$&) NS T -1*C.& 87)3  $.)7&.- .

9,.$, $4/)8.& 3/)37< 6)*1 "3(5. "/.$&$&  035$6,"# % /)$) *+
N2  *0)&$)3.$( [/ $&)+4 &-)$ 3 /53 (<=, 3+8%)-1 - $$ $.,
3.8, 644 N(,.$%  3$5%$8,#-), 8+/53$  «'5)75%-1»
S 596,454 )8 6$4 . )T5# ,3,57=$4 #$43+3*7 $5") ( .

#$.-$6,"#% -6#$ 5).8( )2," *0)&$)3.$( [/ $&)+4 &-)$' 3 ,3-&

6$", $"+)+4 )5$.3+4 "&"%,)*-3(- "8% )571- 35%& "&=.$(_ #%
(96,7434 7$.52 , "396"-3 #- )+4 LB84*$&  76%-+3-1 /)$ )5)8-#, ).2./-7)+
),5$.3+4 "8&"%. '# ## . ),* "3(5,%8&,*7 -&&S$ , & HT'&S ,8 #&S$

& #7 , 87'& $*)7%$&$ #)7/.+&$ 6"-$2'&$ ., 84*$& 5-)-$-1 )8-7 3.9 -
$4"$ N$ $40)&3.$$
B IU$6"M % *0)&2$$  /)*9,-37-  TNT, "&=.3, ,N$ #-)&

3.7-),.8, "$+ ")&E"( 3).7-1 6"-$2+ 3/, $4)3.3"., /1% ,3*%-
0)8$)7.& & / $&).& &-)$, & 7- ‘#/$-1"( 8 193, 3.79,.8, N$(
N (&+ " 9,.$.&  3.7)$N)THT)A44 $&V)THET).A44  35F& *,%"-3$%, 5
3$"(=$4 - -4 $$ $.+4 ),1$&3 *0)&$) 3'.%(

63-+3( 3L"1 " - 9.8(  &I& #7044  $3.7)3& H#7(0)+4  "3(5%3
| $&).44  &-)$'4 (3 (<=$4"( NS $4/))8-# & N* . 3 &'-

-,&-$6,"#( &* 1 [/ $&)+4 &-)$ 3 ,/53 $39( /)3*$-1 ## #6,"-3,..7<
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$# $6,"-3,.7<  2,H#7 $4"3%"-3,-# $ N (-1 .'$8, [-$& 1+, ))&+ $4
*,0)&$) 3'.%( $37#.$52%% " 2,1< 8,,6,.$( 3+"#% 4*B&"-$ N$ -4
$$ $.44 )T5HE

"4 $5- ,6- 3/ $&).& &-)%, 3% ["$6"#( *0)&2%( "))
3 N*3N$-, 148 TNTS& "&=,.$.& NS "5 &-&-$6"H% &* $
. *0)&8$)3.8( . 84*$& "7&8$)3-1 8)-$&+, (7)7$, )$. 8)-$&+, ('
"$6,"#$, ) *,0)&2%$$ , /),'-'3$3  $433%*, 7)7$4 Q$/"-$6.+4 Q'&=,.$% . )$
& ., 84*$&  T76,-1,6- #$.-$6,"#$, *$.$2+ , 8%<=$, "8"3,..% &™% m,

3n2m - s 1. 3% ("&.)$". 1)"&=<"( /), * ,3(  3.7)$& #7()
4, (INTS$, )"$+ G,#-)+, & 7- 8+1 )5* 810, &)& #7()+4 m "5%< -
=$4 3.79),... )%, (B(B#"1), #5+3<=, "/)-$3,.5,  "$'& "™3%'. -3-

"-3,.. L, INTS, "$+ [)*-'3%& 33%* N7'$+ ,#-)( &!- $&,-1)57< 1" -

& "76, *( - L 6-8+ )3"$ "-$6"#3% "3$0,&"+ ms5/ 1.3
t=0,7=0 ("&.)$". 1) ))$ /&=$ /)BH *+3'& $&/71" "$+ ] 3-6.5, ##
D&IT-H#  3)8.$ t.84%& 36, [),* -1 T)TT< *0)&2%< G. -
3,-"-3,.. ,8='( *0)&2$( ,.,84*$&'( *( - ,NFS"( HH#"TLE

>=Q+Q

N7 % Q$/"-$6,"#% O*0)&2%% ("&.)$".18)

$.1,8
% 3%% 0,3, D)$'TH, 1&* 1 [ $&).% I$H"$ /53 (- -
5$-13.7-)$& #7 0.+, (TNT$, )"$+ N$ /&=$ N7I$+ , 8%<=% /)%, ,.
L% 1#"1< G, &1& H#T ()., - -)5$-1 N$ /&=$ &™+ m, #5+3'<=,% -
$$ 3%, "/))-$3,.9, ,8< . =% "3, $8+' "5 &-&-$6,"#( &*1
/| $&).+4 &-)% 3 N3, " 7<=%& 7)3.,.%,&
m-G - A2 c
I—‘ - + C,,
(1)
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C,= TB = 27 - el
* —I G DA G 1)$*& # 8.8( 4)H-)$-$6
% )7+ e, me 7)3..8, )1 53$°$& "1 N)(,.$( "3 T, 35%#< -
=, &PT )THT)4&S 8)53.5(&$ &-)F NS -4 $$ $+4 "H)"(4  ™3$
$$ *,0)&$) 3.%( $" -3,7-37<=$&$  $& -."$-, 1+&$  *0)&2$(&S$ , 4)# -
)48 F( # g)s (=)

#'1)$&,.-' 1. 73, 53%"$&"-1 T=FW*( Y544 &-)$ 3 /$3, -
s 3l #3W)Y. )T, 233%% #)$3+4-,6,8( *( /(S )5.+4 IS % (1

5). )5$6., /3%.$, -$4 1$*#"% ,##)571-- 3$($( &'& #H7()+4 $
3.7)$& HT ()44 'S, A)H-)$57,-( #H)$3+&S, )" 1. +E&S 3 11#3%).-,

)r<=$&$  5'3$"$& "1 .7)(!,.$( 3% T - )% I$-, 1."-$ 35'$& *,%"-3%(
Torytu7)+4  *$.82 , #5+3<=$4 "/)-$3,$,  3.9.% .)75#, , "7="-3$39,%
$4 3% 3-6,8, ## - 3).&.$ lc. - L. DS TH 23143 .-, $4

y3,.m38& (In=Te).

% ## NS 5.6$,1.& /),3+9,.$8 TNT$4 "$ (G) ¢ &)& HT().4&S (M)

C,=T,=am- [=
5.6,.5, Gry8$-( #&S.$8T&T,- & #T+ .1<-.3#% I$#"$
"=, H-$6,"4S ., *0)&P)7("L ,6- *( .1<-.3H$4 IS0 3+)T-(
N&N)1)2$ . 1. % 53568 1< , /)3 ,.% 0 )$'T#, 231 #3%).
NE&% 1.
T
h=5
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)$ TNT$4 *0)&2%(4 (G), ")3.$&+4 " &I& HT(OA&S  "$'&S $9$ &.19, $4
(G=m),/)$* # 8.8 4)#)$-$6.% )7/+ 35" - ,3)571'- 6, &+N$
$" *3'.$$  -6,.8( )5$6.+44 ),5$.3+4 "&"% 6,),5 #.'+ #/$ (). 3$"# 5%-
&-) *( ),5%.3+4 "&"% &)H$ -201; 0-68% 7B-14/ 76$$ " -3,--37<=$, $&
#)$3+, -6,.8( 3,4,5 (& )$" 2, 1#3%) .- ). )$ 8)8-#, #-)+4 53$"$&"1 & 1*7

N,.$.& 3% TH/)* 1$-, 1. "-1< 3% Loyl #7)$8&,.- 1. -
I, 33%*, #)$3+4 3,4,5,)$3,%,.+4 3 #3*) -, . )$ & " *T- -&-$1 ,6- [ -
", H)$3+, "3HHY -6."1< [$+3<( NS /&=$ &-&-$6,"H% &* $
(1)*( )5. "L 9.8 m$GS$/)$*  # ,8.%(
- m
T, =z2m /G @

*(# )5+3.&+4  AV#-)$-$6.44 )T & #T . (% | #5+3'<=$% ## )'5 -
$6., " -.9.%, &1& #7 ().+4 (M $3.7-)%& #7().+4 "$ (G) "#'5+3',-"(
CAYVH-),  #)$3+4-6,.5( (3,4,5).

)$ -& /)3%..+, #')$&,.-+  [*3)¥<- | 6- # 8%, 87 -& 8,
4V#-)$"-$6.+& ,6,& 8 19, /)& )+ # 8<=%"( )+ -&3 (G m) -%6" -
<'( - "1.% 6% & #T+ .- 4)9 " "7 "#HS.,-$6,"H% -,)$,% ' -
"$6."-$  /),*-3,..% 3" *7<=$4 )Y8-4 [1-3],' ")3..$, )73+4 6"--
/53 (- %L N3*$-1 07#2$.1.+% ''$5 )'.$6,"#$4 "} $.$% $ 7" -
'3$3-1 $*.-$6."1 $3$#6,"3,.., )5%6%, 3,="-3,/)%$&,.(&+4 3/)#-$#, .

Mo(=,  3),&( 3N"& 7769,$( #6,"-3" 3+/7"# &+4 7% (<- 8 19,
3.%5&'.$, 3".3.& 5"6,- "5$( .3+4 ),2,/-7) ),5$.3+4 "&" % [1], /)'#-$6,"#$
, 765-+3'( )& 3$(H( )IS&3 $4/))8-#$ . #-)+, ,3)&#4 )5&,)3

1S, &+ $/M) S 8)-$-1 3.3&.$, .)$6,& 76, /-$& 1.+4 )I$&3 5 $3#$
$37#.$528 /53 $ 9%& 2$'$-& ,.N$&) ,)$ $5-3,.$8 8%& 39.-
-3+4 "3 [ 32)5 73,$6$-1 $4"# "718+ | ")y3..$< " 5)78,+&S$ Lo
&$,/*3)*$3 ,-#$& 8)5& ,3$(.$, 3+8) /-$& 1.+4 )I$&3 . #6,-3 $5 -
-3,.%(

0+/ 0:/ ;

1. .. 8# , . .79%"#%% , . . 7),3%6 , 53. , ,) .0$51937, 6, 329.

2. . . 'B#S. , 1939, 6. 1261.

3. . ) # 1, 5.,-86,"7( -)$( 1$H-% , 5. «'T# », .1975,592.

4. V. . $#.'# 7769%-1),5%. 3+, "&"$. .-,-)87) ,2016.

# *$ -
( !
.)6,.# , . . )6.# , « - », 1"#$%

'# $53,"-. ,3 ".37 "7="-37<=, -, ),-$6,"# [*4*  # $576,.$< "3 %"-3,
N 3 (,&t+4 I$*#"-(&$ 3),'1.+4 7" 3%¢4 ,/ .+ 7)'3.,.%( *38.,.8( %)) ,
3+3, %+,  *( I$#"-% "3)9,..+4 ,. "/"8+4 $ 3+*)I$3-1 ,.$ #5+3-1
SHH#$4 - .28 1.+4 '/)(',$% 35" $$ )'5)+3'<:$4 7'$ $% [1] 1x7 - &,
3" ), 1.+, I$*#"-$ 8 "™'<- G- < 3G#"1<, #-)( $N*D* (- 3 5-
&L"1 /(@3,8( . -1# .)&1+4 *3,$% ,. $%73%4 N, .$% 3 8=, .
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“# ##$, 87" 3,.(  3(G#"1<,3 8=, .$53,-' $/ 3,$6%., ,.$/ .13
J$< - %) $3+8) /7-1:)™&-)-1  *3$L.$, "3)9,..% I$#"$ $/ 76,
4, )57 1+ ")3$1 " *06"3%-, 1. '8 < &+&$"3%"-38&$S . ", )5 $6H( * !
4 8+1 -+ "6@B3$(S( 3(BH"$,$-#S& /T-@&&!.  87*- ""3%-1 /)* -
3%, -&,6- 87" 3%$3- 3GH"1$MTS$, "3%"3 -%$$ D % I$H"$ .

7- Y57 1, 7-6.%-1,6- /.(-$, 3(B#"$,/)(3(<=%"( 3" *-3$, 3.7--
Yow )0$( 8+ 33%. 1<-.& . "3.$$  HU)$&.- 144 $M *3.$%
"3%"-33%+ . -&7 3(G#"1 3*+ $&.7<- «1<-.3"#% 3(5#"-1< ».

'6,.%, $)5&)."1 3G#"$/ 76'< $5" -.9,.$(  #1)$&.- 1. I,
(&+4 3,$6$. ##[2]

p=T=8 [H), (1)

s, T=F+5 ' [H2 - )($  "™3$' /)*(< 6)5 5%6.3, "$+F,'H /2
.

*06"-37<=,% | #"-,1.% #,7*$.$2, /3)4."$ S, 2¥Tzxc,)lo s, #)
"$ 3% *$.$2 /3)4."$  -."$-, 1. %7 %7 /* 35*%"-3$.& .N)(,.9(
3% ("&.)$". 1).

)$.(( 5Y$"1 (1)) $( L TN=@..& [)*"-'3,.$$ Y& 2™ ##
6"-$ "/ 9.% ")*+ ,$ ,@,0)&2%% ## ./))+3.&  $5&,.,.3$ &+",. 3+ -
3.% 8C@&' .2,-)$)7( "3 @3.$&.$, . $576,$%, 0)& $5&,.,.9(

6,5, -F"3(<- " $#,$& 8C@& )53$3<=$&"( 3 3),&.$ ,. -8)!(

-- 2™ L #) & ## 3*$00),.2$8'1.& @ $$-)1.& 3. /TH( N -&
35&1."1 76, ##3.7)$& HT (.44 ,-# $ &I& HT ()44 "3%"-3,#-)+, $
N (<= 1358, - $$8  &-)$' N$, *0)&$)3.$%

$" .1 48 2,45 *0)&2%% "/5%2%5 "/ 9.% ")+ .
%"-3$-, 1., 30$5%#, 6" N$&.(<- /"8 ,/53 (<=$% 2,$1 5.6,
N*-3(<=%  $.-)" 3,96+ , 6% »., )$8,'( #-,),-$6,"#$& " -.9,$(&
6. 3H)I<=$& &A$HT NH2™ .. ""$ 3-&,6- . "3$$ " .+4
$[7=,9% $$ *.+4  #')$&,.- 1.+4 $" *3.$%  7-3$3<- 3, $6%.4
N*(<=$, 3 '3.& , 4*. *.& "76, T $E. & $5:-$4 3,$6$. ""-'3(
(%6, ' 8)$6,", 3+, |, $&<=, )B&)."1 $'H&% 3, $6$.+
L), #-)&7 1" *(  $)$)3.$3,"( . *H% 5 :%0)&1% 2,#% "3%"3
ISH S S *3 1. " I4% )2 -),87<=$% *"--6. /. N3,
$( 358 *%"-3%$ 3.9.54 "$ , 3+5+3<=$4 *0)&'2%< ,$3.7),.84 — #5+3' -
<=$4 $&"/)-$3,$, .)$6@&-6."1 2,#S /)2, 87*- 53$"-1 - - . #-
#&7)3., 8'™ )5&)."-% &+ 87%& )"&-)$3-1 - 35%&*%"-3$, $ 3&", "
S&HEN3RSL 2,47 *,0)8&2%% .
$.58( 1 1,.9( &, 6 196 *0)&28( - ($#"$ ). $5&.(-
8C@&™*0)&$)7,& % I$*#"-$ " *7- "6$-1,6- .| . &.(- &!& H#7().+4
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Y™ ($% . 5 - "7~ 6 ["$6+  "&=.$( (6.8 ) ")THET)+44 1 $-
$2.1<-.3"%% I$H"$ | "3.%3,$6%., * L+ B8+1)3+ * &7 ")7H#-7). &7
)'5&,)7 .

"4 $56, ,$)"&)$& *,0)&2%<  6%"-  ™3$' &1¥7 *37&(/I) , 1.+
&/ "#"-(&$  1$2,)*-3,.4&5 . )$TH 2.

% $3"7="-37<=% #"S$#, )X 1$& ,6- NH)* ) '1.% I$H"$ $5-
3L S T4, 9S82+ 32" ™3%' . *0)&$)7<-"( L' "N)-$3,.9,
"$'& ™3$' NEB("( - 1# 5 "6@&& H#7(). 35'$& *,%"-3$( N$ $4 -.
"$-,1.& ™3$, 5'"6- 1.)$$ && H7().+4  "3(5,%— = Const

-& "76', & . 8(5-,1. 51 .$ $.%.+, )5&)+ 6"-$2,.% $4# $6, -
"3 33+ ,.& 8C@&, -# ## 8=, 5'6,.$, -."$, 1.+4 ™3$ 3 &+ "&!&
NF$1 3-"$, 144 5824 [")*3&  A)E-)$-$H " 9.% )<+ .

# N$ *,0)&2%% 6%"- 3%,/ #5'.. SO)$TH, 2, -8 1., "&,=, -
$, % ")THT). % 882+ - "S- 1. N7 % N $4*$H),-. & "&,=,3$ 33+
& 8C,&, &1 N* $-1 ## -."%-, 1., "&,=,.9, "&$4 *$.$2

Yy=Ax + A 2)

$" 2. 48 ,/I((<='( 35%&"3(51 2,.# *0)&2$$ "/5$2$$ "/ 9.% ")*+

$"/5$28$ *$"H#),-. ), S( 1SS .
)$6,& "7="-37<=( 2,# *0)&2%% " 9.% ")*+ 3-& !, 3+ .&
8C.& ,N35.'(  6)5 4)VH)$-$#S "&  3+* . 8C,& ,-6. -)I'-
5.6,.$, -."$-, 1. 3G NTHT).AA F$.$2 1S -

Y=Ax+A=x+2 (3)

* 1-3,%$6%." "&=,%( 3)4..% / "#"-$ *0)&3$)7.& 8C@&'z-3+"-' 8C@
& BAx —3,$6%." "&=,.8( ")TH#T).% *$.$2+ ; O— $.%.+, )5&)+ ")T#7). %
F8.$52+ .

SHOHH LX) -"1M7 0 3%0)&2$$ 76M-37,- 3,1 3+*, .+% 8C@&
- N$, *0)&2%$ 8=, # $6,"-3 - "$-,1.44 "&=,%% " . #-)+& * /7=,
$& N*$1(  we
ZXZEXE
FER] %)

$$ NP Ax+A=x+2z
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Z_Tl Xx
1 w X =

(5)
W
* TwTTE_ 8= # $6,"-3  ")7#-7).44  *$.$2 , 76"-37<=$4 3*0)&2%% &,
. 8C@&W, O— $.,%.+, )5B&,)+ "-)7#-7).+4 [*$.$2 .

65-+3'( , 6- *0)&2%( '$#"$ (3*)N$4*$-  /* 355%"-3$,& 3.9.%
L )$$ L &+&L& 51

E=F xx=nwx5xf

(6)

o —)$( $%$)8- ,596,.( 3.9.% "$% FN$ "&=,$% 13)4.% /" -
#"$ 1 —)$( 35%&*,%"-3$( ")TH-T7).+4 *$.$2 , #5+3'<=$4 "/)-$3,.$,
"$-,1.87 "&,=,.8< —¥=x+z=QAx=4,

)$ 7" 3%% )"&-),. (1 H2,m 3,*$.$27 3),&.$ [t]., 84*$& 5/$"-1

M:Tl xixg
[t] Wz x [t (7)

YL K%T-37<=T< "$ T #.4$.$2, /3)4."$ [T, &+ 5*@&"4,&7 )T -
L.$( ("&.)$".1,2)/ "$ 133%*, 6$"-  ™3$' " 3 I$*#"-$

Exx o X S
[SIxit1 " "z x[17 [S](g)

$$ *0)8$)3.$, 8C& /* *%"3$& .N(,.$(  "™3$' :, 35$#<=, . [ -
3)4."$ S*3$'8&+4 " 3 1$*#"-$

TxU =n,, —
VS X¥Xg ()

X
o)l 1)&=.8( 3)4.% [ #T$ LY ZXI - )*$.- #)"$ 3%
" @3/* 35%%"-3%,& .N(,.$( 3§ &7 " (&S T=F+S ' | R2$$ 6"

P 1 x
U 144 (| 44 )xrz=1 333 0 XM
WS"3  7)3.8,  (9) ## 07428 17<  "IGEL.N(LS( "3 1)U,
S8 )" ¥=yl)l

)
T—fx(nwx[s]xﬁ _fxy, 10)

&+ 1 76%& 7)3..$, ,3#-)& 398, 3H7T +4 "#8#4 N* (-  0$5%6,"#$%
&t | (-$(__3(5#"-$

o S Y

k= (n"" x [§] x 19)_ Ty X & X [S]xx | (11)
0 /"$6,#( *,0)&2%(  "7="3(-"( . 73, 8™ 3.,9.% .)$$ -E.,
5-)6,..% . *0)&2%$< 3+* . 8C,.&' 1$*#"-$ W=[Ixx $: )88 &,&
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#7044 "3(5%3:-& |, 8C,& —TyXE, w o . (10),35#"1 &!.  3+4) -
5$-16,),5 /) $53,%.$, 4)V#-)$"$# "1 9.% ")+ .)$.(3 Ew=m.x¢ 57$9,&

Ew X0l E [t]1=P X [t]
= =—X =

P STxx W IR (12)

x 35#"1 )% (- ##)$53%.$, *3,.$( P=E+W r5r 5-)'6,.. %
)$% E. *0)&2$<  "&=,.. 8C@& W =I[SIxx:-% "+ ' *$.$27 3)&, -
$ [t].

% 3$%. $57)3..8( (12),3G#"1 N (- . - 1% NS, 3% — o,
35.$#'<=,, 3/ "#"(4 ™3%',. $*3.% - ,.N3,., I, *$H#T (). - %
[ "#"-$

%x[t]=Px[t]=u=1’—El (13)
- 5.6$-,6- "/)-$3,$, & #7 3%+ 3 35$& /) *SHT(O.+4 N3, -
$@ *$H3 —I$H"1 $5-)L L $& HT+ )H$6HS ., *0)&P)7<-"( N$

$4"3%, ,6- 4)#-).  *( .1<-. 34 I$M"-% .
#$& 8)5& ,)5&,)."1 $0$5$6,"#$%"&+" 3"4 3,$6$. 1, u$ B, 34*=$4 3

7)3.,.8( (9. 13), 3+ #- $5)™&-),.$( 8" " % ")+ ., N)* (&
) $.% 35$&"3(5$ ")THT).A44 $$2 $ " N7 % ")+ —:.)$% 3.9.%
T5H#$ E, N3 ,..% 0 "&=.$, ## - 8C@&:-$4 ")T#-T).+4 $.$2 W3
HH%-- )&IT-#  3),&.$ [f. * ##N$ "7="-37<=& I)* ,$$  3(G#"$ y,
' IH), @*$.$27 3+8%)'<- $5' ,8)'$6,"# 3LS( (1),""'3 .. $53, $6.
T $E, )* (<=$4 ,3 '3.& ,4* )"&-)$3 & (3& 6$",.+4  #'1)$&,.
“AYh2m

, -3,-3%, 3+3%.. 73..8( (13)7)3..$< (1),/ 76,..&7 . -
.3, /)#$6 He4  $™ *3.$% ,&!- "7'$1 *#5-1-3& - ,6- 35$&"3(51
NTHT)AA 2882 )<+ "7="3("( . 7)3., )5&)."$  )$$ "3(5$ "-)T#-
T)+4 25852 1,0 37102 *0)8$) 3.9 /)$ 4*¢- 5 '6@)8-+ $$ )%
5-)6,..% 3.9.$&% "$'&$ . /), * ..$, =% 1.)$$ "3(5,%"-)TH#-7).+4 6"-$2

U ($*"-$ ), 5#<6,.+4 3 3+, . & 8C& $ #5+3<=% "/)-$3,$,
3.9.&7 *%"-3$< —*0)&$) 3'.$<

)$6@& /),* 1., NE 8, 0$5$6,"#%"7=."$ [.(-$( 3G#"$ *@-35-
&L"1 76 . - 1# 1)$$ &1& #7044 . $37)$& #7044 "3(5%
.. /53$  )BY8--1  &-&-$6,"#7< &* 1.1<-.3'#$4  $ ..1<-.3"4$4
IS5 "% | #, #5-1 6 -# 5+3.&+% 34* % 004 (3(-"( " *-3$.&
KB, [ . % 2,#% &A4SHS N2, AVH )$57&% ## 1) (3,3,
"39%"3-%$$ $.% I$*H"$ . '5)8 - D% "3, &-*$# /53 $' " 3+
"H#0 -6."1< )"6$-+3-1 -6,.8, 3#/S 04 )5$6.% *$+ 8,533,%.$( / -
N3# . 34*% % :00# [3],#-)+, 3#)-#4 #/$ 04 $"/'4 % & 7- )), -

3+9-1 3100$8 , )5 5.'6,.$( ,)"6$..+ " " . "T=37<=%  -,)$$ , 6-
6,1 31 76%-+3-1N)$ /))8-# | $&)3 .

)& - D3 (- 819% $.-)" $- ,6- "73,$6,.$,& 788+ /)7,
$( 5.6,.$, *3,$( 37)3..$% (13)*!. 35"-1 ,' 5'6%- $3(5#"-1 -#, 87
ko 35"kl - %L )$3,$ #73,$6,.8< )"4*7.&% )$$ . 1), * .8,
"N)-$3,.$(  *3%.,.$< N$ 35)"'.$$ 788+ /)7TL.$( .- 6.1 3.  76$-+-
3-1N$ )"6,-, N)6."-+4  $ 4*3+4 [#5- % ' -#, ¥N7$4 6.1 31.+4

'3%"-3I1$*#"-$ |, 8.)7!,..+4 N$ 1&=% .3 [ *4 *

0+/0:/
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1. %, . 8=%, 5%.+ *3$.,.$( I$#"-% ; 53,"-$( "PNH#% #*&$S T# .
ASH 1I$H"-$ $'5',1999,B 6.

2. '19,3 L $)3%# - 76,8.8#/ . . 19,3 — 0 B¥- 1"HE% 2,.-)  «#*,

&3$(», 2008. — 10.
3. )6,.# .. )"6,-7 ") -$3 ,.9( N$ -6,.3% / $&,).+4 "$"-.& 6,),5 # -

)-#$, #.+ | )6,.# .. H#S. o .. (8% . —-%" .. 3B N'H%

, A4S $&,)3 « », 1973. - 171.
! &
# ! | #
. )6,.# , . . )6,.# , « - », 1"#$%

"76, N8 *3,.$( 3-6# . 78%., @ )7,.$( -k 0$".1)$7 1 -
57<- ".3., 7)3..%, $"--$#$ [1,2].

dP = m(Xdx + Ydy + Zdz) (1)

$" 148 NXL,S( ", *%"37<=$4 ! 3+, ,.7< -6#T 3 $¥) S,

"4*( $5#-) *( <8% -6#$ &ex =0 v =0%z=g9"/-&7 7)3..%, (1
5/$"+3'<-  #'#

dP = m X gXx dz (2)
T 5 R , N$.$&'<- &7 ,@"-)7#-7).+4 *$.$2 (& #7 ) $$
&7 T*, 1. 8C@&I"-(..% (m = Const) " *.3% 6, 5/$"+3'<-
P=mxgxz+4c (3)

L 76$-+3'(, 6- 3 $)"--$#, *( 34 -6# I$H"$ TH)S$, /"(.
g = Const [)$53*.$, m X g ))$)3.$3<- *%"3%< 3" *$.$2+ 8C@&'/), -
4% #DS.(-% 4$.52, 3 $%)"$#, —37

m X g = m X Const = [B] = 4 (4)

* N$.(-7< 3+9, *$.$27 85.6'<- "$&3 & * 1- -4,
5&,.(( /)$53%.8, mxX g . A [)/$+3<  7)3..$, (Q)H##

P=AXz+c (5)
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S8+ J%-$ /- (7<% 51 3,$6$.7 *3,.$( 3H##%-.$87*1 1), @.

L% -6#, 1$#"-S . ( - 8,)7- -6#7 ! "38*% /3)4."$% ,*( #-)% 3.9 -
. ¥3.,8%, ,-)@.., #,$%$2, /="$ ,85'6< "$&3 & -0  * "™
7)3.,.8<  (B)*( -#)+- e (%" .1):- 87%- *3.,.%, -&"0,)+
Nn=A4xzy +c (6)
+6$-'( 7)3..8, (6)$57)3..%( (5),/ 76'<-

F-N = A(z-2,4) (7)
$3$

P =N +A(z-2,), (8)

x zZ-zZg=h — 788 /)7,.$( 6"-$2+ /* "38* % /3)4."1< /53 (- 5'-
$"-1 7)3.,.9,

P=N+4Xh (9)

$5#-) 3%*. ,6- $¥)"--$6,"%, *3,$, 3##%-$8 -6# *)* % I$H -
"$ )3 *3,.$< . *$.$27 /=% "38*% /3)4."$ -N/<" 3" "8
I$#"-$ AdXh " 3$ #-) )3, *$.$2, /=% [S1, 2 3+ )3 7-
8%., /)71,.$( 6"-$2+ /* "38* % /3)4."1<

"$ 8+ &+ 35($ #HT<-$87*1 *)77< -6#7 E[)7I@..7< . T78%.7 k' - *(
,@*3,%$, ""'3% 8+

Pl =N +4xhr'(10)
+63$-'( $5:- 7)'3.,.8( 7)3..%, (9),/ 76%&
Pl-pP = A (hl— h)(ll)

7)3.,.%, ,#-), [#5+3- ,6- )5."1 *3,%% , /) @.+4 *( -6# )5%6 -
44 13)4."% 7)3.(,)3.) 37" 8 I1$#"$ ,"3% #-) )3, *$.$2,
[ =% ' 3+"- )3 )5."$ 78%. /)7L.$( B4 -64# /* "38* % /3)4 -
1<

"76, ) "-$ I$*#"-$ ,*( - ,6-8+ /)$53,%.$, mdzg+ | +&
*$00,),.2$' & ., 84*3& ,6-8+ & I$#"-$ 8+' 07.#2$,% Z

m = @(z2) (12)

P = g[m X dz +¢ (13)
S-16"-$2+ * % $-%!, )$5.-'1.% /3)4."$ 7)3.( ()$z = Const)
*l+ o $&,-1 *$H3T< /-1 R (0 T7-%633 )3.3"8( ., 84*B&  , 6-8+
/[ -."1 &'+ 35" | &), 73,$6,.$( 78%+ <Z. -#7* 3% ,6- &, -

9$3'<=$,"( 1#"$ * L+ )"/ -1 )$5 . 1.+8$ " (& ,6- $/*3) -
k-C03),'1.%  *%"-3%-,1."-$

s e R3S )S.(- -, ),-$6,"# [*4 % v x7. ) -
$-1 3.$8'.5, ,6- 3345, 6, N 7#5+3- ' - 6 I$%, - 8% _ "30
"3& 1)*3-1  *3.3%, ,N$I,.., #, 13)4"$ | 3"& .N3,$& (#.
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), & "$&3 M- - 3.9, *3.$, , -.'@., #7552, /=%

/13)4."-% , ).$6$3'<=% "&7 6M-$27. "$ ""7T* -+ ,- - NR&'<- ##
*3.8, -&"0)+ P ,'/ KL & .9, #-) So13)41 NS L¥(
N (- ST #-)T< &)\ 5Y$M-1 ##
F=PXS5=mxg, (14)
6- 3 $%)"--$#, ()$ g =Const) N$3*$- #)"&-),.$< LS 1SS
*%"-3%,& " 8"-3,.. 3" ().
)$6@&, N$)'3.$3'( 37)3..$% (4)/)$53,%.8, mX g, [))* (<=, * 043,
"$+ N)$ g =~Const *0p"-3%< 3" E3 *$.$2, B8C@&-W, $*)"--$#' 79' - 3). -
),*"-'3 ,.%( &4 $#$ /) -#'<=, N2 CH-)YC ST L DEGC D%
-6.% 5$'$ 7)3.,.8( AH#HE"S' NS L. #3+* ,..&7  8C,&7 6"-$2+
mxg F
ww (15)
$NS /13, " 37)3..%, (5)N$3*$- # /)%, ,.8$< *3,$3 &- -
)$' 1. % - 6#,
mxgxz A
w w,m-c2(16)

6,),5 56,5, 3.9.% :.)$$ A [ ( ,N$H*+3 &% #3+* ,.&7 8C@&B"-$ -
2+ W

+8)  N),*-'3,.%( &-)$'1.% -6# /% 3 ,"3(5. $.84*8& *(
N$&,.,.$( *$00,),.2%" 1. $$.-,) 1. $"6%" ,.$( 3#6,"-3, &-* $"* -
3B " (B IBHS L -), $)%&,.$ %, .)$6@&, "$58)7( . 3.+, |/
LS DS+ (1), $( )3..8%  3$,$( L& L # [#5-1 ,6- 3",
=%/ LS /M) ,.+ 0 35%&*%"-3%$$ 3.9.% $3.79),..% .)$% . 7)3.,
g™ *3.$( . /3)4."$  6"-$2+ .
%"-3$-, 1., )*3$3 & #TT 3*+ 33%%, "0)+ , 8C@&-)% /)., (-(
4
6),5 56,8, @)*$7" —ra## ¥ " 3778 $34)5$3 3(16)3.9., *3.8 . / -
3)4."1 Sm=ATTE & #7+ 3+ 376856, US4 A)H-)$-SHAHH
P =axp=axm-+4nr? (17)
I = 47172
x P T g T MERNT a0 1l & #T+ 3%+ ,1)/$9.&  7)3.,.8,
(16)33%*, 8" 3.9,  $3.7)..  *3,$%
f o, . A
§_P_PM_W (18)

x f=axmm—3.9.( "$',*%"-37<='( .' /3)4."1 Sm & #7+ ;A=m-97_
3.7),.(( )$( & HT+ 3%+ "&™% —m I=<=%"( # "3, 2,-) )3-
3 )1 U
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58)5$3 /)2," 3)=,.$( &+ M AVH). % (. &-)$" , 3#)7

2,-) )3.3," "t ($( 00%".2),&+ &!1& N)*-3%-1 , 3-6.%, /)&!7-#
3),&,.$ [tI= 1c 3 "(4 toz 3 3%$* "$.7"$* 1. #.,8.$( 6"%$2+ 3)%5'4 @
&/ ST+ A =Tm # 2,.0) )3.3,"%(

"*+06 )5, # ¥ $.5( # 8- 1. *3$1,.8( #$.,-$6,"#% ,*$.$2+ /)" #-
"Lt,- 1 NS &STH, #.8%% 4A=z=0 #3$3 '$8, "$1. .# ..
#'$ Z;:- 5'6,- ,6- -)#)B( 3:-$4 -6#4 ., $'#H)$3,' ,$9$5&,.,.$, "#)"$
(( 5'6%- $7#),.$, ))3. 7T<,'"#)"1 &#'$& L' . -3,-"-3,. $ ) %(
&#'$&' 1. ,6- &!.  ))*'3%1 -#,6- 6"-$2' )$8),-,- &#'$&'1., 5.6, -
$, #$.,-$6,"%#% )8 N *3$1,.$$ #2,-)7 &M+ . -.28 1. ) S NS

& /.1 1),4%$-  3#$.,-$6"#7< . )$ *'1.%9.& *3$,.$$ - 2,.-) ,#S. -
$6,"#( )S( 1),4*S- 3/-,281.7<  ,7%)1$3<=7<  6"-$27 # 2,

$" 2. -&-$6,"#(  &* 1 )3.3" (S & HTH 3%+
)$.(( &*1 *@- & 35&."1 8, *- 1. [)*-3%1 7)3..$, (18)
## N$.2$ ''&8)  , )I'<=$% 8" 3.9, —P$3.7-),.., —P *3,$% .
[3)4."1 & HT+ 3*+

f m__ 3xmx9? A

ST W (19)
x* 3.0 ©3 ¢ 7)'3. 3,9$3',-( * 06"-3$,83.7-),..,% ) $$
4
Lo 3
A=mx9* @.% ' 8C@& #7+ 3*+ —" 3" "pre=op 3.  *3.

5, 3& #7, 3*+

A m 12
xTXB =3xpxa= SXPB’ (20)

W 4mre

)$ -&3.,9.(( "$' f,*%"-37<=( . [3)4."1 & #HI+ -5, 1)*-3,
J( 3 3%, *$.8$6,"# 3 $( (17)" 76,-& )%, ,.%( 7'#),$( a = 0 +rg=
y? xra,5Y$9,-"( ##

[ . om 9%
gTexa= 4Hr2xT_P" (21)
“#& "76'" ™. 7)3.,.%<  (19)/ 76%& 35&!."-1 "3(5-1 35)"-'.$, *3,
$(" 78%.% /)7,.$( FPn$3.7),.% "3%"-3 & #7+ 3*+ ##
Py,=3Pg (22)

%"-3%-, 1. ,5Y$"3 7)3..$, (22)##
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m 2
Py=3P_ =3x 2t
" M S s, (23)

&+ 76%& ,6- N$ /" (.&  5'6.$% &+ & #7+ m=Const$  [3)4."-$
—S=anr?=Const | 8"6,.+4 ."$&&"1< 1$*#"$ ,5'6,.$, /3)4.". %
[-m%  o#, &L DS(L /(% P="Us.vw3% 6 8 *3,.$% 3
7)3..$$ (23)/)$ 35)"-'.$$ 3.9, *3,.$( " 78%.% /)7,.$( —FPa* 1,
8,",6$3-1"( 5 "6, 35)"-$( "#)"$ -0 3)=.$( &+ & #T+ 3*+ —m,

N* (&%  ##
Py xT
Bu= T80 (24)

HTF O 3$% 6 "#)"1 "&% 6"-$2+ 87*- " 73,$6,$,& 788+ [/ )7,.%(
351 .
+)5$3  7'#),.$, 6"-$2+ 6)5 7 37< 6"--7 ,5/$9.& 7)3..$, (23)##

Po=3xpxy2xrp (25)

Hre o 6™M-- # 8.8( & H#T O, ., 84%B&( *( "5$( )5..". % 1,),*'6$
)3 3-& $$%.& 7)3., 1)LS( ,NES"(  #H

?§=P"/3xper $$ Vﬁm (26)

$87%- 53%"-1 - *3,.$( .. 785, /),$( P,/ -"$ 3", &)H% 3*+ —
0 $)5&) ")THT). % *$.$2+ , ), (&% )5&)& ,@)"*$7" .

363 3(24)$ (26)5.6,.$( ., 84*$&+4  AVH-)$-SH /M) $&  )OSHS 5
&.,.$( "#)"-$ 3)=.$( 6"-$2 1$#"$ -V $$46"--+ 3)=$( -V N$ $5&-
L8 *3,8( 0 /3)4m1 & #T+ —P "$5&,.,$,& 788+ /)7L$( L I# -
5.+4 ' )$"7.#, 3.

$" 3. )O$#S $5&,..8( "#)"$ 3)=.$( -U #$3( 1)$6™--+ # 8% & -
HT+ 3% —7V (1)$3( 2)" $5&,.,.$.& 78%.+ [)7.$( —h.

["8."1  "&$4 6"-$2 I$H "% "5¥3-1 -3-., *0"-3$, N$H# *+3 & &T #
$& 3.9.,&7 35%%"-3%$< 8+' )'1.  8)7..  3)8-, [3]N$ /&=$ 'H7"-$6, -
" )5 &-* N$ 6"--, "™3$ 3+4 # 8.$% /[)H# 100 +.*#  "7-
="-37<=$% [*4* . [)*"#5+3- -#% "/"8."$ . - 1# 7-6.9%, 'T= -
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"-37<=,% -,)$$ ,/)$3,*,.., 3+9,,/53 $ 8".3-1 ., -1# "7="-33.%,

$ &A4$#7 )2,™ , D, (<=7< $5&,.,.%, )% $6"--+ # 8.5 & #H7
3*+ " $5&,.,.$,& 3.9, 3 5*%"-3%(: 3,"-,"-3,..+4 7" 334 -" 78%.% /)7 -
LS ;$$ NS $#7™-3,..& 1% 3.9.% )75#$ *( "5F$( ),5...+4
# .8.%% -"6"--% , -3,6<=% 5%..% 78%., [ )7',.%(

3"76', ."1.%( S %4 )5+ # 8.$% 3.9%4 3. /53 % "5*1
Y* -, 144 )3*=$4  [*3*+4  #.'3 ,)8-<=$4 ' B*. % 6"--, )" -
N "-).(<=$4"( 3 ") Nx, ,.+4 "4 &)H% 3*+ .- &!- %$ 779 -
, DN$&,.,.$, 3N)'#-3$6,"#%4 2,(4 .
0+/0:/ :
1. '&7".& DL P)3BHF F $)3%6,"#3,  *3%-, 8 ¢ H#2%% /'&7".& . '&T -
"&. .-,-)87) 1 5¥S$, . . $##) .1908.-322
2.'9,3 L83 (768.8#/ . .93 . — I B5¥- 1"#$% 2,.-) «#*&$( »,
2008. — 272
3. 53 .o (8. .o 73 Y R A 38"$ /3)4."-+4
"$ .— . 'TH#H ,1967.". 43-52.

" I ) 3D-
#* "
6)3 HEH. %2, . . '$S5. 6.
0$ % )
M- (=, 3),&( *"-'- 6. $.-,."$3. )53%3',-"( &$)3% $.23.'1.+%

)+.# 3D-4. $% $"&L+4 " $&$ )7$4 -4 $% ,/)$53*-3' . 3+4 &-)$ -

'3 *( $153.$( 3/" %. % [6-% .)$ ")THT)+ 1 $.8).T#HS |, $./) &)

7% $H&3GS "$$ 0)&7$)7<- NF L.$( | )53$-$< "$"-&+ .1),)+3.
8)53.$( 38"$ "3 $- #T71+4 -4 $% ,$.0)&2%.+4 -4

$% $#&/1<-)). &* $)3.$( ,&4-).$4#$ ,)8--4.34% ,"™3$-$3.+4 -4.
$% $ &-)% 3,%,.%( , 3# <6'( )b)8-#7 N$&,).+4 ".3.+4 8)53-, 1.+4
)&& *( 8=8)53-, 1.+ )'.$52%% , /)0,""$."1.+4 8)53-, 1.+4
) .$52%% $ 8)53'-,1.+4 ) "$52%8% 3+"9, 8)'5 3".%(
)&#'4  *.. N'3,.9( N),*"'-"( 35'$& *,%"-3%, $..32%..+4 $. -
0)"-)7#-7) , 76™-$#3 -4. $6,#%4 /'-0)& ,0.*3 /**)#E  $)53%-F( $.-
.32%8..%  *(-,1."$ ,-HBA H#HH O «#H #3 », «  » » ,

, , , X "x0p"3%( )53%-$< &' +4 0)& /)N$(-$% 3 .76.
SA4.86,"%% "0), 3.0)3,$%  /*)#$ .3+4 [)$53*-3.+4 -4 $% ,3-&
6%", -4 $% )8--43$45 ,230)3  /)$53*-3 , w$-$3.+44 -4 $% $
A $% ) #$)3.8( #.)TH2$% $&-)$ 3, 3)&H4 $8&,<=$4"( $."-)7&..
-3 0$."3% $.0$."3% /*)H4$ "78C#-3 #.8&$6"#% *(-, 1."$
S# )E)8--1 "$M-.&7 (344 $.)7&.-3  /*)HS )*T'&-),3 NS ., 84*% -
&"$ 3.".$, " -3--37<=$4 $5&,.,$% 3.)&-$3.+, /)3 3+ ‘#-+.

'53%-5, *.. - )+# "3(5. "35.%#.3,.$& .3+4 /)*6-,.$% 7/ -
),8%-, % ,3/,)37< 6,)*1 /) &+9,. "#-) . 5&.$( "3+ "/$HE& &,-
w B4 4 $% [ ")3.8< " O)HE2$.4&$ $*) - (=$&$ . #6,"-3,
3)$.- 7%3,-3).%( )"&-)$3.& 5N [),8%-, % &I- 8+1/)*1,

! 5&. )*$2$.+44 -4 8% $5-3.%( %% ,/)*&-3 $753. g -
$3.4, -4 $$ ("% 16-1)$-4. $$ 2$0)3  /)$53I*-F " 2, 1<
L) -8 8L

#6,-3, 3. 3.8 )me$3L( )53$-8, 849583 #8&&) -
2% $52%3% -4. $% . $..#.&)53%5-%( 1'.$)7,-"( 517"# ) )&&+ # &&,)2%' -
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$528$ 4. $% $/*)H$  "5$( ")-/3  37.$3)'$--4 $.76.+44 2,.-)4
&4'$5&3 [*)HS  )33% 4)+ )571--3 [)I#$3.+44 #&&)6,#$4 )5 -
)8-# $."-$-7-&$ )53%-$(,), $528( &)/ /3+9,$< :00#$3."-$ 7/)'3,.%(
N3&$ . )571-+ $- HTL%  *(-1."$  "H& &S

"3(5$ " -$& 3)&#4 "5*$( 3$)-7' 1. LA 85, I / -
$-,4.96,"# $.1$-7- ) R R 76"-$, 3#6,-3, " 3.
[%)5% . $(  «,-) 3D-4. $% ».

8"-1 /)$&,..$( 3D-4. $$ "3(5. ")5)8-#% $9$5-3,$& *- -
Y $#H)T 4 $5* $% $5/"-$# B/ $&)3 , 8+")+& /) --$/$) 3'$,& $-),4 -
&). % /,6-1< , ) &+9,.+&  *$5%. &, & #")$%.+& /) $53*-3&  #'# <5$3-
+4 $5% $%,"5%.$,& &#-3 $&* % .

28 14&% 19),8%- (&85 (3(<"( :"8)6.+, [N)$53*-3,.+,  T6"-#S$:

&'9%. ") $-, 1.+, $$ VA$-#-T)+,  #H.)TH)HS,  8<) (), "-7*$$ #&/1<-)
&* $)3.$( ,&, &9%.").8 .
033 ) $&,<-"( 3. $6$$ )'86$, (*%"-37<=$, )/ 6-'<=$,
7") %"-3'" = 3D)$.-)+ ) #-$) 3.4, $"EF ") TSHES 0$$ )
$ & $ 3I2$ " /)!*/)$('$( /)$ 375, «;; »" 76'"-$’&

H& X+ ") -3, +4 $ %, % /) #+4 $"8)6.44 )8- ,"5 % . -
3+43D)$.-)3 ,N0$L % #0%+ ,& % .T6.% O# + $T$# 1+4 -A4-
$% "5¢.$< .3+4 )"4*+4  &-)$ 3 *( 3DN$-)3 ,N$ . $6$$ &

% .76. -8)53-,1.% , &-*$6,"4% $ '8)-).% 85+ 3 0$$ )

| &9%."),.$< $3D&*, $)3.$<

7" 3$(4 07.#2$.$)3.$(  39%)-7'1. 4. 5%6 35'$& *,%"-3%(
) &+9,.."-$ $.7#% &!- 8+1 "7="3,.) [7-.& N*3$,.$( $.32%.. %
1) *7#2%$ $#&&,)2% $52$% 30)&, ./")*-3,. [)$53*-3 )&
-3)3 @BDN$.-)3 )*( .7 $/* BH5NNS$%  )* $),$. . &$&
J&N- 7B (-1 I -3# $1))* -3 #3' $0$2%$) 3'..+4 /) 0% 1.+4
$.0,.)+4  #N3 (.7 DNB$% $).$52%% ¥ $),$. .

)&% )*TH- (4. $( FDM) "7="-3(- " *7<=$, 07.#2$$:
8+"-), /)--$/$) 3.8, $3D4,6-1 ; & #")$%., [)$53*-3  #'#<533.+4 $5

* $%; "5, &#-3 $&* % ;&*$)3$  $)#.)TH2S( "5, &#-3 S
&* ,% ;*&'9.,, N$# ™*. , $'/ 153.%, .

#6,"-3, # #7),.-+4 )$&7="3 | "8"-$&"$ 77 &!. N$3"$
"AT<=$, N$&)+ :

1) 3D4,6-1 $5&,-' ' &$#)),'#-)' /| -4. $$ DMLS (Direct Metal Laser
Sintering -N)(&, &, $6,"#, '5,).,  "#S$, ) &#))'#) *( .0-/))8-
#$. -$&"-1  &$#))#-)  ""3%' #  500* )3 ,6- 310-15)5 *9,3, .
$6.+4 &$#H)),'#-)3  ($5 -3,.+4  -)*$2%..+&$ /"8&$ ).

2)N) 2" )*$2% .. $5-3,.8( —:- "I, -#)W ,"8).( #.)TH -

2%5(.("-$&"-1 5000-7500%5' 9-7#7). 3D+4,6'-1 $5/"-$# /| -4. $3$ FDM (Fused
Deposition Modeling -& *, $) 3'.$, &-*& ['3,$( )*'$ *( 8+-3% -4.$#3,

&' &'9%. ") ,.$( , H'H<B$3.4, *-P L -$&"-1 B2+ KIS )$&). 3

10-30)5 *9,3, "' $6.+4 % ,$5 -3,.+4  )*$2$..+&$ /" 8&S$ .
)% 1L& +.4#, ) .58)7<-"( " FT<=$, [-,2$' 1.+, /-).8%-,%$ $

MN-)+ « )*.,0-,&9 », « «$-'. », ,
0s$$ ) , I"#$% 53* &, #.)TH2$% , "#$% 7)) $

1A% "TF)&.-4%  53*%, I"#$%  5'3*  #)8+-3% -4A$HS « # »,
—#0 )+ "-&- $$ $'.-&$$ ,/)6$, NNS($( &  &9%.™)
B .
COHMC B HD % ) - 3T9),,& A "ST$( M 3
3/ 157 ,.-)' . '$5 #.#7),-3 /53 (- 88=%$-1 $.0)&2%<
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(.&# )™, ' *$. $5/)3+4 -6,"-3,..+4 3D/)$.-)3 . " *.,
3),&( -"7-"-37<- " 8=,.%( N*1.$% )'8 - [http://mntc.rul.
"#3, [)$53*-3 3D/)$.-)3 Picaso Builder'7=,"-3 (,- #&/'$( Picaso

3D,#-)( 8+' "5*' 32012 *7 . 85, «'76.  -)$53*-3,.., ). *N$(

-8, .-, H#-T 14, 0)&2% ..+, $"-, &+ » (« ») [http://picaso-3d.ru].
$.& '$, 8="3 " ).$6,.% -3,-"-3,.. "-1< «,.-)  $.0)&

2% .+4 -4, $% »( « ») /) $53*$- 3DN$.-)+ «'&,,. » [http://reprap-

russia.org/].
&'.$( Maket-City $5 7)"# /) $53*$%- 3D /)$.-)+ [* .53.$& <&,
[http://cnc.maket-city.rul].

) #  Print & Play$5 3"$8%)"# #* & ) *# "7=,"-3 (,- & #", -
)$%., /)$53*'-3 3D/N$.-)3 "8"3,..% #."-)7T#2%$$ /* &)# % SibRap.

"#3(  RGT (5)8-+3,- $ /)$53*$- 8)7+3.$, " 6$" 3+& /) -
)&&.+& 7/)3,8$,& )3+7'-$' 3#.2, )9 * &* 1 PrintBox3D One

&I'.$( « - »=6"-.,  ),*N$(-$, N$ « GX3 -

N*$ "3%/)3+, PrusaMendel.
#6,"-3, $..32%.. [-.28"  *( )5&=.%( 33%)-7'1.& -4 /)%

&l )™&-)$3-1 )571--+ $"*3$% $)5)8-# ,/)3*P&+t4 3 0% $ -
") . N$&,) "5, 85, 3% " )$L,.,.$,& *B-$3.+4 -4 % . $ -
I's. 0N$&,.,.$( 3D4)$.-)3 *"--6. 89%),. : " $4/&=1< $5 -'3$3'<-(

*-'$ "& @-3 ,#"&$6,"#%4 'II)-3 /¥ *#  ,$")7&.-+ ,[)-5+ $ & -+
<3,9).+, $5%$( $%). )/ #$3 6,3%*" —"$-$3.( -4. $( 383%'%9,

3&( " N$)$- % -4 $.%  &9$.M),$( .
A # )5&=.+% 3$.0)&2$..&  /)")."-3, , 87*- "/"8"-33-1
8C*$.,.$< )5$6.+4 $.32$.+4  $.0)"VTHET) L, -)$)$ L. 8"8,.+4

/53 $- *$& $-& I, $" *3-,(&  76"-33-1 3."# 1#$4 /) #'4 )5$6.+4
)'.$52%% , /3+'$- :004#$3."1 $.32%.% *(-1."$ 3 )&#4 ) $.

)&$) 3.8,  -4.)#  3),$. /53 % )9%-1 "7="-37<=$, /)8 &+ $73,%-
6$-1:#.8$6,"#$% $$..328.4+% /-.28  8"$ .

0+/ 0:/ :

1. .6)3 ST 1A% -4 #HO#) TS5 $..325..
/-,.2%"" Il ,),-$6,"#$, $ N$# *.+, "l #-+  "3),&,..% ST#$ . 2014.B 3-5.
49-52.

2. .6)3 LA #ENM8 TS, $( $-,)28% /) &+9,."$ $
JTHS I 184 "3),&,..% .T#$ $ 8)53.$( .2008B 3. .50-52.

3. .6)3 L. &&)2$'$52$( .76, --,4.36,"#$4 )5)8-# :),$.1
A% " # I #T7 1+  )8.&*F "3)&.% .7#$.2010B 2 (52). .22-23.

4. 6)3 L3280 3"N$$&6$3 -1 ## 0%-) 07.42$.9) 3.9(
& +4 NN$(-$% NS 3754/ 53"$(  )*# 7R3, -,4.$6,"#
7.$3)"$-,- .2013. .15.B 5(108). . 11-18.

5. .6) 3 L ST 1A% A - = x($.32%% [ . . .6 -
)3/ "8).$#, : '53%-$, ")*$4 )*3 :5&+", ,&*S$ ,NESHE )+ |l
7Y * % 176, -)'#-$6,"#% #.0,),.2$$ .2015.- .73-79.

6. 693 , .." 153.$, 3D-4 $% 3)&H4 #.2/2%$ )53%-$( $.-
32% .. [-,28"  "*$4 )*3 [ .. '$$. , .. .6)3 , .. %23

I "8).$H, : '53%-8, ")*$4 )*¥3 5&", &% S )ESH )$+ Il
*TN* % 76, -)'#-$6,"#% #.0,),.2$$ .2015. - C. 165-175.
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! P $%

! &
L. 8)3 HH. L %2 0$$ )
(3)Y&#4 ) #' « *%"-3$, /3+9,$< T7)3.( 0$."3% )&-"$ .. $
)'53%-$< 0$.." 3 8)53.$( 3 "$%"H% ,*)2%$ )

7=."1 #)%$ 30U 3"3(B$/ 3+, ,.8< H)*$-.% ) .$52%,% *, -
A4 *4*3 5 &=$#7 33,$6%., $.' 7" 3%(4 ,/)*"'3,.+4 3* 3), .

)*$- &L )™&)$3-1 3 # 1#SA  MIH-'4 1 #.8$6'H& , <)$*$6, -
"#&, $0$."38& -##53,. 0$."3% "$-&+ "T)-3 . N)*(( 07X&,.-
#)*S HH H#.&$6,"HT<  #-,)$< &) -&-$1 ,6- . 5H<E-"( 3N,
A4 #.&$6,"H#B4  -.9,$(4 , 8.)71$3<=$4"(  &VPT #)$-)& $5.&$H& /
N$6S., 3+*, ,.$( "7+ 3*.1.% 0)& [9].

)*$- N*-3(- "8% &* 1 #.8&$6" " " $( 1 N3 ,.8<
"&353)-.% ,")6.% $#H#.)& /% "3, ,"*3 $$$.  $&7="-3 .

#$& 8)58& , 3" -3,"-3$$ " *,%"-37<=$& )I*.'#$&  5#.*- 1"-3&
$ 153.$, )&’ @) S »/ -.9,.$<  #"3(6$&PFT #)*$-.% ) .$52$% $
0$5$6,"#$& $2& /| $.(-$< $353)-7 *.l+4 *4*3 7".3,  [")*3&
#)*$-.  * 3) ,"8,.. -#$6. .&", "-&,.84*$&  -&-$-1 ,6- )"$%-
"oOBW. ¥ 13 [# . 3#<6- 3. 85.6,%( «#)*$ »3-& 6%", « -
1),8%-, 1"#$% #),*$- ». )33, ), 79$)3.$,  $.$-7- [-),8%-, 1'# #),*$-
*N$- S &A%  AVH) LK 8=$, / !,.%( [-),8%-, 1"# &  #),*$-,
3 ., 5'%& $#),$, ,$ %1+ 3)"+ 3)5 8)5.+4 .)&-$3.+4 /)3
3+4'#'4 [1].

1,88, 1"#$%  #)*$- —:- H*$-, N*"3(&+%  8H#E& . N$8)-.9,
-3)3 (8- ,7"7 )*( $6.44 ,8+-3+4 $$.+4 .[)$53*-3.+4 T (- #"-
N H#)<S, #)S0L- L T+ )% 0 8)53.8, L B S <4
#)$ [* 5 #)$-'( $$(,3))0- $%.)[8

(=, 3)&( 8#3HS, T'TS/ #)$38< .8 (3" "&+ -
&$ /17 ().+&$  $53"4 "7="-37<=$4 . '8+ 3 )'+ *)1.%  "718+ |/
#5)7 3"0), 5'=$-+ /)3 /-),8%, % $8'/76%( ("/-)8.75) ) D$&, -
L8< )& #S 5=$-, )3 /-),8%,.% #7 3%& * 3)3 | /-)8%-1
&7 #)*$-3.$<  ""3(<-  [*3(<=7<  &™7T '8 | 0$."3&7 )+HT.

-),8%-, 1"#$%  #),*$- —:- ), $52%( -) 3+&$ N*N(-$(&$ /-),8%-, 1
"H4-3)3 "SENH% /-1 $$/)*"3 .8, SH&S T+ . [#HIHT /-)8$ -
L 1H$A -3)3 L, #, 0 [T )5$6. ) )"4*3 $6.  4)H#) .

-$6$, - N7$4 -$/3 #),$-3 ,)&-& [-),8%, 1"# #),$ & 7-
8+-1## -3)+ ,-# $*.18 . 3V&$ ,/)*3.&+&$ 3#)*$- ,$$ /'6$3,&+&$ 5
@8 # 34 "T* (3 (<( D&+ 1-),8,.8( N*1$- 1. $"/ 15 3.%(

78CH'&S #)$ " X% ")+ | 3+"7/<- #H)*$-)+ ,3*.& "76, -
- #8&&)6,"H#$, 8H#$ 2% 1.+, T76))%.$( /-),8%-, 1"# #),*$' & '5$.+ ,$
78, NS L UHT % -) .+ —5&=$HS — <*$ .

""" $0$2$) 3.8,  /-),8%-, 1"#$4 #)*$-3 &!- 8+1/)3*. [ "#H 1 -
HS& NS5, #E& |, .)$&,)

- 8C#-'& #)*$-3.$( ,"78CH-'& #),*$- 3.%(

SYHE& H)$-3.8( ./ 8",6,.8<  $&-*T ['9,.%(

- 7" 3%(& N*"3,.8( L/ &-*7 35$&.$( /)2,.-3

#$3., "3)9,"33$, #),*$-3.$(  0$5$6,"#$4 $2 "' *.% $5 '3 -
44 B)- )% H Y% #.&SHS /" *$4  *'(-$,$% ,6- N$3, #3584 3,$<
)& L1 144 $ )$2-, 144 &&.-3 . 1%, 14& ") & &\
L " 7<=$, :73,$6,.8, 8C.&3 #),*$-3.$( . .$( 0 #.8&S$6,"H$% )"-
H-)4% 5 -$& /" *3 . 157( #) S+,  $)7&.+ .8 N),359
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[-@!"/"84%  "N" ,6- -& "&+& "#5' "1 . )53$-$$ )+# 77 ,' -#, 8. -
#3%  "#) [2].

YL #)*$-3.8, /53 (- [/ 76$1 *. L+ M3 8+) $"&$B& 1 -
4& '8)& *#78&,.-3 . -&-$& ,6- ). # &$H) 0$.."$) 3.%( B & *+&
$ /) #$3.4& $3#$5%"+ 3).&. @B("( 8, T7"%6$3+& 6& ). # . -

*-+4  8H#3HS4 #)$-3 . 7-%6$3"-1 87" 3, )"-& 8 19$& # $6, -
"3& -#53 8#3 33+%6, #)$-3 3"35$" "$.,$& I$H#3."$  #)$.+4
)0, % . -#$4 7" 3$(4 3#6,"-3, /-$& 1. ),9,.8( *( 8%5." 3+"-7/<-
) Y&&+  &$#)0$..'$)3.$( .

.28 & 8$5.," 3 M$$ /# (L), $53.4& - "T=, -
"37<=$, 5'#.*-, 1.+, 7" 3$( ).$6$3<-  , )" . ,84*$&  3+@3(-1 35-
&L"1  2,.%1 )N, 8"6.%  NNSC$( , 35%&*%"3$, ),"7)"'3 $ $4
3$(.$, . 004$3."1 $.325.% (1" NS [3. $.325.
&7 1287 &  DHDS($( -."(- :6, 3,6,"#$, ,-4.$6,"#$, ,&-)$ 1.+

$.0)82% .+,  $$.+ 35&L"$ ,#-)+ 53 (<= N)NS($< )’ $53-1 / -
3.4 $.32%8.+4  2,$ [4,5)]
7="-37- % 8)-'( ")) )™&-)$3& 3.8 H2"3 #)$-3 -
S 1, 3)&( & S, #U)+ $U28 S+ 30$5."3% "0,), /*6,)#$3
< ")L,5.m1 )" * 3% )75#$ ! 5'&=$#3 — 0$5$6,"#%4 $2. & "&+&,3
| -

87°7=& - &I!- $3"$ #3"1& ., -$3.+& /" -3B(& ## 3 :#.8%6,"#8&
C#$U2$1.&  "/H#4 L)$6$. 551 & .. 1)3"/.%  (3(-"( - ,6- :-
B S - SR ), 7$)3.$( .44 -.9,.$% .

'6"-7<  )$ 5%<6,$$ #)*$-. * 3) 84 U3(5+3-  )I*$T  * -
[ $, 14+  T'7$. NB&) , #H*$-( ).$52%( /&$& #)*$-. x 3)
N*''-  BH#<6$-1 = $* 3)  ")43.$$ I1$5.% $5%)31( 5.&=$# . -H#&
"76, N$ 0)&,$$ #)$-.  * 3) . 84*$& 3+("$-1,(3("( $ 7" 3%,

"y43'.$$ 1$5.$ $5%)31( 8(5- 1.+& 7" 3%$& /76.$( # S ."$ ")4
3.8, 8"3. - 75&=$# 1 /)3 3+8)-1 "-)437< #&/$< " &$$&'1 -

+&$ -)$0&$ $".$5%-1 -$&"™1 ")4A3HS . ".3$$ -$&./ 1. 5% .
¥ 1"3 . "$ 84 3", 1, '3(5+3,- *.7< T7"77,- 5 &=$#7 . 84*$& /&
$-1  3+9, 7T#5.+4 )5C(".,.$(4 , $/0)"$-1  8.# )*"-3%-1
)"6,- #)*$-.  * 3) 857" 3$( ")43.$( $5% $5%)31( . '#, &l [ -
53 .31 . «)(67< $.$< »8# , "'3%1 -5+3. 0$2$'1.& $.-).- -"%-, 8.#
$$ 8)-$-1"( 347 % 8.4 *( 0)&,.$( #H*$. * 3) [8]

CIN$)SS TS%H% < )2%$ & 8)-$-1( "I'8% . .N3

&)+, *0"-3$( #),*$-+4 ) $52%% 3 '#  U$$ LT84+ )+ L), $. 1+
03,8 *<)1.% 718+ [ .*5)7 3"0), 5=$-+ /)3 /-)8%-, % $8°
| 7638( ( "/-),8.*5)' )$$6,),5 $4 0$2%' 1.+% "%- www/rospotrebnadzor.ru. [8].

)& - " #(8)( 2010 .3 "™$$ .6 )8-7 $.-$-7- 8="-3,. ns -
&$)$-, (. 0$."3& )+# (0$."3 &87%'&,. ). $.."3+%  &87¥&,. )"
"&'-)$3',- ")+ &7 0$5%6,"#$&$ $2'&$ $ 0%.."3+&S ) '.$52B(&$ . /) /-
)0 )™&),$, 0$."38&7 &87¥'&,.7 - 1# | $.$2$-$3, 0$5$6,"#
$2' #$,.- #$.% )'.$528% /7-& /*6$ 53,$( . *6 5@, $)-
"&-),.$,  *OF( )M B (<-"( 8,"1'-.+&$ . (https://arb.ru/b2c/abuseB)'=,.$,
#03$.'." 3 &7 &87*"&,. 7 35&!. -A# /", IY6$ ' 8+ 3#)*$-7< )'.$
52%<.

"76', N79,.$( '3 -),83.$% 5#.*- 1"3  [-)8%-,1 &I [*-1
87 . 8#. =% /)3 /).8%,.% [/ #)*$-& /)*7'&-)$3,-  35&!."1
et "T7*.8. Nn2™ &7 #$,-& $8#3I#H& 76),*,.$,& ,#-), [*¥
57&,3',- ## -# .,.9, 3+9, /$"..+4 7" 3%%, -'# $)5)+3 * 3) 38= ,"7" -
% /-),8%-,,&  #)$-+4 )3 $N)2,-+4  "3# #-)+  3)$3 ST $5.-
6' 1.
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)58 .4%  )# T),7$)38( ) —:=- "8( )27 7),79)
3B ) "E&SES )(=$&$  "-).&$ , "7T="-3(&( /")*"-3& .1)'3,.%(
$$ N*CE,$( $6. )),-.5%8 3/$"1&..% 0)& $.73,$(  -3- . ., .
7-1 1),-,.5% .. Ne#E - 7),7$)3.8( )5 "$%  3)"&-)$3.&+4  -.9,.$ -
(4 &7 #)*$-)& $58&=$#& 5#<6,-"( 3-&,6- #*$-)7 5., (- 1 *
. 8)=.$( 3'7*55=$-% N79,.+4 )3 )N*CB(<"(  -),83.$( ,#"<=$, -
"( 1 $6$( 75.&=$# ##S$4-$8 1),-,.5%% #.&7 [8].
CG$H, L H# ™$$ . 2015 * 3".8=$% 8C,&/)")6,..% 5% I,
S #),$-'& , 3+ +&  0$5$6,"#$& $2'& ,""-3(  12,5%,% - 2$0) N)* -
- )$ . ) $-+% /)0,1 N$ -& " 2015 * 7&.19$"( . 10,4%,-.,. 6-

N8, U3(BL T & $3'$25.%  #$3."$ $/)8 &&S /$W
#6,"-3,.+4 5 &=$#3 3 #)/)-$3.&  #)*$-3.$$ . ‘#, , $*- "7="3 .9
N2, 54)%$-3."$ " $( . 3+9<( # $6,-3 $ 8C,&+ #)$-3
x 5&=$# [6].

S *$&SH  ".344  *.+4  [-)8%- 1'# #),*$-3'.$(  32014-2015
Dk (M '3+& 8)5& ""-($& . 3.9.84 )+#4 ,)$".3,$& ) -

Y ™S00"H % . &SHS L #l, 3 <28.% #7)" )78 (. 2015 *7 85.6'$"1
78),.+, &+ D) #)*$-3.$( : 8C*$.,.+% 8C& #)*$-3 #.&$H, (., -

0$.."3+& )'.$525(& $ 0$5%6,"#$& $2'& )35)" * 7,6 % b 2014 * — . 259
%) $.8) 44,0-). .)78 %. 8C,&+ /-),8%-, 1"# #*$-3.$ 3 "™$$ 4-19$
AV#-)$57<-( ), K+& )& L. NS -& S $4-& )

"4 "3,)9,."-3 3 .%( /-),8%-, 1"# #),*$- 3.%( 3 "™$$ *3 1.

., *.5.'6.+ - BG"( $8 ., N$&.&% 0)&% #),*$-3.$( .8 *(
N$ 8),-,.%( -3"3 $7'7 ,$7%),/,.8( -& "&+& $..32%.. /-,.28"" )"
"$%0"H# Yortt . &$HS L, . Y.4% [)$*  "7="-37- *"-6. [)8,& ,7*)I$3<

=$4 )'53%-$, /-),8%-, 1"# #),*$-3'$( 3 "$$ . %91 /", 7)) .,$( 3"'4)

8.,& $"3,)9,"33.%( #$-.% "$-&+ & 3)$1  *1.,%98& 7769,$$
$-,.%.28(4 #)"-7 /-),8%-, 1"# #),*$-3.8( 3 "$$ .

0+/ 0:/ :

1. 36%.$#3" , . . ,(-1."-% # &&,)6,"# 8'# :76,8./"8%, [/
36$.$#3 .- '# - -)87) ,2014.-2353,

2. " ,.6,#3 , . L 8.3+ % &,. &, .- 3#&&,)6,"#& 8.#, :07.% -
&.-'1+% ''$5 [/ . .",6,.#3 = "#3' )7 ,2012.-150. 11.

3. .6)3 . L)% )% :00,#-$3."-$ /) *33!,.9( 76, --,4.36,"#%4 )'5 -
)8-# . )"$%'# & )+#, I 3)5$%"#$%" <5 76,.+4 ,2015. B 4-1(13). .109-112

4. 693 .. .. 32% ., )'53%-$, & N*N$.$&'-, 1"-3' /..
.6") 3' Il "8).%$#, :#7 1+, 3)"+ 8)53.$( $.7#% "8).$# .76.+4 -)7-
*3/ &-)$'& TN * % )76, -)#-$6,"#% #.0,),.2$$ :3116"-(4 .2014.

. 46-47.

5. .63 C 328 3"N$$&6$3 -1 ## 0#-) 07.#2%.$) 3.%(

& +4 N*N$(-$% N$ 3754/ . . 6)3 Il 53,"-%( )" "7*)"-3,.
-4.$6,"#  7.$3)"$--" .2013. .15.B 5 (108).- .11-18

6. "$1,3 , . ."8,.."$ /-),8%-, 1"# #),*$-3'$( 3 "$$ 3"3), -
&.+4 7"3%4 / . ."$13 , . ."$13 ./ "#3#, *  ,—=2013.B 39.- .
27-30.

7.)&H#3 , ..+ # [-)8%- 1% #,$-3.$ 3 "$$ : "3).&..+,
-.*.288 )53%-$( / . L )&#H3 , . . 'SHS IN$'"+  $#)*$- ,2016. B 21.
- 115",

8. 7&'. 3 L)+ T( 9-& 1.))&& [3+9,.$( #3' $0%#' -

286# "7 13 -&-*$-3 | Iy3,.8<  «$."3, #.718)38,  »/)#
$.$)"-3 033 "$U'H% ,*)2$$  « *%"-3$, /3+9,.$< 7)3.( 0$.. -
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"3% )&-."-$ R $)'53%-3< 0%.'." 3 8)53.%( 3 "INHW ,*)
2$%»

9. .6)3 C.1 /9,88, 1 #7838 378/, $.32$.
L 28 #.O&$HS ")+ /. . 8)3 , . . )93 I '76.
&-*$6,"#$% : #).+% 17 2/- .2017.- .2.- .651-654.
! &)
! I
6)3  HH. L2 L T%HS L&) 2HT)"
0$$ )

L328( #EN2™ N3 "8% "6,.$, )5$6.44 3$*3 * (-, 1 -
$ ), $6,"H 1'$)3.8( . 7644 $™ *3.8% $ [+ #.")TH-)H$4
Y5)8-# , &W-$. 3% *(-,1."$ [ V$57 )+# $/)*3I$.$< ) *TH2$S |
N3, NH& $#E&)2$ $528% )571--3 [2]. * -#$& ),571--& | -
$&,( DT T6.% $($5$).76. 486 #% * (- 1."$ ,"r)W=$% .3+
5'%( $$)9,.%( $508#'8)3.4% . <8& $.0)&2%.&  ."$-,, . '$8 .,
1)'1#$3+  0)& "$&7%$)3.$( $.32%$.. )53%-$( ), $.3 "3+ .
"BR$$ . 3+4 $.32% .44 ")THT) ,-HSA #H# A WS -4 $'+"38%+,
#.&$6,"#$, 5.4 . )"$< LS " LS A3+, TR &\
YISl " *7<=$& 8)5 & :$HT8-)+ -4 $6,#S, IS -4 $+ ), -
$.4+ JTHS $-4. $% [3].

"3(5% " 4 5(%"-3,. % "&" (-, 1."-1< N*NS(-$% , $."-$-7-3 ,)'53$-$,&
# HT),288 $ #)+-"-1< )+H#3 [(3$SL N, "$&T + ##8&&,)2%' $5'
26$$..32%..%  * (- 1."$ .

0), $.32%.% *(-1."$  N)*$.$&- 1"# "HY T (-
8 19, 3.3&.$, 3/)"& )+.6.% #.C<HE+ ,N)$"4*$-  -)."0)&2$..+%
N2"™ 1)4* - &*$ «d $6,"# SBH# »#&*S$ 3+3,$( "N .
),57 1--+ .76. -—-4.$6"#% *(-,1."$ $"-3"3. ,819, 5'6.% 7*(-
(&S 3% (1S NA)B(-$% , 5.$&'<=$4"( $™ *3.$&S $)5) -
8 -H#E&S .

9$2-, 14&$ ") &S )53$-$( $.325..  #&&8)6,#$4 -.9,.$% (3-
(<"( " *7<=$, : 8"),.$, N8.& 7)3,$( $.32%.+& NH2"& ;"$-
1.5, 00#83."% #)$.25.44 )23  $"&$$")$3+4 &-*3 )3 -

VB MLl 3.%,.8( .3+4 7644 )B)Y8-# . )+#, $55' /)2, "I'-$(
)" 3%  UTHS . 78CH-+ $..32% .. 28#' =7-$$ -)$2-, 1., 3$($, -
H$A )23 3"3.% *(-,1."$ . A7*0$"(  #%)3+% $&-)$' 1. --4.$6,"#$%
[-.28 7644 $"-$-7-3 3)571--, :$5." /)$8). I $.x$3$47 $5'2$%

7644 $™ *3.$% ,3.7),..% $3.9.% «7-6#5&5 3 » .85 "7 )8- -
$#3 UTHS , )'5)+3, " 1$39%4"(  [)-.)#$4  "3(5,%" )7 $&$ 76™-$#&$ $..3' -
2% .. 2%#' $" /-,.2%' 1.+&$  5H#56$#8&S$. )57 1--, 35$#.- "7="-3,.(
N8.& N$ NH*3$,.$$ )571--3 .76, -$" *3- 1H% *(-,1."$ . )+ -
#,.

7" 3$(4 33,6,.."$ ) "$%'#$4 )'5)8-6$#3 3&$)3% )+ # -4 $%
X1 N$US1 *37-).$% [-# -4 $% NS /")*-3, 00#$3. )8 -
S<=$4 ")THT) [ -)."0)T . ) M$%"H$4 7" 3%(4 .,3"-),83.."-% & $4 $.-
32% .44 N #-3 L [-#$ )"0) -4 $% U7 )™&I$3-1 $$ NS/, -
)*¥6, $45')78,0 ,$$,3/)#$3, L HH# )3 ), $52%8% ) "$%"HS4 $.. 323 .
A4 N H3 & ., &., ,3"3)&.& &S$), 8 1.% #.&$HS & I*7.)*+%
0) -4 $% S )'$52%( & PT)* ")7%$6,-3 (3(<-"( 853%
"3% /[*C,& $8+") )" $4:#.&# .)."0) -4 $% ., /)" 7- 21

188



:00,#$3. " ), $52%$ )5)8-#% ' $91 (3(-"( $")7&-& *"$.$( %
2,%. 5&L' "$-T2$(,# * )5)8-# ) $57-"( "&$&S$ )5)8-6$#&$ ,. 6'=,
y5)8 -#  "7T="-3(-"( # #$3& $"*3-,.% ,$.1.)3 $$58)-- %

# &&,)2% $5%)7,-"( .0 N)7$4 NNS(-$(4  [4].

L32%.4% )2, :00#%$3,. ,,"$ $.0)&2%( "38*  *3%,-"( 38%4
3,854 L H R #V% #& .- $.32$8.%  )THET)+ " -3,-37- "3 .&7
JBU6,.$< L I)AR - = *3$L$( $..328% #4)7 &7 "7="-3 (-
&$.98&' 1.+&$ $5%)#&$ . *3- 1. VUVTHTY $.325..% "$-&+ 53%'$-
- )'$528% 358 "3(5$ $H#&ET.$H2S .44 [-#3 &7 :.&.-& $.32$ -

N2, ) AN$(-$$

L 32% . *(-1."1  ".38"( 8, :00#%$3.% ,,"$ "7="-3(-"(
30)& ".3.% *(-1."$ ",2$'$5$)3.+&$ ) '.$52%(&$ ,-3).( /)*T# -
2$( #-)+4 —)5)8-# .3+4 N*T#-3 *( N*¥$ . $.32%8.& )+H .
V#-$#, *"-6. 9$)#$% #)7 .",2$ $5$) 3'..+4 )'.$52%%  )'5)8-+3' -
3+, -4 $$ *( )$53*-3  8+6.% /)*T#2$$ . *  $.328.°(  *(, 1 -
L)™&N)$3( 3)&#A NS ., & $) S 3:#.8%6#&  )'53%-$%
Y+ ,#<6,3, 5'6.$, N$8)-- 2.# $-)-$3+44 23 3*.% "0,), .
#'$&' 1.  35&1.+% 004 - $.32$.% *(,1."$ *"$'-( 3-& "7-
6,,"% . " "3(5. "$.3"$2$.% *(-1."1< ,N2"™&S "5*.$( .3+4
$53*-3 | /) #$)3.$(  $0%."$)3.$(  $.32%% .- &!- 8"6%1 "
#y=.$, $..32$.. 26#', 1)*$-1  "$.) -$6,"#$% 004 ## 3%* */ .$
- 1. 00,#" - =" )~ 35'$& *,%"-3$( 3"4 76"-$#3 *$.% - 4-

$6,"%% 2,/ 6HS .

( nH2m $58,),.8( $ 2,#% :00# 3 $.32$% 4)#- )+ " *7<=$,
"8."% .58&)% $2.$3% 3*"( . 73, NNS($( . 5&).$< I* -
I S &$6,"HS, L $-4.86"#S, ,$/) 68, 00#+ . )NB$,  )"6$-+3',-
353)- 3 1,$% 3#)-6%9$, ")#$,/:-&7 0$."3+% )571-- B(-"( 31.% -
0$8 $ #.6-,1.4&  $5&)%-, & $47',9."$ .;00#+ $5&)(<"( $ 2,.$3'<-"(

/| 3"& 05& $..32%.. n2"™ .y3.,$, . J61+4 054 - 2™
"343"( 0 4 5&).S$, $2.# "7T="3(<"( " ")+ 3"476"-$ -
#3$..32%.. N2, 5]

/9.,  )53$-$, 45(%"-37<=, "78CH#' <8% )'$52$.  -)'33%
0)&+ 37" 3$(4 # #7),.-. H7,.$( 3 & & 53%% - "% , $.32% -
L% #$3."$ . )& .8, H&'SS ., - 1# 3+$1 0 )+H, L. $/ 76%1 * -
4% %" _64% *( 8.3.%( $N$)" #.8&$6# [-,28" 5"3(- &-
)3 Sl )3 ,$( 3+ #:00,#-$3. 3L$( *+4 )3 #&) -

$$ $/)$3 #-1 $3")3 *( 0$."$)3.$(  $.32%.+4 N #3 "2,1< "
5¢$( $$ 7)./, $(  $r$3$ 7 1+4  ))$&7="-3 [)* [)6%&$ # #7),.-&$ 3
##),-.% "0), 8$5." .

%$& 8)5& ,5%6 )5 ,.$(  :00#$3."$ /) # "#*+3"( $5*374

6"-%. -1)3+4 - N* .8, - ,)3"4*$-  $/ 76&+% :00# 5-)-+ ,$,
MR- MR L 34 - (., )I$)3S, )"™&)$3&+4 1) -
$3 " 2,1< 8",6,.%( .$8,  /-$& 1. 3+8) . (| 2,#% :00#$3."$

$.328 .44 ) #3  $Y 157<"( [) #-+ D$2%+ , I)F (<=3, L B84*S -

&"-1)"7)".+4 5-)- (6, 3,6,"#%4 ,0%.."3+4 ),"-$&"-1 $:00#-%$3."-1 $/ 1 -
53.$( #-)+4 2,.$3,-"(

"3.% —N$.2$ *. 144 [-#3 , . 76$-+3- 0%) 3),&.$5 $)$¥ "
) .5+4& $* ")64&  A)#)& . 53$'$&"$ - 76- O#) 3),&.$ 3"7-
="3,$% $.3$28.+4 5-)- $/76.$% 353)-. $.3,"-$2% .. /-#
3" [#5-,$  /*5* (<" 3, )T+

1) *$"% -+, — N5 (<"( S "3, *$#.-$)3.+4  &-*3 )6 $

N *7"&'-)$3'<- 8(5-, 1., *$"# .-$) 3.9, $.3,"-$2%..+4 5-)- $*4*3 |/
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148 $-)3'& )™&N)$3& $* .- 3N )M I#5- %
N$&,.(&+4 3"3),&..% $.3,-$2%..% NHSH . .$ )"6$-+3<-"( | #H7.+&
SN $& /) H& L), $528( H#-)*4 "S- * ") 6.4%  AVH) .

2) "-$6,"#$, — )k (<-"( . "3, "-$6"#$4 &-*3 )6 $ N7 -
"&)$3'<-  $'/ 1538, 3)"6,-4 874'-)H$4 *.+4 54 $*4*4 85%4
S -$) 3.8 3 3).&.$ . --$6,"#$, [/#5-$ NB&.(<"(  *( 2,#% :00# -
$3."$ .8 1984 #)-#" 644 ) #H3 . .$ ., H2,-$)7<- 3$&S$, . *.1 -
A4 [-#4  $$5&,.,.8% "-$&"$ *.1.% *$.$2+ 3 3),&.$ ,/:-&7 $"/ 157<- -

"( 3#6,"-3, )$,.-$) 36. H$-)8( ,3"3.& *( $5 #H-#"6+4 $.3 -
"$2$%$ S, # ¥ $.3,"-$2$$ /) $53*(-"(  *. #)-. 3.6, 1)$* .

HS& I#5-, (&  *"( NH6-.8, ) 6144 -4 )53$-$( & +4
NN$$% NS #H'#")6+4  $.32%.+44 ) #4 " .8 19% #/$ &#
1<,

3$%+ [#5-, % A*-"( 3-".% 35%&"3(5$ &1*7 "8% $/53 (<
2,$1 :00#9$3."1 $.328.+44 N #3 ")5$6.+4 "). . =& N$&.( -
< #& #' I#5-, % ,"2,1< "$"-& % 2,#% $.32%.. 8CH-' *$ $.*6 -
)+ & 7- 7,9, */ $-1 MTS, . # T, 8+ "#5. 349, ,31.,%9$& $5&;-
)$-, & 7',9."$%  $.32%% (B(-"( 0$."3+% )571-- ,' [-&7 ".3.4, &,-
-*+ 2,88 $.3,"-32%% 33..32%% , - 8)I'<=$, #.8&%$6,"#7< 00#-$3."-1 $.-

.32%% "3(5'.+ "#)$-)$&$ 2,.#$ 0$.."3+4 )571--3 $5-)- :
+ "6$-'.& ,6- 3"3),&,..+4 7" 3%(4 <8+, $..32%% $&<- *3 (#$% 4)# -

). %% ).+ 33+ #-4. $6.+4 @4 $ B 5 & T4 S
®1 84*$8&+& 7" 3$,& 004$3.  07.#2$5.3)3.$( ) .$52$% ,3,*1 # #7 -
() S W3- 1) DA)S(-$ES 567 /- (.. "3,)9,."-3 3".$(

$3+43$1,.8( .3+4 $%. N7 % ")+ " $.32%@&$ "N+ "7="-3,.4
)$HS: . N)+3. &.(<=$%"( )+.# $.3+ -4 $$ "8+ 8"2.%1 /),
B, $..3283 "%, -1 $4.#-7 1.+&$

'9 35 (%, )"™&-),..( "$"- &' [#5-, % /53 (- [/)$53,"-$ 2,.#7
$.32$% "$"-& ,-..76-1)5$6.+ O#)+ $)"6$--1 :00#$3."1 )9
S 1% D$)$--+4 5%6 *.3)&. . [&=1< 3+9,$5 I,.. &, -*
&!.  3+8)-1 /$8, 3+ *+% 3)$.- 3 L.$( "*-3 $3&" "-& "3,$ "3$
)$HS #8&$.$&T7&T 5 "6,- /)%, ,.$(  ")V# #II&"-$

0+/ 0:/ :

1. .6)3 .. )$-)%% 00,#-%$3."-% /)2, # &&,)2% $528% $..3' -
2%%." "3),&,..& -, )53%-$( #.&$#$ /] )3 ,.$, #.8&%$6,"#$&$  "$"-,&'&$ :
D) L% J76.+% 17). . 2015. B 8 (80). - . 24. URL:http://www.uecs.ru
/innovaciiinvesticii/item/3676-2015-08-28-06-32-55[ '  8)'=,.$(  15.01.2016]

2. .63 oIt 8t 1349,.8( $..32%..%  N)$3 #-,1."-$ ), $
I .2,/- .-2014. - 3),&,..+, 76+, "M *3$( T LA+, -)$S $#.2/ -
2$$. — ART 64379. — URL: http://e-koncept.ru/2014/6@3&m. — ISSN 2304-120X. —'
8)'=,.$( 19.02.2016]4..6") 3' . )-8 3+% "I #H- &-*3 "-$&7 $) 3.%(
.333%.%3% . N)*NS(-$(4 37" 384 #)$5%" /| V7.)*, S76.,  $5*.%,
3),&,..+, 07.%&,.-" 1.+, $N$H >+,  $™ *3.$( .2012B 2-5. .135-137.

3. .6)3 . .;00,#-$3. "1 [)*3%!,.%( 76, --,4.96,"#$4 )5)8-# /I
T# $ 8)53.%, 31$5.% "3)&,.. 8="-3" ,"8).$# .76.+4 -)7*3 | &-, -
)$'& T % S76. -N)#-$6,"#% #.0,),.2%$ :314-&'4 .2015.- .47-48.

4. 6)3 .. 349,.%, :00,#-$3. "-$ 3375,"/1&=1< $.0)&
2% .+4 -4, $% /] 53,"-%( )*# "T7*)"-3,.. -,4.$6,"# 7.$3,) -
"$-,-' .2008. .5.B 5(43).- .32-34.

5. .63 . . N33, )\ $528,% )8- [/ /) .5%)3.$< -,4.$6, -
"#$4 $ /) $53 *'-3,..+4 ),9,.$% )53%-$( "),*$4 )*3 "es /. . 6)3 .
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. .6)3 /1"8).$# '53%-$, "),*$4 )*3 :5&+", ,&*$ ,)#SH -)$+

7. . % 76, -I)#-$6,"#% #.0),.2$$ . )* , 2015.— .245-250.
6. .6)3 , .. &&)2$'$52%( .76. --4.96,"#$4 )5)8-# 1), $.1
A% " | #T 1+, )8.&+ "3),&.% .7#$.2010B 2.- .22-23.
7. 63 , .. )&+ $&-* )+.6. 15%$2%.$)3.$(  $/)*3%!,.%(

76, —-4.96,"#% [)*7#2%% | )3 ,.$, # . &$6,"#$&$  "$"-,&'&$ 1 #-) .. +%
S76.+% 17)." .2011.B 33.- .66-66.
8. .6)3 CL S 3+%  MI#- &-*3 "$&7$)3.$(  .333*.$%
NNS(-$(4 37" 3%(4 #)$5$" [ 1T *, 176.,  $5%.%,  3),&..+
07.*&,.-" 1.+, $NSH# * .+, $" *3.$( .2012B 2-5. .135-137.

! H ! I
! %
63 0$ % )
M=, 3).&( $.32$.( (1.1 3-4. $6"#% "0), "7-
=3 (" ),$&7="3,.. . &9 ,.+4  NI(S@E ' -#, 3).$52%(4
&  8%5." . ".3.+&% )5)8-6$#&$ .333%.$% (3(<"( ).$52%% .76.

4 $6"#%  "0)+  M$$ — )" ,3+, 76 -$™ 3 1HS, S #.)TH)
"H$, ) .$52%5 |, #*.&$6,"#S, .76+, )'.$52%% $375+' -#l, "&$ /) &+9 ..
4 &+, $.328.+,  DANSES( . '$8 ))& "78C#- & $", -
*3.$( NS $576,$$ $.325..% % L"S  (B(<"( /)& ,.+ )N
$(,-# $&.. N&9,."1  (B(-"( "3+& /-),8%,,& "5*3&+4 -4. -
$6,"#$4 $..32$% . " *3.$(  $.32%.% C#$3."$ . N&H9,.+4  N)* -
NSC-$(4 1#5'$ ,6- * ( $.328.. #3344 DNS$% 3 "$S " 4).(-(
. .5'6$-,1.& 7)3., # 5% [1]. $5#( $..32%.'(  #$3."1 [*3 )
' $M)7$8S /#5-, (&S —")*$& 35)"-& /) $53*"-3,.. 8)7*3.$( $# -
:00$2$,.-& , 8.3,%( .

', #)$58" 35.$#$ .3+, &W) H#.&$6,'#S, 7" 3$( , #539%, 8'/N$
(., 35*%"3$%, ' $..32%$.7<  *(-1."1 )*NS(-$% , "8,.. -4, #-)+
)$,-8) 3.4 ) SUHS% )+ # - # 7 .4 )5# 35" # #7),-""8."1
N*T#2%$ | ")V3.,.8< " $&/)-.% . $$# $&/)-5&=.8( *' - 6# )53%-
“$< ) $53 %3 #'()-. % [)*TH2$$ ,5"-'3$3 /) NS($(  "7="3(1 -4 $ -
6,'#$, .39,"-3'" "2, 1< /3+9,$( #.#7),.-"/"8."$ "3 .% /) *TH2$$ . &$) -
3& )+H, )& - LTS $-)" DANS(-$% #$ 153.$<  -6,"-3,.%
4548, $ "'$ 8, #$3. $#-1 -6"-3,.+4 [)$53*$-, % -4.34% $$ 5'-
I"+4  6"-% *( $&/)-. 8)7* 3'.%(

(3,8, .7#.&H#$4 N)$53*-3 (3(-"( )571-& ,"-"3,.% :3 <2$$
4. $6,"# )53$-$( , # * 73,$6$3'<=$"( 5-)-+ . J7T#7 $ 8)53.%, [/ -
),83'$  "5F$( 3 :#.&$#, 5&H#T-  3"[)$53*'-3,.. #.-7) , 8,",6$3'
<=, 67 5-)6,..+4 ")*"-3 3-& 6%", .' )"9$).$, 85+ $" *3$% $)5-
y8-# , $ 7769,.$,  "$"-&+ 8)53.$( . +3*+ $™ *3$% -4$# -
# . 8$6,"# $-4. $6,"# )53$-$( , | #5+3'<-  .'$6%, 07.#2%.1.% "3(-

5$&,1*7 5-)-&$ . )53%-8, 7S $.76. --A4.96'H$& 7)3.8 3IHTHE&Y /) -
*TH2$S.

)$8+ 1.1 T# &#HS4 /)$53*3 ' 3'4 4 $4°.3,$(  3+9,,6.& 3
"4 " #.)3-$3.4& S/ & )53$-$(. )#H-).( 6,)- "&+4 #H7/.+4 $ ), -
7",3'<=%4 .'7# &#$4 [)$53*'-3 "3(." " -&, 6- 8 19( 6"-1 $4 /) *T#2%$$
NF56."  *( T*3.-3).8( /8. -% O$)#s4 " 3 " $( . -3- -
"-3,.. ,/#5-% ),-'8,1."-% * B, 3+"#$, - ## 3N .& 3&$)3%
#.8%#, )& 14% 7)3.1 )-8 1."$  #$.3"$2$.&7 #/$'7 3)5&,), 7-
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8% [2]. &'$$ , $&<=%, ),.-'8,1."1 "3+9, 15%# $.3,"-$2% .. &7 #/$-'7 ,3

" 3.& )$53*(- N)*TH2$< |, - "(=7<"(  #.3,%9&7 -4. $B,"H&T  TH™T
((-&7 $$9"-&7 [ "7="37<=% 4). $$ ).:- -"3,.4% 2" -#*(
5. 3-H$A #&$(4 "V3.$-, 1. .3, $#

1S5 & TR, [+ 3)$-  -&,6- )53$-$, .TH.&H = "#)
#.&$H#$ 3% 8")(- /)8,&7 3+ ##3 $0$2$)3.4+4  #%3 . ( - ,6-8
[**)$3-1  -&+ )" 33+"#-4. $6.%  .TH.&H#% /)&9,."$  ,)53%-
3<=$& ,, ").'& N$A*$-"( $Y 153-1 $-, #T714% /.28 &, )53$-
44"y, [ 3#-)+4 &.19, "-$&"1 )76, )7 . )571-- - 2™ ] -
(B$"L .3( -*.28( ; #HE&$S V% 3) M+ $/.%% 1)3%- 6™1

384 ™ *3- 1S4 '8)-)$%  3-, M)A, %, $&,( 4)9( "$-& 8)5
3$(,3-& 63", $3 "< . [)IH#$3,  -#S, ")+  &./ $58)7<-  07.#2$$
"), $6,"# 1'$)3.$( $&.4&.- 8 19% 6"$ "), -$ 3+ #-4. -
$6.44 /)$53*-3 -/ "7="-37 .$ "&$ 87*7- ".3.4+&% $.3,-)&$ $/-),8% -
-, (&S 1) *TH2$S :-$4 /) $53 *"-3 .

y2,m )<=, )'BL- L UTHT $ 8)53.$,  3")THT), &-)$ -
1. )$53*-3'  "3(5. "/.($,& JTH.&H"S )" % #.&SHS . #- )$$
JTH &H% ) *TH2$S N$.(- - "$-1 N*TH2$< NS ) $53*-3, #-)% * ( 5'-
- ™M x3$( $)5)8-#$ 3 8=%4 $5* )4 $$ 8C& N*1 ""3(- .
&.,, 3-4%,-# '5+3 &+% #)$-)$% .TH &#"$ [3]. )7 % [#5- 1 —.TH# -*6
— .98, 8C& N*  TH &H% [)*TH2$S #)'4*& 5 N)*, L.
4% 1)$*  3),&.$ ,## 3% — *.)$-)$% :00#%$3."-$ .T# -6 -1 - -
% 14% ) DR 3% [ ")3.$< " #6,-3& /)*+7=,  I# ,.$(  -4-

$6,"#$4 $5*, $% 3+" #-4. $6.% /) *TH2$S " 3+"HS&S$ /-),8%-, 1'HS&S  #6, -
"3&$ VA 1 ")V3,$< ")"-& 3, TH.&H  )+# |, 3#<6( 7),397<
N*¥T#2$< )B)8-.7< )., L. . DF3&T< 0 )+H, .

©7)3,.1 #6,3 )" UTH.&# )+# 3$(<- *3 7 3$(

)+ # 73,9683, 3".3.& 56 )1 [)*TH2$S $7"7 ," -3,"-37 -

<=$4 7)3< /)*3% -4$#% $-4. $$ ,. /-)8%-,1"& )+# $/)$53* -
"3 &7 "#)T
SELT 73,8631 K (L8, )$,.-$) 3 D198, 3+# -

4 $6.% 1) *TH2$S .
y2,"+  YB3S-$( JTH &K )+H# S 8 $52$%  #.&BHS 35'$& 87" 3 -

L N7 UHT & L UTH &HSA )+#3 NS4S 5 "6~ 1))"N* .8 0$-
SU3+4 )$53*-3,.44 L &-)$ 144 $)7¥3+4 )"7)"3 "N7$4 )+H#H3 . & -
I'$$ ,#-)+, )8-<- 33+"#-4. $6.+4 (4 #.&$HS  $ 157<- /), -
$&7=,"-3" )23  8'$52%% $"&$ 7#)(<- , "3,%*(- 1."1<

*$8 $5#<63+4 "78CH-3 $" *3.$( /)% $576,8% $.32%.% (-
1S (B(<( &I NNSES( , # #H &, N&H9,."1  (3(-

(" 34&  1-),8%,,&  "5¥3.&+4 -4 $6,"#$4  $.32$% . *.+& $'-
"£3$% $.32%.%  #$3."$ . &9 ,.+4  NNSE$E L))
3*$&+4 )'&$S  "TF)"-3,..%  "-$RBHS L ¢ ( $.32%5..  -#-$3.+4 [)*)¥(
$% " .506%-,1.%  $.4%$"( 0 7)3., 7-9%. ™ *3.$( )3+,

S$T7-&  ")V3.$, 144 $MA3$% )7 3+4 -.9.$% L/#5'$ ,6- #)$5$"+,
"$-728$ *$ - 6# )53$-$< /)$53*"-3'  #')-.% [)*TH2$$ ,5"-'3$3 -,& "&+&
NANSES( "7="3 (1 -4 $6,#$, 39,3 " 2,1< )"9$),.$(  # .H#7),.-
N8N "3 % /) *TH2SS ' &$)3& )+, LM, 37" 3%(4 ), $528$ ")-, $
$&/)-58,=.3(  7$$"( $-)" NANB($% #$ 153.$<  -6"3,..% -4-
SHS $$ 5/ +4 6% *( 8)7*3.%(

&S %, 1.1 )$53*-3.+44  0$)& " *7- 761 -, 6- $4
176, 436,48, )5)8-#$ $.39-3  3+"-7/<- ## [)&!7-6.4+, )57 1+
(76, -[) $53*"-3,.. 2%#' $/ &), N'H#-$6"#  N$&..$( /)3)=<"( 3
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176, --4.$6"#$, $..328$ . '76. --4.$6#$, )5)8-#$ $$58),-.8( (3 (<-'(
rge$  $ 153.8( .3  5.$( "2, 1< "5$( .76, --4.$64$4 $.3 -
2% #-)+, 3"3< 6)*1 (B(<"( &-)$$52$,% .3+4 $%$5.$%,$" 15
3.44 *( [)$53*-3 -3)3 7*3,-3)(<=$4 5N"+ [-)8%-.% . . $( 9"
/ 153+, )$ "5*$$ .76. --4.$6"#$4 )5)8-# $$58)-.$% , -."("( #
4. $6,"#$&  5..%(& .

A $6#5, 5.8( (B(<"( .&-)$1+4& N*TH#-& ,, [ 5"
NEGYC 0)&% &-)$' 1. S (0 — - A86, M *HT&.2S( , I+ . .
5'%<6',-"( 3"5*.$$ 7" 3$% *( /3+9,.$( 00#-$3."$ /) $53*"-3' , 3+/T"H
.3+4 3$*3 ) *7#2$S $"-$&7 $) 3.B(  $4), $5'2%% .

' $" 1538, -4.$6,"#$4 5..$% 3 $(<-

&M+ TM)3$( -4 $$ $5&.+ ,, .3%,8 ,, "3)9,.%

SEYRL )Y )8 * +4 -4 $% ,6- 87" 3$3,- “$..$, * -
4* $2,5%-" .

*$. $4 )%, (<=$4  &&.-3 ")- $6,"# /' —3D)"  )5)8-#
3+4 ) *T#-3  $$..328(4 . ))+3., 3.%,.$, .39-3 (B(-"( *$.-3,.+&

Y88 [*)I$3G( 3+ #54 -&/3 )535-B( #&'$S $ 7)3.( *4*"S
7" 3%(4 "3),&..% #.H#7),2$% ).$52$@& ., )" [*)I$3-1  N$8+ 1."1
"3.% *(-,1."-$ .'8) -3)3 -#7=, "™ )-$&,.- 8+ T3 L -#HNS" -
4% ["-(., M=%, )+# -3)&$ , 8'W<=$&$ 8 19%& .8)& /-),8% -
L 1UHSA #6,"-3 . 1# &*).$5%9)7( $5%, $(,)"9%)( -3)+  $.$5,0$)&+ "/ -
"84+ *8$3-1"( 7"- %6$3+4 3+" #$A [#5-, % N8+ |, -$3-1  $*)'#S$, /5% -
26% . )4, . "1"8."% ) .$52%% #%$.325.% *( 1" ,8+)% ), -
#$$ ¢ $5&,.,.8( )+.6.% #.C<#T)+ ,.7W<( 3/"-(.&  V#1,$5 5. -
$%,),' $528(  5..$% /)$3*$- #"5*.$<  $..32$% .

6,8, N)*TH2$$ " 7769,.+8&$ 5 "6- $"/ 153.$( .3+4 5.$% /-),8% -
S 1UHSES "3 %"-3'&$ /- (. 35)"-- - ##)#S#  8$5." 5"3(-  #IT<
0$)&7, )'.$52%<  $$ /),*)$(-$, ., 33*$-1 )5$6.+, .39"-3' $)2%. $5%)
3-1 /)$53*"-3 . ,84*$&"-1  $.32$.% #-$3."-$ $#T<- ., - 1# $5&-
L8(3.9.% ")+ )'$528 ,3.& % "% ., "$&T$)7,- ")&S$- 1.,
7°,3.8, 3+ "$&+4 . .3+%0 )+ # -3)3 .

7" 354 $-."$3.% 3)$# 1% $.-, )28 # .#7),.-"" 8.+ 0%
($( N3 (<= "8% -* 1+, B$2+ ,-#"7T="-37<=( "1 #&&T.$H#2$% 8-
"TI$3 - $-)+ L& 63 ,.+4 ")7#-7) . 8)53.$,  $.32%.+4  $.0) -
")T#-7) 87%- "["8"-33-1 )53$-$< -)$-)$$  $/).3)=.$<  "7="-37<=, [ -
28 3$-68% * "6 # . 8$6,"# YU HS,  $.0)")TH-T)F
8$5." -$.#78- )+ - 4. WS  $-4./ $'+  "*06"37<- 7769,.%< $&$T ), $.
N*3$1,.$<  76™-$#3 8C$.,.$% ,/& '<-  "6,--1 $-)"+ -)$-)$$ "S-, -
) &S N)NB(-$% . A% )2, &8 57 281+, )T+ *( 13+9,.%(
# H#7),-"1"8."$ 28144 )" % 3&MTN* &  &"9-'8,

0+/ 0:/ :

1. .6)3 .. )8 )% :00,#-$3."-$ /) *33!,.9( 76, --,4.36,"#%4 )'5 -
Y8-# . )"$%'H & )+, I 3)5$%"#$%" <5 76,.+4 , 2015. B 4-1(13). .109-112.

2. .63 . . D3,.$, ).$52%,% )8- [/ /) .5%)3.$< -,4.96, -
"#$4 $ /) $53 *"-3,..+4 ).9,.%% )53%-$( "),*$4 )*3 "$$ /. . 6)TF
.. .83 "8).%#, : '53%-%, ")*x$4 )*3 5&+", ,&*$ ,)H-#
D8+ T * % 76, -I)'#-$6,"#% #.0,),.2$$ . 2015.- . 245-250.

3. .6)3 . .;00#%$3."1  /)*3$!1,.$(  .76. --,4.96,'#$4 )5)8-# |/
.. .6)3 /I "8).%#, :'T# $ 8)53.%, 3!$5.3% "3)&,.. 8=,"-3' "8) -
$# 7644 )73 | &-)$'& [STN* % 76, -)'#-$6,"#% #.0,),.2$$ 3
14- &'4 . 2015. - . 47-48.
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B)3 . L2 )2H% L& S 2T
0$3% ) :

H#8&8)6,"#5,  )'.$52%% 3 3"& &3$), $)<- 3L7< ) 1 3)53$-$$ #.
&$#$3),$.'4 3$(H(,"2%81.% /[*)ES .8 $)"9%),.$% )+.6.+4
.9,8% ")+ 32, & .)'.$528( &!- (3(1"( .H#&&)6"H% - 1# - * #-
* @"3( 2,1. B("( /76%1 N$8+1 $)"N)* $-1 @)*$ 76" $#3

CHS, ) .$5'2$$ , ## )3, "5¥<"( $"#<6$-,1. *( 8="3,.. - 5+4
T[]

#8&8)6,"HS,  ).$52%% $$ "#)=,. $&,<- "3< 2% 1.7<  )'.$5'
2. -)337< 0)&7 $),79)7<"( 0*)1+& 5#.& . #&&)6,H#$4 )’
$52%(4 . [2] #$, )'$52$.  -I)33+, 0)&+ $&<- "3$ "8,.."$ , #-)+

3$(<- . 73,8, )'.$52%% $53$'(- - 0)&$)3.$( 7/)3,6'#%4 ).3
* ") L% $$ 3598 % -3,-3,.."$  76)*$-,.% $ )'.$52%$ ,/ 8C&7
$&7=,"-3,.+4 )3

|&=1< *(-, 1."-$ N$"4*$- " (.,  35%&*%"-3$, "7%)"-3'
$8%$5.," ,5%"1 "7*)-3 N3 (-  $.-)"+ 8$5." . "7T¥)-3,..&  7)3.,
(. H#&&)6"# "#) [(3(-"( 35&L"™1 )"9%),.$( "3,% *(,1."$ 3
y5.44 "0)4 #.&$H$ $)535-$,& $..32%.. .28 . #&&)6,"HS% "#-
) - $-6.5#% $.32%% . .5, -4 $674%, /) #+ 8+$ 3/)3+ 33%.+
$&,.. 3.#&&)6"H& "#-), ,'5-& "'$ 6"1< "T¥)-3.% [ $-$#$ . [4]

J+.6.% #.&$#, "3 *3$7=( "$' $.32%.% (-, 1."$ —:-

#.#7),28( . 6™ 5"3(- NNS($(  3+8%)-1 "3)&..+, "/"8+ )53$-
S, #-), ) -B)T<- $&3+ *T7< [5$2$< )AL, TS, $)"99).$, .
<8, NN$($,  N* (- "3< "), $< )53%-$(.)$ & . *1l  "8< -
©.1 8=$, /y3$' I3%.$( ,#-)+, 73,4 5. *- 1"3& ' -#, * L

"*3-1 "3%$& "8"3,..+& $.-)"& ,35&."-& $2,(&.
328 .4%  [-,2%  #&I$% 3#<6,- 1)7/7 0#)3 $8:,&.-3

A $6"#$%  $$.32%.4% /-,.28  #&'$% "*)$- " 7<=$, OH-)+
--4. $6'48% 7)3.1 )$53*-3'

SR | #5'$&"-3 3.$< 5.$%:

“vngl #,)$)3.8< .3 58( .

S )T+ ) 8528 L .37 #-)+4 ""'3(<- 5.8$( , 8N
/6$3<- , Y5385, . 7' 3%(4 T#)(<=, (76 —A86H )" $3+"
H0b 5 &SHS )+.6.% #.C<HT)+ $ )3 (< 8% ")-, $6,"#5, #$3+

0$)&+ $3+*38'<-"( . 1)3+% /'. 3)5)8-# | L,.$% )N % ")-,$$ .
.32$.4% /.28 30)& 5.8% B(( -3)& ,#-)+% & $,
3).&.+, )'.$52%% /)$53*- /) *<-  $$ )$8)-< ,)9( *"-6. -
4, BWES | )53B-$< "8"3.+4 $-, HT 144 )'7)'3  $:004#$3 &7 $4$'-

/ 153.$< .

)".$52% ..+, 5.%( )53$3'<-"( 8'*)( 5. $& #I* "NTESH S
3# <6'<- 3"8( #& #' N$.2$/3 ,0#-3 ,.3+#3 ,/)3$ ,&-*3 , 8,,6$3'<
=$4 *, 37< #$3."1 )'.$52%$ ., #%)3+% $$.-, #7 14+% [-2%8 ) -
$528 .+,  5.$( ""-(- $5-,),-$6,"#$4 , /)#-$6,"4#$4 , /) $53*"-3,.+4 S H#&-

&,)6,"#%4 5.$%. .$ ""3(<- $.32%8.+% [/-.2% ) $528% , ".3.+%
' $.0)&2%..+4 -4, 84 -4 $(4 DS.($( )9.%% $"#)"$ 3"NS(-$(

.39,-3 . )'$528( #/$3-  $.0)&2%< L, V$58)7- ., $ .97 .3+,
5.8( "2 1< /3+9,.$( #6"3 7/)3,6"#% "$"-&+ ,6- 3%-, )I-"(
#6,"-3, 3+T"# &+4 $5* $%$7%3,-3),.$% /-),8%-, 1'#$4 /) 6-,.$% .
n'3,.$, )'.$52% .+&$  5.$(@&$ .6$.-"( " :00#$3.% )8 -+
5'$(&$ $6.+&$ . 5 "7=,"-37<=, & 8)5%( $.")7&.-3 $-4.96,"#$4 N$, -
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&3 #1%+% Y8-$# &!- ""3%1 "3%/)". 1+% /"8 :00#$3.% )8-+
$.0)&2$% $5.$(&S$ .

*$& $5 ".344  N3,$%  7)3,$(  $.32%.+&$  N)2,"8&$ .
NN$-$$ B 7)3.$, 5 .$@&$ " -64$ 5),.%( $.32%.% #$3."$ .
N3,.$, 5.%@& —.3( 8™1 N$ LB  ).$52%.+4  &4'$5&3 ,7)3 -

6,"H#84  )$,&3 B #.&$6,"H$A "-$&7 3, /) IF<=( YLk, #HT),-H
N),$&7="-3" #&'$% .
SS( DAUB(<- 8% /)#-$6"H7<  $.0)&2%< L #-)( #$3. $ 1 -

57-"( 3)2"™4 3+ .,.$( 5%6,),9.8( N8.& $NS.($( )9.%% . N3 (-1
5.$&$ 5.6'- "$"-&-$6,"#$ 0)&$)3-1 , 8.3(-1 $/)$&.(-1 $4/-.2%

2, 1< &#'$&$52%% /)$8+1."$  )NS(-$( $:00#$3."-$ $Y 153.$( , ‘#-
$33, ".3.+44 . 5'$(4 $N7%4 0#)Y4 0)&)3I$( . 3.6, ).$5
2% .+8&% 5..$(&$ 34*$- 35*%"3%, . & 63%",.+, 8C#+ 7)'3,.$( 0%)&+,
#4864, —""34,  6"$ )'$5288  $$$.8864, )2+ $m) .+ (-
1% . 'N$&,) ,)86$, )T+ # #$3+ , -* 1+, V8-S ,#-)+, [T -
6'<- 5.$( , 8&,.$3<-"( $&$$/:-&7 :00,#$3. 3+ .(<- "3$5%6$.;- )5-

. 8)5.4+, &-*+ 876.8( $/3+9,.$( #3 $0$#2$$ /)".'' ,/53 (<=$, 8+"--
) $:00#$3. 8'=-1 5'$@& 3.7)%)".$52% ..+, "NTH#-T)+ 0$)&+ ## 3'-
)$.- 73,$6,.8( $.-, #T 1. 128" #&I'$$ .

S$( NFU3(<- "8% $-6.8# 73 .,.8( "3)&.% )'.$52$% ,-#
DX (- #6-3 ),'$52%$ 3"4 7/)3,.6,'#$4 07.#2$%$ 3(-"( "3/ -
<=$& O0#-)& $4)53%-$(. /)3,$, 5.$@&$ "5%- [-$& 1.+, 35&1."$
*("3)9,"33.8(  .76. -/)$53*-3,.% * (-, 1."$ ,"$&7$)3.$( $.3 -
2% . % '#$3."$ $7769,$( /-),8%- 1"#$4 #6,-3,/)$53*$& % /) *7#2$$ $
N3 (&+4  7"7 ,6- 3)571--, [3+9- #.8&$6,#$, /#5-$ 0$)&+ $
8,683 - ), $528< /"'3,.+4 2, %.

#8&)6,"#$,  )'.$52%% & 7- 3+(3(1 $.32%.+  /)8."$ 8= -
"3 . #8&)6,"#$% “"#-) 00#$3. #5+3- 7'7$ 8="37,. /"8, 1) -

$3. ),'$)3-1 . 7+ )5$6.+44 2% 1. -*& )0$6,"#$4 )7/ . .3+, " -
2$' 1.+, 3+53+ $/)8 &+ . # |, . H#H&&)6"HS% "#-) 4)9 $ $54$8$&$.$ -
")-$3.4&$  $5%)#&$ . (- 1."1 /& '~ T769%-1 #.8&$6,"#$, |#5' -

$,3" 3%, 6, /3+9-"(  00#$3."1 #.&$HS ,$/)$4*$-  -& ,, )"
[5].

A8, $.32$% *( L H&&)6"H%  )'$52%$ —:- 35&L"1  /3+ -
"$-1:00,#-$3."1 "3.% *(-, 1."$ ,)"9$)$-1 «))$-)$< » #5.$( 77 ,73,$-
6$-1 )7//7 1-),8%-, % . #l, $.32$$ "/"8"-37<- 7769,$< &-*3 ,"/& -
=1< #-)+4 . H#H&&)6HS, )'.$52$% 3+ (<= "3$ 2,$. (- 1."1
"7=3 (- ) M3, $.32%.44 N #3 . $&.S, )33 #H< L H&&)6, -
"#$, )'.$52%3 ,61( )"$52%..( *(-,1."1 "3(5." " $.32%.+& N #S$ -
)3.$,& "/ +#% 318 "3 $/76.%( */ .$,1+4  )"N"'3 *( )5-

38-$( #.&SHS . H!, *( ), '$52%$ *.+4 ) #3 * I’ 8+-1 )'.$53" "$-
& "-$&7$)3B( $.328..%  *(,1."$% . "3),&.+4 7" 34 - "$"-, -
& * I 8,",683-1"( #& #'& &,),3#<6'<=$4 ")"7< [F)HT7T  N$)$ -
--+4 N)3,%$%  $.32%.% *-1"$% ;"5%, 8'/)H$(- #.&$6, -
H#B&-, -B&T $)7<=, 5%.-),"3.."1 3 3.9,.$% .76. --,4.$6,"#%4
*$L.$% $N$-# $.3"-$2%% 3 ".3.% #/$-

0+/ 0:/ :

1. .6)3 .. )$-)%% 00,#-%$3."-% )2, # &&,)2% $528% $..3' -
2%%." "3),&,..& -, )53%-$( #.&$#$ /] )3 ,.$, #.8&%$6,"#$&$  "$"-,&'&$ :
D) L% J76.+% 17). . 2015. B 8 (80). - . 24. URL:http://www.uecs.ru

/innovaciiinvesticiiitem/3676-2015-08-28-06-32-55[ - 8)'=,.$(  15.01.2016]
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2. .63 .18+ 13+9,.$( $.32%..% )$3 #-,1."-$ ), $

Il 2)- .—2014. — 3),&..+, .76+, $™ *3.$( :#HT L1+ -)$$ $#.2/ -
2$$. — ART 64379. — URL: http://e-koncept.ru/2014/6@3&m. — ISSN 2304-120X. —'{
8)=,$( 19.02.2016]4. .6") 3' CLUVESS. 3+%  MIH- &-*3 "-$&7$) 3.%(
.333%.$% .\ NSS4 37" 384 #HIE" /1 1T *, 176, $5*.%,
3),&,.+,  O7.¥&.- 1+  $N$#™*+,  $™ *3.$( .2012.B 2-5. .135-137.

3. 603 , .. &&)2%'$52%( .76. --4.$6#$4 )5)8-# ), $.1
A% " H# | #T 1+, )8 .&+ "3),&.% .7#$.2010B 2.- .22-23.

4. 6Y3 , .. )&+ $&- * )+.6. 15$2%.$)3.$(  $/)*3%!,.%(

76, —-4.86,"#% [)*7T#2%% | )3 ,.$, # . &$6,"#$&$  "$"-,&'&$ 1 #-) .. +%
S76.+% 17)." .2011.B 33.- .66-66.
5. .6)3 CLOH$. 3% MI#- &-*3 "$&7$)3.$( .333*.$%
NNS(-$(4 37" 3$(4 #)$5$" [ 1T *, 176.,  $5%.%,  3),&..+
07.*&,.-" 1.+, $NSH# * .+, $ *3.$( .2012B 2-5. .135-137.

# P P
63 JH#E#. L,*2,-, 7.3 &) ©Os ¢ )

)&7< )1 3/3+9,$$ 00#$3."$ $.32$.+4 N2™3  $).-
"L 7B, ST A3 LHSA L)) H- HUNTH)HSA  $9)T7$4 ) $528% L -,
176, -&-*$6,"#, 8.6,.%, $.32%.% *(1."$ & +4 )*)$(-$%
N7%$6,-3 2% $5$) 3.+4  76.+4 2,-)3 $&+4 $.325.+4  I))¥
$%/53 (- 0)&$)3-1  #1.+ 76, -))$53*-3,. .+, 8C,*$..$( , .I),
43, $.$28$)7<=$, .76.4% /$"# , )3)='( $*$ 3 -4. $6,#$,  $..32%$ ,
N3)( .3+ -4 $5  $3.9( $43/)$53*-3 TH# &H$4 $&/)-5'&,='<
=$4 $5* $%. )$ & .76+, B *3.$( " AS((L T )ESH% L3 NS -
#*+&$ ' DANSCS( 8 =< UT6. -—-4.$6,"#$&$ *"-$I.$(&$ , /3+9%<
=$&$ # #7),-"" 8. "1 $#6,-3 ) *T#2$$ . 1+& & &.-& 5" 3+"-7/<-
"$&7+ #$.32%.%  *(,1."$ L #-)+ 3N)*..% &) "7="37< 7$"-
"x3- % $#-)+ ., 84*8& 0)&$)3-1  7/)*N$.$&-, %

"+, "&"- (- 1.+, $..32% ..+, NFNSESC )" . #-)+4 2, ,.
8=%% *( 3"46,3 #&*+ #.6+% )571-'- ,)8-<- 8+"), $:00,#%3 -
& & # #$3, 35&!'  7.$3)"$52%( 2$'$-3 ,"*3-1. 35

g1 359&/&=1 $3)&.( #.2.)2%( $- #T1+4  T'$$% &5 3%
0-7)& . -HS4 # #$34 [VH-$6"#$ .35& 1+ & I3%&-3.'(  8<)#)-$6,

"#( 8)18 $/,)# *+3'$, 3,38 %7 M7

! N, N$.$&'-, 1"-3 ,5%%"-33".., 3%$.32$.% "0), ,).9- )
6.1 3.+4 "2%'1+4 /)8.,& . '53%-$, & $..32$ .. N, *)$.$&-, 1
"3 ) 31 73,$6,$,& )5&) . 3+4 /"7 ,$% 38<H- "4+ )"
9$),$,& 35&!."%  "7¥)-3' | 34/ ..$< "2%1+4 8(5- 13 . (1
"1 & +4 $M5$4 )NS(-$%  )$,.-$) 3 3.$8 19% &), . 73,3),
$, &"-+4 7% 3-3)4 $7'7'4 $"/"8"-37- 8"6.8< 5.("$ . .$ $

Jo$< A% % 6™$ &"-+4 8<H-3 1938, #.8&$6,"#$ */),"$3.+4
Y% .3 )$'4*$- 5 "6- 3.79,.$4 )'7"3 ), $. 8'*)  )53%-$< & +4
N*N$(-$% .

H$M*S, DS 0 ), $S1.& N3, B ))& ) -
86$4 &%, .$ 43-+3<- #  80%S5.(- " ,$( .

( 2,#$ $.32%5.%  #$3."$ )'.$52$% $, $.32%8.% #.H#7-
)" 8. "% N$&,.(<-"(  I#5-$  $.32%.% (-, 1."$  )'.$52%%
4y, U< | A8$-)$& :
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1) Y-k, [#5-$ 7F 14 5+ 3 8C& N*  (4)# -
)$57<- [#5-, 1  T# &H#"-$  [)*T#2$$ 0$)&+); 7%, 1.+, 5-)-+ . )$8)-.$,
$2,5%%, /-.-3 .7 -47; 5+ ! )$8)-.%, $.32%.+4 0$)&; . $6%,
0.*3 . )b53%-3$, $.$2%$-$3.+4 )5)8-# ;

2) #5-$ , A)#-)$57<=$, *$.&$HT $..32$.. N2 #5- 1
$..32%.. "% *¥$- 1.1 )2, )5)8-#$ .3 )*TH' (3% -4
$$ ) *$-, 1.1 /*-3#$  [)$53*-3' .3 [)*TH :*$- 1.1 [)$53* -
"3,  2%#' .3 )*TH

3) #5-,$ 8.3(&"$ :#$6"3 )5)8-# $$ 3.%,$% .3337%
$%/N)*T#-3  $ .333%.3% -)2,"3 ; /#5-$ *$.&$#$ 8.3,.$( /)0, (
) ¥T#2$$ (7%, 1.4% 3," /) *7#2$$ , 3+/7"#,&% 2,3,5$10 ,- ): # $6,-3  /)$8),
oA ()4 ). 344 -4 $%  (-4.$6,#$4 *"-$1,.$% ) 8C.& #')-$)7,
&%$..32%..% [)*T#H2$$ ; 8C,& /)* "3 (&+4  .3+4 T"7 ;

4) T#-T)+,  I#5-$ "3 $# $6,-3  $™ *3-, 1S4, )'5)8-+3
<=$4 $*)7$4 76, -—-4.36H#4 ")THT)44 [*)5* .$%  (3H<6'( #')$&..
Sl S 14, H& ' ) "U3 $# $6,-3 "3&"™-+4 N))$(-$% ,5'-
(+4 $1153.$& .3% -4. $$ $"57$& .3% /)*TH2$$ ;6%",."1 $
)THT) ")TF$#3 |, 5L(-+4 "3 $ 68" -3)6,"#$4 $.$2$-$3.+4  3), -
&.+4 8)$™* )7l .

"&-)$3( $"-6.$5#F $0)&+ 03.."3$) 3.%( /| ".34+& 0)&& "7
"3, % [*)HS &1 3+ $1 " 7<=$, )7+ .

"7*"-3,.. , 0%$.."$) 3.9, S 34 7)3.(4 ,3#<6'( ), $. 1.+, /*)5 -
*(G-"C S

- (&, "7*"-3,.., 03$.."$) 3.3, -/ )8- |/ "7*)"-3,..+&
#)#-'& ,$.3"-9) 3%, 37"-'3.+% #/$-' | "7*)"-3,.+%  #),*$- ;

-#"3,.., "7*)"-3,.. , 0%$.."$) 3.9, -"5%%, 7" 3%% *( )$3,6,.%(
"),*-3 38%..32%..7< *(-, 1.1 0 3+ 1 -+ ,-'&!,..+, 1 -+, "7
"3+, )-8 ,"78"$*$) 3.8, /)2,-+4  "3# | #),$-'& .

$.."$) 3%, $58<*,-.+4 $3.8<*,-.+4 0.3 "3(5". "*(, 1. "1<
)5 $6.+4 )'.$52%% ,.N$&,) ,8<*,-+% 0. — "I%NH#$% 0.* 07.¥&,.-'1
+4 $M *3.$%  ( ).

'& 0$."."$) 3.3, N - 0%$.."$) 3.9, $5"8"-3,..+4 "),*"-3 0%)-
&+:

--H#1='( S HT,( N$8+1 ;

-'&)-$52%( ;

-3.), $5'2% ..+, *4 x4+

-7"-'3.4+% #/$- .

S)'H#- 03$.'."$) 3'.%, -0)& N$3.,6,.8( "),*"-3 ,# * DBLHLHEIHES & -
7- 3+"-7/-1 "T7*)"-3 $6"-+, 0%)&+.

)$3 ,6,..+, "3 -, )3 L H#-)+, L, M3

-).-3, 03$.."$) 3.9, ( : ), 3.1+ # H#HT)"'+ );

-* 3, 0%$.."$)3.%, -3 3%* 73,%6,.%( 7"-'3. #/$-''  30%)&, -/, -
3, $'#2%.)., (3.7-),.01, | 5'%)+-% /*$"#, $3.9.,, 6,)5 N$3,6,.%, .3+4
76"M-$#3 — -#)+-'( [HS"H ),

-3,.67)., 03$."$) 39, -3/'3% $'#2%.)+4 0)&4 :/ 5%+ % /* -
I$"#, ;* 3, 0%$."."$) 3.9, 5',&+, "),*"-3" ).

3, 0%$.'."3$) 3.9, &!,- "7="-3(-1"( 3" *7<=$4 0)&4 :

-8 H#3HS% #), S, *5.3),&.4%  #)$-, 3)9)0-  #)$-3$, "6~ ), --
#)+-$, #)*$-. % $.35;"$.4$2$) 3.4%  #)*$- (76™-$, ."# 1#$4 8#3 );

- 8%2%..,  03."9)3.$, #* 0$)& 3+4*$- . 0.*3+% )+ # $
N*''- 2.+ 87&$ 33%%, 8%$'2%% );
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S #&&)6,"H, #H7$-3.$, 3-3).% (HIH -3) " e#% /- )$
* L% (D% #)*$-,%.1$ - %7 % 0$)&+)0)&4 .

#)$. N$&.(-"( HH# 0)& 0$."$)3.$(  [* T-THT *L .8 -
3.3$( .
)$&,.(-"( $5%. ## ", 2$0$6,"#$% 3$* '), <+ ' $&.. —0%."3( ). -
¥ % 3),  $5%.' 76"-37<- "-).+ : $5%. %1 (),**- 1 ), $5%./ 7
6-1 ().*) )\NH*32 . * 3), )k )x* 1 $9,%-)  ."8( 0)-
& —353)-+% $5$. . # * 0$)& / 76 N&I< K. L+, "3

) -, 0$.7$) 3.8, —0)& [*)HS L H#* *4* - )'$528$ ## -
$8 N # (B(<( $-6.$#& 1'9.$(  #) ' L )*"3,. 1% ) #

)&+ . 4%  H&I H ) BT - . I"HS% )< H% 8%
(B(-"( 3,7=$& "#-)& #.8&$#$ $5.$&- 8, 94%3 8=& 8C,&, /) *TH2$$
B71+4 $N< 84 )NS(-$%  )* . "3.% 3#™ 37769,.$, /#5- % -)7 -
1..% [)*7#2$$ 3."$- /) &+9 . "1 )* L 3#-)% *&$.$)7<- 8)8-+3'
<=$, 3%*+ /)$53*-3' . ' | F7)* & $.3"-$2%..& 0)7& « 6$ -2012»
) g™1 N*-3(°  20$.3"$2$.+4 /) #3 " 8=%& 8C,&& 0%-
1$)3.$( 159,537& )% )78 %, $5#-)+4 | 12/) #-'& 8+$ /H$ .+ "9, -
$( . 8=7< "78&727,094&)* .)78 %.)& - ,).$. N*-3% 5%$.3,"-$2%.
A4 NF1L8% ), $. 144 #&'$% "2 1< N$3,6,.8( */ .$- 1. 0$.. -
"$)3.$( 3), $528<  $.$23%3%) 3..+4  $&$/) #-3

&$.$)7<=( )1 /)&+9,. )$53*-3' /53 (- 2,$3-1 . ! -
"HSUOHH | S . *( -)8-#S & 4.$5&3 &*).$52%% #.&SHS ,")THT).% 1), -
") %#S 1) &+9 .. "-$ 3.)3,$% ,, 1)3* . $.32%.+% /7-1 )'53%-$( .
- 64#$ 5),.$( ")-, $6,"# 3.8 &L 3)$1 .3& -$/, &MT)* %
N&+9,. %  #&I'$$S - $.I8$)S.  N&H9..% , #-)( 87+ [$)-1%(
89%$).+% 8C,& $.0)&2%$ ,8+™), )'$)3.$, . $5&..5, "N )H#, L $-
/ 153.$, $..32%% 3/)$53*'-3, /)*TH-3 $-4. $% . H#.&SH  "$$ 4 -
*$-"( 37" 3$(4 "$"-,& % -)."0)&'2$%$

) )&&'  )'53%-$( /) &+9,.."$ 3 )% 3 U$-&% " AT<=$4
/) .5$)7,&+4 2, 3+4 $5$#-)3 SFH"& [)&+9 .. )$53*-3" | 8) -
8-+3'<=$& /) $53*-3& , -&'&$S )" N)$8+$ ) '.$52%%  8)'8-+3'<=$4
H$53*-3 , )" ")*.&"6.%  5Y8-.% [+ | 8)8-+3<=$& /) $53* -
"3& )" 34)8-#S .| *.  )8-=<=, 3 8)8-+3'<=$4 /) $53*-34 , /), -
* % | 8C&7 -)7\,..% [)*TH#2$$ "8"-3,. f)$53*"-3" )" 3+4
["7/,$% | 8)8-+3<=$& /)$53*-3& ,* % N*l  $.32$.% /)*T# -
2$$3 8=,& 8C,& N* | 8)8-+3<=$& /) $53*-3& .

*$& $5".3.44 $.$8 , )*$# 1+4  N)3,.$% 0$.."3 $H#.8&$ -
6,  5%)3.,%( NS 3#H)$5$"+4 7" 38(4 B (( /$# 3.7),.$4 ), -
5)33 / 73,$6,.$< N$8+1."-$ /)$53*-3 $*"$|.$< 8,578+ 6.% )8 -+
5 "6,- 8, /. $" 153.8( /) $53*-3,.+4 &="% NN "9, -
$( "8-$&"-$ , /3+9,$(  #6,-3 $ #.#7),-"/"8."$ I *T#2$$ , )2$ -
1 $ 153.$( &-)$ L+4 |, )7*3+4 $0$."3+4 )73, "#)=..$(
) $53*-, 1.4+44  )"4*3 $/-)1

H7),-+8&$  [),$&7="-3&$ *( /)&+9 . )53%-$( )*3 $) %
3 %L+ 8+1.&-)$ 1+, #$3+:.7 -4'7,"8"-3,.+, ,$..32% ..4+%
[-,2$ , 8C.& #&8&)2% $52$$ )571--3 .76.+44 $™ *3.$% ,$.32$..
#-$3.)( )JT-28( . 1.%9$&$  O#-)&$ , 8,",6$3<=$&$  # #7),.-"/"8."1
N<$4  )*3 3/"#)$58" 4% 1)$* ,(3(<-"( : 86,8, | $-$HS &*).$52%%

/) &+9 ,.. "H) O H.&SHS " T'$,$,& ) $ 8)8-+3<=$4 )" % , NS -
3,6,.$, $.3/-$2$% . "3, )’ $52%% &4'.$5& "7)"-3,.. 6"  /)-.)
II_3I.
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0+/ 0/

1. .63 L. 328 3")$$&6$3 -1 ## 0#-) 07.#2%.$) 3.%(
& +4 *N$(-$% )$ 3754/ 53,"-$(  )*"# 7R3, - 4.$6,"#
7.$3,)"$-,- .2013. .15.B 5(108). . 11-18.

2. .6)3 R X I ¢ | $-$#  #H#OH-) T'#),. )'53$-$( " 2% -
"1, #.&$6,"H%  "0)+ ")*., y* . . *3%3 . . 6)3
3%-3  J/#.8&$6,"#, 35)*.$,  ™$$ ,2011. .27-B1l.— .60-72

3. -)3%-3 .. )&$) 38, «&7.$2%/" 1. I $" o« I"'#t$% -
4-788."#%% » #'# *. % 3$50)& "2%' 1. -#.&%6,"# r-.,)"-3' $-))%-)$
1. <) ")-3,. Y™ 8 ). /. . 3%-3 , . . *3%3 ., .
C$&9,.# . . 63 Il #.8&$6"#, 35)Ix.$  "™$$ ,2011. .28-B2. -
126-131

4. 6)3 NS -&TS2$/' 1. % ), & +4 1) *)$(-$%

y*'H%  8™$ [/ . . *3*3 ., . . 68)3 I "-$# )t "

7%Y"-3,.. 7.$3)"$-- . )$( 3.#.&$# .# $( .2011, .3.-B1.- .39-43.

5 .63 . )H-S 3+% "I #- &-*3 "-$&7$)3.$( .333*.3$% .
NANS(-$(4 37" 354 #)$5$" 1 1T *, '76., $5*.%, 3),&.+  07.-
*&,.-" 1.+, $ NB# * .+, $" * 3L9( = International scientific periodical Modern

fundamental and applied researches. 2812-5. . 135-137.

)# ! I
& ! &
6)3 HH. L2 . . .3%-3  c#E. L. NO™) L . L+ -
6,3, & $").-  2#7)"
0$$ )

"+ $.328.+, DS (B(<"( ".3.4& '#$3.+& T6"-$#&
3),&,.. $..32% .. N2 . 0$2%'1.% "-$-$#, 6% & +4 $.3' -
2% .44 )*N$(-$% ., " -3,-37- ), 1.&7 6$"7 & +4 0$)&,5.$&'<=$4"( 3+
"#-4. $6.+&  8$5."& . " #')-+&  2,#& ,3:-%"0), *(- 1."-$
y8-- ., 8, 10%%4.8&$. 1. # $6,"-3' . . 1 343% 6 # $6, -
"3 & +4 $.328.+44  NHNS(-$% . *"--6. *( "7="-37<=,  3."-(=,,
3)& "N 0 $.32$$ 3 "™$$ . '$8 19, 6$" &' +4 $.32$.+4 NS -
(-$( ""),*-6.,. 38&9%."),$8  $&- 8)8-# , ,#% &9 ,."$ % -
),3 8)8-+3<=%  $/$=3% . '+ $.32%.+  )*NS$( 3 "3.& )$,. -
$)3+ L 37),.$% )# " " 3+8)64& $" F3$@& &, 20%$4 8-
=, 6$"' $&<- 5)78,l+4 [)-)3 .)& - ,819$"-3 :-$4 /)*N$(-$%

5'.$&,-"( 3+HT'HE& TH &#H% [)*TH2$S , $&,( .5.6%-, 1.+,  )"4r+ ™
3$( $)5)8HS . 1 #  30%& +4 $.32%5 .44  DANSES( $.3,"-$)7<-
5.6%-, 1.+, )"7)"+ 3.76.7< $/) H#-. #.")TH)HI< (-, 1."1 .

)$58".+,  -.*.28%  3)"S%"H % #.&$#, 3#.2, 2014$.6', 2015.8+$
"3(5'+ " 33*@..+&$ "H2B@&S , /*.$,& HT)" )78(,)"-& #<6,3% "3HS$, ".$ -

1L.$.&  #),*$- ).%-$.' , )" 3+35 #/$-'' . 5# 35)"9( #<6,3( "-'3#
"33 [),'&-)7  #),$-.% | $-$HS & $4 8.#3 , . #-)+, 8H#S )$-
"' 3%$  #),*$-3.$, 8$5." ,36"-."$ 10' -'# . "- #<6,3% "-'3%$ "5*@-
8" NS(-+%  #$&- *( 85" - #) S+ "3 8, *)$&$ $& *

"“71+&$ ,-'# !, 73,%$6%$3,-"( 8,5)8-$2' . '$6$, “*) B4 " *. 3#.&P#, b5'-
&* (- , )" $.."$- 7=)8 8.#3#& "#-)7 .'6$( "0,3)( 2015.#<6, -
3( "B [#E3 ")&$-, 1.,  7&.19.8, $7, 337, *"$ ' -&-#$ 11%.
O am28( 1% 1 W5 8#3H& "#-), $/N)2,.-+ -34S

[ #)$-'& & $4 8#3 8+$ "$I.+
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*$& $5". 344 0#-)3  T47%9,.$( #.8$6"#% "$-72%$ (3 (<-"( 33-
.+, 3)"<5& % " #2%$ .5'3%"$&, $.-).,- -$5*.%, EUobserver2,$3' -
- D&, [-)$  "™$$ - ,3)/,%"#$4 "#2$% 323&) 3) (# 1-).
)78.,$$ 1,5%  )32014 *7 $75&)* 3) (# 3,5-). )78.,$% 44%
"o 8<Hl-+& ) #$)3H& )32015 *7 . () "S%"HSA #&I$% $8#3 )
$6,. *"7/ 0 B[*4 )+#HS #$- 3, #-)+, (3($"1 3+ *+& $-6.5#3
N$3 ,6,.8( *.l+4 "3 .

47%9,.9< #.8&%$6,"#% "$-72%$ -# !, "/"8"-33 3.8, #),*$-
),%-$."  "$$  &1T.) *+&$ ),%-$. 3+&$ ',.-"-3'&$ : S&P, Moody’s, Fitch.
$LS B )%S$. T3 "8, % ")1,5.4% 7=)8 #.&$ -
#,3% ")6.&  1)$* -4 U837 —H#HT #I$- N CH, )7 "-$&"-$
5'%$&"-3 3.$% .

*$& $5/#5-, % TAT*9,.$( "$-72$$ 3 #.&$#, (3(-"( 6%"-+% 3+35
#I$-' $5") .+ 6"™-+& "#-)& . —# #/$'' 32014.73,$6%"( 8, 6,& 3
*3' )5

2014. 5.'&,. 3 "(  "&+& &"9-'8.4& --#& #I$' 5 3'<$-)$< "
3+, O#-)+ ,"/"8"-37<=$, 3+357 #/$-' 32014. .)=$3'$, $.").+4

#-$33, 3+/ 3.9, * ' #&'$% $8#3 N *3)&.&  "#)'=,.$$
3581 "% *( )0$.$)3.$( * ' $55'"#2$%.
"ON$3¢@..+, &S O#-)+ #5'$ "7="-3., 3$($, .| T47*9,.$, # -

L &$6,"# % "$-72$$ $)"-7 )2,-+4  "3H [ #)$'& .

)3 @& '$5 -)@M)*$-+4 N)*TH-3 #-)+, (B(<"( '$8, 3"™)8 -
3.+&$ ' B&,.. : 3)%)0- ,$.3"-323.+% #),*$- $#),*3- .' 03.."$) 33, 8 -
y-. #IS

'$8 ., )5#, "$.$, [/)2,.-+4 "3# 8+ *37&#)*$'& 8)8# .-
3"-$2%..&7 $. /1.9, 8)-+4 "*3 . 2, & | )HT N2,.-4,  "3-
#$8+$ "$,.+ 3")*& . 3/7# .  3)90-7 $5-)@4)"&-),.+4  8.#3
'$8 ., 3+ *4& (3(-"( )"$8 , *'# ., 84*$&  76$-+3-1 #&$™S( 5 -#)+ -
-$, #),*$-. $&$-' ,#-)( ""'3(- 05%- $&$-' 3)%0- ,. ., 10000)78.
$., 8, 60000)78. $.3,"-$2%..&7 #),$7 $H,$7 . /] .9, 8)-.+4
N3 '$8 ,,  $5H$U-'3HS 7 8,)8'# "M$S .

7" 3%(& #),*$-3.$( 36"-$ $.3,"-$2% .. #),*$-' $#),*$- ]
28, 8)-44 )3 $)7- 8)8.#  M$$ L -#:1.0$8 .,  .$5#$%7)3,.1 &$-
$& 1.% "T&&+ #H)*$- : $5#( N2, "3 737 #HE&SMS( 5 3++67
#)*$ #-)( ""'3(- 3)"$8, 1,1%, 3  24-0,3%;-")6# | ".3.&7
X7 3 128,088, *$-, 14% V# #)$-3.$( .
*1 0 $5"'8+4 "-).  "7T="-37<=$4 #)*$-+4 [) )&& *( & 8$5." 7

& $4 )"$%"HSA 8'#3 —.L'$,  *3-1 #)*$-+ . -#)+$, 8$5." .'=, 3",
5%8&& 1. [ 76$-1 - 1# - * #* NS, 7, 07.#2$.$)7- (- )@4&"(-
23-*( -)3 NADSES( L - 9% —*( NANB(-$% , #5+3<=$4 T7"7$ $$
/) $53*(=$4 /) *TH#2$< , - *3,%2'$ —*( "5.. 8$5." ).

8C@&+#),*$-3.$( 6'$ "$r-1"( = "#.2° 2014.$/)*1$$  32015.

" 3.4&$  O#-)&$ , "-'8% $5$)7<=$&$ )+.# & 7- "-1:"$..$,  $0(2$$ $
$0(2$.+44  1$7$% ,"$I.$, #<63% "3H$ $ -&,.' "H#H2$%.

7T UH)=.$.&  1)0,( #)7$-3 / & &7 $")*.&7 8%$5."7 73, $6$-
"1 N6, B* L1 $UU3$t 11,7%$* #.20 ¢ &.,.$< #') -
-3, &!,- *"$.7-1 15%.;- "3$*-,1"-37,- 8 T47*0,.$$ #6,"-3' #)*$-.
/-0, ( .
6" 2015. .8 ,,  T"-%6$3+& "-@-"( ", &.- &$#)0$."3+4 77
AL $@4),)8,.-28( & +4 DANSE$% (0 -5.28( 8C(L(- -
(" A7<=$&$ $6$.&$ : & , #)*$-3.$, /53 (- [ 76%-1 *. L+ )3
8+") $" &$.$& 1.4& .8)& *#7&.-3 . -&-$& ,6- ). # &$#)03.."$) 3
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S B("( & & $/)1#$3.+& $3#)$5%".+, 3),&.. (B(-"( 8, 7" %6$
3+&, 6,& )+. # "X)-+4 8 #IHSA #)*$-3 . T-%6$3"1 87" 3, )"-&
8 19$& # $6,-3& -#53 8.#3 33+%6, #)*$-3 3"3(5%" "$.,.$,& )$#3. -
S #H)$-+4 [)-0,,% . -#$4 7" 3%(4 /) )&&+  &S$H#) 05.."$) 3.%( (3 (< -
"(1-$&' 1.+& ),9,$,& *( 8%5." .

-,.2%' & 8$5." 3 "™$$ /# "--( .),'$53.+& , -# "T=, -
"-37<=$, 5'%#.*-, 1.+, 7" 3%( ).$6$3'<- )" . " I$39%4"( L - #HT=$%
&&,.- 7" 3%(4 5Y),- 335 N*7#-3 $5 $ 1)* ) "$%"#$8$ /),*)$.$
&-, (& #)+3<-"( .3+, )+.6.4, .$9% $.3+, 35&L"$ . ( 1))$.-
2$$"3 % *(-, 1.  $$ !, *( -#+$( .3  8%5." ,/53 (<=, 5.(1 "3 -
8*$397<"( )+.6.7< .$97 ,/(B(-"( ., 84*$&"™1 3*. l+4 34 ,6- "/ -
"8"37,- )T N™ L 8 HIHS, #), S+ .

2017 . 1$*-"( 73,$6,.5, ")T#-7). *0$28-'  $#3$*. "-$ 8.3
"#-) . 0,3-0,8-). .)78. -#$4 7" 3%(4 #)$-( | $$# 8#3 87*- &,.,
)$'#3.. % , -# 8HS 8TFT- )$,.-$) 3+ , . 9 35 (%, . 3+¥67 #)*$-3
@.% ).-$% $4353)=.$( . '+, NS ., 3" * #5+3<( 3"
($$ /),*"3%-1  8,6,.%, #)*$' .+ "6$-.&,6- 3*.& "76, /)% (<=$
&$ 0#-)&$ 3+Y6$ #)*$-3 87*7- (3(-1"( 7"-%6$3, 07.#2%.$)3.$, /), NH(
$($1)1#$3."1 (1% L H#-)% . 5.$&-"( .

6$-+3'( #)$5%"., ""- (5, H.&HHE S $ "3+, %28 ., 84 -
*$& 3+, $-1 " }7<=$, )1 #-$3.+, 03,8 *( -$&$52%$ [/ $-$#$ 8. -
#33"0), #)$-3.$( & $"),*,  8%5.," .

1) ),*$-3.$, NNS($% ,/)$53*(=$4 $&/)-5'&,=&+, S3)+ L H#T -
"1 HS-38( NANB$% L, ) $53*(=$4 .+, 3%+ -3)3 , 87" 3,

" A7<=$8$ /)$6$.&$

- "7="-3,.. "SLS( M M+, 3%+ -3)3 ., )$5%- ,-# .S
(B(<-"( ., 84*$&+&$ *( !$5.% ;

-3 ))& #), NNS(S(, )$E3HES, M, 3 /) ATHISS
O)7#-+, 3=$ ")+ $-3) ,& # $& 6./ N*7H2$( , &(" $&("+ $5% $()

)53$-+ $# #7),.-"/ " 8.+ ! 3.7),..&  "TH)-3,..&  )+#, ,6- 87"'3$3-
/-2 $4)" .

2) $3,)"$0$#28(  #),*$-. /)0, ( .

3) 16,8,  -)83.$% #8"6.$< #*$-3 $8, -=-1'( /)3
[-@!""8."-$ 5'@&=$#.

4) 3,%$6,.%, *$ #)7$-3 )& ')/)&H9,.. #& "

. 345,81 )* N$)S-+4  )3,$%  )53%-$( & $ "),
N*N$.$&-, 13

SR 34 3$%3 $.. 323 .. 8$5." ,3/)37< 6,)*1 33+"#-4.
$6.44 $$.-, BT 144 )4

SIS $.3°$2$ .44 ) #-3 ,"5%<=$4 .3+ )86$, &" $$&<-
=$4 3+" #$% &7 1-$/ $#-$3.4% :00,# $8<H-7<  *67 ;

IO ) #3340 34T [)FTH2$S &3 )T $”
Se<=$4 #.#7),~7< )T 0 [-)8%-, 1'H&  )+H,
/) ) #3,$&<=$4 * 3, 3.8<M-,  0$.'$)3.$,

SIENE ) #3 &PT) A $FLU)HSA ) '$52%% /)3 ,.+4
)'53$-$, /),*)$.$&'-, 1"-3' 3),$. ;

SIS ) #3344 ) $528< )4 8% $&/)- 5'&,=,.9(

SIS ) #3344 #$3$52%< &), $ . 1.+4 * 344
"3(5,%$ # )- 1) *TH2$S$

S Y53$-$, "$"-,&+ #)*$-3.$( "78CH-3 &  N)*N$.$&-, 13

SN 6$/<=$4  N)*)$.$&-, % ,3"8,."$ & *I$ $"2%' 1.
JB=$=,44 )T $(
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SHO)* #8864 S/ $-$6,"#%4  "8+$% #5'$ "7="-3,., 3 $($,
DOV # #9338 & $)%, 8$5." . #$&$ "8+$(&$ (B (<-"( :73,%-
6,8, #<6,3% "-'3#$,33*@..+, ").&S$ $ "H2$$ ) "= 3+35 #/$-
[%.$,  HT)™ )78 (. .+, "8+$( "/"8"-33'$  747%9,.$< ""-($( 3.79)..,
NS *3)&.& ) D244 3# | #)*$°& . 6$)( "#.2' 3"+

& $, )"$%'#$, 8#$ /),"&-), $ N2,.-.+, -3 1 #),*$-'& , 6-
G 3% ' N%&,), -)@4#)7/.+4 8 #3 : 8,)8.# "$s 24, )" "$8" .
*# )+ # "8, 3™-L3%-1( * )L, 7)3.( N$ 7" 3%% "B.$( #<-
6,3%"-'3#$ * 10%. -#7=%$4 7" 3%$(4 .'$8 ,, #-7'1.+&$ [7-(&$ )'53%-$( #)*$ -
- 3.%( B(<-"( :73,%6,.%, *$ #),*$-3 NX$(-$(& ,/)$53*(=$4 $&
/)-5'&,=" &+, -3+, *$3,)"$08H28(  #),*$-. 1)-0,( ,7.,-6,.9, -),83" -
$%/ 8"6,$< #)*$-3 ,73,%$6,.$, *$ #),$-3 /)N$(-$(& ')/)&+9,.
: #& #" .+, [7-$ )538-$( "3,)9,."-3 3.%( #),*$-. % | $-$#S 3 -#7-
=$4 #.&%$6,"#$4 7" 3%(4 87*7- :00#-3$3.+&$ $/ !$-, 1. WS 3'@&
#),*$-.& [/)0,, 8.# .

0+/ 0:/ :

1. #o. KA «3$."" 3+% 1) #)@"-# »
/I http://lwww.mspbank.ru/userfiles/files/researdipsotchet-2015-1.pdf

2. )% + 0%$2%' 1. "'0/p-' /1 http://www.cbr.ru/

3. )%+ 2% 33, )-$3  M$$ &+, I-#$, "H#2$$ " 3),&,.
4 * % 3 %.+ //http://top.rbc.ru/politics/30/07/2014/939745reht

4. ,*.2%3% 8. #3"# #),*$- 3.9( 3 3)& [ 7*$ 2015
I http:/tpprf.ru/ru/business/news/95618/

5. .63 .. 3),&,..t, 0)&+ "7*)"-3,.. % [**)4#$ & 8%$5
: 3 ™$$ / . . )63 , . . .6)3 Il "8).$#, : '76. -)#-$6,"#( #.-
0,),.2%( "-7%.-3 0$$ ) «<7TH & *+4 1 $%$,)57 1+ 1) #

-$3+» 2016. - . 131-133.
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