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

���

ɜɵɫɨɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɦɨɞɭɥɹ� ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ� ɢ� ɦɨɞɭɥɹ� ɫɞɜɢɝɚ�� ɱɬɨ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��Ʉɚɤ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɢɰ�ɍȾɉȺ ɜɥɢɹɟɬ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɢ�ɨɛɴɟɦ�ɩɨɪ��
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ�ɜ�ɨɛɴɟɦɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɢ�ɩɨɜɵɲɚɟɬ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�

ɑɚɫɬɢɰɵ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɨɫɟɞɚɹ� ɧɚ� ɝɪɚɧɢɰɚɯ� ɡɟɪɟɧ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɜɵɡɵɜɚɸɬ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ�
ɪɚɡɦɟɪɚ� ɡɟɪɟɧ�� ɬɟɦ� ɫɚɦɵɦ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ� ɪɚɡɜɢɬɢɸ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ� ɝɪɚɧɢɰ� ɦɟɠɞɭ� ɧɢɦɢ� ɢ� ɩɨɜɵɲɚɹ�
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɡɚ� ɫɱɟɬ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɛɚɪɶɟɪɨɜ�ɞɥɹ�ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɹ�ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ��ɉɪɟɞɟɥ�ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɧɚ���±
���Ɇɉɚ��ɑɚɫɬɢɰɵ�ɚɥɦɚɡɚ�ɩɪɢ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ�ɜ�ɨɛɴɟɦ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɢɡɦɟɧɹɸɬ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɸ�ɡɟɪɧɚ��ɭɦɟɧɶɲɚɹ�ɢɯ�
ɫɪɟɞɧɸɸ�ɩɥɨɳɚɞɶ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪ��ɬɟɦ�ɫɚɦɵɦ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ�ɩɪɟɞɟɥ�ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ�

ȼɵɜɨɞɵ
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ� ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɫɩɟɱɟɧɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɨɥɨɜɹɧɢɫɬɨɣ�ɛɪɨɧɡɵ�Ɇ�����ɫ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɢ�ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ�ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�
ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɚ�ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɚ��

ȼɵɹɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ� �±��� ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ� ɜ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ�
ɦɚɬɪɢɰɭ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ�ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɛɚɪɶɟɪɨɦ�
ɞɥɹ�ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɹ�ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ�ɢ�ɝɪɚɧɢɰɵ�ɪɚɡɞɟɥɚ�ɡɟɪɟɧ�ɢ�ɮɚɡ��ɋ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɨɛɳɟɣ� ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɢ� ɝɪɚɧɢɰ� ɪɚɡɞɟɥɚ� ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�
ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɢ�ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ��

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɭ� ɧɚ�ɮɿɡɢɤɨ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ� ɩɪɢɪɨɞɧɢɣ� ɚɥɦɚɡ�� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɲɭɸɱɢɣ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ��
ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��ɝɪɚɧɢɰɿ�ɡɟɪɟɧ��ɡɟɪɧɨɝɪɚɧɢɱɧɟ�ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ�

7KH� UHVXOWV� RI� UHVHDUFK� RI� WKH� HIIHFW� RI� QDWXUDO� XOWUDGLVSHUVHG� GLDPRQG� SRZGHUV� RQ� WKH� SK\VLFDO� DQG�
PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV�RI�WKH�PDWUL[�IRU�GLDPRQG�WRROV DUH SUHVHQWHG�

.H\ ZRUGV� XOWUDGLVSHUVHG� GLDPRQG�� FRPSRVLWH� PDWHULDO� ZLWK� GLDPRQGV�� FRPSRVLWH� PDWHULDO�� SK\VLFDO� DQG�
PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV��JUDLQ�ERXQGDU\��JUDLQ�ERXQGDU\�VWUHQJWKHQLQJ

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ȽɈɋɌ������������Ɋɚɫɱɟɬɵ�ɢ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ�ɧɚ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ��Ɇɟɬɨɞɵ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɧɚ�

ɫɠɚɬɢɟ�± ȽɈɋɌ� ����������� ©Ɋɚɫɱɟɬɵ� ɢ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ� ɧɚ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�� Ɇɟɬɨɞɵ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɧɚ�ɫɠɚɬɢɟª�±Ɇɢɧɫɤ�������

�� Ʉɨɡɥɨɜ� ɗ�ȼ�� Ȼɚɪɶɟɪɧɨɟ� ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ� ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣ�� ɉɪɨɛɥɟɦɚ� ɏɨɥɥɚ±ɉɟɬɱɚ� �� ɗ�ȼ�� Ʉɨɡɥɨɜ��
Ⱥ� ɇ��ɀɞɚɧɨɜ��ɇ�Ⱥ��Ʉɨɧɟɜɚ����Ɏɢɡ��ɦɟɡɨɦɟɯɚɧɢɤɚ��± ������± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������������������

Ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ɋ� Ɇ��Ʉɨɧɨɜɚɥ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ə� Ɇ��Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ�
ȼ� Ɇ��Ɍɤɚɱ��ɞ�ɪ�ɮɿɡ��ɦɚɬ��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

ɈɋɈȻɅɂȼɈɋɌȱ�ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə�ɎȺɁɈȼɈȽɈ�ɋɄɅȺȾɍ�ɉɊɂ�ɈȾȿɊɀȺɇɇȱ�ɇȺȾɌȼȿɊȾɂɏ�
ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ�ɍ�ɋɂɋɌȿɆȱ F%1�$O

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɮɚɡɨɜɢɣ�ɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1�$O��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�
ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɨɦɭ�ɬɢɫɤɭ�� ɜɢɹɜɥɟɧɨ� ɧɟɡɛɿɠɧɿɫɬɶ� ɞɚɧɢɯ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ�ɬɚ�
ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ��ɚ�ɫɚɦɟ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�



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

���

ɛɨɪɭ� ɦɟɧɲɟ�� ɧɿɠ� ɚɡɨɬɭ�� ɚ� ɡɚ� ɞɚɧɢɦɢ� ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɧɚɜɩɚɤɢ�� ɍɡɝɨɞɠɟɧɧɹ�
ɞɚɧɢɯ� ɭɦɨɠɥɢɜɢɥɨɫɶ� ɩɿɫɥɹ� ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ� ɩɪɨ� ɜɦɿɫɬ�ɬɜɟɪɞɢɯ� ɪɨɡɱɢɧɿɜ� ɤɢɫɧɸ� ɭ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɝɪɚɬɤɚɯ�
ɧɿɬɪɢɞɿɜ�ɛɨɪɭ�ɿ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� 3&%1� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɮɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ�� ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ�� ɬɜɟɪɞɢɣ� ɪɨɡɱɢɧ��
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ��ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ�

ȼɫɬɭɩ�
ɉɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɿ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ�ɜɿɞɨɦɿ�ɧɚ�ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ�ɪɢɧɤɭ�

ɹɤ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� 3&%1�� Ɍɚɤɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɡɚ� ɦɚɫɲɬɚɛɨɦ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɜ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ�
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ� ɧɟ� ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɦ� �3&'��� ɚɥɟ ɫɮɟɪɚ� ʀɯ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɧɟ� ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ�� Ⱦɨ�
ɛɟɡɭɦɨɜɧɢɯ� ɩɟɪɟɜɚɝ� 3&%1� ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɢɳɚ� ɬɟɪɦɿɱɧɚ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�� ɬɚ� ɯɿɦɿɱɧɚ� ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɿɫɬɶ� ɞɨ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɿ�ɡɚɥɿɡɚ��ɬɨɦɭ�ɹɤ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�3&%1�ɧɟ�ɦɚɽ�ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɿɜ�ɭ�ɥɟɡɨɜɨɦɭ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ�ɞɥɹ�
ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɜɭɝɥɟɰɟɜɢɯ� ɿ� ɥɟɝɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɚɥɟɣ�� ɱɚɜɭɧɿɜ� ɬɚ� ɛɚɝɚɬɶɨɯ� ɜɢɫɨɤɨɥɟɝɨɜɚɧɢɯ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ��
ɋɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� �ɫ%1�� ɡ� ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɨɦɭ� ɬɢɫɤɭ� ± ɩɨɲɢɪɟɧɢɣ� ɭ�
ɫɜɿɬɨɜɿɣ� ɩɪɚɤɬɢɰɿ� ɫɩɨɫɿɛ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� 3&%1�� Ɂɚ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ ɛɨɪɭ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɽ� ɡ�
ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ��ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ�ɧɿɬɪɢɞɢ�ɿ�ɛɨɪɢɞɢ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�>�@��ȼ�ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɭ� ɫɢɫɬɟɦɿ� F%1�$O ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ� ɜɿɞɨɦɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɤɢɛɨɪɢɬ� �� ɿ� ɤɢɛɨɪɢɬ� �� >�@�� əɤ� ɫɜɿɞɱɚɬɶ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� �;5'��� ɤɢɛɨɪɢɬ� �� ɨɤɪɿɦ� F%1�� ɹɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɦɿɫɬɢɬɶ� ɧɿɬɪɢɞ� ɿ�
ɞɨɞɟɤɚɛɨɪɢɞ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ�� ɚ� ɤɢɛɨɪɢɬ� �� ± ɧɿɬɪɢɞ� ɿ� ɞɢɛɨɪɢɞ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� >��� �@�� ȼɿɞɦɿɧɧɨɫɬɿ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɨɞɧɿɽʀ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɡɭɦɨɜɥɟɧɿ�ɪɿɡɧɢɦɢ�ɪɟɠɢɦɚɦɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɰɢɯ�ɤɢɛɨɪɢɬɿɜ��ɞɥɹ�ɤɢɛɨɪɢɬɭ���± ɬɢɫɤ����
Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ������Ʉ��ɞɥɹ�ɤɢɛɨɪɢɬɭ���± ����Ƚɉɚ�ɿ������Ʉ���Ɏɚɡɨɜɿ�ɫɤɥɚɞɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�
;5' ɚɧɚɥɿɡɭ� ɿ� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ� ɡɚ� ɛɚɥɚɧɫɨɦ� ɦɚɫɢ� ɩɪɢ� ɯɿɦɿɱɧɿɣ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɲɢɯɬɢ� ɱɚɫɬɨ� ɧɟ�
ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ�� Ⱦɥɹ� ɩɨɲɭɤɭ� ɩɨɹɫɧɟɧɧɹ� ɩɪɢɱɢɧ� ɜɿɞɦɿɧɧɨɫɬɟɣ� ɦɿɠ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɦ� ɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɦ� ɛɭɥɨ�
ɡɞɿɣɫɧɟɧɨ�ɫɟɪɿɸ�ɞɨɫɥɿɞɿɜ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1�$O�

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɿ�ɦɟɬɨɞɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɽɦɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɿ� ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɿɜ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�

ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1�$O�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɨɦɭ� ɬɢɫɤɭ�� ɒɢɯɬɚ� ɞɥɹ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ± ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɨɤ� F%1� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ȱɇɆ� ɿɦ�� ȼ�Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɦɚɪɤɢ� ɄɆ� �����
ɚɥɸɦɿɧɿɣ� ɦɚɪɤɢ� ȺɋȾ�� ɮɪɚɤɰɿɹ� ����� ɜɦɿɫɬ�$O ɭ� ɲɢɯɬɿ� ± ���� ��� ɿ� �� ɦɚɫ���� ɋɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ� ɜ�
ɚɩɚɪɚɬɿ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��ȺȼɌ��ɬɢɩɭ�©ɤɨɜɚɞɥɨª�ɡ�ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ�ɡ�ɥɭɧɤɨɸ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ����ɦɦ��ȺȼɌ�©ɄɁ�
��ª��ɩɪɢ��ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ������Ʉ�ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɯɜ��Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɦ�ɚɧɚɥɿɡɨɦ��ȾɊɈɇ���
ɡ� ɩɚɤɟɬɨɦ� ɩɪɢɤɥɚɞɧɢɯ� ɩɪɨɝɪɚɦ�� &X.Į� ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ�� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ� ɮɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��
ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ� ʀɯ� ɫɤɥɚɞ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɦ� ɚɧɚɥɿɡɨɦ� �ɪɚɫɬɪɨɜɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɣ�
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩ� =(,66� (92� ��;93�� ɡ� ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɦ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ� ɫɩɟɤɬɪɿɜ� ,1&$�
�����ɞɥɹ�ɤɿɥɶɤɿɫɧɨɝɨ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɭ�ɩɪɨɛɿ�ɜɿɞ�ɛɨɪɭ�ɞɨ�ɭɪɚɧɭ�ɡ�ɱɭɬɥɢɜɿɫɬɸ�ɞɨ�������

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɿɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɭ�ɜɢɯɿɞɧɿɣ�ɲɢɯɬɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�����ɚ�������E��ɿ�����F��

ɦɚɫ����ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɜ�ȺȼɌ�©ɄɁ���ª��ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

Ɋɢɫ�� ��� Ɋɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɢ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɿɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ�
ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɭ�ɜɢɯɿɞɧɿɣ�ɲɢɯɬɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�����ɚ���
����E��ɿ�����F��ɦɚɫ����ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɜ�ȺȼɌ�ɄɁ���

ȼ� ɬɚɛɥ�� �� ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ� ɫɤɥɚɞ� ɲɢɯɬɢ� ɿ� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡɚ� ɭɦɨɜɢ�� ɳɨ� ɯɿɦɿɱɧɚ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɲɢɯɬɢ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɪɟɚɤɰɿɽɸ�



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə
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Ɍɚɛɥɢɰɹ���Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɲɢɯɬɢ�ɿ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɢɣ�ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ

ɒɢɮɪ�
ɡɪɚɡɤɚ

Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɲɢɯɬɢ Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ
ɦɚɫ�� ɦɨɥɶ�� ɦɚɫ�� ɦɨɥɶ��

F%1 $O F%1 $O F%1 $O1 $O%� F%1 $O1 $O%�

Ⱥ�� �� �� ����� ���� ����� ����� ���� ����� ���� ����
Ⱥ�� �� �� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����

ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɢɦ� ɚɧɚɥɿɡɨɦ� �ɊɋɆȺ���
Ⱥɧɚɥɿɡ�ɛɪɚɥɢ�ɡ�ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɨʀ�ɞɿɥɹɧɤɢ��ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɞɨɜɠɢɧɢ�ɫɬɨɪɿɧ�ɩɪɹɦɨɤɭɬɧɢɤɚ�ɏ�ɍ� ����������ɚɛɨ�
��������� Ɉɞɢɧ� ɚɧɚɥɿɡ� ɬɪɢɜɚɜ� ��� ɫ�� əɤ� ɜɿɞɨɦɨ�� ɪɨɡɦɿɪ� �ɞɿɚɦɟɬɪ�� ɡɨɧɢ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɡɨɧɞɭ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ� ɡ�
ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ� ɡɪɚɡɤɚ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɝɭɫɬɢɧɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɬɚ� ɟɧɟɪɝɿʀ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ�ɩɭɱɤɚ� ɿ� ɜ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�
ɞɥɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɪɨɛɨɱɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� F%1 ɫɬɚɧɨɜɢɜ� ���� ɦɤɦ� >�@�� Ⱥɧɚɥɿɡ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ� ɧɚ� ���
ɞɿɥɹɧɤɚɯ� ɪɿɡɧɨɝɨ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɤɨɠɧɨɝɨ� ɡɪɚɡɤɚ� ɩɪɢ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ� ���� � ������ɤɪɚɬ�� Ɋɨɡɦɿɪ� ɿ� ɩɥɨɳɭ� ɞɿɥɹɧɨɤ�
ɚɧɚɥɿɡɭ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�� ɡɚ� ɹɤɨɝɨ� ɛɪɚɥɢ� ɚɧɚɥɿɡ� ɧɚ� ɤɨɠɧɿɣ� ɞɿɥɹɧɰɿ�� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɜ� ɬɚɛɥ�� ���
Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɲɥɿɮɿɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ� ɡ� ɲɢɯɬɢ� ɡ� $O ��� ɦɚɫ��� ɡɚ� ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɝɨ� �ɯ����� ɿ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ� �ɯ������� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� ɉɪɢɤɥɚɞ� ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɊɋɆȺ�
ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɦ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ� ɫɩɟɤɬɪɿɜ� ,1&$�� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɜ� ɬɚɛɥ�� ��� ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�
ɫɤɥɚɞ�ɲɢɯɬɢ��ɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��± ɭ�ɬɚɛɥ�����

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɋɨɡɦɿɪ�ɿ�ɩɥɨɳɚ�ɞɿɥɹɧɨɤ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɧɚ�ɹɤɢɯ�ɜɢɡɧɚɱɚɜɫɹ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɊɋɆȺ

Ɂɛɿɥɶɲɟɧɧɹ��ɤɪɚɬ ;��ɦɤɦ <��ɦɤɦ 6��ɦɤɦ�

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



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

���

Ɋɢɫ�����Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɲɥɿɮɿɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɨɞɟɪɠɚɧɨɝɨ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɡ�$O ���ɦɚɫ���ɩɪɢ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ�
u�����ɚ��ɿ�u�������ɛ�

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ɉɪɢɤɥɚɞ�ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ�ɊɋɆȺ�ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɦ�ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ�
ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ�ɫɩɟɤɬɪɿɜ�,1&$�

Ɉɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ ɫɩɟɤɬɪɚ�
ɉɿɤɿɜ�ɧɟ�ɩɪɨɩɭɳɟɧɨ
ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ��ɍɫɿ�ɟɥɟɦɟɧɬɢ��ɇɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɨ�
Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɿɬɟɪɚɰɿɣ  ��
ȿɬɚɥɨɧ�
%����%1������ɜɟɪɟɫɧɹ������������30
1����%1������ɜɟɪɟɫɧɹ������������30
2����6L2�������ɜɟɪɟɫɧɹ������������30
$O����$O�2������ɱɟɪɜɧɹ������������$0
)H����)H������ɜɟɪɟɫɧɹ������������30
ȿɥɟɦɟɧɬ ȼɚɝɨɜɢɣ� Ⱥɬɨɦɧɢɣ �
% ����� �����
1 ����� �����
2 ���� ����
$O ����� ����
)H ���� ����
Ɋɚɡɨɦ ������ ������

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ��ɚɬɨɦɧɢɣ��ɫɤɥɚɞ�ɲɢɯɬɢ��ɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�

ɒɢɮɪ�
ɡɪɚɡɤɚ

ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ��ɚɬɨɦɧɢɣ��ɫɤɥɚɞ�ɲɢɯɬɢ��ɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�
ɦɚɫ�� ɚɬ��

% 1 $O % 1 $O
Ⱥ�� ����� ����� ����� ����� ����� ����
Ⱥ�� ����� ����� ����� ����� ����� �����

Ɋɟɚɥɶɧɢɣ�ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ�ɜɿɞ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ�ɡɚ�ɪɟɚɤɰɿɽɸ������Ɏɚɡɨɜɢɣ�
ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�;5' ɿ�ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɣ�ɦɨɥɶɧɢɣ�ɬɚ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɩɨɞɚɧɨ�ɜ�
ɬɚɛɥ�����əɤ�ɛɚɱɢɦɨ��ɪɟɚɥɶɧɢɣ�ɮɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɡɧɚɱɧɨ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ�ɜɿɞ�ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨɝɨ��ɞɢɜ��ɬɚɛɥ����ɿ�����
Ɋɿɡɧɹɬɶɫɹ� ɬɚɤɨɠ� ɚɬɨɦɧɿ� ɫɤɥɚɞɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɬɚ� ɲɢɯɬɢ�� ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡɚ� ɞɚɧɢɦɢ�



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

���

ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ��ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ�����Ɂɚɭɜɚɠɟɦɨ��ɳɨ�ɩɨɞɚɧɨ�ɫɟɪɟɞɧɿ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɡɚ�
��� ɞɿɥɹɧɤɚɦɢ� ɚɧɚɥɿɡɭ�� ɪɨɡɦɿɪɢ� ɹɤɢɯ� ɡɦɿɧɸɜɚɥɢɫɶ� ɜɿɞ� �ā���� ɞɨ� ���� ɦɦ� �ɞɢɜ�� ɬɚɛɥ�� ���� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡɚ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ�ɩɥɨɳɟɸ�ɚɧɚɥɿɡɭ������ɦɦ���

Ɍɚɛɥɢɰɹ���Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɬɚ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ

ɒɢɮɪ�
ɡɪɚɡɤɚ

Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɚɬ��ɦɚɫ�� ɦɨɥɶ��

F%1 $O1 $O%� $O F%1 $O1 $O%� $O % 1 $O %�1
Ⱥ�� �� �� � � ����� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ����
Ⱥ�� �� ���� � ��� ����� ����� ���� ���� ����� ����� ���� ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ

ɒɢɮɪ�
ɡɪɚɡɤɚ

ȿɥɟɦɟɧɬɧɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ

Ɂɧɚɱɟɧɧɹ
ɦɚɫ�� ɚɬ��

% 1 $O % 1 $O %�1
Ⱥ�� ɋɟɪɟɞɧɧɽ �������� �������� ������� �������� �������� ������� ����

Ɂɚ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ�

ɩɥɨɳɟɸ
���� ���� ��� ���� ���� ��� ����

Ⱥ�� ɋɟɪɟɞɧɧɽ� �������� �������� �������� �������� �������� ������� ����
Ɂɚ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ�

ɩɥɨɳɟɸ ���� ���� ���� ���� ���� ��� ����

ɇɚɜɟɞɟɧɿ�ɜ�ɬɚɛɥ������ɞɚɧɿ�ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ��ɚ�ɫɚɦɟ�� ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�;5' ɛɨɪɭ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɦɟɧɲɟ��ɧɿɠ�
ɚɡɨɬɭ��%�1  ��������ɚ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɊɋɆȺ��ɧɚɜɩɚɤɢ���%�1  �������������Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�
ɦɟɧɲɟ�� ɧɿɠ� ɭ�ɲɢɯɬɿ� �ɡɚ� ɞɚɧɢɦɢ�;5' ɧɚ� ����� ��� ɡɚ� ɞɚɧɢɦɢ� ɊɋɆȺ� ±ɧɚ� ����� ���� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɫɥɿɞ�
ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ��ɳɨ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɊɋɆȺ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɿɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɥɢ�ɳɟ�ɡɚɥɿɡɨ��ɹɤɟ�ɩɨɬɪɚɩɥɹɥɨ�ɧɚ�ɲɥɿɮ�ɩɪɢ�
ɩɨɥɿɪɭɜɚɧɧɿ�ɧɚ�ɱɚɜɭɧɧɿɣ ɩɥɚɧɲɚɣɛɿ��ɬɨɦɭ�ɣɨɝɨ�ɜɢɥɭɱɢɥɢ�ɡ�ɪɨɡɝɥɹɞɭ�� ȱɞɟɧɬɢɮɿɤɭɜɚɥɢ�ɬɚɤɨɠ�ɤɢɫɟɧɶ� ɿ�
ɜɭɝɥɟɰɶ��ɚɥɟ�ɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɬɟ��ɳɨ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɜɨɧɢ�ɦɚɥɢ�ɜɢɝɥɹɞ�ɚɞɫɨɪɛɨɜɚɧɢɯ� ɿ�ɯɟɦɨɫɨɪɛɨɜɚɧɢɯ�2���
+��� &2��� &2��ɧɢɦɢ� ɬɚɤɨɠ� ɧɟɯɬɭɜɚɥɢɫɹ�� ɚ� ɟɥɟɦɟɧɬɢ��ɳɨ� ɡɚɥɢɲɢɥɢɫɶ�� ɩɪɨɧɨɪɦɭɜɚɥɢ� ɧɚ� ������ əɤɳɨ�
ɜɜɚɠɚɬɢ��ɳɨ�ɚɬɨɦɢ�ɤɢɫɧɸ�ɜɯɨɞɹɬɶ�ɭ�ɝɪɚɬɤɢ�F%1 ɿ�$O1 ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɬɜɟɪɞɢɯ�ɪɨɡɱɢɧɿɜ��ɦɨɠɧɚ�ɭɡɝɨɞɢɬɢ�
ɞɚɧɿ�;5' ɬɚ� ɊɋɆȺ��əɤ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɜ� >��� �@�� ɬɚɤɿ� ɬɜɟɪɞɿ� ɪɨɡɱɢɧɢ� ɜ� F%1 ɦɨɠɥɢɜɿ�� ɤɢɫɟɧɶ� ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ� ɜ�
ɩɿɞɝɪɚɬɰɿ� ɚɡɨɬɭ�� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜ� ɩɿɞɝɪɚɬɰɿ� ɛɨɪɭ� ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ� ɜɚɤɚɧɫɿʀ� �ɝɟɬɟɪɨɜɚɥɟɧɬɧɟ� ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ��� Ɍɚɤɟ�
ɫɚɦɟ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɭ�ɝɪɚɬɰɿ�$O1��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɜ�$O1 ɦɨɠɟ�ɪɨɡɱɢɧɹɬɢɫɹ�ɛɨɪ� >�@��Ɂ�ɨɝɥɹɞɭ�ɧɚ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɟ��
ɮɨɪɦɭɥɚ�����ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�Ⱥ���ɧɚɛɟɪɟ�ɜɢɝɥɹɞɭ��

2%����%$O1����21$O����21%����$O ����������������������������� �� � ���

ɚ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�Ⱥ���

��������������������� $O%����21$O����21%����$O � � ���

əɤɳɨ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɚ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɪɟɚɤɰɿɹɦɢ� ���� ����� ɡɧɢɤɚɸɬɶ� ɫɭɩɟɪɟɱɧɨɫɬɿ� ɦɿɠ�
ɞɚɧɢɦɢ�;5' ɿ� ɊɋɆȺ�ɳɨɞɨ� ɛɨɪɭ� ɿ� ɚɡɨɬɭ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�� ȼ� ɭɫɿɯ� ɜɢɩɚɞɤɚɯ� ɛɨɪɭ� ɛɿɥɶɲɟ�� ɧɿɠ� ɚɡɨɬɭ�� əɤ�
ɫɤɥɚɞɨɜɢɣ� ɟɥɟɦɟɧɬ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ� ɩɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɤɢɫɟɧɶ� �ɨɤɫɢɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ�� ɨɤɫɢɧɿɬɪɢɞ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ���
Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɚɬɨɦɿɜ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɨ� ɡ�ɲɢɯɬɨɸ�ɦɨɠɥɢɜɟ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɦɿɝɪɚɰɿʀ�
ɪɿɞɤɨɝɨ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɡɚ�ɦɟɠɿ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɦɭ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɱɟɪɟɡ�ɩɨɪɢɫɬɢɣ�ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɣ�ɧɚɝɪɿɜɚɱ��Ⱦɚɧɿ�ɩɪɨ�
ɡɦɿɧɭ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɝɪɚɮɿɬɨɜɨɝɨ�ɧɚɝɪɿɜɚɱɚ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ�ɬɚɤɭ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ�
��� ɇɟɡɛɿɠɧɿɫɬɶ� ɞɚɧɢɯ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɿ� ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨ±ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɿɜ� ɩɪɢ�

ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1�$O ɦɨɠɧɚ�ɩɨɹɫɧɢɬɢ��ɩɪɢɩɭɫɬɢɜɲɢ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɢɯ�ɪɨɡɱɢɧɿɜ�
ɤɢɫɧɸ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ�ɝɪɚɬɨɤ�ɫ%1 ɿ�$O1��



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

���

���Ɍɜɟɪɞɢɣ�ɪɨɡɱɢɧ�ɤɢɫɧɸ�ɭ� ɝɪɚɬɤɚɯ� ɫ%1 ɬɚ�$O1 ɡ� ɨɝɥɹɞɭ�ɭɦɨɜ� ɝɟɬɟɪɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ� ɡɚɦɿɳɟɧɧɹ�
ɩɨɜɢɧɟɧ�ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɶ�ɡɚ�ɭɱɚɫɬɸ�ɜɚɤɚɧɫɿɣ�ɭ�ɩɿɞɝɪɚɬɰɿ�ɛɨɪɭ��ɏɿɦɿɱɧɚ�ɮɨɪɦɭɥɚ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɪɨɡɱɢɧɭ�ɬɢɩɭ�
%�$O���[1���[2�[ �

��� Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɚɬɨɦɿɜ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɡɭɦɨɜɥɸɽɬɶɫɹ�ɦɿɝɪɚɰɿɽɸ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɡɚ�
ɦɟɠɿ�ɪɨɛɨɱɨʀ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɱɟɪɟɡ�ɩɨɪɢɫɬɢɣ�ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɣ�ɧɚɝɪɿɜɚɱ��ɩɪɨ�ɳɨ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�
ɧɚɝɪɿɜɚɱɚ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɚɡɨɜɵɣ�ɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜɵ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�F%1�$O��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ� ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ�� Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɧɟɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ� ɞɚɧɧɵɯ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɢ�
ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɨɜ�� ɚ� ɢɦɟɧɧɨ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɞɚɧɧɵɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɜ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ� ɛɨɪɚ� ɦɟɧɶɲɟ�� ɱɟɦ� ɚɡɨɬɚ�� ɚ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɞɚɧɧɵɦ� ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ�� ɧɚɨɛɨɪɨɬ��
ɋɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫɬɚɥɨ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�
ɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɟɲɟɬɤɚɯ�ɧɢɬɪɢɞɨɜ�ɛɨɪɚ�ɢ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ� 3&%1�� ɮɚɡɨɜɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ�� ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ�� ɬɜɟɪɞɵɣ� ɪɚɫɬɜɨɪ��
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ��ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�

,W�ZDV� LQYHVWLJDWHG WKH� SKDVH� DQG� HOHPHQWDO� FRPSRVLWLRQ�RI� VXSHUKDUG� FRPSRVLWHV� F%1�$O�� RI� WKH� UHVXOWLQJ�
UHDFWLRQ� VLQWHULQJ� DW� D� KLJK� SUHVVXUH�� UHYHDOHG� D�PLVPDWFK� RI� GDWD� ;�UD\� DQG�PLFURVSHFWUDO� [�UD\� DQDO\VLV�� QDPHO\�
DFFRUGLQJ�WR�E\�;�UD\�DQDO\VLV��RI�ERURQ�LQ�WKH�FRPSRVLWH�LV�OHVV�WKDQ�QLWURJHQ��DQG�YLFH�YHUVD�DW�PLFURVSHFWUDO�[�UD\�
DQDO\VLV��0DWFKLQJ�EHFDPH�SRVVLEOH�DIWHU�WKH�DVVXPSWLRQ�RI�WKH�H[LVWHQFH�RI�VROLG�VROXWLRQ�RI�R[\JHQ�LQ�FU\VWDO�ODWWLFHV�
RI�ERURQ�QLWULGH�DQG�DOXPLQXP�

.H\� ZRUGV�� FRPSRVLWH� 3&%1�� SKDVH� FRPSRVLWLRQ�� HOHPHQWDO� FRPSRVLWLRQ�� VROLG� VROXWLRQ�� ;�UD\� DQDO\VLV��
PLFURVSHFWUDO�ɏ�UD\�DQDO\VLV�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ȼɟɠɟɧɚɪ Ɇ� ɉ��Ɏɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɚ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɤɭɛLɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ�ɡ�ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ�ɜ�

ɭɦɨɜɚɯ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��� �������ʋ����� ɋ��������
�� ɇɨɜɢɤɨɜ�ɇ� ȼ���ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�Ⱥ� Ⱥ���Ȼɟɠɟɧɚɪ�ɇ� ɉ��ɢ�ɞɪ�ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�

ɨɫɧɨɜɟ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ����ɋɢɧɬɟɡ� ɫɩɟɤɚɧɢɟ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��
ɫɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������� ɋ����������

�� Ɏɚɡɨɜɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� ɫ� ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ �� ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪ�� ɋ� Ⱥ� Ȼɨɠɤɨ�� ɇ� ɇ�� Ȼɟɥɹɜɢɧɚ� ɬɚ� ɿɧ�� ���
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ ���± ɋ� �������

�� ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɣ�ɩɨɞɥɨɠɤɟ�ɢ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɢɯ�ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɝɨ�ɪɟɡɚɧɢɹ ��ɋ� ȼ� Ɍɤɚɱ��Ⱥ� Ⱥ �ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪ�ɬɚ�
ɿɧ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ���������± ʋ����± ɋ����±���

�� %H]KHQDU 0�� 1RQVWRLFKLRPHWU\ RI FRPSRVLWLRQ DQG GLVVROXWLRQ RI R[\JHQ LQ WKH FXELF ERURQ
QLWULGH FU\VWDO ODWWLVH ���'LDPRQG DQG�5HODWHG�0DWHU��± ������ʋ����± 3�����±����

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

�� Ȼɟɠɟɧɚɪ�ɇ� ɉ��� Ȼɨɠɤɨ�ɋ� Ⱥ��� Ƚɚɪɛɭɡ�Ɍ� Ⱥ�� ɢ� ɞɪ��Ɏɚɡɨɜɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�
F%1�7L%��$O�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ���Ɏɢɡɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɞɚɜɥɟɧɢɣ� ± ����� ± ����± ʋ ���± ɋ� ���±����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������


