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

���

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� 6FKREHO�-�'���6WDGHOPDLHU�+���0HWDOOXUJ\��± ������± ʋ���± 3�����±����
�� Ʌɹɤɢɲɟɜ�ɇ� ɉ��Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɞɜɨɣɧɵɯ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ���ɜ���ɬ��± Ɍ� ���Ʉɧ�������

ɇ� ɉ��Ʌɹɤɢɲɟɜ�± Ɇ����Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�������± ��� ɫ�
�� Ʌɹɤɢɲɟɜ� ɇ�ɉ�� Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɞɜɨɣɧɵɯ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� �� ɜ� �� ɬ�� ± Ɍ�� ��� ��

ɇ� ɉ� Ʌɹɤɢɲɟɜ�± Ɇ����Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ�
�� /XJVFKHLGHU�(�� 5HLPDQQ�+�� 3DQNHUW�5��0LW��D� XQG��D�0HWDOOHQ�VWDELOLVLHUWH�Ĳ�%RULGH�GHV�1LFNHO�

��(��/XJVFKHLGHU� +��5HLPDQQ� 5��3DQNHUW����0HWDOO��± ������± ʋ����± 3�����±����
�� $MDR��-�$��3KDVH�WUDQVLWLRQV�LQ�VRPH�QLFNHO�ULFK�QLFNHO ± ERURQ ± WLWDQLXP�KDUG�DOOR\V���-�$��$MDR��

�� -��$OOR\V�&RPSGV� ± ����� ± ���� ± 3�����±����
ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ��������

ɋ��Ɉ��Ʌɢɫɨɜɟɧɤɨ

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

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə�ȼɉɅɂȼɍ�ȻɈɊɍ�ɇȺ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ�ɊɈɁɉɅȺȼɍ�ɋɂɋɌȿɆɂ�1L�%�&�
ɆȿɌɈȾɈɆ�ɆɈɅȿɄɍɅəɊɇɈȲ�ȾɂɇȺɆȱɄɂ

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�%�&�ɡɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɿɧɟɥɥɨ��ȼɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��
ɳɨ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ� ɛɨɪɭ� ɜ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ� ɚɬɨɦɿɜ�� Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ�
ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ�ɚɬɨɦɿɜ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɦɚɽ�ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ��Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɦɨɞɟɥɿ�ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ�
ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L�%�&� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȼɨɪɨɧɨɝɨ�Ⱦɟɥɨɧɟ�� ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ�ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɿ�ɩɨɥɿɟɞɪɿɜ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ��ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɚɬɨɦɿɜ�1L�ɬɚ�&�ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ�
ɩɪɢ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ� %� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ� ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ� ɜ� ɨɤɨɥɿ� ɚɬɨɦɿɜ� 1L� ɬɚ� ɪɨɡɭɳɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ�
ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�ɧɚɜɤɨɥɨ�&��

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɦɟɬɨɞ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ�Ⱦɟɥɨɧɟ��ɦɟɬɨɞ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɿɧɟɥɥɨ��ɫɢɫɬɟɦɚ�1L�%�&�

Ɋɨɡɩɥɚɜɢ�ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ�ɦɟɬɚɥɿɜ� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɦ�ɲɢɪɨɤɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɹɤ�ɪɨɫɬɨɜɿ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�ɞɥɹ�
ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɿɜ��ȼɨɧɢ�ɧɟ�ɥɢɲɟ�ɞɨɛɪɟ�ɡɦɨɱɭɸɬɶ�ɿ�ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ�ɜɭɝɥɟɰɶ��ɚ�ɣ�ɦɚɸɬɶ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ�ɪ�Ɍ�
ɭɦɨɜɢ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�� Ɂɧɚɸɱɢ� ɥɨɤɚɥɶɧɢɣ� ɩɨɪɹɞɨɤ� ɭ� ɦɟɬɚɥɟɜɨɦɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɿ� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɦ�� ɦɨɠɧɚ�
ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɰɿɧɧɭ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ� ɩɪɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɣɨɝɨ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɡ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ� ɦɚɬɪɢɰɿ�� ɳɨ�
ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɜɢɜɱɟɧɧɹ� ɬɚ� ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ� ɮɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨʀ� ɫɢɫɬɟɦɢ��
ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɣ�ɳɨɞɨ�ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɭɦɨɜ�ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ ɚɥɦɚɡɭ��

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚ�ɞɢɧɚɦɿɤɚ� �ɆȾ��± ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɭ�ɜ�ɪɿɞɢɧɿ� >�@��
əɤɳɨ�ɪɿɞɢɧɭ�ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɜɢɜɱɚɬɢ� ɡɚ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ�� ɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� DE� LQLWLR�² ɆȾ� �ɚɛɨ�
ɦɟɬɨɞ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɿɧɟɥɥɨ��>�@��ɧɿɠ�ɤɥɚɫɢɱɧɭ�ɆȾ��Ɂɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɿɧɟɥɨ�ɫɢɥɢ��ɳɨ�ɞɿɸɬɶ�ɧɚ�ɱɚɫɬɢɧɤɢ��
ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɸɬɶ�ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ�ɤɜɚɧɬɨɜɨʀ�ɦɟɯɚɧɿɤɢ��ɬɨɦɭ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ�ɨɞɧɨɝɨ�ɤɪɨɤɭ�ɟɜɨɥɸɰɿʀ�ɦɨɞɟɥɿ�ɩɨɬɪɟɛɭɽ�
ɡɧɚɱɧɨ�ɛɿɥɶɲɟ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ��ɧɿɠ�ɭ�ɤɥɚɫɢɱɧɿɣ�ɆȾ��ɐɟ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɬɨɝɨ��ɳɨ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɦɨɞɟɥɿ�ɡɧɚɱɧɨ�
ɨɛɦɟɠɟɧɿ�ɡɚ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�ɬɚ�ɜ�ɱɚɫɨɦ ɟɜɨɥɸɰɿʀ�

ȼ� ɪɨɛɨɬɿ� ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɿɧɟɥɥɨ� ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ� ɚɬɨɦɿɜ� ɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɚɯ� ɫɢɫɬɟɦɢ�1L�%�&��
Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɦɨɞɟɥɿ�ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ�ɡ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ�Ⱦɟɥɨɧɟ��ɍ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ�
ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɿ�ɩɨɥɿɟɞɪɿɜ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ��ɉȼ���ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɚɬɨɦɿɜ�1L�ɬɚ�&�ɜɢɹɜɢɥɢ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ�
%�ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�ɧɚɜɤɨɥɨ�&�ɪɨɡɭɳɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ�ɩɚɤɭɜɚɧɧɹ�ɜ�
ɨɤɨɥɿ�ɚɬɨɦɿɜ�1L��



ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

Ⱦɥɹ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ�ɩɚɤɟɬ�DELQLW�>�@��Ɇɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�ɜ�
ɤɭɛɿɱɧɿɣ� ɟɥɟɦɟɧɬɚɪɧɿɣ� ɤɨɦɿɪɰɿ�� Ɂɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ����� .� ɞɨɜɠɢɧɚ� ɪɟɛɪɚ� ɤɨɦɿɪɤɢ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ���� ɧɦ��
ɫɭɦɚɪɧɚ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɚɬɨɦɿɜ� ± ���� �ɤɭɛ� ɡ� ȽɐɄ�ɤɨɦɿɪɨɤ� ɡ� ɪɟɛɪɨɦ� ���� Ⱦɥɹ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�
ɨɛɱɢɫɥɸɜɚɥɶɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɋɄȱɌ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɤɢ ɿɦ� ȼ�Ɇ� Ƚɥɭɲɤɨɜɚ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ�>�@�

əɤ� ɱɿɬɤɨ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ� ɡ� ɮɭɧɤɰɿɣ�
ɩɚɪɧɨɝɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� �J�U��� ɧɿɤɟɥɸ�
�ɪɢɫ� ����ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�ɛɨɪɭ�ɞɨ�ɫɢɫɬɟɦɢ�
ɜɡɚɽɦɧɟ�ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�1L� ɿɫɬɨɬɧɨ�
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�� Ɂɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�
ɚɬɨɦɿɜ� ɛɨɪɭ� ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ� ɮɨɪɦɚ�
ɩɟɪɲɨɝɨ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ� ɤɪɢɜɨʀ� J�U�� ɳɨ�
ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ� ɫɭɬɬɽɜɿ� ɡɦɿɧɢ� ɜ� ɩɟɪɲɿɣ�
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɿɣɧɿɣ�ɫɮɟɪɿ�1L�

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɫɚɦɨɞɢɮɭɡɿʀ� ɜ�
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɹɯ�
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɤɭɬɨɦ� ɧɚɯɢɥɭ� ɝɪɚɮɿɤɚ�
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɝɨ�
ɡɦɿɳɟɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�ɜɿɞ�ɱɚɫɭ�>�@��ȼ�ɞɚɧɨɦɭ�
ɜɢɩɚɞɤɭ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɛɭɞɭɜɚɥɢ� ɦɨɞɟɥɿ�
ɦɚɥɨɝɨ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɿ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɥɢ�
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɧɟɜɟɥɢɤɢɣ� ɱɚɫ� ² ɬɚɤɢɣ�
ɝɪɚɮɿɤ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɥɢɲɟ� ɨɰɿɧɢɬɢ� ɡɦɿɧɭ�
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɫɚɦɨɞɢɮɭɡɿʀ� ɡɿ� ɡɦɿɧɨɸ�

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ��Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ�ɪɢɫ����ɚ� ± ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɱɿɬɤɚ� ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ�ɞɨ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ�
ɚɬɨɦɿɜ�ɜɭɝɥɟɰɸ�ɡɚ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɛɨɪɭ��Ɂɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɬɚɤɨɠ�ɪɭɯɥɢɜɿɫɬɶ�ɚɬɨɦɿɜ�ɧɿɤɟɥɸ��ɪɢɫ����
ɛ��� Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɧɿɤɟɥɶ� ɽ� ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ� ɦɚɬɪɢɰɟɸ� ɜ� ɰɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ�� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɪɭɯɥɢɜɨɫɬɿ� ɣɨɝɨ� ɚɬɨɦɿɜ� ɦɚɽ�
ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɟ�ɡɦɿɳɟɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�ɜɭɝɥɟɰɸ��ɚ��ɬɚ�ɧɿɤɟɥɸ��ɛ��ɜ�ɤɨɦɿɪɤɚɯ�ɡ�ɪɿɡɧɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�
ɛɨɪɭ��ɑɢɫɥɚ�ɛɿɥɹ�ɤɪɢɜɢɯ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ�ɧɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɚɬɨɦɿɜ�ɛɨɪɭ� ɜ�ɦɨɞɟɥɶɧɿɣ�ɤɨɦɿɪɰɿ� �ɡɚɝɚɥɶɧɚ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɚɬɨɦɿɜ�ɭɫɿɯ�ɬɢɩɿɜ�ɜ�ɤɨɦɿɪɰɿ�ɫɤɥɚɞɚɽ�����

Ⱦɥɹ�ɩɨɥɿɟɞɪɿɜ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ��ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɚɬɨɦɿɜ�ɪɿɞɢɧɢ�ɚɛɨ�ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ�ɬɿɥɚ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ�
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɩ
ɹɬɢɤɭɬɧɢɯ�ɝɪɚɧɟɣ�>�@��ɍ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩ
ɹɬɢɤɭɬɧɢɯ�ɝɪɚɧɟɣ�ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�
ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�ɛɨɪɭ�� ɬɨɞɿ� ɹɤ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɱɨɬɢɪɢ�ɬɚ�ɲɟɫɬɢ�ɤɭɬɧɢɯ�ɝɪɚɧɟɣ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� �ɪɢɫ������
ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɡɚɭɜɚɠɢɦɨ��ɳɨ�ɉȼ��ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɣ�ɧɚɜɤɨɥɨ�ɚɬɨɦɚ�ɈɐɄ�ʉɪɚɬɤɢ��ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɲɟɫɬɢ�ɱɨɬɢɪɢ�
ɤɭɬɧɢɯ� ɬɚ� ɜɨɫɶɦɢ� ɲɟɫɬɢ�ɤɭɬɧɢɯ� ɝɪɚɧɟɣ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ� ɮɨɪɦɭ� ɉȼ�� ɜɢɹɜɢɥɢ�

Ɋɢɫ����ɉɚɪɧɿ�ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ�ɮɭɧɤɰɿʀ�ɧɿɤɟɥɸ�ɜ�ɦɨɞɟɥɹɯ�ɡ�ɪɿɡɧɨɸ�
ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ�ɚɬɨɦɿɜ�ɛɨɪɭ��Ʉɪɢɜɿ�ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɡ�ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹɦ�ɩɨ�
ɱɚɫɭ�����ɤɪɨɤɿɜ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ���ɩɫ�



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

���

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɦɨɬɢɜɭ� ɈɐɄ� ʉɪɚɬɤɢ� ɫɟɪɟɞ� ɚɬɨɦɿɜ� 1L� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɚɬɨɦɿɜ� %� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɿ��

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ�1L�%�&�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɢɧɟɥɥɨ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɛɨɪɚ� ɜ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ� ɚɬɨɦɨɜ�� ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ� ɚɬɨɦɨɜ�
ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɜɹɡɤɨɫɬɢ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɦɨɞɟɥɢ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɦɟɬɨɞɚ� ȼɨɪɨɧɨɝɨ�Ⱦɟɥɨɧɷ�� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ� ɫɮɟɪɢɱɧɨɫɬɢ� ɩɨɥɢɷɞɪɨɜ� ȼɨɪɨɧɨɝɨ�
ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ�ɜɨɤɪɭɝ�ɚɬɨɦɨɜ�1L�ɢ�&�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ�%�ɭɩɚɤɨɜɤɚ�ɚɬɨɦɨɜ�ɜɨɤɪɭɝ�&�ɞɟɥɚɟɬɫɹ�ɦɟɧɟɟ�
ɩɥɨɬɧɨɣ�ɢ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ�ɭɩɚɤɨɜɤɢ�ɜɨɤɪɭɝ�ɚɬɨɦɨɜ�1L�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɦɟɬɨɞ�ȼɨɪɨɧɨɝɨ�Ⱦɟɥɨɧɟ��ɦɟɬɨɞ�Ʉɚɪ�ɉɚɪɢɧɟɥɥɨ��ɫɢɫɬɟɦɚ�1L±%±&
&DU�3DUULQHOOR�PRGHOLQJ� RI� WKH�1L�%�&� V\VWHP� DOOR\V�ZDV� SURYLGHG�� ,W� ZDV� HVWDEOLVKHG� WKDW�ZLWK� LQFUHDVLQJ�

ERURQ�FRQFHQWUDWLRQ�PRYHDELOLW\�RI�DOOR\V�DWRPV��5HGXFLQJ�RI�DWRPV�PRYHDELOLW\�LQYROYHV�YLVFRVLW\�LQFUHDVLQJ��2EWDLQHG�
PRGHOV� ZDV� DQDOL]HG� E\� 9RURQRL�'HODXQH� PHWKRG�� � %\� VSKHULFLW\� FRHIILFLHQWV� GLVWULEXWLRQ� DQDO\VLV� RI� SRO\KHGURQV�
EXLOGHG�DURXQG�1L�DQG�&�DWRPV�LW�ZDV�VKRZQ�WKDW�ZLWK�DGGLWLRQ�%�LQWR�WKH�V\VWHP DWRPV�SDFNLQJ�DURXQG�&�GHFUHDVHV�LWV�
GHQVLW\�VR�DERXW��SDFNLQJ�XQLIRUPLW\�DURXQG�1L�DWRPV�

.H\�ZRUGV��PHWKRG�9RURQRL�'HODXQD\�PHWKRG�.DU�3DULQHOOR�V\VWHP�1L±%±&

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɠɢɞɤɢɯ� ɢ� ɚɦɨɪɮɧɵɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ� �� Ⱦ� Ʉ�� Ȼɟɥɚɳɟɧɤɨ� Ɇ���

Ɇɂɋɂɋ��������± ����ɫ�
�� 0ɿWURNKɿQ�<�� &RPSDUɿVRQ� RI� VɿPXODWɿRQV� RI� OɿTXɿG�PHWDOV� E\� FODVVɿFDO� DQG� DE� ɿQɿWɿR�PROHFXODU�

G\QDPɿFV��<��0ɿWURNKɿQ�����&RPS��0DW��6Fɿ��± ������± 9������± 3�����±����
�� $%,1,7�� )LUVW�SULQFLSOHV� DSSURDFK� WR� PDWHULDO� DQG� QDQRV\VWHP� SURSHUWLHV� �� ;�� *RQ]H��

%� $PDGRQ��3�0��$QJODGH�HW�DO�����&RPSXWHU�3K\VLFV�&RPPXQLFDWLRQV��± ������± 9�������1�����±
3������±�����

�� ɋɭɩɟɪɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ� ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɟ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ± ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ� ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� �
ȼ� ɇ� Ʉɨɜɚɥɶ�� ɋ� Ƚ�� Ɋɹɛɱɭɧ��ɂ� ȼ�� ɋɟɪɝɢɟɧɤɨ�� Ⱥ� Ⱥ�� əɤɭɛɚ� ��� ɉɪɨɛɥɟɦɢ� ɩɪɨɝɪɚɦɭɜɚɧɧɹ�� ±
������± 1 �±���± ɋ� ���±����

�� ɇɚɛɟɪɭɯɢɧ�ɘ� ɂ��ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ�� ɘ�ɂ��ɇɚɛɟɪɭɯɢɧ�± ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��ɇȽɍ�
± ������± ���ɫ�

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

Ɋɢɫ�� ��� Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɱɚɫɬɤɢ� ɱɨɬɢɪɢ�� ɩ
ɹɬɢ� ɬɚ�
ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɯ� ɝɪɚɧɟɣ� ɩɨɥɿɟɞɪɿɜ� ȼɨɪɨɧɨɝɨ�� ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɢɯ�
ɧɚɜɤɨɥɨ�ɚɬɨɦɿɜ�1L��ɜɿɞ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɚɬɨɦɿɜ�ɛɨɪɭ�ɜ�ɤɨɦɿɪɰɿ


