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6WUXFWXUH�RI�3&'�GHYHORSHG�E\�PHWKRG�RI�LQILOWUDWLRQ�IURP�VXEVWUDWH�DQG�VLQWHUHG�ZLWK�WKH�DGGLWLRQ�
FREDOW�WR�GLDPRQG�SRZGHU�ZHUH�LQYHVWLJDWHG�XVLQJ�6(0��('6�PHWKRGV��7KH�PHFKDQLVP�RI�ZHDU�GXULQJ�URFN�
FXWWLQJ�ZHUH�VWXGLHG��7KH�LQIOXHQFH�RI�FREDOW�RQ�ZHDU�UHVLVWDQFH�DUH�VKRZQ�

.H\ ZRUGV� 3&'��+3+7��VWUXFWXUH��ZHDU�UHVLVWDQFH��

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� :HQWRUI�5� +���'H9ULHV�5� &���%XQG\�) �3��6LQWHUHG�6XSHUKDUG�0DWHULDOV����6FL��± ������±

9RO� ���� ± 3� ± ���±����
�� %H[�3� $��:KDW�LV�6\QGLWH�3&'"���3URF��DGHPDQW�6HPLQDU��± 'XVVHOGRUI�� �����
�� 6LQWHULQJ EHKDYLRU RI WKH GLDPRQG�FREDOW V\VWHP DW KLJK WHPSHUDWXUH DQG SUHVVXUH ��

Ɇ� $NDLVKL��ɇ��.DQGD��<� 6DWR��HW DO���� -��RI PDWHU��VFL��± ������± 9RO�����± 3�����±����
�� ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ � Ⱥ� Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ȼ� Ƚ��Ƚɚɪɝɢɧ��

ȼ� Ⱥ��ɒɢɲɤɢɧ��Ⱥ� Ⱥ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�
�� Ʉɨɫɨɥɚɩɨɜɚ�Ɍ� ə��Ʉɚɪɛɢɞɵ��± Ɇ���©Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹª� ����� ± ����ɫ�
�� Ȼɨɱɟɱɤɚ�Ⱥ� Ⱥ��� Ƚɚɪɝɢɧ�ȼ� Ƚ��Ɇɢɝɪɚɰɢɹ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ� ɢɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�

ɫɩɥɚɜɚ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ��� ȼɥɢɹɧɢɟ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ�ɧɚ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
± Ʉ���ɂɉɆ�Ⱥɇ ɍɋɋɊ������� ± ɋ�����±����

�� Ʌɢɫɨɜɫɤɢɣ� Ⱥ� Ɏ� Ɇɢɝɪɚɰɢɹ� ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɜ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�
ɬɟɥɚɯ� ± Ʉ���ɇɚɭɤ� ɞɭɦɤɚ������� ± ����ɫ�

�� 3DW� �������� &�� 58�� &XWWHU� RI� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� ZLWK� KLJK� KHDW� FRQGXFWLYLW\ �
'XUIDJH�HW�DOO� ± 3XEO� ���������

�� 8�6��3DW� 1������������3RO\FU\VWDOOLQH�GLDPRQG�DEUDVLYH�HOHPHQW���$FKLOOHV�HW�DO��± �����
$XJ����

��� :2� ����������� �$���� 3RO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� DEUDVLYH� HOHPHQWV� �� /DQFDVWHU� HW� DO�� ±
������±������

��� 3DW�� �������� 8.�� 7KHUPDOO\� VWDEOH� GLDPRQG� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� FRQVWUXFWLRQV� ��
(\UH�HW�DOO��± 3XEO�������������

��� 3DW�� ������������ 86$�� 0HWKRG� RI� IDEULFDWLQJ� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� DQG� D�
SRO\FU\VWDOOLQH�GLDPRQG�FRPSDFW���%HUWDJQROO\�HW�DOO�± 'HF��������

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ��������������������������

Ɍ� Ɉ��Ʉɭɪɢɥɹɤ

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

ȼɉɅɂȼ�ɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ�ɉɈɄɊɂȼɍ�ɑȺɋɌɂɇɈɄ�ȺɅɆȺɁɇɈȽɈ�
ɇȺɇɈɉɈɊɈɒɄɍ�ɇȺ�ɋɉȱɄȺɇɇə�ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌɍ�
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ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɜɩɥɢɜɭ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɢɜɭ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɧɚ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�&±:±2 ɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ���ɚɥɦɚɡ�± ɤɚɪɛɿɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ���
Ⱦɨɛɚɜɤɚ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɿɧɝɿɛɭɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ��ɉɪɢ�ɦɚɥɨɦɭ�ɜɦɿɫɬɿ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ�



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

���

ɪɟɚɤɰɿɹ� ɡɚ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ� ³ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ´�� ɩɪɢ� ɜɟɥɢɤɨɦɭ� ± ɡɚ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ� ©ɜɿɞ¶ɽɦɧɨɝɨ� ɤɚɬɚɥɿɡɭª��
Ɇɨɞɢɮɿɤɭɸɱɚ�ɞɿɹ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɩɨɽɞɧɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹɦ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɭ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ�
ɜɨɞɧɸ��ɳɨ�ɦɚɽ�ɜɚɠɥɢɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡ�� ɨɤɫɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� :2��� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ��
ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɿɦɟɬɪɿɹ��ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿɹ�

ȼɫɬɭɩ
ȼ� ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿɦ�� ȼ�Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɫɬɜɨɪɟɧɨ�

ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ� ©ɚɥɦɚɡ� ± ɤɚɪɛɿɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭª ɲɥɹɯɨɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɬɚ�
ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤLɜ� ɞɟɬɨɧɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɿ� ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɭ� ɡ�
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɍ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɩɨɽɞɧɭɸɬɶɫɹ�ɜɢɫɨɤɿ�ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ��
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɬɚ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɿɥɶɧɨɫɬɿ�� Ⱦɥɹ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ� ɜɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�
ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɝɪɭɧɬɨɜɧɨ� ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɤɪɢɜɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɡ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɦɿɫɧɢɦɢ�
ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ�� ɡɨɤɪɟɦɚ� ɬɪɢɨɤɫɢɞɨɦ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ɩɪɢ� ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɿ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɫɭɦɿɲɟɣ� ɞɥɹ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɫɿɦ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� Ɂɪɚɡɨɤ� ʋ� �� ± ɚɥɦɚɡɧɢɣ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ� ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɭ�

ȺɋɆ�� ������ Ɂɚ� ɞɚɧɢɦɢ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɚ� ± ɌɈȼ� ɇȼɉ� ©ɉɪɟɰɢɡɿɣɧɿ� ɚɛɪɚɡɢɜɢª� ± ɨɫɧɨɜɧɚ� ɣɨɝɨ�
ɮɪɚɤɰɿɹ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ɦɟɧɲɟ� ���� ɦɤɦ�� ɉɢɬɨɦɚ� ɩɥɨɳɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ± ������
ɦ��ɝ��ɜɦɿɫɬ�ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ�ɞɨɦɿɲɨɤ�± ��������ɦɚɫ���

ȱɧɲɿ� ɡɪɚɡɤɢ� ɜɢɪɿɡɧɹɥɢɫɶ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ɭ� ɧɢɯ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� Ƚɨɬɭɜɚɥɢ� ʀɯ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ�
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹɦ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ� ɿ� ɨɤɫɢɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� :2� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ�
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ�� ȼɦɿɫɬ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɭ� ɡɪɚɡɤɚɯ�ʋ��±��� ɫɬɚɧɨɜɢɜ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ��� �� ɿ� ���ɦɚɫ��� ɭ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ� ɧɚ� ɦɟɬɚɥ�� Ʉɨɠɧɢɣ� ɡɪɚɡɨɤ� ɩɨɞɿɥɹɥɢ� ɧɚɜɩɿɥ�� Ɉɞɧɿ� ɩɨɥɨɜɢɧɢ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ� ɧɟ�
ɨɛɪɨɛɥɹɥɢ� ɩɟɪɟɞ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦ�� ȼɨɥɶɮɪɚɦ� ɭ� ɬɚɤɢɯ� ɡɪɚɡɤɚɯ� ɩɟɪɟɞ� ɩɨɱɚɬɤɨɦ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɦɿɫɬɢɜɫɹ� ɭ� ɮɨɪɦɿ� :2��� Ⱦɪɭɝɿ� ɩɨɥɨɜɢɧɢ� ɨɛɪɨɛɥɹɥɢ� ɜɨɞɧɟɦ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�
��� �ɋ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɞɨ� ɦɟɬɚɥɭ�� ɉɪɢ� ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɬɚɤɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɞɨ� ʀɯ�
ɧɨɦɟɪɿɜ�ɞɨɞɚɜɚɥɢ�ɥɿɬɟɪɭ� ³ɜ´��Ɂɪɚɡɤɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ� ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ�ɩɟɪɟɞ�ɬɚ�
ɩɿɫɥɹ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɧɚ�ɩɨɜɿɬɪɿ��Ʉɿɧɟɬɢɱɧɢɣ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ�ɝɪɚɜɿɦɟɬɪɢɱɧɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�����± ����Ʉ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɡɪɚɡɤɚ�³ɜɭɝɿɥɥɹ�ɭ�ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɭ´�>�±�@��
ɋɤɥɚɞ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ɋɤɥɚɞ�ɬɚ�ɭɦɨɜɢ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ ɡɪɚɡɤɿɜ

ɇɨɦɟɪ�
ɡɪɚɡɤɚ

ȼɦɿɫɬ�ɫɭɦɿɲɿ��� ȼɿɞɧɨɜɥɟɧɧɹ�ɭ�
ɜɨɞɧɿ�ɩɪɢ������ɋ�

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɩɨɜɿɬɪɹ���ɋȺɋɆ�������� :2��

� ��� ± ± ±
� �� � ± ���
� �� � ± ���
� �� � ± ���
�ɜ �� � � ���
�ɜ �� � � ���
�ɜ �� � � ���

əɤ� ɜɢɞɧɨ� ɧɚ� ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɚɯ� �ɪɢɫ�� �±���� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ�
ɞɨɛɚɜɤɨɸ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ����� ± ����&�� ɜɢɳɚ�� ɧɿɠ� ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ����� �&��� Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɨɱɚɬɤɭ�



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
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���

ɨɤɢɫɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɭ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɡ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɜɦɿɫɬɭ�ɞɨɛɚɜɤɢ�� ɱɢɦ�
ɜɿɧ�ɛɿɥɶɲɢɣ��ɬɨ�ɜɢɳɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�

ɇɚ� ɤɪɢɜɿɣ� ɜɬɪɚɬɢ� ɦɚɫɢ� �Ɍ*��
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ� ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ� ɡɥɚɦ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ���� ɋ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɮɿɡɢɱɧɨ�
ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɢɦ� ɪɟɱɨɜɢɧɚɦ�� Ɂɥɚɦ� ɧɚ� ɤɪɢɜɿɣ�
ɌȽ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ��� ɋ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ�
ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɿ� ɞɟɫɨɪɛɰɿɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɝɪɭɩ�� ɒɢɪɨɤɢɣ�
ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɢɣ� ɦɚɤɫɢɦɭɦ� ɧɚ� ɤɪɢɜɿɣ� ȾɌȺ�
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ�� ɳɨ� ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ� ɦɚɫɚ�
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɪɨɡɤɥɚɞɚɧɧɹ�� ɉɨɱɚɬɨɤ�
ɟɤɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ� ɩɿɤɭ� ɧɚ� ɤɪɢɜɿɣ� ȾɌȺ�� ɳɨ�
ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶɫɹ� ɫɩɚɞɚɸɱɢɦ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ�
ɤɪɢɜɨʀ� ȾɌȽ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ���� �ɋ��
ɨɱɟɜɢɞɧɨ��ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɩɨɱɚɬɨɤ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�

ɞɨɫɥɿɞɧɨɝɨ�ɡɪɚɡɤɚ��

Ɋɢɫ�����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ� Ɋɢɫ�����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ�ɜ

Ɋɢɫ�����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ� Ɋɢɫ����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ�ɜ

Ɋɢɫ����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ��
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Ɋɢɫ����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ� Ɋɢɫ����Ɍɟɪɦɨɝɪɚɦɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ�ɜ

ɇɚɜɟɞɟɧɢɣ� ɨɩɢɫ� ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɜɫɿɦ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɦ� ɡɪɚɡɤɚɦ�� ɡɚ� ɜɢɧɹɬɤɨɦ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɨɤɢɫɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɭ�

ɋɩɟɤɬɪɢ� ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɪɟɽɫɬɪɭɜɚɥɢ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɦ�
1LFROHW ����� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

ɚ ɛ ɜ
Ɋɢɫ�����ɋɩɟɤɬɪɢ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɜ�ȱɑ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�

ɞɨɛɚɜɨɤ�ɚ�±�����ɛ�± �����ɜ�± �����ɪɨɡɲɢɮɪɨɜɤɭ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɶ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ�����

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
Ⱦɨɛɚɜɤɚ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɤɿɧɟɬɢɤɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�

ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ȺɋɆ���������Ɂɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɬɟɪɦɨɝɪɚɦ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɞɢɜ��ɪɢɫ���±���
ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɨɤɢɫɧɸɜɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɯ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ�
ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ�ɧɚ�ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɚɯ��əɤ�ɛɚɱɢɦɨ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɬɢɦ�ɜɢɳɚ��ɳɨ�
ɛɿɥɶɲɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɉɨɪɿɜɧɹɜɲɢ�ɬɟɪɦɨɝɪɚɦɢ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ʋ��±��ɡ�ɜɿɞɩɚɥɟɧɢɦɢ�ɭ�



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

���

ɜɨɞɧɿ� ɡɪɚɡɤɚɦɢ� ʋ� �ɜ±�ɜ�� ɞɿɣɲɥɢ� ɜɢɫɧɨɜɤɭ�� ɳɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ�
ɚɥɦɚɡɭ�ɪɿɡɧɚ��ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɨɞɧɚɤɨɜɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɞɨɛɚɜɤɢ��Ⱦɥɹ� �ɜɦɿɫɬɭ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ����
ɡɪɚɡɤɚ�ʋ ���ɩɨɱɚɬɨɤ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɧɚɫɬɚɽ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�������ɋ�� �ɡɪɚɡɤɚ�ʋ �ɜ�± �����ɋ��Ɍɚɤɚ�
ɫɚɦɚ�ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ�ɞɥɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ� �ɜɦɿɫɬɨɦ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�����ɞɥɹ�ɡɪɚɡɤɚ�ʋ ��±
���� �ɋ� �� ɡɪɚɡɤɚ� ʋ �ɜ ± ���� �ɋ�� Ɉɬɠɟ�� ɞɥɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɳɨ� ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɿ� ɜ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɿ� ɜɨɞɧɸ��

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɜɢɳɚ��
Ⱦɥɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ��ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�
��� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɡɜɨɪɨɬɧɚ�
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɿɫɬɶ�� ɞɥɹ� ɡɪɚɡɤɚ�ʋ �� ± ��� �ɋ��
ɡɪɚɡɤɚ� ʋ �ɜ� ± ���� �ɋ�� ȱɧɲɢɦɢ� ɫɥɨɜɚɦɢ��
ɡɪɚɡɨɤ� ɡ� ɞɨɛɚɜɤɨɸ� ɭ� ɮɨɪɦɿ� ɨɤɫɢɞɭ�� ɚ� ɧɟ�
ɦɟɬɚɥɭ�� ɦɚɽ� ɜɢɳɭ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɩɨɱɚɬɤɭ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�

Ɂɚ� ɜɦɿɫɬɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ�ɪɢɫ� ���� ɳɨ�
ɡɭɦɨɜɥɸɽɬɶɫɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɭ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�
ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ� ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɦɟɧɲ�
ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ�� ɱɚɫɬɤɚ� ɹɤɢɯ�
ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɜɦɿɫɬɭ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɜ� ɡɪɚɡɤɭ�� Ɍɚɤɢɦɢ� ɰɟɧɬɪɚɦɢ� ɽ�
ɡɜ¶ɹɡɤɢ�: ± 2�� ɹɤɢɦ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɫɦɭɝɢ�
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ���±���� ɫɦ�� >�@� ɿ�:±ɋ��
ɹɤɿ� ɦɚɸɬɶ� ɫɦɭɝɢ� ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ������
����� ɬɚ� ����� ɫɦ��>�@ �ɞɢɜ�� ɪɢɫ�� ����

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɞɨɫɥɿɞɧɿ� ɡɪɚɡɤɢ� ʋ� �±�� ɭ� ɜɢɯɿɞɧɨɦɭ� ɫɬɚɧɿ� ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɥɢɲɟ� ɡ� ɱɢɫɬɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɭ� ɿ�
ɨɤɫɢɞɭ�:Ɉ��� ɰɟ� ɨɡɧɚɱɚɽ�� ɳɨ� ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɿ� ɡɪɚɡɤɚ�� ɐɟ� ɫɚɦɟ�
ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�ɥɿɬɟɪɨɸ�³ɜ´��ɯɨɱɚ�ɜ�ɧɢɯ�ɱɚɫɬɤɨɜɟ�ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ�ɦɨɠɥɢɜɟ�
ɬɚɤɨɠ�ɩɪɢ�ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɧɿ�ɜɨɞɧɟɦ�ɧɚ�ɫɬɚɞɿʀ�ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ��ɉɪɨ�ɰɟ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ�
ɩɿɤɿɜ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����� ɫɦ�� ɧɚ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ʋ �ɜ� ± �ɜ� ɞɨ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ� �ɞɢɜ�� ɪɢɫ�� ���� ȱɑ� ɫɩɟɤɬɪɢ�� ɹɤɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɡɪɚɡɤɚɦ� ɩɿɫɥɹ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶɫɹ�ɫɦɭɝɨɸ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ������ɫɦ����ɹɤɚ�ɡɧɚɱɧɨ�ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɚ��ɧɿɠ�
ɡɪɚɡɤɿɜ� ʋ �ɜ� ± �ɜ�� ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� :±ɋ�� ɹɤ� ɜɢɳɟ ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɹ�� ɿ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽ�
ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ�

ɍ� >�@� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� &±:±2� ɛɭɥɨ�
ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ�ɧɚɣɩɪɨɫɬɿɲɢɣ�ɮɪɚɝɦɟɧɬ�ɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɩɪɢ�ɜɦɿɫɬɿ�ɜ�
ɧɶɨɦɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɬɚɛɥ�����

Ɂɝɿɞɧɨ� ɿɡ� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɸ� ɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɨɸ� ɫɯɟɦɨɸ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɩɪɢ� ɜɦɿɫɬɿ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�:2� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɦɢ� ɚɤɬɢɜɧɢɦɢ�
ɰɟɧɬɪɚɦɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɚɥɦɚɡɭ��ɡ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ʀɯ�ɧɚ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ�ɦɟɧɲ�ɚɤɬɢɜɧɿ�
ɰɟɧɬɪɢ��Ɂɚ�ɧɟɜɟɥɢɤɨɝɨ�ɜɦɿɫɬɭ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɡɪɚɡɨɤ�ɨɤɢɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�
ɪɟɚɤɰɿʀ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ� ɡ� ɤɢɫɧɟɦ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɦɚɪɲɪɭɬɿɜ� ȱ� ɿ� ȱȱ�� Ɇɟɯɚɧɿɡɦ�
ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ� ɪɟɚɤɰɿʀ� � ɧɚɡɢɜɚɬɢɦɟɦɨ� ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹɦ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜɿɧ� ɦɚɽ� ɩɟɜɧɿ� ɫɩɿɥɶɧɿ� ɨɡɧɚɤɢ� ɡ�
ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹɦ�ɧɟɪɨɡɝɚɥɭɠɟɧɢɯ�ɥɚɧɰɸɝɨɜɢɯ�ɪɟɚɤɰɿɣ��Ɍɚɤ�� ɜ� ɨɛɨɯ� ɜɢɩɚɞɤɚɯ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɪɟɚɤɰɿʀ�
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɧɟ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɪɟɚɝɟɧɬɚ� �ɭ� ɪɨɡɝɥɹɞɭɜɚɧɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɚɬɨɦɿɜ�
ɤɚɪɛɨɧɭ� ɜ� ɚɥɦɚɡɿ��� ɚ� ɥɢɲɟ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ�� ɹɤɚ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�
ɤɜɚɡɿɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɸ�� Ɇɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ� ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ�

Ɋɢɫ� �� Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
ɤɨɧɫɬɚɧɬ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɧɚ� ɩɟɪɲɢɯ�
ɞɿɥɹɧɤɚɯ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɢɯ� ɤɪɢɜɢɯ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɲɤɭ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ�����ɬɚ�ɡ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ����:
��������:2� ��������: ��������: ��������:2�

��������:2������



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

���

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ʀɯ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ��ɱɟɪɟɡ�ɳɨ�ɣ�ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ�ɪɟɚɤɰɿɹ��ɉɪɢ�ɜɟɥɢɤɨɦɭ�ɜɦɿɫɬɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�
ɭ�ɡɪɚɡɤɭ��ɤɨɥɢ�ɦɨɞɢɮɿɤɭɽɬɶɫɹ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɚ�ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ�ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɰɟɧɬɪɿɜ��ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�
ɪɟɚɤɰɿʀ�ɪɿɡɤɨ�ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ��ɍ�ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ�ɫɯɟɦɿ�ɰɟɣ�ɜɢɩɚɞɨɤ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ�ɦɚɪɲɪɭɬɢ�ȱȱȱ�ɿ�
ȱ9��Ɍɟɩɟɪ�ɪɟɚɤɰɿɹ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ�
ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɰɟɧɬɪɿɜ��ɚ�ɹɜɢɳɟ�ɭɩɨɜɿɥɶɧɟɧɧɹ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɦɚɽ�ɨɡɧɚɤɢ�³ɜɿɞ¶ɽɦɧɨɝɨ�ɤɚɬɚɥɿɡɭ´�>�@�

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ɋɯɟɦɚ�ɫɬɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɩɪɢ�ɜɦɿɫɬɿ�ɜ�ɧɶɨɦɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ

ɋɯɟɦɚ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ Ɇɚɪɲɪɭɬɢ
ȱ ȱȱ ȱȱȱ ,9 9 9, 9,, 9,,,

� ɋ�ɚɥɦɚɡ� ��Ɉ�  �ɋɈ� � � � � � � � �
� ɋ�ɚɥɦɚɡ� �����Ɉ�  �ɋɈ � � � � � � � �
� ɋ2 �����Ɉ�  �ɋɈ� � � � � � � � �
� :2��ɝɚɡ� ���ɋ�ɚɥɦɚɡ�  �:ɋ����&2 � � � � � � � �
� :2��ɝɚɡ� �����ɋ�ɚɥɦɚɡ�  �:ɋ���

���&2�

� � � � � � � �

� :&����2�  �:2��ɝɚɡ� ��&2 � � � � � � � �
� :&������2�  �:2��ɝɚɡ� ��&2� � � � � � � � �

ɇɚ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ� ɞɜɿ� ɜɭɡɶɤɿ� ɫɦɭɝɢ� ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�� ɳɨ�
ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɭɸɬɶɫɹ� ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ�� ɋɦɭɝɚ� ɡ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ� ����� ɫɦ�� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ�
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ�ɝɪɭɩ��ɫɦɭɝɚ������ɫɦ�� ± ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�ɤɚɪɛɨɧɿɥɶɧɢɯ�ɝɪɭɩ��ɍ�ɫɩɟɤɬɪɿ�
ɡɪɚɡɤɿɜ�ʋ �ɜ�± �ɜ� ɫɦɭɝɢ������ɫɦ�� ɧɟɦɚɽ�� ɫɦɭɝɚ������ɫɦ�� ±ɡɧɚɱɧɨ�ɦɟɧɲ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɚ��Ɉɬɠɟ��
ɜɿɞɩɚɥ� ɭ� ɜɨɞɧɿ� ɡɦɿɧɸɽ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ� ɩɨɤɪɢɜ� ɰɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ��Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɥɢɲɟ� ɜ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ�
ɡɪɚɡɤɿɜ�ʋ �ɜ�± �ɜ�ɧɟɦɚɽ�ɲɢɪɨɤɨʀ�ɫɦɭɝɢ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɜ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�����± ����ɫɦ����ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�
ɜɚɥɟɧɬɧɢɦ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�Ɉ±ɇ��ɉɿɫɥɹ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɫɦɭɝɢ�ɜɿɞɧɨɜɥɸɸɬɶɫɹ��
ɐɟ�ɨɡɧɚɱɚɽ��ɳɨ�ɜɿɞɩɚɥ�ɭ�ɜɨɞɧɿ�ɩɨɡɛɚɜɥɹɽ�ɜɿɞ�ɤɚɪɛɨɧɿɥɶɧɢɯ�ɝɪɭɩ�ɧɚɡɚɜɠɞɢ�ɿ�ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɜɦɿɫɧɢɯ�
ɝɪɭɩ�ɧɚ�ɞɟɹɤɢɣ�ɱɚɫ��ɋɦɭɝɚ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ������ɫɦ����ɳɨ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɭɫɿɯ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɚɯ�ɞɨ�
ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɝɨ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ� ɿ�ɦɚɣɠɟ�ɜɿɞɫɭɬɧɹ�ɭ�ɡɪɚɡɤɚɯ�ɩɿɫɥɹ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɩɨɜɿɬɪɹɦ��ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�
ɜɚɥɟɧɬɧɢɦ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�ɝɪɭɩɢ�ɋ±ɇ��

Ɉɞɧɿɽɸ�ɡ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɩɪɢ�ɞɿʀ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɿ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɧɚ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɚɥɦɚɡɭ�ɽ�
ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ�� Ƚɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿɹ� ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɽ� ɦɿɰɧɨɦɭ�
ɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɸ� ɦɿɰɧɨɝɨ� ɿ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɭ� ɉɪɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ�� ɬɨɛɬɨ� ɡɿ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�� ɹɤɿ�
ɫɩɿɤɚɸɬɶɫɹ�� ɡɛɿɥɶɲɭɸɬɶɫɹ� ɩɢɬɨɦɚ� ɩɥɨɳɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɿ� ɱɚɫɬɤɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ� ɚɬɨɦɿɜ� ɭ�
ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɚɬɨɦɿɜ��ɐɟ� ɫɩɪɢɱɢɧɹɽ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɨɤɫɢɝɟɧɜɦɿɫɧɢɯ� ɞɨɦɿɲɨɤ�ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ± ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ� ɬɚ� ɤɚɪɛɨɧɿɥɶɧɢɯ� ɝɪɭɩ�� ɳɨ� ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɭɽ�
ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿɸ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɬɚ� ɡɭɦɨɜɥɸɽ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ȼɢɞɚɥɟɧɧɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ� ɝɪɭɩ� ɡ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ� ɩɪɢ�
ɩɿɞɝɨɬɭɜɚɧɧɿ�ɞɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɦɚɽ�ɜɟɥɢɤɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ��ɨɫɤɿɥɶɤɢ�ɰɟ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɜɢɤɥɸɱɚɽ�ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿɸ�
ɩɨɪɨɲɤɭ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɢ� ɩɨɧɚɞ� ����� �ɋ� ɿ� ɬɢɫɤɭ� �� Ƚɉɚ�� ɳɨ� ɫɩɪɢɹɽ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ�
ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�>�����@��

Ɍɟɪɦɿɱɧɟ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɭ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ� ɜɨɞɧɸ� ɜ� ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ� ɡ�
ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɨɸ�ɞɿɽɸ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɡɭɦɨɜɥɸɽ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɦɿɫɧɢɯ�ɰɟɧɬɪɿɜ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�
ɚɥɦɚɡɭ�� ɳɨ� ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ� ɧɚ� ɤɿɧɟɬɢɤɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɧɚ� ɩɨɜɿɬɪɿ�� ɡɧɢɠɭɸɱɢ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ��
ɬɨɛɬɨ�� ɿɧɝɿɛɭɸɱɚ� ɞɿɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ� ɯɿɦɿɱɧɢɦ� ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹɦ� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ� ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɚɥɦɚɡɭ�ɿ��ɨɬɠɟ��ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ�ʀɯ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�ɜ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɡ�ɤɢɫɧɟɦ��ɜɢɞɚɥɟɧɧɹ�ɤɚɪɛɨɧɿɥɶɧɢɯ�



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

���

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ�ɝɪɭɩ�ɿ�ɡɧɚɱɧɟ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ�ɝɪɭɩ�ɦɚɽ�ɫɭɬɬɽɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɥɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ��ɪɢɫ���� >��@�

ɋɩɿɤɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɩɪɢ�ɜɢɫɨɤɨɦɭ�ɬɢɫɤɭ�ɡ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ�
ɜɚɤɭɭɦɧɢɦ� ɨɱɢɳɟɧɧɹɦ�� ɞɟɝɚɡɚɰɿɽɸ� ɿ� ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɽɸ� ɪɨɛɨɱɨɝɨ� ɨɛCɽɦɭ� ɞɚɽ� ɡɦɨɝɭ� ɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɢ� ɿɡ� ɡɟɪɧɚɦɢ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ��±��� ɧɦ�� ɳɨ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɸ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɿɽɸ� ɩɪɢ�
ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ�� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɡɚ� Ʉɧɭɩɨɦ� �ɩɪɢ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ� ���� ɇ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ��� �� �� Ƚɉɚ�� ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ± ���� �� ����Ɇɉɚāɦ��� >��@�� ɇɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ȺɋɆ��������ɫɬɜɨɪɟɧɨ�ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɣ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ� ɡ� ɰɶɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ�
ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɳɨ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɸ�ɨɛɥɚɫɬɸ�ʀɯ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɽ�ɦɿɤɪɨɬɨɱɿɧɧɹ�>������@�

ȼɜɟɞɟɧɧɹ�ɞɨ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɦɭ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɬɚɤ�ɫɚɦɨ�ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɽ�ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿʀ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
ɿ� ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɫɭɰɿɥɶɧɢɯ� ɦɟɠ� ɲɥɹɯɨɦ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɝɨ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɦɿɠ� ɚɥɦɚɡɧɨɸ�
ɦɚɬɪɢɰɟɸ� ɿ� ɚɪɦɭɸɱɨɸ�ɫɤɥɚɞɨɜɨɸ�� ȱɡ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ�ɹɤ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɮɿɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɩɿɞɜɢɳɭɸɬɶɫɹ�� ɉɪɨɛɥɟɦɭ� ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�
ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɬɚ� ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨɝɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɞɨɦɿɲɤɢ� ɩɨ� ɜɫɶɨɦɭ� ɨɛ¶ɽɦɭ� ɜɢɪɿɲɭɸɬɶ�
ɜɜɟɞɟɧɧɹɦ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɿ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɢ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɯɿɦɿɱɧɢɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�

ɍ�>��@�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɡɦɿɧɢ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜ�ȺȼɌ�ɫɭɦɿɲɟɣ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ȺɋɆ�����ɡ�ɪɿɡɧɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɍ�ɜɫɶɨɦɭ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ�
ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ʀɯ�ɝɭɫɬɢɧɚ��Ƚɭɫɬɢɧɚ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɡ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ȺɋɆ�����ɛɟɡ�
ɞɨɦɿɲɤɢ�� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� Ɍ�  � ����� �ɋ�� ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿʀ�� ɋɩɿɤɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɡ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɦɿɠ� ɧɢɦɢ�� ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɯɿɦɿɱɧɚ� ɪɟɚɤɰɿɹ�� ɡɚ�
ɹɤɨʀ� ɜɨɥɶɮɪɚɦ� ɡ� ɜɭɝɥɟɰɟɦ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ� ɤɚɪɛɿɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ɳɨ� ɡɚɩɨɜɧɸɽ� ɩɪɨɦɿɠɤɢ� ɦɿɠ�
ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ��ɐɟ�ɩɨɫɢɥɸɽ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɿ�ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�

ɍ�>��@ ɨɩɢɫɚɧɨ�ɧɨɜɢɣ�ɬɢɩ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɭɞɚɪɧɨɝɨ�ɛɭɪɿɧɧɹ�± ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɚɥɦɚɡ� ± :& ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦɢ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɦɢ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�� Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ�
ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨɝɨ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɩɪɢɜɟɥɨ� ɞɨ� ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɞɨ� ɫɬɢɪɚɧɧɹ� ɿ� ɞɿʀ�
ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ� ɱɢɧɧɢɤɿɜ�� Ɉɬɠɟ�� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɦɿɫɧɢɯ� ɫɩɨɥɭɤ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɟ� ɞɥɹ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɱɢɫɥɟɧɧɢɯ� � ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɮɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɢɯ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ� ɩɨɥɿɩɲɟɧɧɹ�
ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ�
Ɂɪɨɛɥɟɧɨ� ɫɩɪɨɛɭ� ɩɨɹɫɧɢɬɢ� ɡ� ɽɞɢɧɢɯ� ɩɨɡɢɰɿɣ� ɩɪɢɪɨɞɭ� ɿɧɝɿɛɭɸɱɨʀ� ɞɿʀ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɜ�

ɪɟɚɤɰɿʀ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɢɜɭ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɡ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɦɿɫɧɢɦɢ�ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ�

ɍ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɞɟɪɢɜɚɬɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɳɨ� ɡ� ɞɨɛɚɜɤɨɸ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�
ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɨɱɚɬɤɭ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�� ɿ�ɳɨ�ɛɿɥɶɲɢɣ�ɜɦɿɫɬ�
ɞɨɛɚɜɤɢ���±�����ɬɨ�ɛɿɥɶɲɟ�ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�����±����ɋ��

Ɂɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ�ɤɿɧɟɬɢɱɧɚ�ɫɯɟɦɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɪɟɚɤɰɿɣ��ɡɦɿɧɢ�ɟɧɟɪɝɿʀ�Ƚɿɛɛɫɚ�ɜ�
ɹɤɢɯ�ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ�ɡɚ�ɜɟɥɢɱɢɧɨɸ�ɬɚ�ɜɿɞ¶ɽɦɧɿ�ɡɚ�ɡɧɚɤɨɦ��ɳɨ�ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ�ɩɨɹɫɧɸɽ�ɮɚɤɬ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɲɥɹɯɨɦ� ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ� ɣɨɝɨ� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɰɟɧɬɪɿɜ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ��
ɉɪɢ� ɦɚɥɨɦɭ� ɜɦɿɫɬɿ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɪɟɚɤɰɿɹ� ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ� ³ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ´�� ɩɪɢ�
ɜɟɥɢɤɨɦɭ�± ɡɚ�ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ�³ɜɿɞ¶ɽɦɧɨɝɨ�ɤɚɬɚɥɿɡɭ´�

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɭ� ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɡɭɦɨɜɥɸɽɬɶɫɹ��
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɭ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ�ɦɨɞɢɮɿɤɭɜɚɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɚɥɦɚɡɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ��ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�



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

���

ɞɨ���ʀ� ɿ� ��ʀ� ɫɬɚɞɿɣ�ɦɟɧɲ�ɚɤɬɢɜɧɢɯ�ɰɟɧɬɪɿɜ�� ɱɚɫɬɤɚ� ɹɤɢɯ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɭ�ɡɪɚɡɤɭ�

Ɇɨɞɢɮɿɤɭɸɱɚ ɞɿɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɩɨɽɞɧɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɬɟɪɦɨɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹɦ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɭ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ� ɜɨɞɧɸ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɰɟ� ɫɩɪɢɹɽ� ɜɢɞɚɥɟɧɧɸ� ɤɚɪɛɨɧɿɥɶɧɢɯ�
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ�ɝɪɭɩ�ɿ�ɡɧɚɱɧɨɦɭ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɸ�ɝɿɞɪɨɤɫɢɥɶɧɢɯ�ɝɪɭɩ��ɳɨ�ɦɚɽ�ɫɭɬɬɽɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɥɹ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɩɨɪɨɲɤɿɜ�

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɨɜɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�ɧɚ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�&�± :�± 2�ɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚ��ɚɥɦɚɡ�±
ɤɚɪɛɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ��� Ⱦɨɛɚɜɤɚ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ� � ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɉɪɢ� ɦɚɥɨɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɩɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ� �ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ��� ɩɪɢ� ɛɨɥɶɲɨɦ� ± ɩɨ�
ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ� �ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɤɚɬɚɥɢɡɚ��� ɆɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳHH ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɫɨɱɟɬɚɟɬɫɹ� ɫ�
ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜ� ɫɪɟɞɟ� ɜɨɞɨɪɨɞɚ�� ɱɬɨ� ɢɦɟɟɬ� ɜɚɠɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɞɥɹ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡ�� ɨɤɫɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ :2��� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ�� ɂɄ� ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ��
ɬɟɪɦɨɝɪɚɜɢɦɟɬɪɢɹ���ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɹ��

())(&7�2)�)81&7,21$/�&29(5�2)�3$57,&/(6�2)�',$021'�1$1232:'(56�21�
6,17(5,1*�1$12&20326,7(6��',$021'�� 781*67(1�&$5%,'(�

7KH� UHVXOWV� RI� VWXGLHV� RI� WKH� LQIOXHQFH RI� VXUIDFH� IXQFWLRQDO� FRYHULQJ� RI� GLDPRQG� QDQRSRZGHU� RQ�
LQWHUDFWLRQ LQ� WKH� V\VWHP�&� � :� � 2�DQG� VLQWHULQJ�QDQRFRPSRVLWH��GLDPRQG� WXQJVWHQ�FDUELGH��KDYH�EHHQ�
UHSUHVHQWHG��,W�KDV�EHHQ�VKRZQ�WKDW�WKH�DGGLWLRQ�RI�WXQJVWHQ�LQKLELWV�GLDPRQG�R[LGDWLRQ��E\�PRGLILFDWLRQ�RI�
GLDPRQG�DFWLYH�FHQWUHV�ZLWK�WXQJVWHQ��,W�KDV�EHHQ�GHILQHG�WKDW�DW�ORZ�WXQJVWHQ�FRQWHQW�WKH�VORZGRZQ�RI�WKH�
UHDFWLRQ� RFFXUV� E\� WKH� PHFKDQLVP� RI� LQKLELWLRQ� DQG� DW� KLJK� WXQJVWHQ� E\� WKH� PHFKDQLVP� RI� WKH� QHJDWLYH�
FDWDO\VLV���0RGLI\LQJ� HIIHFW� RI� WXQJVWHQ� LV� FRPELQHG� ZLWK� WKH� KHDW� WUHDWPHQW� RI� GLDPRQG� QDQRSRZGHUV� LQ�
K\GURJHQ�DWPRVSKHUH��ZKLFK�LV�HVVHQWLDO�IRU�VLQWHULQJ�WKHVH�QDQRSRZGHUV�

.H\�ZRUGV�� GLDPRQG�� WXQJVWHQ�R[LGH�:2���QDQRSRZGHU�� LQIUDUHG� VSHFWURVFRS\�� WKHUPRJUDYLPHWU\��
JUDSKLWL]DWLRQ�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɚɬ�� ɧɚ� ɜɢɧɚɯɿɞ� ʋ� ������ ɍɤɪɚʀɧɚ�� Ɇ�ɤɥ��� ɆɉɄ�� ȼ��'� ������ %��)� ������ &ɩɨɫɿɛ�

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� �� Ɇ� ȼ�� ɇɨɜɿɤɨɜ�� Ɉ� Ɉ�� Ȼɨɱɟɱɤɚ��
ɋ� Ɇ��ɇɚɡɚɪɱɭɤ�ɬɚ�ɿɧ��± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� Ɂɚɛɭɝɚ� ȼ� ə��� ɐɚɩɸɤ� Ƚ� Ƚ��� Ⱦɚɰɟɧɤɨ� Ⱦ� Ɏ��� Ⱦɨɥɢɧɫɤɚɹ� Ʌ� ɉ�� Ʉɢɧɟɬɢɤɚ�
ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɭɝɥɹ� ɞɥɹ� ɦɨɞɟɥɢ� ³ɭɝɨɥɶ� ɜ� ɫɬɚɤɚɧɱɢɤɟ´��� ɏɢɦɢɹ�
ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɨɩɥɢɜɚ��±������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ƚɪɚɜɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɭɝɥɹ ��ȼ��ə��Ɂɚɛɭɝɚ��Ⱦ� Ɏ� Ⱦɚɰɟɧɤɨ��
Ƚ��Ƚ��ɐɚɩɸɤ�ɢ�ɞɪ�����ɏɢɦɢɹ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɬɨɩɥɢɜɚ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ɂɚɛɭɝɚ� ȼ� ə��� ɐɚɩɸɤ� Ƚ� Ƚ��� Ȼɭɞɚɪɢɧ� ȼ� Ʌ��� əɰɢɦɢɪɫɶɤɢɣ� ȼ� Ʉ�� Ɇɚɤɪɨɤɿɧɟɬɢɤɚ�
ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɫɚɠɿ����ɍɤɪ��ɯɿɦ��ɠɭɪɧ��± ������± ����± ʋ���± ɋ� ��±���

�� Ɂɚɛɭɝɚ� ȼ� ə��� ɐɚɩɸɤ� Ƚ �Ƚ��� əɰɢɦɢɪɫɶɤɢɣ� ȼ� Ʉ�� � Ʉɿɧɟɬɢɤɚ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ���Ɏɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɹ�ɤɨɧɞɟɧɫɨɜɚɧɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɿ�ɦɿɠɮɚɡɧɢɯ�ɝɪɚɧɢɰɶ��Ɂɛ�ɧɚɭɤ�ɩɪ��±
Ʉ���Ʉɇɍ�ɿɦ��Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɚ��������± ɋ� ��±���

�� 'LPLWURY 9���$UQDXGRY 0���'LPLWULHY�<�� ,5�VSHFWUDO� VWXG\�RI� WKH�HIIHFW� RI�:2��RQ� WKH�
VWUXFWXUH� RI� WHOOXULWH� JODVVHV� ��� 0RQDWVKHIWH� I�U� &KHPLH� �� &KHPLFDO� 0RQWKO\��
$XJXVW�6HSWHPEHU�������±�����± 1 �±�� ± Ɋ�����±����



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

���

�� )7,5�VWXGLHV�RI�WXQJVWHQ�FDUELGH�LQ�EXON�PDWHULDO�DQG�WKLQ�ILOP�VDPSOHV� ��3��+RIIPDQQD��
+��*DOLQGR��*��=DPEUDQR�HW�DO� ���0DWHULDOV�&KDUDFWHUL]DWLRQ��-XQH������± 9RO����� ± ,V���±
���± 3�����±����

�� Ɂɚɛɭɝɚ ȼ�� ə��� ɐɚɩɸɤ Ƚ�� Ƚ��� ɒɩɚɞɤɿɜɫɶɤɚ Ɍ�� Ɉ��� Ȼɨɱɟɱɤɚ� Ɉ�� Ɉ�� Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɿɱɧɢɣ�
ɚɫɩɟɤɬ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ� ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɜ� ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��� ɋɜɟɪɯɬɜ�� ɦɚɬɟɪ�� ±
������± ʋ����± ɋ���±���

�� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɧɚɧɨɦɟɬɪɢɱɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�� ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ� ɜ�
ɜɚɤɭɭɦɟ� �� Ⱥ�� Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� Ⱥ�� Ⱥ�� Ȼɨɱɟɱɤɚ�� Ʌ�� Ⱥ�� Ɋɨɦɚɧɤɨ� ɢ� ɞɪ�� ��� ɋɜɟɪɯɬɜ��
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ���± ɋ����± ���

��� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ�� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ� ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɨɤ� � ɧɚ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɢ� ɩɪɢɦɟɫɧɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɢ�
ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ���Ⱥ��Ⱥ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��ȼ��ɋ��Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ��Ⱥ��Ɇ��Ʉɭɰɚɣ�ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜ��
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± �������ʋ���± ɋ����± ���

���ɒɩɚɞɤɿɜɫɶɤɚ� Ɍ� Ɉ��� Ȼɨɱɟɱɤɚ� Ɉ� Ɉ��� Ʉɭɰɚɣ� Ɉ� Ɇ�� Ɂɦɿɧɚ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɢɜɭ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ� ȺɋɆ� �� ������ � ɩɪɢ� ɣɨɝɨ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɡ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɦ� ɬɚ� ɨɤɫɢɞɨɦ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� :2�� ��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɫɛ�� ɧɚɭɱ�� ɬɪ�� ±Ʉ��ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇɍ��������± ȼɵɩ�� ��� ± ɋ��
���±����

��� Ȼɨɱɟɱɤɚ� Ⱥ� Ⱥ�� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɫɬɪɨɟɧɢɹ� ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɢ� ɢɯ�
ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ�ɩɪɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ��ɨɛɡɨɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜ��
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ���± ɋ� �±���

��� ɋɩɟɤɚɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɚ�ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�
ɧɚ� ɟɝɨ� ɨɫɧɨɜɟ� �� Ⱥ��Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��Ⱥ��Ⱥ�� Ȼɨɱɟɱɤɚ�� Ƚ� ɋ��Ɉɥɟɣɧɢɤ� ɢ� ɞɪ�� ��� ɋɜɟɪɯɬɜ��
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������²ʋ ���± ɋ� ��±���

��� Ʉɨɦɩɨɡɢɬ� ɚɥɦɚɡ� ± ɤɚɪɛɢɞ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ� ȺɋɆ� ���� ��
Ⱥ�Ⱥ�Ȼɨɱɟɱɤɚ�� ɇ�Ɏ�� Ƚɚɡɞɵɪɚ�� ɋ�ɇ�ɇɚɡɚɪɱɭɤ� ɢ� ɞɪ�� ��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� � ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɫɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��±Ʉ��ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇɍ�������± ȼɵɩ������± ɋ������

��� %DRVRQJ� 0D�� =XSHL� =KDQJ�� <RXKRQJ� 6XQ�� � 'LDPRQG� HQKDQFHG� WXQJVWHQ� FDUELGH�
FRPSRVLWH�EXWWRQ��� .XDQJ\H�*RQJFKHQJ��������±��� ± 1 �� ± 3� �±���

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������


