
ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɍȾɄ������������

ȼ��ȱ��Ʉɭɳ� ɞ�ɪ�ɮɿɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ� Ⱥ��Ʌ��Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ� ɱɥ��ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ� Ɋ��ɋ��ɒɦɟɝɟɪɚ

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

ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ�ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ�ɈȾȿɊɀȺɇɈȲ�ȱɇɌȿɇɋɂȼɇɂɆ�
ȿɅȿɄɌɊɈɋɉȱɄȺɇɇəɆ�ȾȼɈɄɈɆɉɈɇȿɇɌɇɈȲ�ɆȿɌȺɅȿȼɈȲ�

Ɂȼ¶əɁɄɂ�ɄȺɆ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȱ�ɇȱɄȿɅɘ

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨʀ� ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ� ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ�
ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɄȺɆ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɧɿɤɟɥɸ�� ɨɞɟɪɠɚɧɨʀ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɢɦ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�� ɉɪɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɨɥɨɜɚ� ɹɤ� ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ� ɱɚɫɬɤɢ�
ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ�ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ�ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɡ�ɚɪɦɭɸɱɢɦɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɦɢ�ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�
1L�6Q��ɐɟ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɜɢɳɭ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ��ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɬɚ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɿɫɬɶ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɡ�ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ�
ɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɦɢ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ�ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ�ɱɢ�ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɢɦ�
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɦɟɬɚɥɟɜɚ� ɡɜ¶ɹɡɤɚ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞ�� ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�

Ⱦɥɹ�ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ�>�� �@�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɄȺɆ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɟ�ɬɪɢɜɚɥɟ�
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɿɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ�� ɳɨ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɝɪɚɮɿɬɢɡɚɰɿʀ�
ɚɥɦɚɡɿɜ� >�@� ɿ�� ɨɬɠɟ�� ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɉɿɞɜɢɳɢɬɢ� ɹɤɿɫɬɶ� ɄȺɆ�ɦɨɠɥɢɜɨ� ɡɚ�
ɪɚɯɭɧɨɤ� ɡɧɚɱɧɨɝɨ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɬɚ� ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ� ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɐɟ� ɩɨɬɪɟɛɭɽ�
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ�ɧɨɜɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɄȺɆ�ɡɿ�ɡɧɢɠɟɧɨɸ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɬɚ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɫɭɱɚɫɧɢɯ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ�ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ��ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɞɥɹ ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɜɢɫɨɤɨɹɤɿɫɧɢɯ�ɄȺɆ ɽ�ɦɟɬɨɞ
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ �ȱȿɋ�� >�±�@�� ɹɤɢɣ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ ɲɜɢɞɤɨɦɭ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɫɬɢɫɧɭɬɨʀ�
ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɩɪɹɦɢɦ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹɦ ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɫɬɪɭɦɭ��ɉɟɪɟɜɚɝɚ� ɬɚɤɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɭ
ɩɨɥɹɝɚɽ�ɜ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ ɡ�ɦɚɥɨɸ ɡɚɥɢɲɤɨɜɨɸ�ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɸ ɩɪɢ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ
ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɚɥɦɚɡɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ�>�@��ȼɬɿɦ��ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɹɤɨɫɬɿ�ɄȺɆ�ɩɨɬɪɟɛɭɽ�
ɨɛʉɪɭɧɬɨɜɚɧɨɝɨ� ɜɢɛɨɪɭ� ɫɤɥɚɞɭ�� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɧɚɥɟɠɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɦɚɬɪɢɰɿ� ɬɚ�
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ʀʀ�ɧɚɞɿɣɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɡ�ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ��

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɛɚɝɚɬɨ� ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ�� ɩɪɨɬɟ� ɜɫɿ� ɜɨɧɢ� ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ� ɧɚ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɿ�
ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�>�� �@��Ⱦɨ�ɬɨɝɨ�ɠ�ɧɢɡɶɤɚ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɦɿɞɿ�
ɧɟ� ɞɚɽ� ɡɦɨɝɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ�ɩɨɬɟɧɰɿɚɥ� ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ�ɦɚɪɨɤ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ��Ʉɨɛɚɥɶɬ�ɳɨɞɨ�
ɰɶɨɝɨ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɣ�� ɩɪɨɬɟ� ɜɢɫɨɤɚ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ� ɪɨɛɢɬɶ� ɩɪɨɛɥɟɦɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɛɟɡ�
ɜɿɞɧɨɜɧɨʀ� ɚɬɦɨɫɮɟɪɢ�� ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɣ� ɡ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɩɨɡɢɰɿɣ� ɧɿɤɟɥɶ�� ɩɪɨɬɟ� ɜɢɫɨɤɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ� ����� �ɋ�� ɭɫɤɥɚɞɧɸɽ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɛɟɡɩɨɪɢɫɬɨɝɨ� ɄȺɆ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɜ� ɰɶɨɦɭ� ɪɚɡɿ� ɜɨɧɨ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɭ� ɬɜɟɪɞɿɣ� ɮɚɡɿ�� Ɂɧɢɠɟɧɧɹ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɦɨɠɥɢɜɟ� ɲɥɹɯɨɦ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ� ɥɟɝɤɨɩɥɚɜɤɢɯ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�� ɹɤɿ� ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɸɬɶ� ɡ� ɧɿɤɟɥɟɦ� ɡ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɪɿɞɤɨʀ� ɮɚɡɢ�� ɍ� >�@� ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ� ɹɤ�
ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɄȺɆ� ɫɩɥɚɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L±6Q±&X�� ɹɤɚ� ɧɚɪɚɡɿ� ɽ� ɨɞɧɿɽɸ� ɡ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɞɥɹ�
ɛɟɡɫɜɢɧɰɟɜɨɝɨ� ɩɚɹɧɧɹ� >�@�� Ⱥɜɬɨɪɚɦ� ɧɟɜɿɞɨɦɿ� ɿɧɲɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɳɨɞɨ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɭ�ɫɤɥɚɞɿ�ɄȺɆ��ɯɨɱɚ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ�ɦɿɪɤɭɜɚɧɧɹ�ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɧɚ�ɤɨɪɢɫɬɶ�ɬɚɤɨɝɨ�ɜɢɛɨɪɭ��Ɍɚɤ��
ɨɫɧɨɜɧɢɦ� ɚɤɬɢɜɭɸɱɢɦ� ɟɥɟɦɟɧɬɨɦ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɽ� ɨɥɨɜɨ� ��±������ ɳɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�
ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ� ɱɚɫɬɤɢ� ɪɿɞɤɨʀ� ɮɚɡɢ� ɩɪɢ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɬɚ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ɡ� ɿɧɲɢɦɢ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɭɬɜɨɪɸɽ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɿ� ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ�� ɬɢɦ� ɫɚɦɢɦ� ɩɨɥɿɩɲɭɸɱɢ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ�� ȼɬɿɦ�� ɤɨɧɫɨɥɿɞɭɜɚɬɢ� ɬɚɤɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȱȿɋ� ɫɤɥɚɞɧɨ� ɡ� ɨɝɥɹɞɭ� ɧɚ�
ɲɜɢɞɤɨɩɥɢɧɧɿɫɬɶ ɬɚ�ɫɭɬɬɽɜɭ�ɧɟɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ��Ⱦɚɧɢɯ�ɩɪɨ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ�ɫɢɫɬɟɦɢ�1L±6Q�ɜ�
ɬɚɤɢɯ� ɭɦɨɜɚɯ�� ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɿɡɨɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ� ɜɢɩɚɞɤɭ� >�@�� ɧɟ� ɿɫɧɭɽ�� Ɋɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ� ɪɟɠɢɦ�



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

���

ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɬɚɤɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɿ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɫɩɥɚɜɭ� ɧɿɤɟɥɶ±ɨɥɨɜɨ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɜ� >�@�� ɉɪɟɞɦɟɬɨɦ� ɧɚɲɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɽ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɟɱɟɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ�ɰɿɽʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ��

ȼɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ� ɿ� ɭɫɚɞɤɢ� ɜɿɞ ɱɚɫɭ� ɡ�

ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɝɨ�ɦɨɧɿɬɨɪɢɧɝɭ� >��@� ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɩɪɨ� ɿɫɬɨɬɧɭ ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ
ɮɿɡɢɱɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɩɪɢ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɦɭ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɿ ɬɚ ɫɩɿɤɚɧɧɿ
ɭ� ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ� >�@� ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ ɨɥɨɜɚ ɜ ɫɭɦɿɲɿ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɜɢɳɭ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɭ�
ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ� ɩɪɟɫɨɜɤɢ� ɿ� ɩɨɹɜɭ ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ ɜɠɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ ɫɬɚɞɿɹɯ ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɳɨ� ɡɧɚɱɧɨ
ɩɿɞɜɢɳɭɽ ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɡɪɚɡɤɚ ɜ�ɩɟɪɲɿ ɫɟɤɭɧɞɢ ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɿ�ɹɤ�ɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɦɩɥɿɬɭɞɭ ɫɢɥɢ ɫɬɪɭɦɭ��
ɐɟ�� ɭ� ɫɜɨɸ� ɱɟɪɝɭ�� ɡɭɦɨɜɥɸɽ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɢɣ� ɧɚɝɪɿɜ� ɿ� ɡɧɚɱɧɢɣ �ɧɚ� ����� ɩɪɢɪɿɫɬ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɭɫɚɞɤɢ��ȼɢɫɨɤɢɣ�ɹɤ�ɞɥɹ ɪɿɞɤɨɮɚɡɧɨɝɨ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɬɢɫɤ �ɞɨ�����Ɇɉɚ��ɫɩɪɢɹɽ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɨɦɭ
ɩɨɲɢɪɟɧɧɸ�ɪɿɞɤɨʀ ɮɚɡɢ��ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɸ�ɿ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɦɭ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɬɚ�ɹɤ�ɧɚɫɥɿɞɨɤ�
ɨɞɟɪɠɚɧɧɸ�ɛɟɡɩɨɪɢɫɬɨʀ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ��Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ�ɩɨɥɿɩɲɭɸɬɶɫɹ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɢɯ� ɡ¶ɽɞɧɚɧɶ� ɧɿɤɟɥɸ� ɡ� ɨɥɨɜɨɦ� ɹɤ� ɚɪɦɭɸɱɨʀ� ɮɚɡɢ� >�@��Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɤɚɧɭɸɱɨʀ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ� ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ�� ɳɨ� ɚɪɦɭɸɱɚ�
ɮɚɡɚ� ɦɚɣɠɟ� ɩɨɜɧɿɫɬɸ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ� 1L�6Q�� ɹɤɢɣ� ɦɿɫɬɢɬɶ� ���� ɦɚɫ�� ɨɥɨɜɚ��
ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɜɦɿɫɬ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ� ɜ� ɡɜ¶ɹɡɰɿ� ɭ� ���� ɪɚɡɚ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ� ɜɦɿɫɬ� ɨɥɨɜɚ� ɭ� ɜɢɯɿɞɧɿɣ�
ɫɭɦɿɲɿ�

ɇɚɦɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɡɪɚɡɤɢ�ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ�ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�1L±6Q�ɿɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɨɥɨɜɚ�
�� ± ���� ɦɚɫ�� Ɂɪɚɡɤɢ� ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɨʀ� ɮɨɪɦɢ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� �� ɦɦ� ɿ� ɜɢɫɨɬɨɸ� �� ɦɦ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ�
ɦɟɬɨɞɨɦ� ȱȿɋ� ɿɡ� ɫɭɦɿɲɿ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ ɧɿɤɟɥɸ ɉɇȿ±�� ɬɚ� ɨɥɨɜɚ ɉɈ±��� ȼɡɹɬɿ� ɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿɣ�
ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ ɜ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɦɭ ɦɥɢɧɿ ɭ�ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɤɭɥɶ ɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɭ
ȼɄ� ɭ ɪɟɠɢɦɿ ɫɭɯɨɝɨ ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ�� ɝɨɞ��Ȼɪɢɤɟɬɢ ɫɭɦɿɲɿ�ɦɚɫɨɸ�� ɝ ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ
ɞɜɨɛɿɱɧɢɦ ɯɨɥɨɞɧɢɦ�ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ ɭ ɡɚɤɪɢɬɿɣ ɩɪɟɫ±ɮɨɪɦɿ�ɩɿɞ�ɬɢɫɤɨɦ ����Ɇɉɚ��ɉɨɱɚɬɤɨɜɚ
ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ ɛɪɢɤɟɬɿɜ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ����� ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�
ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ� ɱɟɪɟɡ� ɡɪɚɡɨɤ ɫɬɪɭɦɭ� ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ� ɱɚɫɬɨɬɢ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɞɨ� ��
Ⱥ�ɦɦ� ɩɿɞ ɬɢɫɤɨɦ ���� Ɇɉɚ�� Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡɜ¶ɹɡɤɢ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ��±�� ɫ�� ɡɚ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɞɨ� ���� �ɋ� Ɂɚɡɧɚɱɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɝɪɚɧɢɱɧɚ�� ɭ� ɪɚɡɿ� ʀʀ� ɩɟɪɟɜɢɳɟɧɧɹ�
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɞɟɝɪɚɞɚɰɿɹ ɚɥɦɚɡɿɜ� >�@�� Ɉɬɠɟ�� ɰɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ� ɜɢɯɿɞɧɨʀ�
ɹɤɨɫɬɿ�ɚɥɦɚɡɿɜ�ɭ�ɫɤɥɚɞɿ�ɄȺɆ�

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ
ɇɚ�ɪɢɫ����ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɞɨɫɥɿɞɧɿ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ�ɤɪɢɜɿ�ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɟɱɟɧɨɝɨ�ɧɿɤɟɥɸ��ɤɪɢɜɚ����

ɬɚ�ɣɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɡ�ɨɥɨɜɨɦ��ɤɪɢɜɿ��±����ɇɚɜɟɞɟɧɿ�ɞɚɧɿ�ɨɞɟɪɠɚɧɨ�ɲɥɹɯɨɦ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�
ɧɚ� ɨɞɧɨɜɿɫɧɟ� ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ� ɡ� ɦɚɥɨɸ� ɩɨɫɬɿɣɧɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ� �a���� ɦɦ�ɯɜ�� ɧɚ� ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɥɶɧɿɣ�
ɦɚɲɢɧɿ� �,QVWURQ� ������ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ� ɩɪɨɛɥɟɦ� ɦɿɰɧɨɫɬɿ� ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ�� Ɂɚɥɢɲɤɨɜɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ�
ɡɪɚɡɤɿɜ� ɭ� ɪɿɡɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɚɯ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ��±����� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜɫɿ� ɡɪɚɡɤɢ� ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɥɢɫɶ�
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨ��ɜ�ɠɨɞɧɨɦɭ�ɡ�ɧɢɯ�ɧɟ�ɛɭɥɨ�ɜɢɹɜɥɟɧɨ�ɨɡɧɚɤ�ɦɚɤɪɨɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ��Ɂɚɜɞɹɤɢ�ɡɚɯɨɞɚɦ�ɡɿ�
ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɬɟɪɬɹ� ɦɿɠ� ɡɪɚɡɤɨɦ� ɿ� ɩɭɚɧɫɨɧɨɦ� ɮɨɪɦɨɡɦɿɧɚ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɪɢ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ� ɛɭɥɚ�
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ��ɳɨ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɧɚɛɥɢɠɟɧɿɫɬɶ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɜ� ɡɪɚɡɤɚɯ�ɞɨ� ɨɞɧɨɜɿɫɧɨɝɨ�
ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ��

Ɂɚ� ɞɚɧɢɦɢ� ɪɢɫ�� �� ɞɨɯɨɞɢɦɨ� ɬɚɤɢɯ� ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ�� ɉɨ�ɩɟɪɲɟ�� ɞɥɹ� ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ� ɡɧɚɱɧɚ� ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɶ�� ɇɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ� ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɱɢ� ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɢɦ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ� ɧɟ� ɜɢɱɟɪɩɭɜɚɥɢ� ɪɟɫɭɪɫɭ�
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ�ɧɚɜɿɬɶ�ɩɪɢ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ�ɜ�ɞɟɫɹɬɤɢ�ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ� ɉɨ�ɞɪɭɝɟ��ɤɪɢɜɿ��±��ɪɢɫ����ɫɜɿɞɱɚɬɶ�
ɩɪɨ� ɡɧɚɱɧɟ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ� ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɚ� ɨɬɠɟ� ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɡɧɚɱɧɢɯ� ɡɚɥɢɲɤɨɜɢɯ�
ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� ɩɿɫɥɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɚ� ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ� ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ� ɱɚɫɬɤɢ� ɪɿɞɤɨʀ� ɮɚɡɢ�� ɉɨ�ɬɪɟɬɽ��
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɨɥɨɜɚ� ɿ�� ɨɬɠɟ�� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɨʀ�ɮɚɡɢ� �ɛɿɥɶɲ�ɠɨɪɫɬɤɨʀ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɧɿɤɟɥɟɦ��
ɡɭɦɨɜɥɸɽ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɦɟɠɿ� ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ�� Ɂɧɚɱɟɧɧɹ�ɦɟɠɿ� ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ� ɩɪɢ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ���
�ı�����ɲɬɪɢɯ�ɩɭɧɤɬɢɪɧɚ�ɥɿɧɿɹ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ�����Ɂɨɤɪɟɦɚ��ɦɟɠɚ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�ɫɩɥɚɜɭ�1L���



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

����6Q�ı��� ɞɨɪɿɜɧɸɽ�����Ƚɉɚ��ɳɨ�ɦɚɣɠɟ�ɜɞɜɿɱɿ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɰɟɣ�ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɱɢɫɬɨɝɨ�ɧɿɤɟɥɸ��ı���� �
�����Ƚɉɚ���əɤ�ɜɢɩɥɢɜɚɽ�ɡ�ɪɢɫ���� ɚ�� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɦɟɠɿ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ��ɱɨɪɧɿ�ɬɪɢɤɭɬɧɢɤɢ��ɜɿɞ�

ɜɦɿɫɬɭ�ɨɥɨɜɚ�ɜ�ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨɦɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�
ɦɚɣɠɟ�ɥɿɧɿɣɧɚ��

ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ� ɧɚ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�
ɡɪɚɡɤɿɜ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɟɱɟɧɨɝɨ� ɧɿɤɟɥɸ� ɬɚ�
ɣɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɡ� ɨɥɨɜɨɦ� ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ� ɡ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɿɧɞɟɧɬɨɪɚ� ȼɿɤɟɪɫɚ�
ɩɪɢ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɯ�ɜɿɞ����ɝ�ɞɨ����ɤɝ��
Ⱦɟɹɤɿ�ɡ�ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�
ɡɚ�ȼɿɤɟɪɫɨɦ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɿ��ɜɨɧɢ�
ɽ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɭɫɟɪɟɞɧɟɧɧɹ� ɡɚ�
ɩ¶ɹɬɶɦɚ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦɢ��
Ɇɚɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� +9��� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɜɿɞ�
ɨɞɧɨɝɨ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɞɨ� ɿɧɲɨɝɨ�
ɡɦɿɧɸɜɚɥɨɫɶ� ɦɚɥɨ�� ɬɨɞɿ� ɹɤ� ɜɚɪɿɚɰɿɹ�
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� +9���J ɛɭɥɚ�
ɿɫɬɨɬɧɨɸ��ɍ�ɝɪɚɮɿ���ɬɚɛɥɢɰɿ�ɜ�ɞɭɠɤɚɯ�
ɜɤɚɡɚɧɨ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɭ�
ɩɨɯɢɛɤɭ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�

ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� +9���J�� ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�� ɳɨ� ɩɨɯɢɛɤɚ� ɽ� ɦɚɥɨɸ� ɞɥɹ� ɱɢɫɬɨɝɨ� ɧɿɤɟɥɸ� ɿ�
ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɜɦɿɫɬɭ� ɨɥɨɜɚ� ɭ� ɡɪɚɡɤɚɯ�� ɐɟ� ɨɱɿɤɭɜɚɧɨ� ɡ� ɨɝɥɹɞɭ� ɧɚ�
ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��ɳɨ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɧɿɤɟɥɟɜɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɬɚ�ɛɿɥɶɲ�ɬɜɟɪɞɢɯ�
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɢɯ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ�� Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɨɫɬɚɧɧɿɯ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɧɚɱɧɨɝɨ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɦɚɤɪɨ± ɿ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ� 1L� �� ���6Q� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�
+9��� ������Ƚɉɚ��+9���J  �����������Ƚɉɚ� ɍ�ɝɪɚɮɿ���ɬɚɛɥɢɰɿ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�+9���ɞɥɹ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨ±ɡɦɿɰɧɟɧɢɯ�ɫɩɥɚɜɿɜ��ɐɿ�ɞɚɧɿ�ɨɞɟɪɠɚɧɨ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹɦ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɹɤɿ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɞɥɹ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɯ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɯ�ɤɪɢɜɢɯ��əɤ�ɿ�ɨɱɿɤɭɜɚɥɢ��
ʀɯ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɜ����±����ɪɚɡɚ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɧɟɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ��

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɬɚ�ɦɟɠɚ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�ɫɩɥɚɜɭ�ɧɿɤɟɥɶ±ɨɥɨɜɨ�

Ɂɪɚɡɨɤ
ȼɦɿɫɬ�
6Q��

ɦɚɫ��

Ɉɛ¶ɽɦɧɢɣ�
ɜɦɿɫɬ�
1L�6Q

Ɇɟɠɚ�
ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�
����Ƚɉɚ

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ
+9���J��
Ƚɉɚ

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ
+9����Ƚɉɚ

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ
+9����Ƚɉɚ�
�ɞɟɮɨɪɦ��

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

əɤ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ� ɡ� ɞɚɧɢɯ� ɪɢɫ�� ��� ɚ�� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɜɿɞ� ɜɦɿɫɬɭ� ɨɥɨɜɚ�� ɚ� ɨɬɠɟ� ɿ
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɥɿɧɿɣɧɚ� ɩɪɢɧɚɣɦɧɿ� ɞɨ� ���� ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ�� ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ� ɳɨ� ɰɹ�
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɜ� ɭɫɶɨɦɭ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɡɦɿɧɢ� ɿ� ɟɤɫɬɪɚɩɨɥɸɸɱɢ� ɥɿɧɿɣɧɭ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɞɨ�
����ɦɚɫ��6Q��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ������ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�1L�6Q��ɨɞɟɪɠɭɽɦɨ�ɞɥɹ�ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
+9���  � ����� Ƚɉɚ�� Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ� ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ� ɞɚɧɢɯ� ɩɪɨ� ɮɿɡɢɤɨ±ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɰɿɽʀ�
ɫɩɨɥɭɤɢ��ȼɬɿɦ��ɧɚɜɟɞɟɧɟ�ɜ�>��@�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�+9��� ������Ƚɉɚ�ɞɥɹ� ɿɧɲɨɝɨ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�ɞɚɧɨʀ�
ɫɢɫɬɟɦɢ��ɚ�ɫɚɦɟ�1L�6Q���ɞɚɽ�ɡɦɨɝɭ�ɝɨɜɨɪɢɬɢ�ɩɪɨ�ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɿɫɬɶ�ɡɪɨɛɥɟɧɨʀ�ɨɰɿɧɤɢ��

əɤ�ɡɚɡɧɚɱɚɥɨɫɶ��ɜɚɪɿɚɰɿɹ�ɜɿɞ�ɞɨɫɥɿɞɭ�ɞɨ�ɞɨɫɥɿɞɭ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�1L±
6Q� ɡɭɦɨɜɥɟɧɚ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɸ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ� ɛɿɥɶɲ� ɬɜɟɪɞɨʀ� ɿ� ɤɪɢɯɤɨʀ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɨʀ� ɮɚɡɢ�� ɬɨɦɭ�

Ɋɢɫ�����Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ�ɤɪɢɜɿ�ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɟɱɟɧɨɝɨ�
ɧɿɤɟɥɸ�ɬɚ�ɣɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɡ�ɨɥɨɜɨɦ�



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

���

ɩɪɢɪɨɞɧɨ� ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɪɨɡɤɢɞɭ� ɞɚɧɢɯ� ɡɿ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ȿɦɩɿɪɢɱɧɭ�
ɮɭɧɤɰɿɸ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� +9��ɝ� ɫɩɥɚɜɭ� 1L� �� ���� 6Q� �ɫɜɿɬɥɿ� ɤɪɭɠɤɢ��� ɩɨɛɭɞɨɜɚɧɭ� ɡɚ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�����ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ��ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����əɤ�ɜɢɞɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�
���±����Ƚɉɚ��Ⱦɨɜɠɢɧɚ�ɞɿɚɝɨɧɚɥɿ�ɜɿɞɛɢɬɤɚ�ɩɿɪɚɦɿɞɢ�ȼɿɤɟɪɫɚ�ɩɪɢ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ����ɝ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�
ɛɥɢɡɶɤɨ� ��� ɦɤɦ�� ɬɨɛɬɨ� ɧɚɛɥɢɠɟɧɚ� ɞɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ��
ɐɿɥɤɨɦ� ɣɦɨɜɿɪɧɨ�� ɳɨ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɨɞɟɪɠɚɧɨ� ɡɚ� ɜɿɞɛɢɬɤɨɦ� ɜ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɨɦɭ�
ɜɤɥɸɱɟɧɧɿ��Ⱦɨɰɿɥɶɧɨ�ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ��ɳɨ�ʀɯ�ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ��a���Ƚɉɚ��ɞɨɛɪɟ�ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɨɰɿɧɤɨɸ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�1L�6Q�

D ɛ
Ɋɢɫ�����Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɬɚ�ɦɟɠɚ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�ɫɩɥɚɜɭ�ɧɿɤɟɥɶ±ɨɥɨɜɨ

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɇɚɜɟɞɟɦɨ� ɞɨɤɚɡɢ� ɧɚ�

ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ�
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ��Ɉɞɧɢɦ�ɡ�
ɧɢɯ�ɽ�ɨɞɟɪɠɚɧɚ�ɜɢɳɟ�ɨɰɿɧɤɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɨʀ�ɮɚɡɢ�� ȱɧɲɢɦ�ɞɨɤɚɡɨɦ�
ɽ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ���� ɛ ɦɟɠɚ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�
ɹɤ�ɮɭɧɤɰɿɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ��Ɍɚɦ�ɠɟ�ɲɬɪɢɯ±
ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ� ɥɿɧɿɽɸ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɞɨɛɪɟ�
ɜɿɞɨɦɭ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɜɿɞ� ɦɟɠɿ�
ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ�� +9�  � ���� ı����� Ɂɚɞɨɜɿɥɶɧɚ�
ɤɨɪɟɥɹɰɿɹ� ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ� ɡ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ�
ɞɚɧɢɦɢ� �ɱɨɪɧɿ� ɤɪɭɠɤɢ�� ɞɚɽ� ɡɦɨɝɭ�
ɝɨɜɨɪɢɬɢ� ɳɨɧɚɣɦɟɧɲɟ� ɩɪɨ�
ɭɡɝɨɞɠɟɧɿɫɬɶ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�
ɪɿɡɧɢɦɢ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��

Ⱦɥɹ� ɞɟɬɚɥɶɧɿɲɨʀ� ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ�
ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɨɫɬɿ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ�
ɡɞɿɣɫɧɢɦɨ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɨɤ� ɡɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ�
>��@�� ɹɤɚ� ɛɚɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚ�

ɫɤɿɧɱɟɧɨɟɥɟɦɟɧɬɧɨɦɭ�ɚɧɚɥɿɡɿ�ɩɪɭɠɧɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�ɩɨɜɟɞɿɧɤɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɡɪɚɡɤɚ�ɩɿɞ�ɿɧɞɟɧɬɨɪɨɦ�
ɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽ� ɩɨɤɚɡɚɧɿ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɞɨɫɥɿɞɧɿ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ� ɤɪɢɜɿ�� ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ�ɤɪɢɜɿ�©ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�± ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ�ɿɧɞɟɧɬɨɪɚª ɞɥɹ�ɱɢɫɬɨɝɨ�ɧɿɤɟɥɸ�ɬɚ�ɫɩɥɚɜɭ�

Ɋɢɫ�����ȿɦɩɿɪɢɱɧɚ�ɮɭɧɤɰɿɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�+9��J ɫɩɥɚɜɭ�1L�������6Q�ɬɚ�ʀʀ�
ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɹ�ɬɪɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɢɦ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ�

ȼɟɣɛɭɥɚ



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

1L�������6Q��Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�+9�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɧɟɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɸ�ɝɥɢɛɢɧɨɸ�ɜɿɞɛɢɬɤɚ�ɩɪɢ�ɩɨɜɧɨɦɭ�
ɪɨɡɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ�ɿɧɞɟɧɬɨɪɚ��ɲɬɪɢɯ±ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ�ɥɿɧɿʀ�ɧɚ�ɪɢɫ���� ɛ���Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɢɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�ɽ�
©ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɢɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɶ� ɠɨɪɫɬɤɨɫɬɿª�� ɹɤɢɣ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɜɿɞɫɬɟɠɭɜɚɧɧɿ� ɩɨɬɨɱɧɨʀ� ɩɥɨɳɿ� 6
ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɡɪɚɡɨɤ�± ɿɧɞɟɧɬɨɪ� ɿ�ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɿ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɹɤ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�+9� �
3�6 ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�>��@��ȼɿɞɩɨɜɿɞɧɿ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ�ɞɚɧɿ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɤɪɭɠɤɚɦɢ�ɧɚ�ɪɢɫ����
ɛ�� ɞɟ�� ɤɪɿɦ� ɿɧɲɨɝɨ�� ɜɪɚɯɨɜɚɧɨ� ɡɚɬɭɩɥɟɧɧɹ� ɜɟɪɲɢɧɢ� ɿɧɞɟɧɬɨɪɚ�� ɹɤɟ� ɜɧɨɫɢɬɶ� ɩɨɯɢɛɤɭ� ɩɪɢ�
ɦɚɥɿɣ� ɝɥɢɛɢɧɿ� ɜɿɞɛɢɬɤɭ�� Ɂɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɨɫɬɚɧɧɶɨʀ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�
ɫɬɚɛɿɥɿɡɭɸɬɶɫɹ�� Ⱦɟɹɤɿ� ʀɯ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨɝɨ� ɲɬɪɢɯ±ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɸ� ɥɿɧɿɽɸ�
ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɿɫɬɸ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�� ɹɤɢɦɢ� ɚɩɪɨɤɫɢɦɨɜɚɧɨ�
ɤɨɧɬɚɤɬɧɭ�ɡɨɧɭ�ɩɪɢ�ɱɢɫɟɥɶɧɨɦɭ��Ɇɋȿ��ɚɧɚɥɿɡɿ��

D ɛ
Ɋɢɫ�����Ɉɰɿɧɸɜɚɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ

ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ�ɱɢɫɟɥɶɧɢɦ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�+9�ɞɥɹ�ɧɿɤɟɥɸ�ɿ�ɫɩɥɚɜɭ�1L���
���� 6Q� ɞɨɪɿɜɧɸɸɬɶ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ����� ɿ� ����� Ƚɉɚ�� ɳɨ� ɞɟɳɨ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ� ɞɨɫɥɿɞɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
+9��� � �����Ƚɉɚ�ɞɥɹ�ɧɿɤɟɥɸ� ɿ�+9���  � �����Ƚɉɚ�ɞɥɹ�1L��� ����6Q��ɇɚ�ɦɨɠɥɢɜɭ�ɩɪɢɱɢɧɭ�
ɜɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɜɿɞ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ�ɜɤɚɡɭɽ�ɪɢɫ�����ɞɟ�ɩɨɞɚɧɨ�ɨɞɟɪɠɚɧɟ�ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɫɤɚɧɭɸɱɨʀ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ� ɜɿɞɛɢɬɤɭ� ɩɿɪɚɦɿɞɢ� ȼɿɤɟɪɫɚ� ɭ� ɫɩɥɚɜɿ� 1L� ��
���6Q�� ɇɚ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ� ɜɢɞɧɨ� ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɢ� ɜ� ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɿɣ� ɮɚɡɿ�� ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ�
ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ� ɞɨ� ɧɚɩɪɹɦɤɭ� ɞɿʀ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɯ� ɪɨɡɬɹɝɭɸɱɢɯ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣ� ɭ�
ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿɣ�ɡɨɧɿ�ɜɿɞɛɢɬɤɚ��Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�>��@��ɰɿ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɦɨɠɭɬɶ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ�ɜɿɞ�ɨɞɢɧɢɰɶ�ɞɨ�
ɞɟɫɹɬɤɿɜ� ɜɿɞɫɨɬɤɿɜ�� ȼɨɧɢ� ɠ� ɽ� ɩɪɢɱɢɧɨɸ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɥɨɤɚɥɿɡɨɜɚɧɢɯ� ɭ� ɜɤɥɸɱɟɧɧɹɯ� ɤɪɢɯɤɨʀ�
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɨʀ� ɮɚɡɢ� ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧ�� ɹɤɿ�� ɭ� ɫɜɨɸ� ɱɟɪɝɭ�� ɡɦɟɧɲɭɸɬɶ� ɨɩɿɪ� ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɸ�
ɿɧɞɟɧɬɨɪɚ�� ɚ� ɨɬɠɟ�� ɮɚɤɬɢɱɧɭ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ�� Ɂ� ɨɝɥɹɞɭ� ɧɚ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ� ɫɥɿɞ�
ɨɱɿɤɭɜɚɬɢ�� ɳɨ� ɧɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɭ� ɤɪɢɜɭ� ɬɚɤɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɩɪɢ� ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɿ� ɜɩɥɢɜɚɬɢɦɟ�
ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɩɨɲɤɨɞɠɟɧɶ�� ɿ� ɬɨɦɭ� ɜɨɧɚ� ɩɨɜɢɧɧɚ� ɞɟɳɨ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɢɫɶ� ɜɿɞ� ɤɪɢɜɨʀ� ɞɥɹ�
ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ�� Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɭɬɨɱɧɟɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ�� ɳɨ� ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢɦɟ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ�
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɜɿɞ�ɫɩɨɫɨɛɭ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɿ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɬɢɦɟ�ɤɪɚɳɟ�ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ�ɡ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ�ɞɚɧɢɦɢ��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�ɩɪɟɞɦɟɬ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��

ɇɚɫɚɦɤɿɧɟɰɶ�ɫɥɿɞ�ɩɪɨɤɨɦɟɧɬɭɜɚɬɢ�ɦɨɠɥɢɜɟ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɞɚɧɢɯ��
ɐɿɥɤɨɦ�ɨɱɟɜɢɞɧɨ��ɳɨ�ɩɪɨ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ±ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɦɨɠɟ�ɣɬɢɫɹ�
ɥɢɲɟ� ɭ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɦɭ� ɫɟɧɫɿ�� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɞɥɹ� ʀʀ� ɨɩɢɫɭ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɨɝɨ� ɚɩɚɪɚɬɭ� ɬɟɨɪɿʀ�
ɣɦɨɜɿɪɧɨɫɬɿ�� ɐɸ� ɩɪɨɛɥɟɦɭ� ɧɟ� ɧɟɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɹɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɧɚ� ɩɪɚɤɬɢɰɿ� ɨɛɦɟɠɭɸɬɶɫɹ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ� �ɚɝɪɟɝɚɬɧɨʀ�� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� ɬɨɛɬɨ� ɦɚɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� Ɍɚɤɿ� ɞɚɧɿ� ɩɪɢɣɧɹɬɧɿ�� ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��



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

���

ɩɪɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɦɿɰɧɨɫɬɿ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ�� ɩɪɨɬɟ� ʀɯ�ɹɜɧɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɞɥɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɹ�ɬɚɤɨʀ�
ɜɚɠɥɢɜɨʀ� ɞɥɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɄȺɆ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�� ɹɤ� ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�� Ɉɫɬɚɧɧɹ�
ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɦɢ�ɹɜɢɳɚɦɢ�ɧɚ�ɦɿɤɪɨɪɿɜɧɿ��ɿ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɬɜɟɪɞɨʀ�ɮɚɡɢ�ɦɨɠɟ�
ɫɭɬɬɽɜɨ�ɜɩɥɢɧɭɬɢ�ɧɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɪɨɛɨɬɢ�ɄȺɆ��əɤ�ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɞɚɧɢɯ�� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� +9��ɝ� ɞɨɛɪɟ�
ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɬɪɢɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɢɦ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ�ȼɟɣɛɭɥɚ�

� �> @^ `��� �H[S��� SSS[[) ��� �� ���

ɞɟ� S��  � ����������� S��  � ����������� S��  � ����������� ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ȼɟɣɛɭɥɚ� ɦɨɠɧɚ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɬɢ�ɹɤ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��

əɤ ɩɪɢɤɥɚɞ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�
ɬɚɤɨɝɨ� ɩɿɞɯɨɞɭ� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɭɽɦɨ�
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɫɩɥɚɜɭ� 1L� �� ���� 6Q�
ɧɚ�ɩɿɞɫɬɚɜɿ�ɪɨɡɜɢɧɟɧɨʀ�ɜ� >��@�ɦɨɞɟɥɿ�
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɡɿ� ɡɦɿɧɧɢɦ� ɩɨ�
ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ�
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� .Z�� ɉɪɢɣɧɹɬɚ� ɜ� >��@�
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�
ɜɿɞ�ɬɢɫɤɭ�S ɿ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�9 ɦɚɽ�ɜɢɝɥɹɞ�

ED9S.GWGZ Z � �� ɞɟ� D �� ȕ ± ɫɬɚɥɿ��

Ɂɚɡɜɢɱɚɣ� ɩɪɢɣɦɚɸɬɶ� D  � ȕ  � ���
Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ� >��@�� .Z  � .�ɇ�� ɞɟ� ɇ ±
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ�
ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� . ɦɚɽ� ɩɟɜɧɟ� ɩɨɫɬɿɣɧɟ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɞɥɹ� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ�
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�� Ⱦɥɹ�
ɞɜɨɮɚɡɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɨɞɟɪɠɚɧɭ� ɜ�
>��@� ɮɨɪɦɭɥɭ� ɞɥɹ� ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ�
ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� 
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ɞɟ� ɫ ± ɱɚɫɬɤɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� ɡɚɣɧɹɬɚ� ɮɚɡɨɸ� ��� Ɂ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɧɚɜɟɞɟɧɨʀ� ɜ� ɬɚɛɥ�� �� ɚɝɪɟɝɚɬɧɨʀ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� +9��� ɨɞɟɪɠɭɽɦɨ� �
 Ƚɉɚ����� � ..Z �� ɉɪɢɩɭɫɤɚɸɱɢ�� ɳɨ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɚ� ɱɚɫɬɤɚ�

ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�ɞɨɪɿɜɧɸɽ� ɜɚɝɨɜɿɣ� �ɬɨɛɬɨ� ɫ  ������� ɿ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�+9� ������Ƚɉɚ�
ɞɥɹ�ɧɿɤɟɥɸ�ɿ�+9� ������Ƚɉɚ�ɞɥɹ�1L�6Q��ɡɝɿɞɧɨ�ɡ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�����ɨɞɟɪɠɭɽɦɨ� �
 Ƚɉɚ����� � ..Z ��

ɍɡɚɝɚɥɶɧɸɸɱɢ�ɮɨɪɦɭɥɭ� ���� ɧɚ� ɜɢɩɚɞɨɤ� ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨɝɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɩɨ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ�� ɦɚɽɦɨ� > @ �
 � � +90..Z �� ɞɟ� > @+90 ± ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ�

ɫɩɨɞɿɜɚɧɧɹ� �ɫɟɪɟɞɧɽ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɞɥɹ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɞɚɧɢɯ� ɡɝɿɞɧɨ� ɡ�
ɮɨɪɦɭɥɨɸ�����ɦɚɽɦɨ� > @ � ���� ��� SSS+90 �*� ��ɡɜɿɞɤɢ� �
 Ƚɉɚ����� � ..Z ��ɬɨɛɬɨ�ɦɚɣɠɟ�ɧɚ�

��� ɦɟɧɲɟ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɡ�ɨɰɿɧɤɨɸ�ɧɚ�ɩɿɞɫɬɚɜɿ�ɚɝɪɟɝɚɬɧɨʀ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ�ɫɥɿɞ�ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ��
ɳɨ�ɨɞɟɪɠɚɧɚ�ɜ�>��@�ɮɨɪɦɭɥɚ�����ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɬɿɥɚ��ȼɿɪɨɝɿɞɧɨ��
ɳɨ� ɭ� ɪɚɡɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɨɝɨ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɤɨɧɬɪɬɿɥɚ� ɜɩɥɢɜ� ɚɪɦɭɸɱɨʀ� ɮɚɡɢ� ɧɚ�
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɡɧɚɱɧɿɲɢɣ�� ɐɸ� ɩɪɨɛɥɟɦɭ� ɧɟ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ��ɳɨ� ɡɭɦɨɜɥɸɽ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ�
ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɭɬɨɱɧɟɧɢɯ� ɦɨɞɟɥɟɣ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɬɚ� ʀɯ� ɞɨɫɥɿɞɧɨʀ�
ɩɟɪɟɜɿɪɤɢ��

Ɋɢɫ�����ȼɿɞɛɢɬɨɤ�ɩɿɪɚɦɿɞɢ�ȼɿɤɟɪɫɚ�ɭ�ɫɩɥɚɜɿ�1L���
���6Q����± ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞ�1L�6Q����± ɧɿɤɟɥɶ��

��± ɦɿɤɪɨɬɪɿɳɢɧɚ



ɊȺɁȾȿɅ����ɌȿɏɇɂɄȺ�ɂ�ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ɉɊɈɂɁȼɈȾɋɌȼȺ�ɌȼȿɊȾɕɏ�ɋɉɅȺȼɈȼ�
ɂ�ɂɏ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ȼ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȿ�ȾɅə�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅȿɃ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɉɞɟɪɠɚɧɿ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɿ� ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɿ�

ɫɩɥɚɜɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L±6Q� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ� ɞɥɹ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɹɤ� ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɄȺɆ�� ɉɨ�
ɩɟɪɲɟ�� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɨɛɦɟɠɟɧɨʀ� ɱɚɫɬɤɢ� ɪɿɞɤɨʀ� ɮɚɡɢ� ɤɨɧɫɨɥɿɞɚɰɿɹ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ�
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɡɚɜɟɪɲɭɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɤɿɥɶɤɚ�ɫɟɤɭɧɞ�ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɞɨ �����ɋ��ɳɨ��ɧɚ�ɜɿɞɦɿɧɭ�
ɜɿɞ� ɬɪɚɞɢɰɿɣɧɢɯ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ� ɦɟɬɚɥɭɪɝɿʀ�� ɭɛɟɡɩɟɱɭɽ� ɚɥɦɚɡɢ� ɭ� ɫɤɥɚɞɿ� ɄȺɆ� ɜɿɞ�
ɞɟɝɪɚɞɚɰɿʀ�� ɉɨ�ɞɪɭɝɟ�� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɟɱɟɧɨʀ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚ�� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�
ɚɪɦɭɸɱɨʀ�ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɧɨʀ�ɮɚɡɢ�1L�6Q�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɜɢɫɨɤɭ�ɦɿɰɧɿɫɬɶ�ɿ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɩɪɢ�ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɿ�
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɞɚɧɢɯ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɪɿɡɧɢɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɬɚ�ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɢɦ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹɦ��ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɩɪɨ�ɤɨɪɟɤɬɧɿɫɬɶ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�ɦɟɬɨɞɢɤ�
ɿ� ɞɨɫɬɨɜɿɪɧɿɫɬɶ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�� Ɇɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɫɩɥɚɜɭ� ɫɢɫɬɟɦɢ� 1L� ± 6Q�
ɡɦɿɧɸɸɬɶɫɹ� ɜ� ɲɢɪɨɤɢɯ� ɦɟɠɚɯ� ɡɚɥɟɠɧɨ� ɜɿɞ� ɜɢɛɨɪɭ� ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨʀ� ɫɭɦɿɲɿ��
ɬɨɦɭ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɿ� ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ� ɰɿɥɟɫɩɪɹɦɨɜɚɧɟ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�
ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɄȺɆ�ɩɿɞ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɟ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɫɜɹɡɢ ɄȺɆ ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɧɢɤɟɥɹ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɟɤɚɧɢɟɦ��
ɉɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɨɥɨɜɚ ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɚɧɢɹ ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ
ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ� ɞɨɥɢ ɠɢɞɤɨɣ�ɮɚɡɵ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɫ ɚɪɦɢɪɭɸɳɢɦɢ
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɚ 1L�6Q�� ɗɬɨ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ��
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɫɜɹɡɤɚɦɢ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ� ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɵɦ
ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɟɤɚɧɢɟɦ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɜɹɡɤɚ�� ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɟɤɚɧɢɟ�� ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞ��
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�

7KH� PHFKDQLFDO� SURSHUWLHV� RI WZR±FRPSRQHQW VWUXFWXUHG QLFNHO±EDVHG PHWDO ERQG� IRU�
'&0�REWDLQHG E\ WKH�LQWHQVLYH HOHFWURVLQWHULQJ�KDYH�EHHQ�LQYHVWLJDWHG��(PSOR\LQJ�WLQ DV VLQWHULQJ
DFWLYDWRU E\ IRUPDWLRQ�RI D� OLPLWHG VKDUH RI� OLTXLG�SKDVH OHDGV WR� IRUPDWLRQ�RI D�KHWHURJHQHRXV
VWUXFWXUH�ZLWK UHLQIRUFLQJ 1L�6Q�LQWHUPHWDOOLF LQFOXVLRQV� 7KLV SURYLGHV�KLJKHU VWUHQJWK��KDUGQHVV
DQG GXFWLOLW\�DV�FRPSDUHG ZLWK�DQDORJRXV�ERQGV SURGXFHG�E\�WKH�WUDGLWLRQDO�SRZGHU�PHWDOOXUJ\�
PHWKRGV RU VROLG�VWDWH HOHFWURVLQWHULQJ�

.H\�ZRUGV��PHWDO�ERQG��HOHFWURVLQWHULQJ��LQWHUPHWDOOLF��PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɇɨɜɢɤɨɜ� ɇ� ȼ�� ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɜ� �� ɬ�� ± Ɍ�� ���

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± Ʉ���ɇɚɭɤɨɜɚ�ɞɭɦɤɚ��
������± ����F�

�� &ɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�� ɜ� �� ɬ�� Ɍ�� ��� Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ± ɉɨɞ� ɨɛɳ�� ɪɟɞ�� ɇ�ȼ�ɇɨɜɢɤɨɜɚ�� ± Ʉ��� ɂɋɆ�
ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ����ɫ�

�� Ƚɚɪɝɢɧ� ȼ� Ƚ�� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɧɚɝɪɟɜɚ� ɧɚ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ� ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɚɥɦɚɡɨɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ��
Ⱥ� Ʌ� Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ�� ɋ� Ⱥ� ɂɜɚɧɨɜ�� ȼ� ɉ� ɉɟɪɟɹɫɥɨɜ�� Ɇ� ɇ� ȼɨɥɨɲɢɧ� ��� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�
ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ�ɢ�ɤɢɧɟɬɢɤɢ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɟɤɚɧɢɢ��
ɋɨɨɛɳɟɧɢɟ� ��� Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� �� ȼ� ɂ� Ʉɭɳ�� ɋ� Ⱥ� ɂɜɚɧɨɜ��
Ⱥ� Ʌ� Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ��ȼ� ɉ� ɉɟɪɟɹɫɥɨɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ�± ������± ʋ���± ɋ����±���



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

���

�� %REURYQLWFKLL� *� 6��� 0RQWHLUR� 6� 1��� 7DUGLP� 5� &�� (OHFWURVLQWHULQJ� SURGXFWLRQ� RI� QRYHO�
JUDGH�GLDPRQG�FRPSRVLWHV����0DWHU��6FL��)RUXP��± ������± �����± 3� ���±�����

�� ɒɦɟɝɟɪɚ Ɋ� ɋ�� ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɚɬɪɢɰ� ɚɥɦɚɡɨ�
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɜ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɠɢɞɤɨɣ� ɮɚɡɵ �� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɉɐ�ȺɅɄɈɇ�ɇȺɇɍ��������± ʋ�
����± ɋ�����±����

�� &X±1L±6Q��$�.H\�6\VWHP�IRU�/HDG±)UHH�6ROGHULQJ���&��6FKPHWWHUHU�HW�DO�����-��RI�HOHFWURQLF�
PDWHU� ± ����� ± ����± 1�� ± 3����±���

�� $�QHZ�LQYHVWLJDWLRQ�RI�WKH�V\VWHP�1L±6Q���&��6FKPHWWHUHU�HW�DO�����,QWHUPHWDOOLFV��± ����� ±
��� ± 3� ���±����

��� ɉɨɞɨɛɚ ə� Ɉ�� Ɂɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɿ ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ ɬɚ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɿɣ ɡɜ¶ɹɡɰɿ ɩɪɢ ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɿ��± Ⱥɜɬɨɪɟɮ��ɞɢɫ������ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��±Ʉ���ȱɇɆ ɇȺɇ ɍɤɪɚʀɧɢ�������

��� )LHOGV� 5� -��� /RZ� 6� 5��� /XFH\� *� .��� -U�� 3K\VLFDO� DQG� PHFKDQLFDO� SURSHUWLHV� RI�
LQWHUPHWDOOLF� FRPSDXQG� FRPPRQO\� IRXQG� LQ� VROGHU� MRLQWV� ���0HWDO� 6FLHQFH� RI� -RLQLQJ�� ±
3URFHHGLQJV�RI�706�6\PSRVLXP��&LQFLQQDWL��± ������± 2FW����±���

��� Ⱦɭɛ�ɋ� ɇ���Ʉɭɳ�ȼ� ɂ��Ɉɰɟɧɤɚ� ɭɩɪɭɝɨ±ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�
ɧɚɧɨɢɧɞɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�� ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ±
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ� �±���

��� Ƚɨɪɹɱɟɜɚ�ɂ� Ƚ��Ɇɟɯɚɧɢɤɚ�ɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ��± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��������± ����ɫ�
��� 5DELQRZLF]�(��)ULFWLRQ�DQG�ZHDU�RI�PDWHULDOV��± 1�<���:LOH\��������± ����S�

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ��������

ɘ� ɇ��ɇɢɤɢɬɸɤ���ȼ� ɂ��Ɂɟɥɟɧɢɧ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ȿ� ȼ��Ɂɟɥɟɧɢɧ�
Ɇ� Ⱥ��ɉɨɥɟɳɭɤ ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ���Ⱥ� Ʌ��Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ��ɱɥ��ɤɨɪɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�

ȼ� Ⱥ� Ʌɭɤɚɲ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�� ɋ��Ⱦ��Ɂɚɛɨɥɨɬɧɵɣ�
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