
ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ȼɵɜɨɞɵ
Ȼɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɚɹ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ� ɯɪɭɫɬɚɥɹ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ� ɢɡ�

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ� ɝɪɚɧɭɥɵ� ɤɚɪɛɢɞɚ� ɛɨɪɚ�� ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ�
ɯɪɭɩɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɭ�ɫɧɢɠɚɟɬ�ɟɺ�ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɫ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ��

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɚɥɦɚɡɨɨɚɛɪɚɡɿɜɧɨɝɨ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɿ�ɤɪɢɲɬɚɥɸ��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɝɪɚɧɭɥ�ɤɚɪɛɿɞ�
ɛɨɪɭ� ± ɫɤɥɨ� ɜ� ɜ¶ɹɡɤɭ� ɧɚ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ�
ɡɧɢɠɭɽ�ɚɞɝɟɡɿɣɧɭ ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɿ�ɤɪɢɲɬɚɥɸ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡɨɚɛɪɚɡɿɜɧɢɣ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ��
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱ��ɤɪɢɲɬɚɥɶ��ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�

7KH�PHFKDQLVPV�RI�ZHDU�XSRQ�FRQWDFW�RI�GLDPRQG�FRQWDLQLQJ�DEUDVLYH�WRRO�DQG�FU\VWDO�DUH�
FRQVLGHUHG��7KH�HIIHFW�RI�DGGLQJ�D�ILOOHU�LQ�WKH�IRUP�RI�SHOOHWV�RI ERURQ�FDUELGH�� JODVV�LQWR�D�ELQGHU�
RQ�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�WRRO�LV�LQYHVWLJDWHG��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�DERYH�RSHUDWLRQ�UHGXFHV�WKH�DGKHVLYH�
LQWHUDFWLRQ�RI�PDWUL[�RI�WKH�GLDPRQG�FRQWDLQLQJ�FRPSRVLWH�PDWHULDO�DQG�D�FU\VWDO�

.H\�ZRUGV��GLDPRQG�DEUDVLYH�WRROV��FRPSRVLWH�PDWHULDO��ILOOHU��FU\VWDO��FRQWDFW�LQWHUDFWLRQ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɇɨɜɢɤɨɜ� ɇ�� ȼ��� Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ� Ⱥ�� Ʌ��� Ʉɭɥɚɤɨɜɫɤɢɣ� ȼ�� ɇ�� ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ�

ɫɜɟɪɯɬɜɺɪɞɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��Ʉɢɟɜ��ɇɚɭɤ��Ⱦɭɦɤɚ������������ɫ�
�� ɋɟɦɺɧɨɜɚ�Ɍɹɧ�ɒɚɧɫɤɚɹ�Ⱥ��ɋ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ�ɢɡɧɨɫɭ�ɩɪɢ�ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɢ����ɇɨɜɨɟ�

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ��Ɍɪ��ȼɇɂɂ�Ⱥɥɦɚɡ�Ɇ�������������ɫ�
�� Ʌɨɥɚɞɡɟ�Ɍ��ɇ��ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ�ɢ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ɪɟɠɭɳɟɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�� ±Ɇ��Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��

����������ɫ�
�� Ȼɚɥɵɤɨɜ� Ⱥ�� ȼ�� Ⱥɥɦɚɡɧɨɟ� ɫɜɟɪɥɟɧɢɟ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ� ɜ� ɞɟɬɚɥɹɯ� ɢɡ� ɯɪɭɩɤɢɯ� ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��± Ɇ��ɇɚɭɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ������������ɫ�
ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ� ����������

Ɉ��ȱ��ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ��ɋ��ȼ��Ʉɨɜɚɥɶɨɜ��Ƚ��Ⱥ��ɉɟɬɚɫɸɤ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
Ɉ� Ɉ� Ȼɨɱɟɱɤɚ��ɘ��Ⱦ��Ɏɿɥɚɬɨɜ��ɞɨɤɬɨɪɢ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��ȼ��ɋ��Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ��Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə�ȺɅɆȺɁɇɈȽɈ�ɉɈɊɈɒɄɍ��ɋɂɇɌȿɁɈȼȺɇɈȽɈ�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȱ�
0J�=Q�%�&��ȾɅə ɌɈɇɄɈȽɈ�ɒɅȱɎɍȼȺɇɇə�ɋȺɉɎȱɊɍ

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɬɨɧɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ�
ɫɚɩɮɿɪɭ�ɩɪɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɜɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�
0J�=Q�%�&�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɬɨɧɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɫɚɩɮɿɪɭ� ɞɨ� ����ɬɚ� ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ�
ɩɨɞɪɹɩɢɧ�ɧɚ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɬɨɧɤɟ�ɚɥɦɚɡɧɟ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ��ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ�ɚɥɦɚɡ�

ȼɫɬɭɩ
əɤɿɫɬɶ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɡ�ɧɟɦɟɬɚɥɟɜɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ɹɤɿ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɜ�

ɨɛɥɚɫɬɿ�ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ�ɬɚ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ��ɦɚɽ�ɜɚɠɥɢɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��Ɉɞɧɢɦ�ɿɡ�ɫɩɨɫɨɛɿɜ�



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ� ɬɨɱɧɢɯ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ� ɬɚ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɞɟɬɚɥɟɣ� ɽ� ɨɛɪɨɛɤɚ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ� ɬɚ�
ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɹɦ��Ɉɛɪɨɛɤɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɨɩɬɢɱɧɢɯ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɦɨɠɧɚ�ɜɢɤɨɧɭɜɚɬɢ�ɡ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɚɛɨ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɭ�ɜɿɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ�

ɉɪɢ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ� ɤɪɭɝɚɦɢ� ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ� ɩɪɨɛɥɟɦɢ�� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ� ɡ� ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɸ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɬɚ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɹɤɢɣ� ɨɛɪɨɛɥɸɽɬɶɫɹ�� Ɍɚɤɚ� ɧɟɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ�
ɲɜɢɞɤɨɝɨ�ɡɚɫɚɥɸɜɚɧɧɹ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɡɪɨɫɬɚɽ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɪɚɜɨɤ�ɤɪɭɝɚ�ɿ
ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɣɨɝɨ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��Ɍɨɦɭ�ɛɿɥɶɲ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɸ�ɨɛɪɨɛɤɨɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɚɤɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɽ�
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɭ�ɜɿɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ�

ɒɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɜɿɥɶɧɢɦ� ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɫɩɿɜɭɞɚɪɭ� ɿ� ɤɨɜɡɚɧɧɹ�
ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ� ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ�
ɤɪɚɬɟɪɨɩɨɞɿɛɧɿ� ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹ� ɿ� ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ�� ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ� ɬɚɤɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɭ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɽ� ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ�
ɫɬɚɧɭ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ��ɳɨ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɚɛɪɚɡɢɜɭ�
ɬɚ� ʀɯ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɰɿʀ�� Ɋɨɡɦɿɪɢ� ɭɬɜɨɪɟɧɢɯ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ� ɚɛɪɚɡɢɜɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɜ� ɞɟɤɿɥɶɤɚ� ɪɚɡɿɜ�
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ� ɪɨɡɦɿɪɢ� ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɐɟ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� ɹɤɚ�
ɨɛɪɨɛɥɸɽɬɶɫɹ�� ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ� ɩɨɞɪɹɩɢɧ�� ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�
ɤɭɥɨɧɿɜɫɶɤɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɦɿɠ� ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�� ɧɚ� ɹɤɢɯ� ɜɢɧɢɤɚɽ� ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ� ɡɚɪɹɞ�� Ⱦɥɹ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ� ɜ� ɞɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� Ⱦɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɨɰɿɧɤɚ� ɹɤɨɫɬɿ�
ɲɥɿɮɨɜɚɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�ɞɟɬɚɥɟɣ� ɿɡ� ɫɚɩɮɿɪɭ� ɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ��ɤɨɥɢ�ɜ�ɹɤɨɫɬɿ� ɚɛɪɚɡɢɜɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ�ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɣ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&��ɬɚ�ɞɥɹ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ�±
ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɣ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±0Q±&��ɹɤɢɣ�ɽ�ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɨɦ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ
Ɍɨɧɤɟ� ɚɥɦɚɡɧɟ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� �ɌȺɒ�� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɡ� ɫɚɩɮɿɪɭ� ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ� ɧɚ� ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ�

ɲɥɿɮɭɜɚɥɶɧɢɤɭ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�����ɦɦ�ɡ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɚɛɪɚɡɢɜɿɜ�ɭ�ɜɿɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��ȼ�ɹɤɨɫɬɿ�ɚɛɪɚɡɢɜɭ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɚɥɦɚɡɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�Ⱥɋ��± ������ȾɋɌɍ����������ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±0Q±
&� �ɡɪ��ʋ� ��� ɬɚ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ� ������� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ�
0J±=Q±%±&��ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɹɤɢɯ�ɫɤɥɚɞɚɜ���ɇ��ɡɪ��ʋ�����Ɉɛɪɨɛɥɸɜɚɥɢ�ɛɥɨɤɢ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�
�� ɦɦ� ɡ� ɬɪɶɨɯ� ɫɚɩɮɿɪɨɜɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɡ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ� ɩɥɨɳɟɸ� ������ ɫɦ��� Ʉɪɢɫɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɚ�
ɨɪɿɽɧɬɚɰɿɹ�ɨɛɪɨɛɥɸɜɚɥɶɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�± >����@��ɩɥɨɳɢɧɚ�ɋ��

Ⱦɟɮɟɤɬɧɿɫɬɶ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ� ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ� ɡɚ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ� ɩɨɞɪɹɩɢɧ�� ɹɤɿ�
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢɫɶ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɭ� ɅɈɆɈ� ©ɆȿɌȺɆɊ��ª�� ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ�
ɰɢɮɪɨɜɨɸ�ɤɚɦɟɪɨɸ�9LVLRQ�©67'�5HV�6HULHVª�

ɉɪɨɜɨɞɢɥɢɥɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɹɤɿ� ɨɩɢɫɭɸɬɶ�
ɪɨɡɦɿɪ�ɡɟɪɟɧ��)PD[��)PLQ��Gɫ��Gɟ���ʀɯ�ɮɨɪɦɭ��IF��Ʉɭɩɥ��)H��(O��ɬɚ�ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��Ɋɭɞ��5J��>�@�
ɧɚ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɹɤɿɫɬɶ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�� Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ�
ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�� ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ� ɩɪɨɟɤɰɿʀ� ɡɟɪɟɧ�
ɩɨɪɨɲɤɭ�ɧɚ�ɩɪɢɥɚɞɿ�'LD,QVSHFW��260��

Ɉɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ� ɿ� ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɡɧɚɱɟɧɶ�'LD,QVSHFW�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ� ɡɚ�
ɜɿɞɨɦɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ�>�±�@��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɞɚɧɢɯ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɨɛɪɚɯɭɧɤɢ� ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ� ɩɢɬɨɦɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� �)ɭɞ��� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ� ɜ� ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿɦ� ȼ� Ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ�
ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɭ� >�@�� Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɡɟɪɟɧ� ɜ� ɨɞɧɨɦɭ� ɤɚɪɚɬɿ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɨɫɶ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɡɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ� >�@�� ɜ� ɨɫɧɨɜɿ� ɹɤɨʀ� ɥɟɠɢɬɶ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�
ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨ�ɚɮɿɧɧɨʀ� �'� ɦɨɞɟɥɿ� ɡɟɪɧɚ�� Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɪɿɠɭɱɢɯ� ɤɪɨɦɨɤ� ɡɟɪɟɧ� ɿ� ɫɟɪɟɞɧɽ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɭɬɚ� ʀɯ� ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ� ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɚɫɶ� ɡɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ� >�@�� Ɏɨɪɦɚ� ɩɪɨɟɤɰɿɣ� ɡɟɪɟɧ�
ɜɢɡɧɚɱɚɥɚɫɶ�ɫɢɫɬɟɦɧɨ�ɚɧɚɥɨɝɨɜɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�>�@�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ
ɉɪɢ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɿ�ɩɥɨɫɤɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɡ�ɫɚɩɮɿɪɭ�ɞɥɹ�ɨɩɬɢɤɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ�ɬɟɯɧɿɤɢ�

ɩɪɢ� ɬɨɧɤɨɦɭ� ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ� ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ� ɭ� ɜɿɥɶɧɨɦɭ� ɫɬɚɧɿ� ɞɥɹ� ɪɿɡɧɢɯ�
ɚɛɪɚɡɢɜɿɜ�ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ��ɬɚɛɥ�����



ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɌȺɒ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɿɡ ɫɚɩɮɿɪɭ� ɚɥɦɚɡɧɢɦ� ɩɨɪɨɲɤɨɦ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɦ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&��ɦɚɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɹɤɟ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�ɧɚ�����ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ�ɩɨɤɚɡɧɢɤ�
ɞɥɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�Ⱥɋ���� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±0Q±&��ɉɚɪɚɦɟɬɪ�ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ�5D
ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�ɞɥɹ�ɨɛɨɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ�

Ɍɚɛɥɢɰɹ����ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɬɨɧɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɫɚɩɮɿɪɭ
ɉɨɪɨɲɨɤ ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɡɧɿɦɚɧɧɹ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�4�

ɦɝ�ɯɜ� ɦɤɦ�ɯɜ
$&�� ������ �ɫɢɫɬ�� 1L�0Q�&��
ɡɪɚɡɨɤ�ʋ���

���� �

�������ɫɢɫɬ��0J�=Q�%�&��ɡɪɚɡɨɤ�
ʋ���

���� ���

ɒɨɪɫɬɤɿɫɬɶ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�
5D��ɦɤɦ ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ

$&�� ������ �ɫɢɫɬ�� 1L�0Q�&��
ɡɪɚɡɨɤ�ʋ���

������ ���� ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ�ɲɢɪɢɧɨɸ�ɞɨ�����ɦɤɦ�

�������ɫɢɫɬ��0J�=Q�%�&��ɡɪɚɡɨɤ�
ʋ���

������ ���� ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ�ɜɿɞɫɭɬɧɿ

ɇɚ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹɦ� ɦɚɸɬɶ� ɜɩɥɢɜ� ɬɚɤɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�
ɚɛɪɚɡɢɜɭ�ɹɤ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɬɚ�ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ��ɹɤ�ɜɢɫɨɤɚ�ɩɢɬɨɦɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹ��
ɬɚɤ� ɿ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ� ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ� ɧɚ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɩɪɨɰɟɫɭ�
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ�� ɉɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɹɤɿ� ɽ� ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ� ɡɚ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ��
ɱɢɧɧɢɤɨɦ��ɹɤɢɣ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɧɚ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ��ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�ɮɨɪɦɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɱɚɫɬɢɧɨɤ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɜ�
ɬɚɛɥ�����Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

Ɋɢɫ����Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&�
�ɚ���Ⱥɋ���ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L�0Q�&��ɛ�

Ⱥɥɦɚɡɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ʋ���ɦɚɸɬɶ�ɜ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ�ɩɨ�����ɪɿɠɭɱɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ�ɧɚ�ɡɟɪɧɨ�ɡ�ɤɭɬɨɦ�
ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ������ɨ ɬɨɞɿ� ɹɤ� ɡɟɪɧɚ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ʋ���ɦɚɸɬɶ�ɛɿɥɶɲɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɤɪɨɦɨɤ� ± ���ɩɪɨɬɟ�ɡ�
ɬɭɩɿɲɢɦ�ɤɭɬɨɦ�ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ�± �����ɨ��

Ɂɚ� ɪɨɡɦɿɪɧɢɦɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ� �)PD[�� )PLQ�� Gɫ�� Gɟ��� ɛɿɥɶɲɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɦɚɸɬɶ� ɡɟɪɧɚ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ʋ����

)HUHW�ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ʋ� �� ɛɿɥɶɲɟ�� ɬɨɛɬɨ� ɜɨɧɢ� ɛɿɥɶɲ� ɜɢɞɨɜɠɟɧɿ�� Ɂɟɪɧɚ�
ɩɨɪɨɲɤɭ�ʋ���ɽ�ɛɿɥɶɲ�ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ�ɞɨ�ɤɪɭɝɚ� ɿ� ɟɥɿɩɫɚ� ɡɚ�ɮɨɪɦɨɸ� ɿ�ɛɿɥɶɲ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ��Ɂɧɚɱɟɧɧɹ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ� ɲɨɪɫɬɤɨɫɬɿ� 5D ɬɚ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɩɟɪɢɦɟɬɪɚ� ɡɟɪɟɧ� ɞɥɹ� ɨɛɨɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɨɞɧɚɤɨɜɿ�� ɉɨ�

ɚ ɛ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɮɨɪɦɢ� ɿ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ� ɡɟɪɟɧ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɛɿɥɶɲ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦɢ� ɽ� ɡɟɪɧɚ�
ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ʋ���

Ɍɚɛɥɢɰɹ���ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�� ɹɤɿ� ɨɩɢɫɭɸɬɶ� ɪɨɡɦɿɪ� ɡɟɪɟɧ� ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�
ɫɢɧɬɟɡɭ�� �)PD[��)PLQ�� Gɫ�� Gɟ��� ʀɯ�ɮɨɪɦɭ� �IF��Ʉɭɩɥ��)H��(O�� ɬɚ� ɬɨɩɨɝɪɚɮɿɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�
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ɊȺɁȾȿɅ����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�ɂɁ�ɋȼȿɊɏɌȼȿɊȾɕɏ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɈȼ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ɍɚɤɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɫɜɿɞɱɚɬɶ� ɩɪɨ� ɬɟ�� ɳɨ� ɧɚ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ� ɌȺɒ�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ� ɬɚɤɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɚɛɪɚɡɢɜɭ� ɹɤ� ɮɚɤɬɨɪ� ɨɤɪɭɝɥɨɫɬɿ ɱɢ� ɟɥɿɩɬɢɱɧɿɫɬɶ��
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɪɿɠɭɱɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ�ɬɚ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ�ɡɟɪɟɧ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɡɚ�ɰɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�

Ɉɤɪɿɦ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɌȺɒ�ɜɚɠɥɢɜɢɦ�ɤɪɢɬɟɪɿɽɦ�ɽ�ɹɤɿɫɬɶ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��Ⱥɧɚɥɿɡ�
ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɩɨɤɚɡɭɽ��ɳɨ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��ɨɛɪɨɛɥɟɧɿɣ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�
�ɡɪɚɡɨɤ�ʋ� ���� ɩɪɢɫɭɬɧɿ� ɩɨɞɪɹɩɢɧɢ�ɲɢɪɢɧɨɸ�ɞɨ� ����ɦɤɦ� �ɪɢɫ�� ����ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɩɨɞɪɹɩɢɧ��ɳɨ�
ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ� ɪɨɡɦɿɪ� ɡɟɪɟɧ� ɚɛɪɚɡɢɜɭ� ɽ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɦ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦ� ɹɜɢɳɟɦ� ɩɪɢ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ�
ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɦɢ�ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�ɩɨɪɨɲɤɚɦɢ�

����ɦɤɦ ����ɦɤɦ

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����Ɂɨɛɪɚɠɟɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɿɡ�ɫɚɩɮɿɪɭ�ɩɿɫɥɹ�ɬɨɧɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ�

ɚɥɦɚɡɧɢɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɦ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&��ɚ���ɩɨɪɨɲɤɨɦ�Ⱥɋ����
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɦ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L�0Q�&��ɛ�

ɉɪɢɱɢɧɨɸ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɩɨɞɪɹɩɢɧ� ɽ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ�
�ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɰɿɹ��� ȼɨɧɚ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɤɭɥɨɧɿɜɫɶɤɢɯ� ɫɢɥ�� ɳɨ� ɞɿɸɬɶ� ɦɿɠ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�
ɡɟɪɧɚɦɢ�� ɧɚ� ɹɤɢɯ� ɡɨɫɟɪɟɞɠɟɧɢɣ� ɫɬɚɬɢɱɧɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ� ɡɚɪɹɞ�� ɐɟ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ�
ɹɤɿɫɬɶ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɿɡ� ɫɚɩɮɿɪɭ�� ɉɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ��
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 0J±=Q±%±&�� ɩɪɨɰɟɫ� ɌȺɒ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɛɟɡ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ�
ɩɨɞɪɹɩɢɧ��ɒɜɢɞɲɟ� ɡɚ� ɜɫɟ�� ɧɚ� ɰɟ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɩɨɪɨɲɤɭ� �ɜɿɞ�
���� ɞɨ���� Ɉɦāɦ���ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɱɨɝɨ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɿɜ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɡɟɪɟɧ�ɧɟ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ��
Ɍɨɦɭ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɬɚɤɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��ɳɨ�ɽ�ɧɚɩɿɜɩɪɨɜɿɞɧɢɤɨɦ��ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�
ɩɨɜɟɪɯɧɸ�ɛɟɡ�ɩɨɞɪɹɩɢɧ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂɟɪɧɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&��ɡɪɚɡɨɤ�ʋ�����ɽ�ɛɿɥɶɲ�

ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ� ɞɨ� ɤɪɭɝɚ� ɿ� ɟɥɿɩɫɚ� ɡɚ�ɮɨɪɦɨɸ� ɿ� ɛɿɥɶɲ�ɩɥɨɫɤɢɦɢ��ɦɚɸɬɶ� ɩɨ� �� ɪɿɠɭɱɢɯ� ɤɪɨɦɨɤ� ɧɚ�
ɡɟɪɧɨ�ɡ�ɤɭɬɨɦ�ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ�± �����q�

ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&�� ɡ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ�
ɦɿɰɧɨɫɬɿ���ɇ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɦɚɪɰɿ�Ⱥɋ���ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɩɿɞɜɢɳɢɬɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�����ɭ�
ɩɨɪɿɜɧɹɧɿ�ɡ�ɚɥɦɚɡɧɢɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ�ɦɚɪɤɢ�Ⱥɋ���ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɦ ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±0Q±&��

Ɂɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɩɪɢ�ɬɨɧɤɨɦɭ�ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ�ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɿ�ɡɚ�
ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɚɛɪɚɡɢɜɭ�ɭ�ɜɿɥɶɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ�ɜɞɚɽɬɶɫɹ�ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɸ�ɛɟɡ�ɩɨɞɪɹɩɢɧ�

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɬɨɧɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ�
ɫɚɩɮɢɪɚ� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ�� ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɟ�0J�=Q�%�&��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɚ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɬɨɧɤɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɹ� ɫɚɩɮɢɪɚ� ɞɨ� ���� ɢ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɰɚɪɚɩɢɧ�ɧɚ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɬɨɧɤɨɟ�ɚɥɦɚɡɧɨɟ�ɲɥɢɮɨɜɚɧɢɟ��ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ�ɚɥɦɚɡ�



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

7KH�UHVXOWV�RI�WKH�XVH�RI�VHPLFRQGXFWRU�GLDPRQG�SRZGHU�V\QWKHVL]HG�LQ�WKH�V\VWHP�0J�=Q�
%&�IRU�ILQH�GLDPRQG�JULQGLQJ�RI�VDSSKLUH�E\�IUHH�DEUDVLYH�DUH�SUHVHQWHG��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�XVH�RI�
WKLV� SRZGHU� FDQ� LPSURYH� WKH� SHUIRUPDQFH� RI� WKLQ� GLDPRQG� JULQGLQJ� RI� VDSSKLUH� XS� WR� ���� DQG�
SUHYHQW�IRUPDWLRQ�RI�VFUDWFKHV�RQ�WUHDWHG�VXUIDFHV�

.H\ZRUGV� IUHH�DEUDVLYH��ILQH�GLDPRQG�JULQGLQJ��HOHFWULFDOO\�FRQGXFWLYH�GLDPRQG�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɟɬɚɫɸɤ� Ƚ�Ⱥ�� ɋɢɫɬɟɦɧɨ�ɤɪɢɬɟɪLɚɥɶɧɢɣ� ɦɟɬɨɞ� ɤLɥɶɤLɫɧɨʀ� ɨɰLɧɤɢ� ɨɞɧɨɪLɞɧɨɫɬL� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�

ɞɢɫɩɟ�ɪɫɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ����ɎLɡɢɤɨ�ɯLɦLɱɧɚ�ɦɟɯɚɧLɤɚ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�± �����± ʋ��± &�����±�����
�� ɇɨɜɢɤɨɜ�ɇ�ȼ��� Ȼɨɝɚɬɵɪɟɜɚ�Ƚ�ɉ���ɉɟɬɚɫɸɤ�Ƚ�Ⱥ��Ʉ� ɜɨɩɪɨɫɭ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɦɨɪ�

ɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɢɡ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɯ�ɧɚ�ɜɢɞɟɨ�
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɯ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± �����±ʋ��� ± ɋ����±���

�� ɋɚɮɨɧɨɜɚ�Ɇ�ɇ���ɉɟɬɚɫɸɤ�Ƚ�Ⱥ���ɋɵɪɨɦɹɬɧɢɤɨɜɚ�Ⱥ�ɋ��Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�
ɦɚɬɟ�ɪɢɚɥɨɜ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ� ± ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��ɋɈ�ɊȺɇ��������± ����ɫ�

�� ɉɟɬɚɫɸɤ�Ƚ�Ⱥ��ɗɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�
ɩɨɜɟɪɯ�ɧɨɫɬɢ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ����ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɬɟɯɧɢɤɚ� ± ������±
ʋ����± &����±���

�� ɉɟɬɚɫɸɤ�Ƚ�Ⱥ���ɋɢɪɨɬɚ�ɘ�ȼ�Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɡɟɪɟɧ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɤɚɪɚɬɟ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɷɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɢɨɧɧɨ�ɚɮɮɢɧɧɨɣ� �'� ɦɨɞɟɥɢ� ɡɟɪɧɚ� ���
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� ɉɟɬɚɫɸɤ�Ƚ�Ⱥ��ȱɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿɣɧɣ�ɿ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɿ�ɚɫɩɟɤɬɢ�ɞɟɹɤɢɯ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɩɨ�
ɪɨɲɤɿɜ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� 3HWDV\XN�*��$��6\VWHP�DQG�FULWHULDO�PHWKRG�RI�WKH�LGHQWLILFDWLRQ�DQG�TXDQWLWDWLYH�HVWLPDWLRQ�RI�
WKH�JHRPHWULFDO�VKDSH�RI�WKH�DEUDVLYH�SRZGHU�JUDLQV�SURMHFWLRQ����3RZGHU�7HFKQRORJ\��± 9� �����
±������± 3����±��

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ��������

ɘ� Ⱦ��Ɏɢɥɚɬɨɜ� ȼ� ɂ��ɋɢɞɨɪɤɨ� ɞɨɤɬɨɪɚ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ�
Ɍ� Ⱥ��ɉɪɢɯɧɚ� ɱɥɟɧ�ɤɨɪɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ� Ⱥ� ɘ��Ɏɢɥɚɬɨɜ� Ⱥ� ɂ��Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ�

ɋ� ȼ��Ʉɨɜɚɥɟɜ��Ⱥ� Ɇ��Ʉɭɰɚɣ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ�
Ⱥ� Ƚ��ȼɟɬɪɨɜ� ȼ� Ƚ��ɉɨɥɬɨɪɚɰɤɢɣ

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ

ɉɈɅɂɊɈȼȺɇɂȿ�ɉɅɈɋɄɂɏ�ɉɊȿɐɂɁɂɈɇɇɕɏ�ɉɈȼȿɊɏɇɈɋɌȿɃ�ɗɅȿɆȿɇɌɈȼ�
ɈɉɌɂɄɈ�ɗɅȿɄɌɊɈɇɇɈɃ�ɌȿɏɇɂɄɂ�ɂɁ�ɆɈɇɈɄɊɂɋɌȺɅɅɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɄȺɊȻɂȾȺ�

ɄɊȿɆɇɂə

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɤɚɪɛɢɞɚ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɤɪɢɬɟɪɢɹ� ɞɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɜɨɞɧɵɯ� ɩɨɥɢɪɨɜɚɥɶɧɵɯ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ� ɢɡ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɨɜ�� ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɢ ɆȺɏ�ɮɚɡɵ 7L�$Oɋ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ�� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɤɚɪɛɢɞ� ɤɪɟɦɧɢɹ�� ɷɧɟɪɝɢɹ� ɩɟɪɟɧɨɫɚ��
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�


