
258 
 
 

ɉɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɝɪɚɮɢɤɚɦ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɭɝɥɚɦ. ɋɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɩɪɢɯɨɞɹɬɫɹ 

ɧɚ ɭɝɥɵ ɩɨɪɹɞɤɚ 
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Ɇɢɧɢɦɭɦ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɧɬɟɪɮɟɪɟɧɰɢɟɣ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬ ɤɪɚɟɜ ɦɢɲɟɧɟɣ. 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɤɪɭɝɥɨɝɨ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1) ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɪɨɲɟɞɲɟɝɨ ɫɤɜɨɡɶ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ. 
ɋ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚɥɟɬɚɸɳɟɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɟɬ 

ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɩɪɨɞɟɥɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ: 

1. ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ ɩɫɟɜɞɨɮɨɬɨɧɨɜ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɟ ɡɚɞɚɱɢ: ɩɪɨɥɟɬ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɱɟɪɟɡ 
ɤɪɭɝɥɨɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɢ ɩɪɨɥɟɬ ɫɤɜɨɡɶ ɳɟɥɶ, ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ (ɷɧɟɪɝɢɹ 
ɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɥɢɧɚ ɜɨɥɧɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ) ɢ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɢ ɳɟɥɢ (ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬɨɱɤɚ ɜɥɟɬɚ 
ɱɚɫɬɢɰɵ).  

2. ɞɥɹ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɛɵɥɚ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɝɨ ɩɪɢ ɩɪɨɥɺɬɟ ɡɚɪɹɠɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɱɟɪɟɡ ɝɪɚɧɢɰɭ ɪɚɡɞɟɥɚ ɫɪɟɞ, ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɝɥɚ ɨɛɡɨɪɚ ɢ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɢɣ ɱɚɫɬɢɰɵ. 
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Ⱦɜɭɦɟɪɧɨɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ ɬɢɩɚ ɏɚɪɬɪɢ 

 崔伐件項痛 伐 態に兼つ 髪 倦検態に 髪 膏撃待 豹激温鉄 岫姉┸ 姉旺岻 】皇岫姉旺┸ 建岻】態 穴姉旺崢皇岫姉┸ 建岻 噺 ど┸ (1) 

ɝɞɟ 激岫捲王┸ 捲嫗屎屎屎王岻 噺 exp	 峙伐 岫掴貸掴嫦岻鉄廷迭鉄 伐 岫槻貸槻嫦岻鉄廷鉄鉄 峩, 姉 噺 岾捲検峇, 膏撃待 隼 ど, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɛɨɡɟ-

ɷɣɧɲɬɟɣɧɨɜɫɤɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ ɜ ɩɨɥɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɨɜɭɲɤɢ. ɋɥɚɝɚɟɦɨɟ 倦検態【に ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ 
ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɥɨɜɭɲɤɢ, ɚ 激岫姉┸ 姉旺岻 – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɢɦ 糠賃┸鎮┸陳┸津 ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 糠賃┸鎮┸陳┸津岫建岻岷皇峅 噺 な】】皇】】態 豹皇茅岫捲┸ 検┸ 建岻版岫つ捲岻賃岫つ検岻鎮岫つ喧┏掴岻陳岫つ喧┏槻岻津繁皇岫捲┸ 検┸ 建岻穴姉温鉄  (2) 

ɝɞɟ つ姉 噺 姉 伐 散岫建岻, つ使赴 噺 使赴 伐 皿岫建岻, 使赴 噺 伐件ħ繕, ɚ 散岫建岻 ɢ 皿岫建岻 – ɩɟɪɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 
ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ. Ɏɢɝɭɪɧɵɦɢ ɫɤɨɛɤɢ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɭɩɨɪɹɞɨɱɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ȼɟɣɥɸ (ɫɦ. [2]). ȼ ɪɚɛɨɬɟ [1] 
ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɤɥɚɫɫɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɧɨ ɫɨɫɪɟɞɨɬɨɱɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɵ ɨɰɟɧɤɢ 

 糠賃┸鎮┸陳┸津 噺 O岫岫賃袋鎮袋陳袋津岻【態岻┸  岫つ姉岻塚 噺 O撫岫】塚】【態岻 (2a) 
ɉɟɪɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 
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散岫建岻岷皇峅 噺 磐隙掴岫建岻隙槻岫建岻卑 噺 完 皇茅温鉄 姉皇穴姉┸ 皿岫建岻岷皇峅 噺 磐鶏掴岫建岻鶏槻岫建岻卑 噺 完 皇茅温鉄 使赴凹皇穴姉┻ 
3) 

ɉɪɨɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɜ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ (3) ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (1) ɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 岷つ捲棚┸ つ喧┏賃峅 噺 件絞珍賃 ɩɨɥɭɱɢɦ ɫɢɫɬɟɦɭ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ ɧɚ ɩɟɪɜɵɟ ɧɚɱɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ 

 崕皿岌 岫建岻 噺 伐茎姉岫建岻┸散岌 岫建岻 噺 茎使岫建岻┻  (4) 

Ɂɞɟɫɶ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ 茎姉岫建岻 噺 磐 ど倦隙槻岫建岻卑 ┸ 	茎使岫建岻 噺 皿岫痛岻陳 ┻ Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɨɜ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɩɨɥɭɱɢɦ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ 

 崔詩岌 態┸待 噺 に茎椎椎詩怠┸怠┸詩岌 待┸態 噺 伐に茎掴掴詩怠┸怠┸詩岌 怠┸怠 噺 茎椎椎詩待┸態 伐茎掴掴詩態┸待┻ (5) 

ɝɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɨ 茎椎椎岫建岻 噺 diag 岾 怠陳 ┹ 怠陳峇 ┸ 茎掴掴岫建岻 噺 diag 岾伐に】】皇】】態膏撃待 怠廷迭鉄 ┹ 倦 伐 に】】皇】】態膏撃待 怠廷鉄鉄峇┸  詩怠┸怠 噺 岾糠怠┸待┸怠┸待糠待┸怠┸待┸怠峇 ┸	 	 詩態┸待 噺 岾糠態┸待┸待┸待糠待┸態┸待┸待峇 ┸	 	 詩待┸態 噺 岾糠待┸待┸態┸待糠待┸待┸待┸態峇┻  
ɋɢɫɬɟɦɭ (4), (5) ɛɭɞɟɦ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɫɢɫɬɟɦɨɣ Ƚɚɦɢɥɶɬɨɧɚ-ɗɪɟɧɮɟɫɬɚ 2-ɨɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ. 
ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɨɰɟɧɨɤ (2a) ɡɚɩɢɲɟɦ 
 版伐件項痛 髪 茎撫待岫建┸ 耕岻繁皇岫姉┸ 建岻 噺 O盤戴【態匪┸ (6) 茎撫待岫建┸ 耕岻 噺 極つ使┸ つ使赴玉 髪 に極皿岫建岻┸ つ使赴玉 髪 極皿岫建岻┸ 皿岫建岻玉に兼 髪 倦に 岾つ検態 髪 に隙槻岫建岻つ検 髪 隙槻態岫建岻峇髪 】】皇】】態膏撃待 峭な 伐 な紘怠態 つ捲態 伐 糠態┸待┸待┸待岫建岻紘怠態 伐 な紘態態 つ検態 伐 糠待┸態┸待┸待岫建岻紘態態 嶌┸ 
ɝɞɟ 耕 噺 岾鶏屎王岫ど岻┸ 凹隙王岫ど岻┸ 凹詩態┸待岫ど岻┸ 凹詩怠┸怠岫ど岻┸ 凹詩待┸態岫ど岻峇┻ 
Ɂɞɟɫɶ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɡɚɦɟɧɟɧɵ ɧɚ ɪɟɲɟɧɢɹ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ (4) ɢ (5) ɫ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ 

ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɦɢ ɧɚɱɚɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɞɥɹ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦɢ (2), (3). 
Ʉɜɚɡɢɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ ɮɭɧɤɰɢɹ Ƚɪɢɧɚ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ (6) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ (ɫɦ. ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
[1]) ɢ ɢɦɟɟɬ ɜɢɞ 罫岫姉┸ 姉旺┸ 建┸ 嫌┸ 耕岻 噺 なに講件 な紐det警戴岫建┸ 嫌岻 exp 崔件 崛豹岾極皿岫酵岻┸ 散岌 岫酵岻玉 伐 茎岫酵岻峇痛

鎚 穴酵 髪 極皿岫建岻┸ つ姉玉 伐 極皿岫嫌岻┸ つ姉旺玉
髪 なに 極つ姉┸警戴貸怠岫建┸ 嫌岻警怠岫建┸ 嫌岻つ姉玉 伐 極つ姉┸警戴貸怠岫建┸ 嫌岻つ姉旺玉 髪 なに 極つ姉旺┸警替岫建┸ 嫌岻警戴貸怠岫建┸ 嫌岻つ姉旺玉崑崢┻ 

ɉɭɫɬɶ 皇待岫姉┸ 建岻】痛退鎚 噺 砿岫姉岻. Ɍɨɝɞɚ 
 皇待岫姉┸ 建岻 噺 豹砿温鉄 岫姉旺岻罫岫姉┸ 姉旺┸ 建┸ 嫌┸ 耕岻穴姉旺┸ (7) 

Ⱦɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ ɜɢɞɚ 

 砿岫姉岻 噺 畦布軽賃津
賃退怠 exp 崕伐 岫捲 伐 捲賃ヂ岻態紘旺賃怠 伐 検態紘旺賃態崗┸ (8) 

ɝɞɟ 軽賃┸ 券┸ 捲賃┸ 紘旺賃怠┸ 紘旺賃態 – ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɫɬɚɧɬɵ, 畦 – ɧɨɪɦɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɢɧɬɟɝɪɚɥ (7) 
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɝɪɚɮɢɤɢ 】皇待岫姉┸ 建岻】態 ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɭɫɥɨɜɢɹ (8) ɜ 
ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ 建怠 噺 な, 建態 噺 な┻のば, 建戴 噺 ぬ. 
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づóï. 1. ゎëíâó¡ 】砿岫姉岻】態 

 
づóï. 2. ゎëíâó¡ 】皇待岫姉┸ 建怠岻】態 

 
づóï. 3. ゎëíâó¡ 】皇待岫姉┸ 建態岻】態 
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づóï. 4. ゎëíâó¡ 】皇待岫姉┸ 建戴岻】態 

 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɮɭɧɤɰɢɹ 】皇待岫姉┸ 建岻】態 ɞɜɭɩɟɪɢɨɞɢɱɧɚ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ x ɢ y). 

Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ y ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɫɬɪɨɬɵ ɩɢɤɨɜ, ɚ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ x 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɢɤɢ ɡɚ ɩɨɥɩɟɪɢɨɞɚ 
ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɦɟɫɬɚɦɢ. 
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ゑçñÑñÖóñ 
Ɍɟɪɦɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (Ɍɗɉ) - ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɟɪɦɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɷɦɢɫɫɢɢ.  
Ⱦɭɝɨɜɨɣ ɪɟɠɢɦ Ɍɗɉ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɥɨɬɧɨɫɬɹɦɢ ɬɨɤɨɜ J ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɡɦɵ ɨɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ [1, 2].  
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɡɚɞɚɱɟɣ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ 

ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɡɦɵ ɬɟɪɦɨɷɦɢɫɫɢ-
ɨɧɧɨɝɨ ɞɢɨɞɚ ɨɬ ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (ɌȾɊ). ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɦɟɬɪɢɤɢ ɬɚɤɠɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɡɦɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɨɞɚ, ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ [3].  

Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɥɚɡɦɵ ɢɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ Ɍɗɉ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɥɚɡɦɵ: TE=TC, FE=FC, Te(x)=T(x)ŁTE, Ji(x)=Je(x)=JŁ0, n(x)=nT, ɝɞɟ TE, 
TC, FE, FC – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ  ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɯɨɞɚ ɷɦɢɬɬɟɪɚ ɢ ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɚ; Te(x), T(x) – 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɱɚɫɬɢɰ; Ji(x), Je(x) – ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ 


