
ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɿ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� F%1 ɪɿɡɧɨɝɨ�
ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɬɚ� ɪɿɡɧɢɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡ� ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɸ� ɦɚɬɪɢɰɟɸ� ɝɪɭɩɢ� %/ ɩɪɢ� ɱɢɫɬɨɜɿɣ� ɨɛɪɨɛɰɿ�
ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ�ɫɬɚɥɟɣ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ�� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɚ� ɫɬɚɥɶ�� ɡɧɨɫ�� ɱɢɫɬɨɜɚ� ɨɛɪɨɛɤɚ�� ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�

7KH�UHJXODULWLHV�RI�ZHDU�RI�WKH�FXWWLQJ�SODWHV�PDGH�RI�FRPSRVLWHV�EDVHG�RQ�F%1�GLIIHUHQW�SKDVH�VWUXFWXUH�DQG�
YDULRXV�WHFKQRORJLHV�RI�VLQWHULQJ�ZLWK FHUDPLF�PDWUL[�%/�JURXS�GXULQJ�ILQLVKLQJ�RI�KDUGHQHG�VWHHOV�ZDV�LQYHVWLJDWHG�

.H\�ZRUGV� FXELF�ERURQ�QLWULGH��KDUGHQHG�VWHHO��ZHDU��ILQLVKLQJ��VXSHUKDUG�PDWHULDOV�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɟɬɪɭɲɚ�ȱ� Ⱥ��Ʉɟɪɚɦɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ�ɞɥɹ�ɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ�

ɨɛɪɨɛɤɢ�ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ�ɫɬɚɥɟɣ�ɬɢɩɭ�ɒɏ�����ȱ�Ⱥ� ɉɟɬɪɭɲɚ��Ɉ�ɋ��Ɉɫɿɩɨɜ��ȼ�Ɇ��Ȼɭɲɥɹ��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�����±����

�� ɉɚɬ��8$ ������8��% ���% �������Ɋɿɡɚɥɶɧɢɣ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ��Ʌ�Ɇ��Ⱦɟɜɿɧ��Ɉ�Ⱥ� Ɉɫɚɞɱɢɣ�� ± Ɂɚɹɜɥ��
������������Ɉɩɭɛɥ��������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� Ⱦɟɜɢɧ�Ʌ�ɇ��ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɪɟɡɰɨɜ�ɢɡ�ɄɇȻ�ɩɭɬɟɦ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�
ɢɯ�ɞɟɦɩɮɢɪɭɸɳɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ���Ʌ�ɇ��Ⱦɟɜɢɧ��Ⱥ�Ⱥ� Ɉɫɚɞɱɢɣ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����
± ɋ� ��±���

�� 'HYLQ�/� 0� $SSOLFDWLRQ�RI�DFRXVWLF�PHWKRGV�IRU�WKH�PRQLWRULQJ�RI�SURGXFWV�PDGH�RI�KDUG�DOOR\V� ��
/�0� 'HYLQ��9�3� %RQGDUHQNR��2�$� 2VDGFK\L��7�9� 1LPFKHQNR �� 0DWHU� 6FL��± ������± ��������± Ɋ��
���±����

�� Ⱦɟɜɢɧ�Ʌ� ɇ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɚɤɟɬɚ�3RZHU�*UDSK�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɪɟɡɚɧɢɹ���Ʌ�ɇ��Ⱦɟɜɢɧ��
Ⱥ�Ƚ��ɋɭɥɢɦɚ����ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ��ɤɨɧɬɪɨɥɶ��ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ��± ������± ʋ�
���± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ������������

ȼ�ɉ� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɱɥ��ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂ�ȼ��Ⱥɧɞɪɟɟɜ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� Ʌ�Ƚ� Ɍɚɪɚɫɟɧɤɨ�

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

ɈɐȿɇɄȺ�ȼɕɋɈɌɕ�ɉɈȾɔȬɆȺ�ɀɂȾɄɈȽɈ�ɅɂɌɂə�ɉɈ ɉɈɊȺɆ�ɉɈɊɂɋɌɈȽɈ�
ɆȺɌȿɊɂȺɅȺ��ɋɉȿɑȿɇɇɈȽɈ�ɂɁ�ɉɈɊɈɒɄɈȼ ȼɈɅɖɎɊȺɆȺ�

ɋ�ɑȺɋɌɂɐȺɆɂ�ɊȺɁɆȿɊɈɆ ȾɈ��������ɆɄɆ

Ɉɛɨɫɧɨɜɚɧɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɢ� ɜɵɩɨɥɧɟɧ� ɪɚɫɱɟɬ� ɜɵɫɨɬɵ� ɩɨɞɴɟɦɚ� ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɥɢɬɢɹ� ɩɨ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦ�
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ�ɢɡ�ɱɚɫɬɢɰ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɨɬ���ɞɨ������ɦɤɦ�ɞɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�
��±������ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ����±����� �ɋ�
ɦɨɠɧɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ�ɜɵɫɨɬɭ�ɩɨɞɴɟɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ�ɨɬ�����ɞɨ�����ɦ�
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɩɨɪɵ��ɠɢɞɤɢɣ�ɥɢɬɢɣ��ɱɚɫɬɢɰɵ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ��ɫɩɟɱɟɧɧɵɟ�ɩɨɪɢɫɬɨ�ɤɚɩɢɥɹɪɧɵɟ�
ɫɢɫɬɟɦɵ�

ɉɪɨɩɢɬɚɧɧɵɟ�ɥɢɬɢɟɦ�ɩɨɪɢɫɬɵɟ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ�ɞɥɹ�ɡɚɳɢɬɵ�ɞɟɬɚɥɟɣ�
ɩɟɪɜɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɢ�ɞɢɜɟɪɬɨɪɚ��ɩɨɜɺɪɧɭɬɵɯ�ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɩɥɚɡɦɵ�ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɝɨ�ɪɟɚɤɬɨɪɚ��ɌəɊ��>�@��ȼ�ɷɬɢɯ�
ɰɟɥɹɯ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ� ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢɡ� ɫɟɬɨɤ� >��� �@�� ɱɬɨ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɢɯ�
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ� ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ�� ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ� ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ� ɢ� ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�>�@��ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɹɟɦɵɯ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɫɟɬɱɚɬɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��



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

���

ɉɨɪɢɫɬɵɟ� ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢɡ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɧɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ� ɢɡ�ɡɚ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɫ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɛɨɥɟɟ����ɦɤɦ�

ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ� ɜɪɟɦɹ� >�±�@� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ� ɭɫɥɨɜɢɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɫ� ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�
ɱɚɫɬɢɰ� ɞɨ� ����� ɦɤɦ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣ�� ɩɨɥɢɷɞɪɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ� ɛɥɢɡɤɨɣ� ɤ� ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ� ɮɨɪɦ�� ȼ� ɷɬɨɣ� ɫɜɹɡɢ�
ɨɬɤɪɵɜɚɸɬɫɹ� ɲɢɪɨɤɢɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɩɨɪɢɫɬɵɯ� ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢɡ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɫ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ� ɪɚɡɧɨɝɨ� ɪɚɡɦɟɪɚ� ɢ� ɮɨɪɦɵ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɫɦɟɫɟɣ� ɬɚɤɢɯ� ɱɚɫɬɢɰ�� ɉɪɢ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ� ɩɨɞɨɛɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�
ɩɪɨɜɨɥɨɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ�ɢ�ɩɥɟɬɟɧɢɹ�ɫɟɬɨɤ�ɫ�ɪɚɡɧɵɦ�ɫɟɱɟɧɢɟɦ�ɹɱɟɟɤ��ɱɬɨ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�
ɞɨɪɨɝɨ�ɢ�ɫɥɨɠɧɨ�ɜ�ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�
ɩɨɪɢɫɬɵɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɫ�ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɞɨ������ɦɤɦ�ɞɨ�ɫɢɯ�ɩɨɪ�ɧɟ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ��ɱɬɨ�
ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�ɢɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɡɚɳɢɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜ�ɌəɊ�

ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ� ɰɟɥɶ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ± ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɨɰɟɧɤɭ�
ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɫ�ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɵ�
ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɞɨ������ɦɤɦ�ɜ�ɢɯ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɫ�ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ�ɥɢɬɢɹ�ɩɪɢ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɚɛɨɬɵ�ɌəɊ�

ɉɪɢ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɚɛɨɬɵ�ɌəɊ�ɩɨɪɢɫɬɚɹ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɚɹ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɞɨɥɠɧɚ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ�
ɩɨɞɴɺɦ� ɡɚ� ɫɱɺɬ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ� ɫɢɥ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɥɢɬɢɹ� ɧɚ� ɡɚɞɚɧɧɭɸ� ɜɵɫɨɬɭ� ɢ� ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ� ɩɨɥɧɨɝɨ�
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɨɜ�ɥɢɬɢɟɦ�ɩɪɢ�ɟɝɨ�ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɜ�ɜɚɤɭɭɦ�

ȼɵɫɨɬɭ�ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ�ɡɚ�ɫɱɺɬ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ�ɫɢɥ�ɦɨɠɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɩɨ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ

���

ɝɞɟ� ߪ ± ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ� ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ�� ɇ�ɦ�� ߠ ± ɤɪɚɟɜɨɣ� ɭɝɨɥ� ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ�� ɝɪɚɞ�� ߩ ± ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɥɢɬɢɹ��ɤɝ�ɦ��� ± ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ�ɩɚɞɟɧɢɹ����  �����ɦ�ɫ���Gɫɪ ± ɫɪɟɞɧɢɣ�ɞɢɚɦɟɬɪ�
ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ��ɦ��

ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� Gɫɪ ɞɥɹ� ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ� ɪɚɫɱɺɬɨɜ� ɦɨɠɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɞɢɚɦɟɬɪ� ɩɨɪɵ� ɜ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɦ�ɩɨɪɢɫɬɨɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ�

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�ɥɢɬɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ���������ɋ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɤɢɩɟɧɢɹ�± ������ɋ��ɩɨɷɬɨɦɭ�
ɨɧ� ɦɨɠɟɬ� ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶɫɹ� ɜ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɯ� ɜ� ɲɢɪɨɤɨɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ� ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�� ɱɬɨ� ɨɱɟɧɶ� ɜɚɠɧɨ� ɞɥɹ�
ɡɚɳɢɬɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɌəɊ�� ɉɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ��� �ɋ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɥɢɬɢɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�
�������������� ɝ�ɫɦ��� ɉɪɢ� ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ� ɨɛɴɺɦ� ɥɢɬɢɹ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɧɚ� ������ ɩɪɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɫ����ɞɨ�������ɋ�ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɨɛɴɺɦ�ɥɢɬɢɹ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɧɚ�����

Ʉɚɤ�ɭɤɚɡɚɧɨ�>�@�ɛɟɡ�ɫɫɵɥɤɢ�ɧɚ�ɚɜɬɨɪɨɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� �ɤɝ�ɦ���ɥɢɬɢɹ�ɨɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
ɜɵɲɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɩɨ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ

ߩ  �����± �������W ± ���� ����

ɞɥɹ�������W ��������ɋ�

ߩ  �������± ��������W ± �������± ������ā������W�± ��������± ������ā������W ±������� ���

ɞɥɹ�������W���������ɋ�

ߩ  �������± ������W ���

ɞɥɹ�������W���������ɋ�
ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� >�@� ɢɦɟɸɳɢɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɫ� ɭɱɟɬɨɦ� ɢɯ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɟɫɚ� ɢ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ�

ɨɛɨɛɳɺɧɧɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɢɦɟɧɧɨ�ɟɝɨ�ɛɭɞɟɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɞɚɥɟɟ

ߩ  ��������± ���������W ���������± ��������W�����������ā���������������W�����������ā�ā������ɤɝ�ɦ� ���

ɉɪɢɜɟɞɟɦ� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɭɸ� ɩɨ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ� ���� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɥɢɬɢɹ� ɩɪɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�

�����ɋ� ��������ɤɝ�ɦߩ
�������ɋ� ��������ɤɝ�ɦߩ�

������ ������ɋߩ�����ɤɝ�ɦ
��������ɋ� ���������ɤɝ�ɦߩ�

��

Ʉɚɤ� ɜɢɞɢɦ�� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ����� �ɋ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɥɢɬɢɹ� ɦɟɧɶɲɟ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�
ɥɢɬɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ������ɋ�ɧɚ���������ɱɬɨ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɦɭ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɨɛɴɺɦɚ�ɢ�ɦɨɠɟɬ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɩɨɜɥɢɹɬɶ�ɧɚ�ɜɵɫɨɬɭ�ɩɨɞɴɺɦɚ�ɥɢɬɢɹ�ɜ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɯ�ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ��ȼ�ɷɬɨɣ�ɫɜɹɡɢ�ɩɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�
ɜɵɫɨɬɵ� ɩɨɞɴɺɦɚ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɥɢɬɢɹ� ɩɨ� ɩɨɪɚɦ� ɩɪɢ� ɡɚɞɚɧɧɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ��ߩ
ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ�ɩɨ�����

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ�ɧɚɬɹɠɟɧɢɟߪ� ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɥɢɬɢɹ�ɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�����± ������ɋ�
ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ�ɞɜɭɦɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ�

ߪ  �����������±Ɍ�ā���� ± ����ɇ�ɫɦ� ����

ߪ  �����ā���āߩ���H[S ���ɇ�ɫɦ���ߩ����±� ���

ɝɞɟ�Ɍ�± ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ��Ʉ�ߩ� ± ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��ɤɝ�ɦ��
ȼ�>�@�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ�ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɟ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ

ߪ  ��������± �����ā����Ɍ�± ������ā����Ɍ���������ā����Ɍ���ɦɇ�ɦ� ���

ɉɪɢɜɟɞɟɦ� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ� ɩɨ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ� ���� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ� ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ� ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɥɢɬɢɹ�
ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�

�������ɋ� �������āߪ
����ɇ�ɦ���� ������ɋߪ����ā��

����ɇ�ɦ��������ɋ� ��������āߪ
����ɇ�ɦ�������ɋߪ  �������ā��

����ɇ�ɦ�

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɩɪɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ� ɥɢɬɢɹ� ɫ� ���� ɞɨ� ����� �ɋ� ɟɝɨ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ�ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ�ɭɦɟɧɶɲɢɬɫɹ�ɧɚ���������ɱɬɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�
ɥɢɬɢɹ����������ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɜ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɩɨɜɥɢɹɟɬ�ɧɚ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɜɵɫɨɬɵ�K ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�

ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ� ɬɟɦ��ɱɬɨߪ� ɢߩ� ɜ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ���� ɜɯɨɞɹɬ�ɜ�ɩɟɪɜɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɦɨɠɧɨ�ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɫ�����ɞɨ�������ɋ�ɜɵɫɨɬɚ�K ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ�ɩɨ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�
ɜ������ɪɚɡɚ��ɗɬɭ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ�K ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ��ɤɨɝɞɚ�ɜɵɫɨɬɚ�ɩɨɞɴɺɦɚ�
ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ� ɫ� ɜɵɫɨɬɨɣ� ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ� ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɝɨ� ɢɡɞɟɥɢɹ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ�ɫɥɨɣ�ɬɚɤɨɝɨ�ɢɡɞɟɥɢɹ�ɨɝɨɥɢɬɫɹ��ɚ�ɡɚɳɢɬɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɥɢɬɢɹ�ɢɫɱɟɡɧɟɬ�

ɋɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ� ɜɵɫɨɬɭ� ɟɝɨ� ɩɨɞɴɺɦɚ� ɩɨ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɭ��
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɤɪɚɟɜɨɣ�ɭɝɨɥ�ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹߠ���Ⱦɚɧɧɵɟ�ɨɛ�ɭɝɥɟߠ� ɞɥɹ�ɥɢɬɢɹ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ��
ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨ� ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɢ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ� ɥɢɬɢɹ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɜ >�@�� ɂɡ� ɷɬɨɝɨ�
ɨɛɡɨɪɚ�ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨߠ�  ���ɬɨɥɶɤɨ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�&X��ɇɚ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɜ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�����± �����ɋ�ɭɝɨɥߠ� !������Ɉɞɧɚɤɨ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ�ɦɨɥɢɛɞɟɧɚ�ɢ�ɬɚɧɬɚɥɚ�ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����± ������ɋ�ɭɝɨɥߠ�  ��������ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ�Ⱦ�ɂ��Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ�
ɪɹɞɨɦ� ɫ� ɬɚɧɬɚɥɨɦ� ɢ� ɦɨɥɢɛɞɟɧɨɦ�� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɦ�� ɱɬɨ� ɢ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɤɪɚɟɜɨɣ� ɭɝɨɥ�
ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹߠ�  ��������ȼ�ɷɬɨɣ�ɫɜɹɡɢ�ɜ�ɪɚɫɱɺɬɚɯ�ɩɪɢɦɟɦߠ�  ������Ɍɨɝɞɚ�ɋRV ���� �������

ɉɨɫɥɟɞɧɟɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨ�ɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ɤɨɬɨɪɭɸ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɩɪɢ�
ɨɰɟɧɤɟ�ɜɵɫɨɬɵ�K ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɪɟɞɧɢɣ�ɞɢɚɦɟɬɪ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɚ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɜ�
ɪɟɚɥɶɧɵɯ� ɩɨɪɢɫɬɵɯ� ɫɪɟɞɚɯ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɚɦɢ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɩɨɪɵ�� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɮɨɪɦɭɥ�� ɩɨ� ɤɨɬɨɪɵɦ� ɫ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ� ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ� ɦɨɠɧɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɞɢɚɦɟɬɪ� ɩɨɪ� Gɩ�
ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɫɪɟɞɵ��ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�Gɱ��ɫ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ�ɉ�>�@�

ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɮɨɪɦɭɥɨɣ�Ʉɨɡɟɧɢ�ɞɥɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�

Gɩ  � ā ā�Gɱ ���

ȼ� ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɞɢɚɦɟɬɪɵ� ɱɚɫɬɢɰ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɨɛɵɱɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɫɪɟɞɧɢɣ�
ɞɢɚɦɟɬɪ�ɱɚɫɬɢɰ�Gɱ�Fɪ��ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɞɢɚɦɟɬɪ�ɩɨɪ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɨɛɨɡɧɚɱɚɬɶ�Gɩ�ɫɪ�

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� >�@� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ� ɪɹɞ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ� Gɩ� ɫɪ ɨɬ� Gɱ� ɫɪ�� Ɍɚɤ� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢɡ�
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ����± ���ɦɤɦ�ɩɪɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�����± ����ɦɨɠɧɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ������ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɱɚɫɬɢɰ��Gɱ ɫɪ  ����±����ɦɤɦ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�
ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ

Gɩ ɫɪ  ���ɉ
���Gɱ ɫɪ ����

ɚ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɫ�Gɱ ɫɪ� ����±����ɦɤɦɢ�Gɱ ɫɪ� ����±����ɦɤɦ�± ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ

Gɩɫɪ  ����ɉ
����Gɱɫɪ�� ����



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

���

Ⱦɥɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɢɡ�ɱɚɫɬɢɰ�ɛɨɥɶɲɟɝɨ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�Gɩ ɫɪ�ɨɬ Gɱ ɫɪ ɜ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ��
ɩɨɷɬɨɦɭ�ɭɱɢɬɵɜɚɹ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɱɚɫɬɢɰ�Gɱ ɫɪ� ����±����ɦɤɦ�ɢ�Gɱ ɫɪ� ����±����
ɦɤɦ��ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�Gɩ ɫɪ ɨɬ�Gɱ ɫɪ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ��ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ�ɦɨɠɧɨ�ɩɪɢɧɹɬɶ��ɱɬɨ�ɢ�ɞɥɹ�ɱɚɫɬɢɰ�Gɱ ɫɪ
ɛɨɥɶɲɟ�����ɦɤɦ�ɨɧɚ�ɛɭɞɟɬ�ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɣ�ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ������

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢɡ� ɱɚɫɬɢɰ� Gɱ ɫɪ ��� ɦɤɦ� ɦɨɠɧɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ����� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢɡ� ɱɚɫɬɢɰ� Gɱ ɫɪ  � ���±���� ɦɤɦ� ± ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ� ������ ɞɥɹ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɢɡ�ɱɚɫɬɢɰ�Gɱ ɫɪ !�����ɦɤɦ�± ɭɪɚɜɧɟɧɢɟ������

ɂɡ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ�ɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ�ɦɨɠɧɨ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ ���
± �����Ⱦɥɹ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ�ɉ� ������ɉ� ������ɉ� �����ɢ�ɉ� ������Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ�����±
�����ɡɧɚɱɟɧɢɹ�Gɩ ɫɪ ɫɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ����± ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�Gɱ ɫɪ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɟ�

Ɍɚɛɥɢɰɚ����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ�ɩɨɪ�Gɩ ɫɪ ɨɬ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɱɚɫɬɢɰ�Gɱ ɫɪ ɢ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɚ
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ

ɉ
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�Gɩ ɫɪ ɩɪɢ�± Gɱ ɫɪ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ�ɱɚɫɬɢɰ

ɞɨ�����ɦɤɦ ���±����ɦɤɦ !�����ɦɤɦ
� �� �� �� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ����

��� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����� ����� �����
��� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ������ ������
��� ���� ���� ����� ����� ����� ����� ������ ������ ����� ������ ������ ������
��� ���� ���� ����� ����� ����� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

Ɋɚɫɱɺɬɧɚɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�Gɩ ɫɪ ɨɬ�ɱɚɫɬɢɰ�Gɱ ɫɪ

Ʉɚɤ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɞɚɧɧɵɯ�ɬɚɛɥ�����ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ�ɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ�ɡɚɞɚɧɧɭɸ�
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ�� ɦɨɠɧɨ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ� ɥɸɛɨɣ� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɞɢɚɦɟɬɪ� ɩɨɪ� ± ɨɬ� ɞɨɥɟɣ� ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ� ɞɨ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɫɨɬɟɧ�ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ��

ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɪɢɫ����ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɟɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɮɨɪɦɭɥɵ�����ɢ�������ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɩɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ�
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɩɨ� ɮɨɪɦɭɥɟ� ����� Gɩ ɫɪ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɩɨ�
ɮɨɪɦɭɥɚɦ�����ɢ�������ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɮɨɪɦɭɥɵ������ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɨ�

ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɢɡɥɨɠɟɧɧɵɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�K ɪɚɫɫɱɢɬɚɟɦ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɬɚɛɥ�����ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ�ɩɨ�ɮɨɪɦɭɥɚɦ�
���� ɢ� ������ ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɩɪɢɦɟɦ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ȡ� ɢ� ı�� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ� ɩɨ� ɨɛɨɛɳɺɧɧɵɦ� ɮɨɪɦɭɥɚɦ� ���� ɢ� ���� ɜ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ���������������ɢ�������ɋ�ɢ�ɫɜɟɞɺɧɧɵɟ�ɜ�ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɚ����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɪɚɫɱɺɬɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ȡ�ɢ�ı�ɨɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�

�����ɋ �����ɋ �����ɋ ������ɋ
ȡ ������ ������ ������ ������
ı ������ ������ ������ ������



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�K ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɚ�Gɩ ɫɪ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�
ɬɚɛɥ����

Ɍɚɛɥɢɰɚ����Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɜɵɫɨɬɵ�ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ�ɩɨ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨ�ɩɨɪɢɫɬɵɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ�
ɨɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
ɪɚɫɩɥɚɜɚ���ɋ

ȼɵɫɨɬɚ�ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ��ɦ��ɩɪɢ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɩɨɪ
����
ɦɤɦ

����
ɦɤɦ

����
ɦɤɦ

����
ɦɤɦ

�����
ɦɤɦ

���
ɦɤɦ

����
ɦɤɦ

����
ɦɤɦ

����
ɦɤɦ

��� ��� ��� ��� �� �� ��� ��� ��� ���
��� ��� ��� ��� �� ���� ��� ��� ��� ���
��� ��� ��� ��� �� ���� ��� ��� ���� ���
���� ��� ��� ��� �� ���� ��� ��� ��� ���

Ʉɚɤ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɢɡ�ɬɚɛɥ�����ɟɫɥɢ�ɩɪɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɩɨɪɢɫɬɵɯ�ɩɪɟɫɫɨɜɨɤ�ɢɡ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɭɞɚɫɬɫɹ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ� ɨɬɤɪɵɬɭɸ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ� ɫ� ɩɨɪɚɦɢ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ����ɦɤɦ�� ɜɵɫɨɬɚ� ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɥɢɬɢɹ� ɩɪɢ�
�����ɋ�± ����ɦ�

ɉɪɢ�ɨɬɤɪɵɬɨɣ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ�ɫ�ɩɨɪɚɦɢ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ����ɦɤɦ�ɜɵɫɨɬɚ�ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ�ɩɪɢ�����
�ɋ�ɦɨɠɟɬ�ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ����ɦ��ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�������ɋ�± �����ɦ�

ɉɪɢ� ɨɬɤɪɵɬɨɣ� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ� ɫ� ɩɨɪɚɦɢ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ��� ɦɤɦ� ɜɵɫɨɬɚ� ɩɨɞɴɺɦɚ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɥɢɬɢɹ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ������ɋ�ɦɨɠɟɬ�ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ�����ɦ�ɢ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�������ɋ�±����ɦ�

Ⱦɚɠɟ� ɩɪɢ� ɩɨɪɚɯ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ���� ɦɤɦ� ɜɵɫɨɬɚ� ɩɨɞɴɺɦɚ� ɥɢɬɢɹ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ���±����� �ɋ�
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ� ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ����±���� ɦ��� ɱɬɨ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ�� ɢ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɩɨɞɴɺɦɚ�

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɜ� ɬɚɛɥ�� �� ɞɚɧɧɵɟ� ɞɥɹ� ɩɨɪ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� �� ��� ɦɤɦ� ɩɪɢɦɟɪɧɨ� ɜ� �� ɪɚɡɚ� ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ�
ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ� ɜ� >�@�� ɪɢɫ�� ����� ɗɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɢɡ�
ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨ�ɩɨɪɢɫɬɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɡɚɳɢɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜ�ɌəɊ��
ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� >�@� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɱɚɫɬɢɰ� ɝɢɩɨɬɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɟɳɺ�
ɛɨɥɶɲɟɣ� ɜɵɫɨɬɟ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨɝɨ� ɩɨɞɧɹɬɢɹ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� ɩɪɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ� ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�
ɦɨɠɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɬɚɤɠɟ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�ɧɟɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɛɟɡ�ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ�ɝɢɞɪɚɜɥɢɱɟɫɤɢɯ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨ�ɩɨɪɢɫɬɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɦɨɠɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ� ɜ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�� Ȼɨɥɶɲɚɹ�
ɜɵɫɨɬɚ� ɩɨɞɴɺɦɚ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɥɢɬɢɹ� ɩɨ� ɩɨɪɚɦ ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ� ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ�
ɧɚɞɺɠɧɨɫɬɶ� ɩɨɞɚɱɢ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɥɢɬɢɹ� ɧɚ� ɪɚɛɨɱɭɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ� ɩɪɢ� ɥɸɛɨɣ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ� ɬɨɥɳɢɧɟ�
ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɩɟɪɜɨɣ� ɫɬɟɧɤɢ� ɢɥɢ� ɞɢɜɟɪɬɨɪɚ� ɌəɊ�� ɉɪɢ� ɧɚɥɢɱɢɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɫ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�
ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɞɨ������ɦɤɦ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ�ɡɚɳɢɬɧɵɯ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɌəɊ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɱɢɫɬɨ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɡɚɞɚɱɟɣ�� ɞɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɬɨɥɶɤɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ�
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ�� ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɭɠɟ� ɢɦɟɸɬɫɹ� ɩɪɟɫɫɵ� ɢ� ɩɟɱɢ� ɞɥɹ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɵɯ�
ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɨ�ɩɨɪɢɫɬɵɯ�ɡɚɳɢɬɧɵɯ�ɞɟɬɚɥɟɣ�ɥɸɛɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ��ɞɨ���ɦ��ɪɚɡɦɟɪɨɜ�

ȼɵɜɨɞɵ
ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɧɨɜɵɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ɞɨ� ����� ɦɤɦ� ɦɨɠɧɨ�

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ�ɪɚɡɦɟɪɵ�ɩɨɪ�ɜ�ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ�ɩɨɪɢɫɬɨ�ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ�ɡɚɞɚɧɧɭɸ�
ɜɵɫɨɬɭ�ɩɨɞɴɺɦɚ�ɪɚɫɩɥɚɜɚ�ɥɢɬɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɞɨ�������ɋ�ɜ�ɲɢɪɨɤɨɦ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�± ɨɬ�����ɞɨ�����ɦ�

ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɭɩɪɨɳɚɟɬɫɹ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɩɨɪɢɫɬɵɯ�ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɯ�ɢɡɞɟɥɢɣ��
ɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬɫɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ�ɢɯ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ��ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ�ɢ�ɝɚɛɚɪɢɬɧɵɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ�

Ɉɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨ� ɦɟɬɨɞɢɤɭ� ɬɚ� ɜɢɤɨɧɚɧɨ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ� ɜɢɫɨɬɢ� ɩɿɞɣɨɦɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɨɝɨ� ɥɿɬɿɸ� ɩɨ� ɤɚɩɿɥɹɪɚɯ�
ɩɨɪɢɫɬɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɫɩɟɱɟɧɨɝɨ� ɡ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɜɿɞ���ɞɨ������ɦɤɦ�ɞɨ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ���±������
ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ����±����� ��ɋ�ɦɨɠɧɚ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ�
ɜɢɫɨɬɭ�ɩɿɞɣɨɦɭ�ɪɨɡɩɥɚɜɭ�ɥɿɬɿɸ�ɜɿɞ�����ɞɨ�����ɦ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɩɨɪɢ��ɪɿɞɤɢɣ�ɥɿɬɿɣ��ɱɚɫɬɤɢ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɫɩɟɱɟɧɿ�ɩɨɪɢɫɬɨ�ɤɚɩɿɥɹɪɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɢ�

7KH�WHFKQLTXH�DQG�KDV�EHHQ�FDOFXODWHG�OLIWLQJ�KHLJKW�RI�PROWHQ�OLWKLXP�LQ WKH�FDSLOODULHV�RI�WKH�SRURXV�PDWHULDO�
RI�VLQWHUHG�WXQJVWHQ�SDUWLFOHV�UDQJLQJ�LQ�VL]H�IURP���WR������PLFURQV�WR���±�� ��SRURVLW\��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�XVH�RI�



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

���

WKHVH�PDWHULDOV�DW�WHPSHUDWXUHV�RI����±�������&�FDQ�EH�DFKLHYHG�PROWHQ�OLWKLXP�OLIW�KHLJKW�RI���� WR�����P�
.H\�ZRUGV��SRUH�OLTXLG�OLWKLXP��WXQJVWHQ�SDUWLFOHV��VLQWHUHG�SRURXV�FDSLOODU\�V\VWHP�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɦɢɪɧɨɜ�ȼ�ɉ��Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɚɹ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ�± ɤɪɭɩɧɟɣɲɢɣ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ�ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ�

ɩɪɨɟɤɬ���ȼ�ɉ��ɋɦɢɪɧɨɜ����Ɋɨɫ��ɏɢɦ��ɠɭɪɧ��± �����± ɋ����±���
�� Ʌɸɛɥɢɧɫɤɢɣ� ɂ�ȿ�� Ʌɢɬɢɣ� ɜ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɨɦ� ɪɟɚɤɬɨɪɟ� �� ɂ�ȿ� Ʌɸɛɥɢɧɫɤɢɣ� ��

ȼɨɩɪɨɫɵ�ɚɬɨɦɧɨɣ�ɧɚɭɤɢ�ɢ�ɬɟɯɧɢɤɢ��ɋɟɪ��Ɍɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɣ�ɫɢɧɬɟɡ��± ������± ȼɵɩ�����± ɋ���±���
�� Ⱦɚɰɟɧɤɨ� Ɉ�Ⱥ�� ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɜ� ɬɟɪɦɨɹɞɟɪɧɵɯ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ� �� Ɉ�Ⱥ��

Ⱦɚɰɟɧɤɨ��Ⱥ�ɂ��Ʉɨɧɞɪɢɤ����ɋɟɪ��ɮɿɡɢɱɧɚ��əɞɪɚ��ɱɚɫɬɢɧɤɢ��ɩɨɥɹ��± ȼɢɩ�����± Ɍ������± ȼɿɫɧ��ɏɚɪɤɿɜ��
ɍɧɿ�ɬɭ��± ʋ������± ������± ɋ���±���

�� Ȼɟɥɨɜ�ɋ�ȼ��ɉɨɪɢɫɬɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɜ�ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ���ɋ�ȼ��Ȼɟɥɨɜ± ��ɟ�ɢɡɞ��ɩɟɪɟɪɚɛ��ɢ�ɞɨɩ��± Ɇ��
��Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��������± ����ɫ�

�� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� ɢɡ� ɟɝɨ� ɨɤɫɢɞɚ� :2�� ɜ� ɡɚɤɪɵɬɨɦ� ɪɟɚɤɬɨɪɟ� �� ȼ�ɉ��
Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɂ�ȼ��Ⱥɧɞɪɟɟɜ��ɂ�ȼ��ɋɚɜɱɭɤ�ɢ�ɞɪ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��í�������í�ʋ����í�ɋ����í���

�� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�ȼ�ɉ��Ʉɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɟɚɤɰɢɣ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�:2��ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ�ɜ�ɡɚɤɪɵɬɨɦ�
ɪɟɚɤɬɨɪɟ���ȼ�ɉ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɂ�ȼ��Ⱥɧɞɪɟɟɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� 5HFHQW� UHVHDUFKHV RQ� WKH�PHWDO�FHUDPLF� FRPSRVLWHV� EDVHG� RQ� WKH� GHFDPLFURQ�JUDLQHG�:&� �� 9�3��
%RQGDUHQNR�� ,�9��$QGUH\HY�� ,�9��6DYFKXN�HW� DOO�� ��� ,QW�� -�� RI�5HIUDFWRU\�0HWDO�� DQG�+DUG�0DWHU��±
������± 9������± 3����±���

�� Ⱥɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ� �� ɋ�ȼ�� Ɇɚɬɪɟɧɢɧ�� Ⱥ�ɉ�� ɂɥɶɢɧ�� Ⱥ�ɂ�� ɋɥɨɫɦɚɧ�� � � Ʌ�Ɉ��
Ɍɨɥɛɚɧɨɜɚ����ɂɡɜ��Ɍɨɦɫɤ��ɭɧ�ɬɚ��± ������± Ɍ�������± ʋ����± ɋ����±���

�� Ⱥɥɱɚɝɢɪɨɜ� Ⱥ�Ȼ��� ɏɨɤɨɧɨɜ� ɏ�Ȼ�� ɋɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɬɟɥ� ɪɚɫɩɥɚɜɚɦɢ�
ɳɟɥɨɱɧɵɯ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɢ� ɫɩɥɚɜɚɦɢ� ɫ� ɢɯ� ɭɱɚɫɬɢɟɦ�� �� Ⱥ�Ȼ� Ⱥɥɱɚɝɢɪɨɜ�� ɏ�Ȼ�� ɏɨɤɨɧɨɜ� ���
ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ��± ������± Ɍ������± ȼɵɩ�����± ɋ�����±����

��� Ʉɨɫɬɨɪɧɨɜ� Ⱥ�Ƚ�� Ɉ� ɜɥɢɹɧɢɢ� ɮɨɪɦɵ� ɩɨɪ�� Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� ɢ� ɩɨɪɢɫɬɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢ�ɫɩɥɚɜɨɜ��ɜ���ɬ����Ⱥ�Ƚ��Ʉɨɫɬɨɪɧɨɜ����Ɍ����± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��± ������± ����ɫ�

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ������� ��

ɍȾɄ�������������������

ȱ� ȼ� Ⱥɧɞɪɟɽɜ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ȼ� ɉ� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ� ȼ� ȼ� Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ��
ə� ȼ��Ɇɟɥɶɧɢɱɟɧɤɨ��ɋ� Ɏ��ɋɬɭɞɟɧɟɰɶ� ɋ� ȯ��ɒɟɣɤɿɧ��ɞ�ɪ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

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

ȼɉɅɂȼ�ȼɆȱɋɌɍ�Ɂȼ¶əɁɍɘɑɈȲ�ɎȺɁɂ�ɇȺ�ȾȿəɄȱ�ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ�ɋɉɅȺȼȱȼ�Ɍɂɉɍ�:±1L±)H

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�ɜɦɿɫɬɭ�ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɨʀ�ɮɚɡɢ�ɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɦɭ�ɜɚɠɤɨɦɭ�ɫɩɥɚɜɿ�ɧɚ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɣɨɝɨ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɡɦɿɧɚ�ɜɦɿɫɬɭ�ɫɩɨɥɭɱɧɨʀ�ɮɚɡɢ�ɧɚ������ɩɨ�ɦɚɫɿ��
ɿɫɬɨɬɧɨ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɧɚ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɜɚɠɤɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɭ��ɳɨ�ɦɨɠɟ�ɦɚɬɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɪɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ�ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɢɣ�ɜɚɠɤɢɣ�ɫɩɥɚɜ�ɬɢɩɭ�ȼɇɁ��ɫɢɫɬɟɦɢ�:�1L�)H���ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɜɿɞɩɚɥ��ɯɨɥɨɞɧɟ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ��ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ�ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ�

ɋɭɱɚɫɧɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɢɪɨɞɢ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɿ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�
ɜɤɚɡɭɸɬɶ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɧɚ�ɧɢɯ�ɦɨɠɭɬɶ�ɜɩɥɢɜɚɬɢ�ɛɚɝɚɬɨ�ɮɚɤɬɨɪɿɜ��ɜɦɿɫɬ��ɪɨɡɦɿɪ��ɫɤɥɚɞ�ɿ�ɮɨɪɦɚ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɨʀ� ɫɤɥɚɞɨɜɨʀ� ɬɚ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�� ɜɢɬɪɢɦɤɚ��ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ� ɿ� ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ� ɩɪɢ�
ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɬɚ�ɜɿɞɩɚɥɿ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ��ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɿ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ�ɫɢɥ�>�±�@�

ȼ� ɨɫɬɚɧɧɿɣ� ɱɚɫ� ɜɫɟ� ɛɿɥɶɲ� ɡɪɨɫɬɚɽ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɡ� ɬɚɤɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
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