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

���

��� 5XWWHU (� +��3UHVVXUH�VROXWLRQ�LQ�QDWXUH��WKHRU\�DQG�H[SHULPHQW����-��*HRO��6RF��± ������±
9������± 3�����±�����

��� )OHWFKHU 5� &��(IIHFWV�RI�SUHVVXUH�VROXWLRQ�DQG�IOXLG�PLJUDWLRQ�RQ�LQLWLDWLRQ�RI�VKHDU�]RQHV�
DQG�IDXOWV����7HFWRQRSK\VLFV��± ������± 9�������1��±���± 3����������

��� +LJK�UHVROXWLRQ� PHDVXUHPHQWV� RI� SUHVVXUH� VROXWLRQ� FUHHS� �� '� .� '\VWKH�� )� 5HQDUG��
-� )HGHU��HW�DO�����3K\V��5HY��(��± ������± 9����� ± 3��������±�±����

��� Ʉɪɵɥɶ ə� Ⱥ��ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɟ�ɝɚɡɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɤɪɟɦɧɢɹ��±
Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�

��� .LVOL\ 3� 6��� .U\O <D� $�� 0DVVHQWUDQVSRUW� LQ� QLFKWPHWWDOLVFKHQ� 1LWURJHQ� XQWHU� KRKHP�
'UXFN����3URF���WK�,QW��3XOYHUPHW��7DJXQJ�''5��'UHVGHQ��������± 9�����± 3�����±����

��� Ƚɞɟ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɫɜɟɪɯɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɥɸɢɞɚ� ɧɚ� ɮɚɡɨɜɨɣ� ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ"� ȼ� ȼ�
Ȼɪɚɠɤɢɧ�� Ⱥ� Ƚ� Ʌɹɩɢɧ��ȼ� ɇ� Ɋɵɠɨɜ� ɢ� ɞɪ�� ��� ɍɫɩɟɯɢ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɧɚɭɤ�� ± ������ ± Ɍ��
�����ʋ�����± ɋ������±������

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ����������

Ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��ɋ� Ɇ��Ʉɨɧɨɜɚɥ� Ɍ� Ɉ��Ƚɚɪɛɭɡ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ���
ɇ� Ɇ� Ȼɿɥɹɜɢɧɚ���ɤɚɧɞ��ɮɿɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ� ȼ� Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ
�Ʉɢʀɜɫɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�Ɍɚɪɚɫɚ�ɒɟɜɱɟɧɤɚ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ȼɉɅɂȼ�ɍɆɈȼ�ɈȾȿɊɀȺɇɇə ɇȺ�ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ�ɇȺȾɌȼȿɊȾɂɏ�ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ�
ɋɂɋɌȿɆɂ�ɫ%1±7L1±$O��ɈɌɊɂɆȺɇɂɏ�ɉɊɂ�ȼɂɋɈɄɈɆɍ�ɌɂɋɄɍ

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� �ɝɭɫɬɢɧɢ��
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ��� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɲɢɯɬɢ�� ɳɨ� ɦɿɫɬɢɬɶ� �±����
ɧɿɬɪɢɞɭ� ɬɢɬɚɧɭ�� ���� ɚɥɸɦɿɧɿɸ�� ɪɟɲɬɚ� ± ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ� ����� Ƚɉɚ�� ����±����� Ʉ���
Ɂ¶ɹɫɨɜɚɧɨ�� ɳɨ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɿ� ɜɦɿɫɬɭ� 7L1� ɭ� ɲɢɯɬɿ�
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɦɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ�� ɧɿɬɪɢɞ� ɬɢɬɚɧɭ�� ɜɢɫɨɤɢɣ� ɬɢɫɤ�� ɪɟɚɤɰɿɣɧɟ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ��ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��ɝɭɫɬɢɧɚ��ɩɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�

ȼɫɬɭɩ
ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� �3&%1��

ɲɢɪɨɤɨ� ɜɿɞɨɦɿ� ɭ� ɫɜɿɬɿ� ɹɤ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɞɥɹ� ɨɫɧɚɳɟɧɧɹ� ɥɟɡɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɩɪɢ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɿ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɚɥɟɣ�� ɱɚɜɭɧɿɜ�� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ�� ɿɧɲɢɯ�
ɜɚɠɤɨɨɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��Ⱦɥɹ� ɱɢɫɬɨɜɢɯ� ɿ� ɧɚɩɿɜɱɢɫɬɨɜɢɯ�ɨɩɟɪɚɰɿɣ�ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ��
ɹɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɭ�ɫɤɥɚɞɿ�ɲɢɯɬɢ�F%1�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɨɞɧɭ�ɿɡ�ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�± ɤɚɪɛɿɞ��ɧɿɬɪɢɞ�
ɚɛɨ� ɤɚɪɛɨɧɿɬɪɢɞ� ɬɢɬɚɧɭ� >�@�� ɇɟɞɨɥɿɤɨɦ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɿɡ� ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ� ɲɢɯɬɢ�
ɫ%1±7L1��ɽ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɤɢɫɧɸ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ�ʉɪɚɬɤɢ ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�
ɛɨɪɭ� >����@��ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɬɟɪɦɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ɪɿɡɚɧɧɹ� ɫɩɨɥɭɤ� ɧɢɡɶɤɨʀ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ± ɨɤɫɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ɬɚ�
ɝɪɚɮɿɬɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ�� Ⱦɥɹ� ɭɧɢɤɧɟɧɧɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɰɢɯ� ɫɩɨɥɭɤ� ɭ� ɲɢɯɬɭ ɞɨɞɚɜɚɥɢ�
ɚɥɸɦɿɧɿɣ��ɹɤɢɣ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɡɜ¶ɹɡɭɽ�ɤɢɫɟɧɶ�

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɿ�ɦɟɬɨɞɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ
ɍ� ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��

ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɫ%1±$O±7L1� ɩɪɢ� ɬɢɫɤɭ� ���� Ƚɉɚ� ɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ����±����� Ʉ�� ɒɢɯɬɚ� ɞɥɹ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ± ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɨɤ� F%1� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ȱɇɆ�
ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ�ɦɚɪɤɢ�ɄɆ������ ɚɥɸɦɿɧɿɣ�ɦɚɪɤɢ�ȺɋȾ��ɮɪɚɤɰɿɹ� ±���ɬɚ�7L1�Ⱦɨɧɟɰɶɤɨɝɨ� ɡɚɜɨɞɭ�



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

���

ɯɿɦɿɱɧɢɯ�ɪɟɚɤɬɢɜɿɜ�ɿɡ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɡɟɪɟɧ�ɜɿɞ�����ɞɨ���ɦɤɦ��ɋɤɥɚɞ�ɲɢɯɬɢ��$O�± ����ɡɚ�ɦɚɫɨɸ��7L1�
± �����������������ɿ�����ɡɚ�ɦɚɫɨɸ��ɪɟɲɬɚ�F%1��ɋɩɿɤɚɧɧɹ�ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�ɜ�ɚɩɚɪɚɬɿ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�
©ɬɨɪɨʀɞª��Ƚɭɫɬɢɧɭ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ�ɮɨɪɦɢ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ�ɡɚ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ�
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ� ɿ� ɦɚɫɨɸ� ɡ� ɩɨɯɢɛɤɨɸ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ� ɞɨ� ����� ɝ�ɫɦ��� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɿɧɞɟɧɬɭɜɚɧɧɹ�ɩɿɪɚɦɿɞɨɸ�Ʉɧɭɩɚ ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɚ�ɉɆɌ����ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɚ�
ɿɧɞɟɧɬɨɪ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ� ���� ɇ�� ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ� ɨɩɿɪ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ� ɰɢɮɪɨɜɢɦ� ɨɦɦɟɬɪɨɦ� ɓ����
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦ� ɞɥɹ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ� ��±�±��� Ɉɦ�� Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ� ɚɧɚɥɿɡɨɦ� �ȾɊɈɇ���� &X.Į�
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ��ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ�ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ
Ʉɪɢɜɿ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

ɚ� ɛ

ɜ ɝ

ɞ ɟ
Ɋɢɫ�����Ƚɭɫɬɢɧɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�7L1�ɜ�ɲɢɯɬɿ�

± ���ɚ������ɛ�������ɜ�������ɝ�������ɞ��ɿ�����ɟ����ɡɚ�ɦɚɫɨɸ

ɍ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɡ� ɬɢɦ��ɳɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ�ɨɞɟɪɠɚɥɢ� ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɪɿɡɧɨɝɨ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ�� ɝɭɫɬɢɧɚ�
ɧɚɜɟɞɟɧɚ� ɭ� ɜɿɞɧɨɫɧɢɯ� ɨɞɢɧɢɰɹɯ�� ɚ� ɫɚɦɟ� ɹɤ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɝɭɫɬɢɧɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɬɚ�ɲɢɯɬɢ� �ɭ�
ɜɿɞɫɨɬɤɚɯ��� ȼɢɛɿɪ� ɝɭɫɬɢɧɢ� ɲɢɯɬɢ� ɹɤ� ɨɩɨɪɧɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ� ɬɢɦ�� ɳɨ� ɯɿɦɿɱɧɚ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɦɨɠɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ� ɤɿɥɶɤɨɦɚ� ɲɥɹɯɚɦɢ�� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɩɪɨɞɭɤɬɢ� ɪɟɚɤɰɿʀ��



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

���

ɡɚɡɜɢɱɚɣ��ɽ�ɧɟ�ɱɢɫɬɢɦɢ�ɮɚɡɚɦɢ��ɚ�ɬɜɟɪɞɢɦɢ�ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ��ɧɟɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ�ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ�ɬɚ�ɿɧ��
ɓɨɩɪɚɜɞɚ��ɜɢɯɿɞɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɬɚɤ�ɫɚɦɨ�ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɧɟɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɢɱɧɢɦɢ��7L1���ɚɛɨ�ɦɿɫɬɢɬɢ�ɜ�
ɫɜɨʀɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ�ɿɧɲɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɤɢɫɟɧɶ��ɳɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɹɤ�ɞɥɹ�ɫ%1�>�±�@��ɬɚɤ�ɿ�ɞɥɹ�
7L1� >��� �@��ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɹɤɳɨ�ɭ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ� ɝɪɚɬɰɿ�%1�����ɚɬɨɦɿɜ� ɚɡɨɬɭ� ɡɚɦɿɧɢɬɢ� ɚɬɨɦɚɦɢ�
ɤɢɫɧɸ��ɳɨ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɨɫɶ�ɞɥɹ�ɞɚɧɨʀ�ɫɩɨɥɭɤɢ�>�±�@��ɬɨ�ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɮɚɡɢ�ɡɦɿɧɢɬɶɫɹ�
ɜɿɞ�������ɞɨ�������ɝ�ɫɦ���ɬɨɛɬɨ�ɡɧɢɡɢɬɶɫɹ�ɧɚ�����ɉɨɞɿɛɧɚ�ɫɢɬɭɚɰɿɹ�ɿ�ɡ�ɮɚɡɨɸ�7L1��Ⱥɥɟ�ɜ�ɞɚɧɿɣ�
ɪɨɛɨɬɿ�ɩɨɩɪɚɜɤɢ�ɧɚ�ɦɨɠɥɢɜɿ�ɜɚɤɚɧɫɿʀ��ɬɜɟɪɞɿ�ɪɨɡɱɢɧɢ�ɬɚ�ɧɟɫɬɟɯɿɨɦɟɬɪɿɸ�ɧɟ�ɪɨɛɢɥɢɫɶ��

ȼɚɪɬɨ� ɜɿɞɦɿɬɢɬɢ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɜɫɿɯ� ɫɤɥɚɞɿɜ� ɲɢɯɬɢ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɝɭɫɬɢɧɢ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɨɞɿɛɧɿ�� ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ��Ɍɿɥɶɤɢ�ɞɥɹ�
ɜɢɩɚɞɤɭ� ɲɢɯɬɢ� ɡ� ���� 7L1� ɩɪɢ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�� ɳɨ� ɦɨɠɟ�
ɛɭɬɢ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ� ɹɤ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɮɚɡ� ɧɢɡɶɤɨʀ� ɝɭɫɬɢɧɢ�� ɬɚɤ� ɿ� ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ� ɡɛɢɪɚɥɶɧɨʀ�
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɜ�ɩɟɪɲɭ�ɱɟɪɝɭ�ɜ�ɮɚɡɿ�7L1��ɳɨ�ɦɨɠɟ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɢ�ɞɨ�ɩɨɹɜɢ�ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ��

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� �ɪɢɫ�� ��� ɞɭɠɟ� ɩɨɞɿɛɧɚ� ɞɨ�
ɬɚɤɨʀ�ɠ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɝɭɫɬɢɧɢ��Ɂ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɞɥɹ�
ɜɫɿɯ� ɫɤɥɚɞɿɜ�ɲɢɯɬɢ�� ɤɪɿɦ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ� ɡ� ���� ɿ� ����7L1��ɉɪɢɱɢɧɨɸ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� ɹɤ� ɿ� ɜ�
ɜɢɩɚɞɤɭ�ɡ�ɝɭɫɬɢɧɨɸ��ɦɨɠɭ�ɛɭɬɢ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɮɚɡ�ɡ�ɧɢɡɶɤɨɸ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɩɪɨɰɟɫɢ�ɜɿɞɩɚɥɭ�
ɞɟɮɟɤɬɿɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ʉɪɚɬɨɤ�ɮɚɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�>�@��

ɚ� ɛ

ɜ ɝ

ɞ ɟ
Ɋɢɫ�����Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�7L1�ɜ�

ɲɢɯɬɿ�± ���ɚ������ɛ�������ɜ�������ɝ�������ɞ��ɿ�����ɟ����ɡɚ�ɦɚɫɨɸ



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

���

Ɂɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� 7L1� ɜ� ɲɢɯɬɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɡɦɿɧɢ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɪɢɫ������

ɚ� ɛ

ɜ ɝ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɿɞ�ɜɦɿɫɬɭ�7L1�ɜ�ɲɢɯɬɿ��Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��Ʉ��

������ɚ���������ɛ���������ɜ��ɿ�������ɝ�

Ⱦɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ������ ɿ������Ʉ��ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ�ɦɚɤɫɢɦɭɦ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� �ɩɪɢ� �±���� 7L1� ɭ� ɲɢɯɬɿ�� ɿ� ɦɿɧɿɦɭɦ� �ɩɪɢ� ������ ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ������ɿ������Ʉ�± ɬɿɥɶɤɢ�ɦɿɧɿɦɭɦ��ɩɪɢ������

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɜɿɞ� ɜɦɿɫɬɭ�7L1�ɭ�ɲɢɯɬɿ� ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ��
ɱɢɦ�ɛɿɥɶɲɟ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ�7L1��ɬɢɦ�ɧɢɠɱɢɣ�ɩɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɪɢɫ������

Ⱥɥɟ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɬɚɤɨɠ� ɦɚɽ� ɫɭɬɬɽɜɢɣ� ɜɩɥɢɜ� ɧɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɣɨɝɨ�
ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�� ɨɫɨɛɥɢɜɨ� ɩɪɢ� ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ� 7L1� ɜ� ɲɢɯɬɿ�� ɇɚ� ɪɢɫ� ��
ɩɪɢɜɟɞɟɧɿ�ɬɚɤɿ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɲɢɯɬɢ��ɜ�ɫɤɥɚɞɿ�ɹɤɨʀ���ɿ�����7L1��

Ⱦɥɹ� ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ� ɪɨɡɝɥɹɧɟɦɨ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ�� ɏɿɦɿɱɧɚ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɫ%1�$O�7L1� ɦɨɠɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɶ� ɡɚ�
ɬɚɤɢɦɢ�ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ�
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ɊȺɁȾȿɅ����ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺɅɖɇɕȿ��ɄɈɇɋɌɊɍɄɐɂɈɇɇɕȿ�ɂ�ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ
ɇȺ�ɈɋɇɈȼȿ�ȺɅɆȺɁȺ�ɂ�ɄɍȻɂɑȿɋɄɈȽɈ�ɇɂɌɊɂȾȺ�ȻɈɊȺ

���

ɚ� ɛ

ɜ ɝ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɿɞ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�7L1�ɜ�ɲɢɯɬɿ��

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�������ɚ���������ɛ���������ɜ��ɿ������Ʉ��ɝ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ȼɦɿɫɬ�

7L1�ɭ�ɲɢɯɬɿ�± ���ɚ�������ɛ����ɡɚ�ɦɚɫɨɸ

ɍ� ɫɤɥɚɞɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ;5' ɜɢɹɜɢɥɢ� ɩɨɪɹɞ� ɡ� ɜɢɯɿɞɧɢɦɢ� ɫ%1� ɿ� 7L1� ɬɚɤɨɠ�
ɫɩɨɥɭɤɢ� $O1�� $Oȼ��� 7Lȼ��� ɜ� ɨɤɪɟɦɢɯ� ɜɢɩɚɞɤɚɯ� ± ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɣ� $O�� Ɏɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ�
ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ��

ɋɥɿɞ� ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ�� ɳɨ� ɡɝɿɞɧɨ� ɡ� ɧɚɲɢɦɢ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɦɢ� ɮɚɡɢ� $O1�� $Oȼ���
7Lȼ�� ɹɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɽ� ɬɜɟɪɞɢɦɢ�ɪɨɡɱɢɧɚɦɢ�� ɜ�$O1�ɪɨɡɱɢɧɹɽɬɶɫɹ� ɛɨɪ� >�@��$Oȼ� ɿ� 7Lȼ�� ɬɚɤ� ɫɚɦɨ�
ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ�ɦɿɠ�ɫɨɛɨɸ�ɬɜɟɪɞɢɣ�ɪɨɡɱɢɧ�ɜɢɞɭ�$Oɯ7L��ɯȼ��>��@��



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

���

Ɏɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±$O±7L1� ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɭɦɨɜ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� Ɍɢɫɤ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�± ����Ƚɉɚ

ȼɦɿɫɬ�7L1�
ɜ�ɲɢɯɬɿ���

7ɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ��Ʉ

ȼɦɿɫɬ�ɮɚɡ�ɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ����ɦɚɫ�
F%1 7L1 $O1 7L%� $O $O%�

� ���� �� ± �� ± � ±
���� �� ± � ± � �
���� �� ± ��� ± ��� �
���� �� ± �� ± ± ±

� ���� �� �� � � � ±
���� �� �� � ± � �
���� �� ���� � ± ��� �
���� �� �� �� ± ± �

�� ���� �� �� �� ± � �
���� �� �� � ± � �
���� �� �� � ± ± �
���� �� �� �� ± ± �

�� ���� �� �� � ± � �
���� �� �� � ± � �
���� �� �� � ± ��� �
���� �� �� � ± ± �

�� ���� �� �� � �� ± ±
���� �� �� �� �� ± ±
���� �� �� � �� ± ±
���� �� �� � �� ± ±

�� ���� �� �� � �� ± ±
���� �� �� � � � ±
���� �� �� � �� ± ±
���� �� �� � �� ± ±

Ɉɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ
əɤ� ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɶ�� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɝɭɫɬɢɧɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� Ʉ�

ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɦɿɠ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɲɢɯɬɢ�ɮɚɡ�ɧɢɡɶɤɨʀ�ɝɭɫɬɢɧɢ��
ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɦɚɥɢɫɶ�ɧɚ� ɭɜɚɡɿ�$O%����$O%����%�2��� %�2�� Ⱥɥɟ� ɡɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�;5' ɚɧɚɥɿɡɭ� ɬɚɤɿ�
ɮɚɡɢ�ɧɟ�ɛɭɥɢ�ɜɢɹɜɥɟɧɿ�ɜ�ɫɤɥɚɞɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɦɨɠɥɢɜɨ��ɱɟɪɟɡ�ʀɯ�ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ��ɚɛɨ�ɦɚɥɭ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ��
ȼɚɪɬɨ�ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ�ɳɟ�ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɶ�;5' ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɚɰɿʀ�ɜɤɚɡɚɧɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�ɱɟɪɟɡ�ɦɚɥɭ�ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�
ɜɿɞɛɢɬɬɿɜ��ɩɪɢɱɢɧɨɸ�ɹɤɢɯ�ɽ�ɧɢɡɶɤɿ�ɚɬɨɦɧɢɣ�ɮɚɤɬɨɪ��ɥɟɝɤɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ��ɿ�ɮɚɤɬɨɪ�ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɧɧɹ�
�ɫɤɥɚɞɧɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ�ɝɪɚɬɤɢ���

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɞɚɧɢɯ� ɬɚɛɥɢɰɿ� ɜɤɚɡɭɽ� ɳɟ� ɧɚ� ɨɞɢɧ� ɮɚɤɬɨɪ�� ɍ� ɫɤɥɚɞɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɡ�
ɲɢɯɬɢ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ���� 7L1� ɩɪɢ� ����� Ʉ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɜ� ɛɿɥɶɲɿɣ� ɦɿɪɿ�
ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɬɜɟɪɞɢɣ� ɪɨɡɱɢɧ� 7L1±$O1� ɡɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ� ɬɢɩɭ� 1D&O�� ɍ� ɫɤɥɚɞɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� 7L1�
ɛɿɥɶɲɟ��ɧɿɠ�ɛɭɥɨ�ɜ�ɜɢɯɿɞɧɿɣ�ɲɢɯɬɿ��ɿ�ɰɟ�ɩɪɢ�ɬɨɦɭ��ɳɨ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɬɢɬɚɧɭ�ɭɜɿɣɲɥɚ�ɜ�ɧɨɜɨɭɬɜɨɪɟɧɢɣ�
7Lȼ���Ⱥ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɩɪɢ������Ʉ�ɜ�ɛɿɥɶɲɿɣ�ɦɿɪɿ�ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�7Lȼ� �ɬɜɟɪɞɢɣ�ɪɨɡɱɢɧ�
7Lɯ$O��ɯȼ���� Ɋɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɚ� ɝɭɫɬɢɧɚ� Ɍɿ1 ± ����� ɝ�ɫɦ��� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� $O1� ± ����±����� �ɡɚ� ɪɿɡɧɢɦɢ�
ɞɚɧɢɦɢ��� ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�$O1�± ����� ɝ�ɫɦ���7Lȼ� ± ����� ɝ�ɫɦ���$Oȼ� ± ����� ɝ�ɫɦ���Ɍɨɛɬɨ�� ɹɤɳɨ�
ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɡɦɿɳɟɧɚ� ɜ� ɫɬɨɪɨɧɭ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɢɯ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ� 7L1± $O1�� ɝɭɫɬɢɧɚ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɛɭɞɟ� ɜɢɳɨɸ��ɳɨ� ɿ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɩɪɢ� �����Ʉ�� ȼɚɠɥɢɜɢɦ�
ɮɚɤɬɨɪɨɦ� ɞɥɹ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɦɿɠ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɲɢɯɬɢ� ɽ� ɩɨɜɟɪɯɧɹ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɪɿɞɤɨɝɨ�
ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɡ�ɫ%1�ɿ�7L1��ɉɢɬɨɦɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ�ɄɆ����± �����ɦ��ɝ��ɚ�
7L1�������± ����ɦ��ɝ��ȼ�ɲɢɯɬɿ�ɡ����7L1�ɩɢɬɨɦɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹ�ɫ%1�ɿ�7L1�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ������ɿ������ɦ��ɝ��



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

���

ɬɨɛɬɨ�ɪɿɞɤɢɣ�ɚɥɸɦɿɧɿɣ�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭɽ�ɡ�ɫ%1��ɫɟɪɟɞ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɩɟɪɟɜɚɠɚɽ�$Oȼ� ɿ�
$O1��ȼ�ɲɢɯɬɿ�ɡ�����7L1�ɩɢɬɨɦɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹ�ɫ%1�ɿ�7L1�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ������ɿ�����ɦ��ɝ��ɪɿɞɤɢɣ�ɚɥɸɦɿɧɿɣ�
ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭɽ�ɡ�7L1��ɫɟɪɟɞ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɩɟɪɟɜɚɠɚɽ�Ɍɿɯ$O��ɯȼ� ɿ�Ɍɿɯ$O��ɯ1��

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɩɪɢ� �����Ʉ� ɡ�ɲɢɯɬɢ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ�����7L1�
�ɞɢɜ��ɪɢɫ������ɧɚɣɿɦɨɜɿɪɧɿɲɟ��ɽ�ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ�ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿʀ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜɿɞɩɚɥɭ ɭ�ɮɚɡɚɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��
Ɇɨɠɥɢɜɚ� ɩɪɢɱɢɧɚ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɡ� ɲɢɯɬɢ� ɡ� �� �� 7L1� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ������ɿ������Ʉ�± ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɜɢɫɨɤɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɩɪɢ�ɡɧɚɱɧɿɣ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�
ɿ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ� ɜɢɫɨɤɨɦɨɞɭɥɶɧɢɦɢ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ��Ɇɨɠɥɢɜɚ�
ɩɪɢɱɢɧɚ� ɦɿɧɿɦɭɦɭ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɡ� ɲɢɯɬɢ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ���� 7L1� ±
ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɚ� ɫɚɦɟ� ɩɟɪɟɯɿɞ� ɜɿɞ� ɨɞɧɨ� ɞɨ� ɞɜɨɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɩɪɢɱɨɦɭ� ɞɪɭɝɢɣ� ɤɚɪɤɚɫ� ɡ� 7L1�� Ɍɚɤɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɡ�����7L1��Ⱦɥɹ�ɩɪɢɤɥɚɞɭ��ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�
ɡ� ���� 7L1� ɩɪɢ� ����� Ʉ� ɡɚ� ɨɛ¶ɽɦɨɦ� ± ���� ɫ%1�� ���� 7L1�� ��� $O1� ɿ� ���� 7Lȼ��� ɚ� ɫɭɦɚɪɧɚ�
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɢɯ�ɮɚɡ�7L1�ɿ�7Lȼ���ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�����ɡɚ�ɨɛ¶ɽɦɨɦ��ɳɨ�ɿ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ�
ɞɚɧɢɦɢ� ɩɨ� ɩɢɬɨɦɨɦɭ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɦɭ� ɨɩɨɪɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� �ɞɢɜ�� ɪɢɫ�� ���� ɇɢɡɶɤɢɣ� ɩɢɬɨɦɢɣ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ���ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ������Ʉ�ɿ������Ʉ�ɧɚɜɿɬɶ�ɡɚ�ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ�
7L1�ɜ�ɲɢɯɬɿ�ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ�ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ��ɹɤɢɣ�ɛɭɜ�ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ�ɜ�ɩɨɪɚɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɩɪɢ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ�ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɸ�ɿ�ɧɟ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɜ�ɡ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɲɢɯɬɢ�
ɧɚ�ɫɬɚɞɿʀ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�� Ɍɿɥɶɤɢ� ɞɥɹ�

ɲɢɯɬɢ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�����7L1�ɩɪɢ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�������Ʉ��ɝɭɫɬɢɧɚ�ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ��ɳɨ�
ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ� ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɨ� ɹɤ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɮɚɡ� ɧɢɡɶɤɨʀ� ɝɭɫɬɢɧɢ�� ɬɚɤ� ɿ� ɜɿɞɩɚɥɨɦ� ɞɟɮɟɤɬɿɜ�
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ɝɪɚɬɨɤ�ɮɚɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɜɫɿɯ�ɫɤɥɚɞɿɜ�ɲɢɯɬɢ�ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��
ɤɪɿɦ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ��� ɿ� ��� �� 7L1�� ɇɚɣɿɦɨɜɿɪɧɿɲɚ� ɩɪɢɱɢɧɚ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ���� ɿ������7L1�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ������Ʉ� ±
ɿɧɬɟɧɫɢɮɿɤɚɰɿɹ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜɿɞɩɚɥɭ�ɭ�ɮɚɡɚɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�

Ɇɨɠɥɢɜɚ�ɩɪɢɱɢɧɚ�ɦɿɧɿɦɭɦɭ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�
���� 7L1� ± ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɚ� ɫɚɦɟ� ɩɟɪɟɯɿɞ� ɜɿɞ� ɨɞɧɨ� ɞɨ�
ɞɜɨɤɚɪɤɚɫɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɩɪɢɱɨɦɭ�ɞɪɭɝɢɣ�ɤɚɪɤɚɫ�ɡ�7L1�

ɉɪɢɱɢɧɚ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ����
7L1�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ������ɿ������Ʉ�± ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɜɢɫɨɤɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɡɚ�ɡɧɚɱɧɨɝɨ�ɜɦɿɫɬɭ�
ɧɚɞɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�
ɜɢɫɨɤɨɦɨɞɭɥɶɧɢɦɢ�ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ��

Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɜɿɞ� ɜɦɿɫɬɭ�7L1� ɜ�ɲɢɯɬɿ� ɩɪɨɝɧɨɡɨɜɚɧɚ��
ɱɢɦ� ɛɿɥɶɲɟ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɝɨ� 7L1�� ɬɢɦ� ɧɢɠɱɢɣ� ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɬɚɤɨɠ� ɦɚɽ� ɫɭɬɬɽɜɢɣ� ɜɩɥɢɜ� ɧɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɣɨɝɨ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ�
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ��ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɩɪɢ�ɧɟɜɟɥɢɤɢɯ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɹɯ�7L1�ɜ�ɲɢɯɬɿ�

ɇɢɡɶɤɢɣ� ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ����� Ʉ� ɿ�
���� Ʉ� ɧɚɜɿɬɶ� ɡɚ� ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ� 7L1� ɜ� ɲɢɯɬɿ� ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɦ� ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ�� ɹɤɢɣ� ɛɭɜ�
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɢɣ� ɜ� ɩɨɪɚɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɩɪɢ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɦɭ� ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɿ� ɿ� ɧɟ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ�
ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɜ�ɡ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɲɢɯɬɢ�ɧɚ�ɫɬɚɞɿʀ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�
�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ��ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ��� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ�ɲɢɯɬɵ��
ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ���± ����ɧɢɬɪɢɞɚ�ɬɢɬɚɧɚ������ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɨɫɬɚɥɶɧɨɟ�± ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ�ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ�
�����Ƚɉɚ������±�����Ʉ���ȼɵɹɫɧɟɧɨ��ɱɬɨ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɨɬ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɢ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� 7L1� ɜ� ɲɢɯɬɟ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�



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

���

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ� ɧɢɬɪɢɞ� ɛɨɪɚ�� ɧɢɬɪɢɞ� ɬɢɬɚɧɚ�� ɜɵɫɨɤɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ��
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɟ�� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɮɚɡɨɜɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ�� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ�� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��
ɭɞɟɥɶɧɨɟ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�

7KH� UHVXOWV� RI� UHVHDUFK� RQ� WKH� SURSHUWLHV� RI� VXSHUKDUG� FRPSRVLWHV �GHQVLW\� KDUGQHVV��
HOHFWULF� UHVLVWLYLW\� DUH� VKRZLQJ� &RPSRVLWHV� REWDLQHG� RI� VLQWHULQJ� PL[WXUH� FRQVLVWLQJ� WLWDQLXP�
QLWULGH���±������DOXPLQXP��������UHVW�RI�FXELF�ERURQ�QLWULGH������*3D������±�����.���7KH�FXUYHV�
DFFRUGLQJ� WR� WKH� SURSHUWLHV� RI� VLQWHULQJ� WHPSHUDWXUH� DQG� DPRXQW� RI� 7L1� LQ� PL[WXUH� GXH� WR� WKH�
SHFXOLDULWLHV�RI�IRUPDWLRQ�RI�SKDVH�VWUXFWXUH�RI�FRPSRVLWH�ZLWK�UHDFWLRQ�VLQWHULQJ�

.H\ ZRUGV� FXELF� ERURQ� QLWULGH�� WLWDQLXP� QLWULGH�� KLJK� SUHVVXUH�� UHDFWLRQ� VLQWHULQJ��
VXSHUKDUG�FRPSRVLWH��SKDVH�FRPSRVLWLRQ��KDUGQHVV��GHQVLW\��HOHFWULF�UHVLVWLYLW\�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ȼɟɠɟɧɚɪ� ɇ� ɉ�� Ʉɭɛɢɱɟɫɤɢɣ� ɧɢɬɪɢɞ� ɛɨɪɚ�� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ� ɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɧɚ� ɟɝɨ� ɨɫɧɨɜɟ�� ��� ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɟ�� Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��±ɉɨɞ�ɪɟɞ��Ƚ� Ƚ��Ƚɧɟɫɢɧɚ��ȼ� ȼ��ɋɤɨɪɨɯɨɞɚ��Ʉ��ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ɬ�����±
ɤɧ����± ɋ�����±�����

�� Ɏɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�
ɫɮɚɥɟɪɢɬɧɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� ɫ� ɧɢɬɪɢɞɨɦ� ɬɢɬɚɧɚ� � ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪɶ�� ɋ� Ⱥ� Ȼɨɠɤɨ��
ɇ� ɇ� Ȼɟɥɹɜɢɧɚ��ȼ� ə� Ɇɚɪɤɢɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± 1���± &���±���

�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɫɮɚɥɟɪɢɬɧɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ�
ɛɨɪɚ�ɫ�ɤɚɪɛɢɞɨɦ�ɢ�ɧɢɬɪɢɞɨɦ�ɬɢɬɚɧɚ�ɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ��
ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪɶ��ɋ� Ⱥ��Ȼɨɠɤɨ��ɇ� ɇ��Ȼɟɥɹɜɢɧɚ��ȼ� ə��Ɇɚɪɤɢɜ� ���ɋɜɟɪɯɬɜ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��±
������± ʋ���± &����±���

�� Ȼɟɠɟɧɚɪɶ ɇ� ɉ��Ɉ�ɧɟɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ ���ɋɜɟɪɯɬɜ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��±
������± ʋ���± &����±���

�� ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɿ� ɜɚɤɚɧɫɿʀ� ɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿɣ� ʉɪɚɬɰɿ� ɫɮɚɥɟɪɢɬɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ��
Ɉ� Ɉ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��Ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪ��Ɉ� Ɇ��ɋɨɤɨɥɨɜ��ɋ� Ⱥ��Ȼɨɠɤɨ����Ⱦɨɩ��ɇȺɇɍ�± ������±
ʋ���± ɋ�����±�����

�� Ƚɚɪɲɢɧ� Ⱥ� ɉ��� ɒɜɚɣɤɨ�ɒɜɚɣɤɨɜɫɤɢɣ� ȼ� ȿ�� Ɇɟɯɚɧɢɡɦ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɢ� ɧɟɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɹ�
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ����ȾȺɇ�ɊȺɇ��Ɏɢɡ��ɯɢɦɢɹ��± ������± ʋ����± ɋ�����±������

�� Ⱥɥɹɦɨɜɫɤɢɣ� ɋ� ɂ��� Ɂɚɣɧɭɥɢɧ� ɘ� Ƚ��� ɒɜɟɣɤɢɧ� Ƚ� ɉ�� Ɉɤɫɢɤɚɪɛɢɞɵ� ɢ� ɨɤɫɢɧɢɬɪɢɞɵ�
ɦɟɬɚɥɥɨɜ�,9�D�ɢ�9�D�ɩɨɞɝɪɭɩɩ��± ������± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��± ����ɫ�

�� Ȼɟɠɟɧɚɪ0� ɉ�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɬɚ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɢɯ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ�
ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ɡ� ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɦɢ� ɫɩɨɥɭɤɚɦɢ ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ���± ɋ����±���

�� Ɍɜɟɪɞɵɟ� ɪɚɫɬɜɨɪɵ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� F%1±$O ɢ� ɫ%1±$O±7L%��� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɢɯ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹɯ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ���ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɋ� Ɇ��Ʉɨɧɨɜɚɥ��Ɍ� Ⱥ��Ƚɚɪɛɭɡ�ɢ ɞɪ�����Ɏɢɡɢɤɚ�
ɢ�ɬɟɯɧɢɤɚ ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��± ������± ɬ������± ʋ����ɋ�����±����

��� Ⱦɢɛɨɪɢɞɢ� ɬɢɬɚɧɭ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɪɢ�
ɜɢɫɨɤɨɦɭ�ɬɢɫɤɭ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�F%1±7L&±$O���Ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɋ� Ⱥ��Ȼɨɠɤɨ��Ɍ� Ɉ��Ƚɚɪɛɭɡ��ɬɚ�
ɿɧ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

ɇɚɞɿɣɲɥɚ����������ɪ�


