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

���

�� Ɇɚɪɤɿɜ� ȼ�� ə�� Ȼɽɥɹɜɿɧɚ ɇ�� ɇ�� Ⱥɩɩɚɪɚɬɧɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɣ� ɤɨɦɩɥɟɤɫ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ɪɟɱɨɜɢɧ�ɡɚ�ʀɯ�ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɦɢ�ɞɢɮɪɚɤɰɿɣɧɢɦɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ����Ⱦɪɭɝɚ�
ɦɿɠɧ�� ɤɨɧɮ�� ©Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ� ɬɚ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢª� �ɄɎɆ¶���� �� Ɂɛ�� ɧɚɭɤ��
ɩɪɚɰɶ�± Ʌɶɜɿɜ��������± ɋ�����±����

�� ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɜ� �� ɬ�� Ɍ�� ��� ɋɢɧɬɟɡ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�>ɩɨɞ�ɪɟɞ��ɇ��ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ@��± Ʉ����ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ��

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ� ����������������

Ɉ� ȱ��ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ��Ƚ� Ⱥ��ɉɟɬɚɫɸɤ��Ɉ� Ɉ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��ɞɨɤɬɨɪɢ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�
Ʌ� Ɉ Ɋɨɦɚɧɤɨ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� Ɍ� Ɉ��Ʉɨɫɟɧɱɭɤ

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

ȿɅȿɄɌɊɈɉɊɈȼȱȾɇȱɋɌɖ��ɆȱɐɇȱɋɌɖ�ɌȺ�ɆɈɊɎɈɆȿɌɊȱə�ȺɅɆȺɁɍ��
ɄɊɂɋɌȺɅȱɁɈȼȺɇɈȽɈ�ȼ�ɋɂɋɌȿɆȱ�1L�%�7L�&

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɭ� ɫɢɫɬɟɦɿ�
1L±%±7L±&�ɬɚ�ɜɩɥɢɜ�ɡɦɿɧɢ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɲɢɯɬɢ�ɧɚ�ʀɯɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��ȼɜɟɞɟɧɧɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɭ�
ɛɨɪɭ�ɭ�ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ� ɡ�ɬɢɬɚɧɨɦ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɡɧɢɡɢɬɢ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɡ����� ɞɨ���� ɈɦÂɫɦ��
ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɬɚ�ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ�ɧɟɫɭɬɬɽɜɨ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɣ� ɚɥɦɚɡ�� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�� ɩɨɤɚɡɧɢɤ�
ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɩɨɪɨɲɤɭ

ȼɫɬɭɩ
ɉɪɨɛɥɟɦɚ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ�

ɬɢɫɤɭ�ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ�ɜɯɨɞɠɟɧɧɿ�ɜ�ʉɪɚɬɤɭ�ɚɥɦɚɡɭ�ɚɬɨɦɿɜ�ɛɨɪɭ�ɬɚ�ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ�
ɜɨɧɢ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɬɶ� ɦɿɠ� ɫɨɛɨɸ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɱɨɝɨ� ɧɟ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɰɟɧɬɪɢ� ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�� Ⱦɥɹ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ� ɩɨɬɪɿɛɧɨ� ɡɚɩɨɛɿɝɬɢ� ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɸ�ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ� ɞɨ� ʉɪɚɬɤɢ� ɚɥɦɚɡɭ�� Ɍɨɦɭ�
ɿɞɟɽɸ� ɞɚɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ɽ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ�� ɹɤɢɣ� ɛɢ� ɡɦɟɧɲɭɜɚɜ� ɜɯɨɞɠɟɧɧɹ� ɚɡɨɬɭ� ɞɨ� ʉɪɚɬɤɢ�
ɚɥɦɚɡɭ�� Ɍɚɤɢɦ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɬɢɬɚɧ�� Ɉɬɠɟ�� ɨɛ¶ɽɤɬɨɦ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɞɚɧɨʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ɽ�
ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L±%±7L±&�� Ɂɚɞɚɱɚ� ɪɨɛɨɬɢ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɜɢɜɱɟɧɧɿ� ɜɩɥɢɜɭ� ɡɦɿɧɢ�
ɜɦɿɫɬɭ� ɛɨɪɭ� ɬɚ� ɬɢɬɚɧɭ� ɜ� ɪɨɫɬɨɜɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɧɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ�� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɬɚ�ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɜ�ɧɿɣ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ
ɋɩɥɚɜɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±%±7L� ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ�ɲɥɹɯɨɦ�ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� �ɋ� ɜ�

ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ�ɚɪɝɨɧɭ��ȼɦɿɫɬ�ɛɨɪɭ�ɿ�ɬɢɬɚɧɭ ɜ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɫɩɥɚɜɚɯ�ɡɦɿɧɸɜɚɥɢ�ɜɿɞ�ɧɭɥɹ�ɞɨ������
�ɚɬ���� Ɂɥɢɜɤɢ� ɫɩɥɚɜɭ� ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ� ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɸ� ɞɨ� ɪɨɡɦɿɪɭ� �� ���� ɦɦ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�
ɩɨɪɨɲɤɢ�ɫɩɥɚɜɭ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɞɥɹ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ɚɥɦɚɡɭ��Ⱦɥɹ�ɰɶɨɝɨ� ʀɯ� ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ� ɡ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ�
ɝɪɚɮɿɬɭ� ɿ�ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ�ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɿɣ� ɞɿʀ� ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ� ɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɭ��Ɍɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɢɣ�ɜɩɥɢɜ�
ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�ɜ�ɚɩɚɪɚɬɿ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɬɢɩɭ�©ɬɨɪɨʀɞª�ɡɚ�ɬɢɫɤɭ���Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�������ɋ��

Ⱦɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ�
��������� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ� ɩɪɢ� ɪɿɡɧɢɯ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ� ɛɨɪɭ� ɜ�ɲɢɯɬɿ��ɉɨɤɚɡɧɢɤ� ɫɬɚɬɢɱɧɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɩɪɢ� ɫɬɢɫɤɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɩɪɢɥɚɞɭ� ȾȾȺ���Ⱥ� ɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡ� ȾɋɌɍ�



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

���

�������� >�@��Ɉɤɪɟɦɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɢ�ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ�ɦɿɠ�ɥɟɣɤɨɫɚɩɮɿɪɨɜɢɦɢ�ɨɩɨɪɚɦɢ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ���ɦɦ�
ɬɚ� ɜɢɫɨɬɨɸ� ���� ɦɦ� ɿ� ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɸ�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�
ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɫɬɟɧɞɿ� ɧɚ� ɛɚɡɿ� ɟɥɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ� $JLOHQW ����%� �$��� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɝɨ� ɞɥɹ�
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɜ� ɲɢɪɨɤɨɦɭ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�
ɧɚɩɪɭɝ�� Ⱦɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�� ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɱɢ�
ɩɪɨɟɤɰɿʀ�ɡɟɪɟɧ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɧɚ�ɩɪɢɥɚɞɿ�'LD,QVSHFW��260��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɬɚ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L±&� ɛɟɡ�

ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ� ɞɨɛɚɜɨɤ�� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ȡ�  � ���ā����� Ɉɦāɫɦ�� ɬɨɛɬɨ� ɰɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɽ� ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɤɚɦɢ��
ȼɜɟɞɟɧɧɹ����ɛɨɪɭ�ɞɨ�ɦɟɬɚɥɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ�ɪɨɫɬɨɜɨʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±&�ɧɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�
ɜ�ʉɪɚɬɰɿ�ɚɥɦɚɡɭ�ɰɟɧɬɪɿɜ�ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� �'�ɰɟɧɬɪɢ���ɬɨɞɿ�ɹɤ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�����ɚɬ���ɛɨɪɭ�ɬɚ�����ɚɬ���
ɬɢɬɚɧɭ��ɝɟɬɟɪɚ�ɧɿɬɪɨɝɟɧɭ��ɜɢɤɥɢɤɚɽ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɬɚɤɢɯ�ɰɟɧɬɪɿɜ��ȼ�ɬɚɤɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ�

ɚɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɫɬɚɸɬɶ�
ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ� ± ɩɢɬɨɦɢɣ�
ɨɩɿɪ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ���ā��� Ɉɦāɫɦ��
Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɬɢɬɚɧɭ� ɜ�
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɭ� ɞɨ� ��� �� �ɚɬ���
ɡɦɟɧɲɭɽ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɞɨ� ���ā���

Ɉɦāɫɦ�� ɬɨɞɿ� ɹɤ� ɜɦɿɫɬ� ���� �ɚɬ���
ɬɢɬɚɧɭ� ɿ� ��� �� �ɚɬ��� ɛɨɪɭ�
ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɚɥɦɚɡ� ɡ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɨɦ����Â���� Ɉɦāɫɦ�

ȼ� ɬɨɣ� ɠɟ� ɱɚɫ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�
ɛɨɪɭ�ɜ�ɫɩɥɚɜɿ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɭ�ɦɨɠɟ�
ɜɩɥɢɜɚɬɢ� ɧɚ� ɦɿɰɧɿɫɬɶ�
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ� >�@�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�
ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ⱥɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ��
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ� ɜ� ɞɚɧɿɣ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɡ�
ɪɿɡɧɢɦ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ�

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ��ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ�ɞɨ�ɧɢɡɶɤɨɦɿɰɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɉɨɤɚɡɧɢɤ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�
ɜ�ɦɟɠɚɯ�ɜɿɞ���ɞɨ���ɇ���ɚ�ɣɨɝɨ�ɞɨɜɿɪɱɿ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɞɥɹ�ɜɫɿɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɩɟɪɟɬɢɧɚɸɬɶɫɹ��
ɬɨɦɭ�ɦɨɠɧɚ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɜɢɫɧɨɜɨɤ��ɳɨ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɛɨɪɭ�ɬɚ�ɬɢɬɚɧɭ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�ɞɨ������ɚɬ��ɜ�
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɧɿɤɟɥɸ� ɧɟɫɭɬɬɽɜɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɩɪɢ� ɫɢɧɬɟɡɿ�
ɧɢɡɶɤɨɦɿɰɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɜ�ɞɚɧɿɣ�ɫɢɫɬɟɦɿ��

ȼɚɠɥɢɜɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɦɚɸɬɶ� ʀɯɧɿ� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�� ȼɿɞɨɦɨ�� ɳɨ� ɜɜɟɞɟɧɧɹ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɛɨɪɭ� ɜ� ɪɨɫɬɨɜɟ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�
ɚɥɦɚɡɭ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɮɨɪɦɭ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� >��� �@�� Ɍɨɦɭ� ɜ� ɞɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɬɚɤɨɠ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ�ɜɩɥɢɜ�ɛɨɪɭ�ɧɚ�ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��Ɂɨɜɧɿɲɧɿɣ�
ɜɢɝɥɹɞ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±&�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ��ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɧɚ�
ɪɢɫ����

Ɋɢɫ�� ��� Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɜɿɞ� ɡɦɿɧɢ� ɜɦɿɫɬɭ� ɬɢɬɚɧɭ� ���� ɬɚ� ɛɨɪɭ� ���� ɭ�
ɜɢɯɿɞɧɿɣ� ɲɢɯɬɿ�� ɬɚ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L±&� ɛɟɡ�
ɞɨɛɚɜɨɤ����
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ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ��������ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±&

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɮɨɪɦɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɹɯ���ɬɚ���

Ɍɚɛɥɢɰɹ����ɉɨɤɚɡɧɢɤ�ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨʀ�ɮɨɪɦɨɞɿɛɧɨɫɬɿ���������������ɩɪɨɟɤɰɿʀ�ɡɟɪɟɧ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɚɥɦɚɡɭ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɭ�ɪɨɫɬɨɜɿ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±%±7L±ɋ�

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ��
ɩɨɪɨɲɤɿɜ

ɋɤɥɚɞ�ɫɩɥɚɜɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ

1L������±%�����7L���� 1L�����±%����±7L��� 1L�����±%����±7L����

���
��� ���

Ɉɜɚɥɨɩɨɞɿɛɧɿ
ɮɿɝɭɪɢ

����� ����� �����

ɉɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ ����� ����� �����

Ɋɨɦɛ ����� ����� �����

Ɍɪɚɩɟɰɿɹ ����� ����� �����

Ʉɜɚɞɪɚɬ ����� ����� �����

ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ
ɩɹɬɢɤɭɬɧɢɤ

����� ����� �����

ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ
ɲɟɫɬɢɤɭɬɧɢɤ

����� ����� �����

ɉɪɚɜɢɥɶɧɢɣ
ɜɨɫɶɦɢɤɭɬɧɢɤ

����� ����� �����

Ɍɪɢɤɭɬɧɢɤ ����� ����� �����

ɉɚɪɚɥɟɥɨɝɪɚɦ ����� ����� �����

��L
NI



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɹ���Ɇɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɭ�ɪɨɫɬɨɜɿ�ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±%±7L±ɋ

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ

ɋɤɥɚɞ�ɫɩɥɚɜɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ

1L������±%����±
7L����

1L�����±%����±7L���
1L�����±%����±

7L����

ɫɟɪɟɞɧɽ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɽ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ ɫɟɪɟɞɧɽ ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ
)PD[��ɦɤɦ

����� ���� ����� ���� ������ ����

Ɇɿɧɿɦɚɥɶɧɟ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
)PLQ��ɦɤɦ

����� ���� ����� ���� ����� ����

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�
ɮɨɪɦɢ�
.ɮ

���� ���� ���� ���� ���� ����

ɉɢɬɨɦɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɹ
)ɩɢɬ��ɦ��ɤɝ

����� ����� �����

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɡɟɪɟɧ�
ɜ�ɨɞɧɨɦɭ�ɤɚɪɚɬɿ

1��ɲɬ
������ ������ ������

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɪɿɠɭɱɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ

Q���ɲɬ
� � �

Ʉɭɬ�ɡɚɝɨɫɬɪɟɧɧɹ�
ɪɿɠɭɱɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ�

ĳ���ɝɪɚɞ�
����� ����� �����

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɮɨɪɦɢ� �.ɮ�� ɬɨɛɬɨ� ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ��
ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L�& ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ�� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ������ ɉɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ɛɨɪɭ� ɬɚ� ɬɢɬɚɧɭ�
ɤɪɢɫɬɚɥɢ�ɚɥɦɚɡɭ�ɫɬɚɸɬɶ�ɛɿɥɶɲ�ɜɢɞɨɜɠɟɧɢɦɢ��.ɮ ɡɪɨɫɬɚɽ�ɞɨ�������ɉɪɢ�ɜɦɿɫɬɿ�ɛɿɥɶɲɨʀ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�
ɛɨɪɭ� ɜ� ɲɢɯɬɿ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɮɨɪɦɢ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� .ɮ  � ������ ɬɨɛɬɨ�� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɧɟ�
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ��

Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ� ɮɿɝɭɪɚɦɢ�� ɞɨ� ɹɤɢɯ� ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ� ɧɚɛɥɢɠɟɧɿ� ɮɨɪɦɢ� ɨɤɪɟɦɢɯ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�
ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɽ�ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤ��ɬɪɚɩɟɰɿɹ��ɤɜɚɞɪɚɬ��ɬɚ�ɬɪɢɤɭɬɧɢɤ��əɤ�ɜɢɞɧɨ��ɜɨɧɢ�ɞɥɹ�ɜɫɿɯ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɽ�ɨɞɧɚɤɨɜɢɦɢ��ɬɚɛɥ������Ɍɨɛɬɨ�ɮɨɪɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɪɿɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�
ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ� ɨɞɧɚɤɨɜɨɸ� � ɩɪɢ� ɡɦɿɧɿ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ� ɫɩɥɚɜɭ�ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚ�� Ɉɬɠɟ
ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɛɨɪɭ�ɜ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�����ɚɬ���ɧɟ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɡɦɿɧɢ�ɮɨɪɦɢ�ɡɟɪɟɧ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��
Ʉɭɬɢ� ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ� ɤɪɨɦɨɤ� ɬɚ� ʀɯ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɽ� ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ� ɞɥɹ� ɜɫɿɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɳɨ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ� ɡ�
ɮɨɪɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɸ�ɰɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɢɬɨɦɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� )ɩɢɬ ɬɚ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɡɟɪɟɧ� ɧɚ ɤɚɪɚɬ�1 ɞɥɹ� ɪɿɡɧɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�� ɐɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɦɚɸɬɶ� ɨɛɟɪɧɟɧɨ� ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɭ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɜɿɞ�
ɪɨɡɦɿɪɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��
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ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

���

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ⱥɥɦɚɡɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɢ�� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L±%±7L±ɋ�� ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ� ɞɨ� ɧɢɡɶɤɨɦɿɰɧɢɯ� ɿ�

ɦɚɸɬɶ�ɛɥɢɡɶɤɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɚ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�
ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� 1L±%±7L±ɋ�

ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ���ā���� ɞɨ� ���Â��� ɈɦÂɫɦ� ɩɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ��� ɬɢɬɚɧɭ� ɬɚ� ��� �� ɛɨɪɭ� ɜ� ɫɩɥɚɜ�
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤ�

Ɂɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɭ� ɜɢɞɨɜɠɟɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɿ�1L±%±7L±ɋ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɧɿ�ɜ�ɫɩɥɚɜ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɛɨɪɭ�ɬɚ�ɬɢɬɚɧɭ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�ɜɿɞ�
��ɞɨ�����ɚɬ���ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ʀɯɧɹ�ɮɨɪɦɨɩɨɞɿɛɧɿɫɬɶ�ɧɟ�ɡɚɡɧɚɽ�ɫɭɬɬɽɜɨɝɨ�ɜɩɥɢɜɭ�ɜɿɞ�ɡɦɿɧɢ�ɜɦɿɫɬɭ�
ɛɨɪɭ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�ɜɿɞ���ɞɨ����

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɟ�1L�%�7L�&�ɢ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɲɢɯɬɵ�ɧɚ�ɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɭ�ɛɨɪɚ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɬɢɬɚɧɨɦ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɧɢɡɢɬɶ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�
ɫ� ���� ɞɨ� ��� ɈɦÂɫɦ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɢ� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɹɳɢɣ� ɚɥɦɚɡ�� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ��
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɨɪɨɲɤɚ

&21'8&7,9,7<� 675(1*7+�$1'�0253+20(75<�2)�',$021'6�
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7KH�UHVXOWV�RI�WKH�VWXG\�RI�WKH�GLDPRQG�SRZGHUV�FU\VWDOOL]DWLRQ�SURFHVV�LQ�WKH��1L�%�7L�&�V\VWHP�DQG�
WKH� UHVXOWV� RI� WKH� VWXG\� LPSDFW� RI� FKDQJLQJ� WKH� UDWLR� RI� FRPSRQHQWV� RQ� GLDPRQG� SRZGHUV� SURSHUWLHV� DUH�
SUHVHQWHG� LQ� WKLV� DUWLFOH�� 7KH� LQWURGXFWLRQ� RI� ERURQ� DQG� WLWDQLXP� LQ� WKH� FKDUJH� UHGXFHV� WKH� HOHFWULFDO�
UHVLVWDQFH� RI� GLDPRQG� SRZGHUV� IURP� ���� WR� ��� 2KPÂFP�� 7KH� VWUHQJWK� LQGH[� DQG� PRUSKRPHWULF�
FKDUDFWHULVWLFV�YDU\�VOLJKWO\�

.H\ ZRUGV�� HOHFWULFDOO\� FRQGXFWLYH� GLDPRQG�� PRUSKRPHWULF� FKDUDFWHULVWLFV�� VWUHQJWK� LQGH[� RI�
GLDPRQG

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɨɪɨɲɤɢ� ɚɥɦɚɡɧɿ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɿ�� Ɂɚɝɚɥɶɧɿ� ɬɟɯɧɿɱɧɿ� ɭɦɨɜɢ�� ȾɋɌɍ� ����±���� � Ʉɢʀɜ��

Ⱦɟɪɠɫɬɚɧɞɚɪɬ�ɍɤɪɚʀɧɢ��������� ���ɫ�
�� Ɇɿɰɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J�=Q�%�&���Ɉ��ȱ� ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ��

Ɉ� Ɉ� Ȼɨɱɟɱɤɚ��Ɇ��Ƚ��Ʌɨɲɚɤ�ɬɚ�ɿɧ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���
�� Ɂɦɿɧɚ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ�0J±=Q±%±&�� ɩɪɢ�

ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɿ� �� Ʉ�� Ⱥ� ɋɜɢɪɢɞ�� Ƚ�� Ⱥ� ɉɟɬɚɫɸɤ�� Ʌ�� Ɉ�� Ɋɨɦɚɧɤɨ� ɬɚ� ɿɧ�� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɫɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�������± ȼɵɩ�����± ɋ�����±����

�� ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ��ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɨɝɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�0J�=Q�%�&��ɞɥɹ�ɬɨɧɤɨɝɨ�
ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɫɚɩɮɿɪɭ� �� Ɉ�� ȱ� ɑɟɪɧɿɽɧɤɨ�� ɋ�� ȼ� Ʉɨɜɚɥɶɨɜ�� Ƚ�� Ⱥ� ɉɟɬɚɫɸɤ� ɬɚ� ɿɧ�� ���
ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ� ɢɦ�� ȼ� ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ�
ɍɤɪɚɢɧɵ��������±ȼɵɩ������± ɋ�����±����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������


