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���

�� 'RQJ[LQ� :DQJ�� <DROL� 7RQJ� F�� <LQJTL� /L�� =KLPHL� 7LDQ� D�� 5XL[LD� &DR� G�� %LQVKHQJ� <DQJ���
3(*\ODWHG� QDQRGLDPRQG� IRU� FKHPRWKHUDSHXWLF� GUXJ� GHOLYHU\� �� 'LDPRQG�	� 5HODWHG�0DWHULDOV��
������±����±3����±��

�� Ɇɨɝɢɥɶɧɚɹ Ɉ� Ⱥ��� ɉɭɡɵɪɶ Ⱥ� ɉ��� Ȼɨɧɞɚɪɶ ȼ� ɋ� Ɋɨɫɬ� ɢ� ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɹ� ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɩɨɞ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɚɮɥɚɬɨɤɫɢɧɚ� ȼ� ɞɨ� ɢ� ɩɨɫɥɟ� ɟɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɚɦɢ� ��
ɉɪɢɤɥɚɞɧɚɹ�ɛɢɨɯɢɦɢɹ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹ��± ������± ����ʋ ���± ɋ� ��±���

�� ɉɭɡɵɪɶ Ⱥ� ɉ��� Ȼɭɪɨɜ ȿ� Ⱥ�� Ȼɨɧɞɚɪɶ ȼ� ɋ��� Ɍɪɭɫɨɜ ɘ� ɇ� ɇɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ� ɚɮɥɚɬɨɤɫɢɧɚ� ȼ�

ɨɡɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɢ�ɚɞɫɨɪɛɰɢɟɣ�ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɚɦɢ��� Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɟ�ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��± ������± ���±ʋ
�±���± ɋ� ���±����

�� 3XUWRY .� 9���%XUDNRYD /� 3���3X]\U $� 3���%RQGDU 9� 6��,QWHUDFWLRQ RI OLQHDU DQG ULQJ IRUPV RI '1$
PROHFXOHV ZLWK QDQRGLDPRQGV V\QWKHVL]HG E\ GHWRQDWLRQ���� 1DQRWHFKQRORJ\��± ������± ����± Ɋ� �±��

�� ɒɭɝɚɥɟɣ ɂ� ȼ���ȼɨɡɧɹɤɨɜɫɤɢɣ Ⱥ��ɉ�� ɂɥɸɲɢɧ Ɇ� Ⱥ���Ƚɚɪɚɛɚɞɠɢɭ Ⱥ� ȼ��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�
ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɨɜ� ɧɚ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ� ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɷɫɬɟɪɚɡɵ�
ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ�� ��ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ȼɵɩɭɫɤ�����± ������± ɋ� ���±����

�� Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɨɜ� ɢ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ� ɢɯ� ɦɟɞɢɤɨ±
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ���ɂ�ȼ��ɒɭɝɚɥɟɣ��Ⱥ�ɉ��ȼɨɡɧɹɤɨɜɫɤɢɣ��Ⱥ�ȼ��Ƚɚɪɚɛɚɞɠɢɭ ɢ�ɞɪ�
���ɀɈɏ��± ������± ����±ʋ ���± ɋ���� ±����

�� ɏɢɦɢɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɞɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɨɜ� ɤɚɤ� ɨɫɧɨɜɚ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�
ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ��ɂ�ȼ��ɒɭɝɚɥɟɣ��Ⱥ�Ɇ��ɋɭɞɚɪɢɤɨɜ��Ⱥ�ɉ��ȼɨɡɧɹɤɨɜɫɤɢɣ�ɢ�ɞɪ��±
ɋɉɛ� ɅȽɍ�ɢɦ��Ⱥ�ɋ��ɉɭɲɤɢɧɚ��������± ����ɫ�

�� 1DQRGLDPRQGV�DV�&DUULHUV�IRU�$GGUHVV�'HOLYHU\�RI�%LRORJLFDOO\�$FWLYH�6XEVWDQFHV����.��9��3XUWRY���
$��,��3HWXQLQ��$��(�%XURY�HW��$O����1DQRVFDOH�5HVHDUFK�/HWWHUV��������9�����1R����3����±����

��� Ⱦɟɬɨɧɚɰɢɨɧɧɵɣ ɧɚɧɨɚɥɦɚɡ ² ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ� ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɫɢɫɬɟɦ� ɞɨɫɬɚɜɤɢ�
ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ����Ɋ��ɘ��əɤɨɜɥɟɜ��Ⱥ��ɋ��ɋɨɥɨɦɚɬɢɧ��ɇ��Ȼ� Ʌɟɨɧɢɞɨɜ�ɢ�ɞɪ�����Ɋɨɫ��ɯɢɦ��
ɠ���ɀ��Ɋɨɫ��ɯɢɦ��ɨɛ±ɜɚ�ɢɦ��Ⱦ�ɂ��Ɇɟɧɞɟɥɟɟɜɚ���± ������±����±ʋ �±��

��� ɇɚɡɚɪɟɧɤɨ %�� ɂ��� Ⱦɟɦɱɟɧɤɨ Ⱥ�� ɉ� ɇɚɧɨɚɥɦɚɡɵ� ɞɥɹ� ɮɥɨɭɪɟɫɰɟɧɬɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɢ�
ɫɟɫɧɫɨɪɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ �� %LRWHFKQRORJLD $FWD��± ������±���± ʋ����± 3���±���

��� 9LVXDOLVDWLRQ RI�0RUSKRORJLFDO�,QWHUDFWLRQ�RI�'LDPRQG�DQG�6LOYHU�1DQRSDUWLFOHV�ZLWK�6DOPRQHOOD�
(QWHULWLGLV DQG�/LVWHULD�0RQRF\WRJHQHV����(��6DZRV]��$��&KZDOLERJ��.��0LWXUD HW��DO����-RXUQDO RI
1DQRVLGHQFH DQG 1DQRWHHKQRORJ\��± ������± ����±ʋ����± 3������±������

��� Ⱦɭɛɢɧɢɧɚ ȿ� ȿ�� ɉɪɨɞɭɤɬɵ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ� ɜ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɤɥɟɬɨɤ�
�ɠɢɡɧɶ�ɢ�ɫɦɟɪɬɶ��ɫɨɡɢɞɚɧɢɟ�ɢ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ��� �� Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɤɥɢɧɢɤɨ±ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�
ɚɫɩɟɤɬɵ� ± ɋɉɛ��Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɩɪɟɫɫɚ��������± ����ɫ�

��� ɒɭɝɚɥɟɣ ɂ�ȼ� Ʉɢɧɟɬɢɤɚ� ɢ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ� ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ�
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹɦɢ��ɉɨɢɫɤ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɡɚɳɢɬɵ�ɨɬ�ɦɟɬɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�� ���Ⱦɢɫɫ«�
ɞ�ɯ�ɧ��± ɋɉɛ��������± ���ɫ�

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������������

ɇ� Ⱥ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��Ⱥ� Ɏ��Ʌɢɫɨɜɫɤɢɣ��ȼ� Ⱥ��Ɇɟɱɧɢɤ� ɞɨɤɬɨɪɚ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��ɋ� Ⱥ��Ⱦɚɜɢɞɟɧɤɨ�
ɜɟɞɭɳɢɣ�ɢɧɠɟɧɟɪ���Ɉ� ɗ��Ȼɚɝɢɪɨɜ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�ɝ��Ʉɢɟɜ
�62&$5�$46 //&��ɝ��Ȼɚɤɭ��Ⱥɡɟɪɛɚɣɞɠɚɧ

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ�ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂə�ɋɌɊɍɄɌɍɊɕ�ɄɈɆɉɈɁɂɐɂɂ�ȺɅɆȺɁ�±:&±&R��
ɅȿȽɂɊɈȼȺɇɇɈɃ�ȾɂɋɂɅɂɐɂȾɈɆ�ɏɊɈɆȺ

ɂɡɭɱɟɧɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� &U6L� ɫ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɧɨɜɵɯ� ɤɚɪɛɢɞɧɵɯ� ɮɚɡ�� Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R±&U6L� ɜ� ɡɨɧɟ�



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

���

ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� �� ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɝɪɚɮɢɬ� ɧɟ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�� Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɩɟɪɟɧɨɫɚ�
ɚɬɨɦɨɜ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢɡ�ɫɥɨɹ�ɝɪɚɮɢɬɚ�ɜ�:&±&±ɦɚɬɪɢɰɭ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ��ɚɥɦɚɡ��ɞɢɫɢɥɢɰɢɞ�ɯɪɨɦɚ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɸ�ɚɥɦɚɡ�± :&±&R ɩɨɥɭɱɚɸɬ�ɝɨɪɹɱɢɦ�ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����±����qɋ�

ɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ���±���Ɇɉɚ��ȼ�ɷɬɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɟ�ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɚ�ɜ�ɝɪɚɮɢɬ��ɧɚ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɚɥɦɚɡɚ�ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�ɫɥɨɣ�ɝɪɚɮɢɬɚ��ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɭɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɚɥɦɚɡɚ�:&±ɋɨ ɦɚɬɪɢɰɟɣ��
ɉɪɢ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ�ɝɨɪɧɨɣ�ɩɨɪɨɞɵ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɦɢ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�± :&±&R ɜɫɬɚɜɤɚɦɢ��ɱɚɫɬɢɰɵ�
ɚɥɦɚɡɚ� ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ� ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɱɟɝɨ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ� ɜɫɬɚɜɨɤ� >�@�� ȼ�
ɰɟɥɹɯ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɝɨɪɧɨɝɨ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��ɜ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ�ɚɥɦɚɡ�±
:&±&R��ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɚɥɦɚɡɚ�ɭɞɚɥɢɬɶ�ɫɥɨɣ�ɝɪɚɮɢɬɚ�ɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ�
ɚɞɝɟɡɢɸ ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�:&±ɦɚɬɪɢɰɵ�

ɉɟɪɜɵɟ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɜ� ɷɬɨɦ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ� ɛɵɥɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɩɪɢ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±ɋɨ� ɞɢɛɨɪɢɞɨɦ� ɯɪɨɦɚ� >�@�� ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ��ɱɬɨ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɚɥɦɚɡ� ��ɋɨ�ɮɚɡɚ�ɧɟ�ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ�ɝɪɚɮɢɬ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜ�����
ɪɚɡɚ�ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ�ɥɢɧɟɣɧɚɹ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ��ȼɥɢɹɧɢɟ�ɛɨɪɚ�ɧɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�
± :&±ɋɨ� ɢ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɦɚɬɪɢɰɵ� :&±ɋɨ ɧɟ� ɢɡɭɱɟɧɵ�� ȼ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ����� qɋ� ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ� ɛɨɥɟɟ� ��� ɦɚɫ��� ɛɨɪɚ�� ɉɪɢ� ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɢ� ɋɨ�ɮɚɡɵ� ɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɞɨ� ���� qɋ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ� ɛɨɪɚ� ɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɟ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ���� ɦɚɫ��� >�@�� ɉɪɢ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɛɨɪɚ� ɜ� ɋɨ�ɮɚɡɟ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ� ɋR[%\:]��
ɤɨɬɨɪɨɟ�ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ�ɤɨɛɚɥɶɬ�ɢ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ�ɨɛɴɟɦɧɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɋɨ�ɮɚɡɵ��ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɱɟɝɨ�ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� :&±ɋɨ� ɦɚɬɪɢɰɵ�� ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ� ɦɨɠɧɨ� ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ�� ɡɚɦɟɧɢɜ� ɜ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�± :&±ɋɨ�ɛɨɪ�ɤɪɟɦɧɢɟɦ�ɩɭɬɟɦ�ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɢɫɢɥɢɰɢɞɨɦ�ɤɪɟɦɧɢɹ��ȼ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�
ɛɨɪɚ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ���� qɋ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɟ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� a ���� ɦɚɫ��� >�@��
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɩɪɢ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ�ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ�ɫɜɹɡɤɟ�ɧɟ�ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�ɧɨɜɵɯ�ɫɢɥɢɰɢɞɧɵɯ�
ɮɚɡ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɜ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɫɩɥɚɜɚɯ�:&±ɋɨ� ɤɪɟɦɧɢɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ� ɚɤɬɢɜɧɵɦ�
ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɝɪɚɧɢɰ� :&�ɋɨ�� :&�:& ɢ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ�>�@�

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ��ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±ɋɨ�� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�&U6L��� ɧɟ�
ɢɡɭɱɟɧɨ��ȼ� ɷɬɨɣ�ɫɜɹɡɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɢɡɭɱɢɬɶ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�±
:&±&R±&U6L���ɭɞɟɥɢɜ�ɨɫɨɛɨɟ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɡɨɧɵ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɚɥɦɚɡ��:&±ɦɚɬɪɢɰɚ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ����ɨɛ���ɱɚɫɬɢɰ�ɚɥɦɚɡɚ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ����±����ɦɤɦ��ɑɚɫɬɢɰɵ�

ɚɥɦɚɡɚ�ɪɚɡɦɟɫɬɢɥɢ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�:&±ɋɨ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ���ɦɚɫ���ɋɨ�ɢ����ɦɚɫ���:&��ȼ�ɲɢɯɬɭ�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɜɜɟɥɢ�����
ɦɚɫ��� &U6L��� ɫ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ� ��±��� ɦɤɦ�� Ⱦɥɹ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�± :&±�&R ɢɡɝɨɬɨɜɢɥɢ�
ɩɚɪɬɢɸ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɟ�ɧɟ�ɜɜɨɞɢɥɢ�&U6L���Ɉɛɪɚɡɰɵ�
ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±�&R ɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±�&R±
&U6L� ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɝɨɪɹɱɢɦ�ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
����� qɋ�� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ��� Ɇɉɚ� ɢ� ɜɵɞɟɪɠɤɟ� ɩɪɢ� ɷɬɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɢɧ��Ɉɛɪɚɡɰɵ��ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ�
ɢɡ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±�&R�� ɨɛɨɡɧɚɱɢɥɢ� Ⱥ�� ɢɡ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�±:&±�&R±&U6L� ± Ȼ��

ɋɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɩɨɥɭɱɢɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɟɤɭɳɢɯ� >�@� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� 1HRSKRW�� Ɋɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɵɣ�
ɚɧɚɥɢɡ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɞɢɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɚ�ȾɊɈɇ�
����ɋ�ɜ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ�ɦɟɞɧɨɝɨ�ɚɧɨɞɚ��ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɢɡɭɱɚɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɪɚɫɬɪɨɜɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ� 6(/0, 6(0 ± ���0 ɫ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�

ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ� ��� ɤȼ�� Ɂɨɧɭ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� � :&±ɋɨ� ɦɚɬɪɢɰɚ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɟɣ�ɧɚ�ɩɪɢɛɨɪɟ�6(/0, Ɍ(0 ɫ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ�����ɤȼ�

Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�±
:&±&R



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

���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɢɯ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±�&R ɧɚ�ɦɟɡɨɭɪɨɜɧɟ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ�� ���ɑɚɫɬɢɰɵ�ɚɥɦɚɡɚ�

ɢɦɟɸɬ�ɨɝɪɚɧɟɧɧɭɸ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ�ɮɨɪɦɭ��ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�:&±ɋɨ��Ɍɚɤɭɸ�ɠɟ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɢɦɟɸɬ�ɨɛɪɚɡɰɵ�Ȼ��ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ�ɢɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�±:&±�&R±&U6L���

ɋɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ��Ʉɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�
:&�:& ɢ�ɦɟɠɮɚɡɧɚɹ�:&�ɋɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɪɚɡɜɢɬɵ��ɋɪɟɞɧɢɣ�ɪɚɡɦɟɪ�GZF ɱɚɫɬɢɰ�
:& ɨɛɪɚɡɰɨɜ� Ȼ� ɦɟɧɶɲɟ� ɱɟɦ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� Ⱥ�� ɗɬɨ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɯɪɨɦ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɚɤɬɢɜɧɵɦ�
ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɱɚɫɬɢɰ�:&�

ɋɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�

Ɉɛɪɚɡɟɰ GZF��ɦɤɦ O&R��ɦɤɦ �ɚɥɦ
Y6 ɦɦ��ɦɦ� �:&

Y6 ɦɦ��ɦɦ� ��ɋɨ:&
Y6 ɦɦ��ɦɦ� ��:&:&

Y6 ɦɦ��ɦɦ�

Ⱥ ���� ��� �� ���� ���� ���
Ȼ ���� ��� �� ���� ���� ����
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ� Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ� GZF ± ɫɪɟɞɧɢɣ� ɪɚɡɦɟɪ� ɱɚɫɬɢɰ�:&� O&R ± ɬɨɥɳɢɧɚ� ɩɪɨɫɥɨɟɤ� ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ�

ɫɜɹɡɤɢ�� �ɚɥɦ
Y6 �:&

Y6 ��ɋɨ:&
Y6

:&:&
Y6

� ± ɩɥɨɳɚɞɶ�ɭɞɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɱɚɫɬɢɰ�ɚɥɦɚɡɚ��

ɤɚɪɛɢɞɚ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ��ɦɟɠɮɚɡɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�:&�ɋɨ�ɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ�:&�:&�

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɡɨɧɵ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ�:&±ɋɨ� ɦɚɬɪɢɰɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɂɡ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫɥɟɞɭɟɬ��ɱɬɨ�ɦɚɬɪɢɰɚ�:&±ɋɨ�
ɬɟɫɧɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ� ɫ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ�����ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɱɚɫɬɢɰ� ɚɥɦɚɡɚ� ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɬ� ɫ�
ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦɢ�ɋɨ�ɮɚɡɵ������± ɫ�ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�:&��ɉɪɢ�ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦ�ɩɭɱɤɨɦ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�± :&±&R ɜ�ɱɚɫɬɢɰɟ�ɚɥɦɚɡɚ�ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɡɨɧɚ�ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ����ɦɤɦ��ɜ�ɋɨ�ɮɚɡɟ�± ����
ɦɤɦ��ɜ�ɱɚɫɬɢɰɟ�:& ± ����ɦɤɦ��ɗɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɚɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɜ� ɡɨɧɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� �� ɦɚɬɪɢɰɚ�:&±&R�� ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ� ɫɥɨɣ� ɬɨɥɳɢɧɨɣ� ɞɨ� ���� ɦɤɦ�� Ⱦɥɹ�
ɷɬɨɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɭɸ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɜ�
ɨɛɪɚɡɰɚɯ� Ⱥ� ɫɥɨɣ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ� ɤɚɤ� ɜ� ɡɨɧɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� �� ɋɨ�ɮɚɡɚ�� ɬɚɤ� ɢ� ɚɥɦɚɡ� ��:&�� ȼ�
ɨɛɪɚɡɰɚɯ�� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� &U6L� �ɝɪɭɩɩɚ� Ȼ�� ɜ� ɡɨɧɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� �� ɋɨ�ɮɚɡɚ� ɫɥɨɹ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɧɟ� ɛɵɥɨ�
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ��ɜ� ɡɨɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɚɥɦɚɡ� �� ɱɚɫɬɢɰɚ�:& ɝɪɚɮɢɬ�ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ��ɉɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɟɣ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�:&±&R ɛɵɥɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɱɚɫɬɢɰɵ�&U�ɋ� ɪɚɡɦɟɪɨɦ�����±�����ɦɤɦ� �ɪɢɫ�����
Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�:&±&R ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ�ɩɨ�ɨɛɴɟɦɭ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɤɚɪɛɢɞ�&R�:�&��
ɋɢɥɢɰɢɞɧɵɯ� ɮɚɡ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R±&U6L�� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ�� Ʉɨɛɚɥɶɬɨɜɚɹ� ɮɚɡɚ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ�ɬɜɟɪɞɵɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɋɨ�:�&�&U�6L��

Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɡɨɧɵ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɚɥɦɚɡ���:&±ɋɨ�ɦɚɬɪɢɰɚ



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

���

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɤɚɪɛɢɞɚ�ɯɪɨɦɚ��ɚ��

ɢ�ɦɢɤɪɨɞɢɮɪɚɤɰɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ��ɛ�

ȼ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�± :&±&R ɫɥɨɣ�ɝɪɚɮɢɬɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɞɢɧɚɦɢɱɧɵɦ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ��ɋɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ�
ɚɥɦɚɡɚ� ɨɧ� ɩɪɢɪɚɫɬɚɟɬ� ɚɬɨɦɚɦɢ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ�� ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɨɥɢɦɨɪɮɧɨɝɨ� ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ�
ɚɥɦɚɡ�o ɝɪɚɮɢɬ�� ɋɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɭɝɥɟɪɨɞ� ɢɡ� ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɟɬ� ɜ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɣ�
ɬɜɟɪɞɵɣ�ɫɩɥɚɜ�:&±&R��Ⱦɥɹ�ɬɨɝɨ�ɱɬɨɛɵ�ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ�ɫɥɨɣ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɚɥɦɚɡ���ɦɚɬɪɢɰɚ�:&±ɋɨ�ɧɟ�
ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ��ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫɨɡɞɚɬɶ�ɭɫɥɨɜɢɹ��ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ�ɩɨɬɨɤ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɭ�
ɛɭɞɟɬ� ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ� ɩɨɬɨɤ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɢɡ� ɚɥɦɚɡɚ�� ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ� ɩɨɬɨɤ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɢɡ� ɱɚɫɬɢɰ�

ɚɥɦɚɡɚ� ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ�� Ⱦɥɹ� ɷɬɨɝɨ�
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ� ɚɥɦɚɡɵ� ɫ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ�� ɇɚ� ɩɪɚɤɬɢɤɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�
ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ� ɚɥɦɚɡɵ�� ɉɨɬɨɤ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ�
ɦɚɬɪɢɰɭ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�
ɞɢɮɮɭɡɢɢ� ɩɨ� ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɦ� ɋɨ�ɮɚɡɵ��
ɑɚɫɬɢɰɵ� :& ɧɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɬ� ɫ�
ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ�� ȼ� ɰɟɥɹɯ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ� ɩɨɬɨɤɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ�
ɩɪɨɫɥɨɣɤɚɯ� ɋɨ�ɮɚɡɵ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɜ�
ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ� ɫɜɹɡɤɟ� ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɝɪɚɞɢɟɧɬ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɩɨ� ɭɝɥɟɪɨɞɭ��
Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ� ɭɫɥɨɜɢɹ�� ɩɪɢ� ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɞɢɮɮɭɡɢɹ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ�
ɦɚɬɪɢɰɭ�� Ⱦɥɹ� ɷɬɨɝɨ�� ɫɨɝɥɚɫɧɨ�
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ� ɜ� >�@� ɦɨɞɟɥɢ��
ɩɪɢɜɥɟɱɟɦ� ɭɱɚɫɬɨɤ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ�
ɪɚɡɪɟɡɚ� ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ� :±&±&R ɱɟɪɟɡ�
ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ�ɭɝɨɥ� �ɪɢɫ������ȿɫɥɢ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɦɚɬɪɢɰɵ�:&±ɋɨ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɬɨɱɤɟ�
ɚ ɧɚ�ɪɢɫ���� ɬɨ�ɷɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɜ�ɧɟɣ�
ɪɚɫɩɥɚɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɧɚɫɵɳɟɧ� ɩɨ�
ɭɝɥɟɪɨɞɭ�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɭɝɥɟɪɨɞ� ɜ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ�
ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɧɟ� ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ�� ȼ� ɷɬɨɦ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɫɥɨɣ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɜ� ɡɨɧɟ�

ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡɚ� �� ɋɨ�ɮɚɡɚ� ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ� ɞɨ� ɩɨɥɧɨɝɨ� ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�� Ɍɨɱɤɚ� ɜ ɧɚ� ɪɢɫ�� ��
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɦɭ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ� ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɦ� ɬɜɟɪɞɨɦ� ɫɩɥɚɜɟ�:&±ɋɨ�� ɬɨɱɤɚ� ɫ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɧɚ� ɝɪɚɧɢɰɟ� ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ�:& ± ɪɚɫɩɥɚɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɢ� ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ�:& ±
ɪɚɫɩɥɚɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ± K�ɮɚɡɚ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ����� qɋ� �K�ɮɚɡɨɣ� ɨɛɨɡɧɚɱɟɧ� ɤɚɪɛɢɞ� &R�:�ɋ���

Ɋɢɫ�� ��� ɍɱɚɫɬɨɤ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɪɚɡɪɟɡɚ� ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�:±&±&R�ɱɟɪɟɡ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ�ɭɝɨɥ�ɞɥɹ�
ɫɩɥɚɜɚ�:&±��&R�>�@



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

���

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ� ɝɪɚɞɢɟɧɬ� ɩɨ� ɭɝɥɟɪɨɞɭ�ɦɨɠɧɨ� ɫɨɡɞɚɬɶ�� ɟɫɥɢ� ɜ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ� ɫɨɫɬɚɜ��
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɬɨɱɤɟ�ɫ��

ȼ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R ɨɛɥɚɫɬɶ� ɪɚɫɩɥɚɜɚ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ�� ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɚɹ� ɤ� ɫɥɨɸ� ɝɪɚɮɢɬɚ��
ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ�ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ��ɫɨɫɬɚɜ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ�:&±&R ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɬɨɱɤɟ�ɚ��ȿɫɥɢ�ɞɥɹ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�± :&±&R ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɬɜɟɪɞɵɣ�ɫɩɥɚɜ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɫɨɫɬɚɜɭ�ɬɨɱɤɢ�ɜ��ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ� ɩɨɬɨɤ� ɚɬɨɦɨɜ� ɢɡ� ɫɥɨɹ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɜ� ɦɚɬɪɢɰɭ�:&±&R�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɜ� ɪɚɫɩɥɚɜɟ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ�
ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��ɬ��ɟ��ɫɨɫɬɚɜ�:&±&R ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ�ɩɟɪɟɦɟɳɚɟɬɫɹ�ɢɡ�ɬɨɱɤɢ�ɜ ɜ�ɬɨɱɤɭ�ɚ��
ɩɨɫɥɟ� ɱɟɝɨ� ɞɢɮɮɭɡɢɹ� ɩɪɟɤɪɚɬɢɬɫɹ�� ȼ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ� ɫɥɨɣ� ɝɪɚɮɢɬɚ� ɛɭɞɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ�� Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ�
ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�Ⱥ��ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɱɟɝɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɝɪɚɮɢɬ�ɜ�ɦɟɫɬɟ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɩɪɨɫɥɨɟɤ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɫ� ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɉɪɢ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R
ɞɢɫɢɥɢɰɢɞɨɦ�ɯɪɨɦɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ�ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɫɹ�ɜ�ɋɨ�ɮɚɡɟ��ɫɧɢɠɚɹ�ɟɟ�ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɤɚɤ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�>�@��ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�&±:±&R ɞɢɫɢɥɢɰɢɞ�ɯɪɨɦɚ�
ɧɟ�ɭɫɬɨɣɱɢɜ��ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ�ɫ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ɨɛɪɚɡɭɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ�ɤɚɪɛɢɞɧɵɟ�ɮɚɡɵ�ɯɪɨɦɚ��ɗɬɨ�
ɨɡɧɚɱɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɣ� ɜ� ɪɚɫɩɥɚɜ� ɭɝɥɟɪɨɞ� ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɯɪɨɦɨɦ�� ɱɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɪɢɫ������

ɏɪɨɦ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ�ɧɟ� ɬɨɥɶɤɨ�ɫ�ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɢɦ�ɢɡ� ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ�ɫɥɨɹ�ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ��ɧɨ�ɢ�
ɤɚɪɛɢɞɨɦ�:&�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɱɟɝɨ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɤɚɪɛɢɞ� &R�:�ɋ�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� &U6L�
ɬɜɟɪɞɵɣ�ɫɩɥɚɜ�:&±&R��ɩɨ�ɫɨɫɬɚɜɭ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɬɨɱɤɟ�ɫ ɧɚ�ɪɢɫ�����Ʉɚɪɛɢɞ�&R�:�ɋ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ�ɫ�
ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɦɫɹ�ɜ�ɪɚɫɩɥɚɜɟ�ɤɨɛɚɥɶɬɚ��ɩɨ�ɪɟɚɤɰɢɢ�&R�:�ɋ���ɋ�o:& ��&R��ɗɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣɫɹ�ɜ�ɦɚɬɪɢɰɟ�ɤɚɪɛɢɞ�&R�:�ɋ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɬɨɤɨɦ�ɞɥɹ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢ�ɷɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ�
ɝɪɚɞɢɟɧɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɩɨ�ɜɫɟɦɭ�ɨɛɴɟɦɭ�ɦɚɬɪɢɰɵ�:&±ɋɨ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ�
ɩɨɬɨɤ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢɡ�ɫɥɨɹ�ɝɪɚɮɢɬɚ��ɉɨ�ɧɚɲɟɦɭ�ɦɧɟɧɢɸ��ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ�ɩɨɬɨɤ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢɡ�ɫɥɨɹ�ɝɪɚɮɢɬɚ�
ɜ� ɦɚɬɪɢɰɭ� ɩɪɟɜɵɲɚɥ� ɩɨɬɨɤ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɢɡ� ɱɚɫɬɢɰɵ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɱɟɝɨ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� Ȼ� ɜ� ɡɨɧɟ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ�ɤɨɛɚɥɶɬɚ���ɚɥɦɚɡ�ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ�ɫɥɨɣ�ɧɟ�ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɫɹ�

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɛɪɚɬɢɬɶ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɧɚ�ɨɫɨɛɭɸ�ɪɨɥɶ�ɤɪɟɦɧɢɹ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɚɥɦɚɡ�±:&±&R��ȼ�ɫɢɫɬɟɦɟ�
:&±&R ɤɪɟɦɧɢɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ�ɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ��ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɱɟɝɨ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ� ɤɪɟɦɧɢɹ� ɧɚ� ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ� ɢ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ� ɝɪɚɧɢɰɚɯ� :&�ɋɨ�� :&�:&�� ɚɥɦɚɡ�ɋɨ�� ɚɥɦɚɡ�:&��
ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ�>�@��ɤɪɟɦɧɢɣ�ɨɛɪɚɡɭɟɬ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ�ɩɪɨɱɧɵɟ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�:��& ɢ�ɋɨ��ɗɬɨ�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ��
ɧɚɯɨɞɹɫɶ�ɧɚ�ɦɟɠɮɚɡɧɵɯ�ɝɪɚɧɢɰɚɯ��ɤɪɟɦɧɢɣ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɯɨɪɨɲɟɣ�ɚɞɝɟɡɢɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɮɚɡ�

ȼɵɜɨɞɵ
ȼɜɟɞɟɧɧɵɣ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ� ɚɥɦɚɡ±:&±&R ɞɢɫɢɥɢɰɢɞ� ɯɪɨɦɚ�� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ� ɫ� ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ�

ɝɪɚɮɢɬɨɜɨɝɨ� ɫɥɨɹ� ɢ� ɤɚɪɛɢɞɚ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�� ɨɛɪɚɡɭɹ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ� ɤɚɪɛɢɞɧɵɟ�ɮɚɡɵ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɜ� ɡɨɧɟ�
ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� �� ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɫɥɨɣ ɝɪɚɮɢɬɚ� ɧɟ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�� ɜ� ɦɚɬɪɢɰɟ� ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɤɚɪɛɢɞ�
&R�:�ɋ�� ɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɨɣ�ɮɚɡɟ� ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ�ɯɪɨɦ�ɢ� ɤɪɟɦɧɢɣ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ�&U6L� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ�ɚɥɦɚɡ�±
:&±&R ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɚɤɬɢɜɧɨɣ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢɡ� ɡɨɧɵ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ� ɚɥɦɚɡ� �� ɩɪɨɫɥɨɣɤɚ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɜ�
ɦɚɬɪɢɰɭ�:&±ɋɨ�

ȼɢɜɱɟɧɨ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ� &U6L� ɡ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R�� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɨɜɢɯ�
ɤɚɪɛɿɞɧɢɯ�ɮɚɡ��Ⱦɨɜɟɞɟɧɨ��ɳɨ�ɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ�ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R±&U6L� ɭ�ɡɨɧɿ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɚɥɦɚɡ� ��ɩɪɨɲɚɪɨɤ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ�
ɝɪɚɮɿɬ�ɧɟ�ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ��Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ�ɦɟɯɚɧɿɡɦ�ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɹ�ɚɬɨɦɿɜ�ɜɭɝɥɟɰɸ�ɡ�ɲɚɪɭ�ɝɪɚɮɿɬɭ�ɭ�ɦɚɬɪɢɰɸ�:&±&R�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ��ɚɥɦɚɡ��ɞɢɫɢɥɿɰɢɞ�ɯɪɨɦɭ�

,QWHUDFWLRQ &U6L� ZLWK� FRPSRQHQWV� RI� D� FRPSRVLWH� GLDPRQG� ± :&±&R ZDV� VWXGLHG�� IRUPDWLRQ� QHZ� FDUELGH
SKDVHV�ZDV HVWDEOLVKHG��,W�LV�SURYHG��WKDW�LQ�D�FRPSRVLWH�GLDPRQG�±:&±&R±&U6L� LQ�D�]RQH�RI�FRQWDFW�GLDPRQG���WKH�
OD\HU�RI� FREDOW� LV� DEVHQW� JUDSKLWH��7KH�PHFKDQLVP�RI� WUDQVIHU�RI� FDUERQ�DWRPV� IURP�D�JUDSKLWH� OD\HU� LQ :&±&R� � D�
PDWUL[�LV�FRQVLGHUHG�

.H\�ZRUGV��D�FRPSRVLWLRQ��GLDPRQG��FKURPLXP�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɉɫɧɨɜɵ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɠɚɳɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɞɥɹ�ɩɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɯ�

ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɜ�� �� ɇ� Ⱥ�� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�� Ⱥ� ɇ�� ɀɭɤɨɜɫɤɢɣ�� ȼ� Ⱥ�� Ɇɟɱɧɢɤ� �� ± Ʉ��� ɂɋɆ� ɢɦ��
ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��± ������± ����ɫ�



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

���

�� ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɚɥɦɚɡ�± ɬɜɟɪɞɵɣ�ɫɩɥɚɜ�ȼɄ���
ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ���ɇ� Ⱥ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��ȼ� Ⱥ��Ɇɟɱɧɢɤ�ɢ�ɞɪ�����
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ���±���

�� ɋɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɞɜɨɣɧɵɯ�ɫɩɥɚɜɨɜ���Ɇ��ɏɚɧɫɟɧ��Ʉ��Ⱥɧɞɟɪɤɨ��± Ɇ����Ƚɨɫ��ɇɚɭɱ��ɬɟɯɧ��ɢɡɞ�ɜɨ�ɥ�ɪɵ�ɩɨ�
ɱɟɪɧɨɣ�ɢ�ɰɜɟɬɧɨɣ�ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ��������± ����ɫ�

�� &RPSRVLWLRQ�DQG�6WUXFWXUH�RI�&HPHQWHG�&DUELGHV�3URGXFHG�E\�007�3URFHVV� ��$� )��/LVRYVN\��
1� 9��7NDFKHQNR�����3RZGHU�0HWDOOXUJ\�,QWHUQ��± ������± ����± 1����± 3�����±����

�� ɋɬɟɪɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɹ���ɋ� Ⱥ��ɋɚɥɬɵɤɨɜ��± Ɇ����Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��������± ����ɫ�
�� Ɉ� ɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫɟ� ɭɝɥɟɪɨɞɚ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&±&R �� Ⱥ�Ɏ�� Ʌɢɫɨɜɫɤɢɣ��

ɇ� Ⱥ� Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± �����
�� Ɉɫɧɨɜɵ� ɦɟɬɚɥɥɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɬɜɟɪɞɵɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ� ��

ȼ� ɂ� Ɍɪɟɬɶɹɤɨɜ��± Ɇ����Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ��������± ����ɫ�
�� Ɍɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɚɥɦɚɡ� ± :&�&R ɫɢɥɢɰɢɞɚɦɢ�

ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ�ɦɟɬɚɥɥɨɜ���Ⱥ� Ɏ��Ʌɢɫɨɜɫɤɢɣ��ɇ� Ⱥ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������±
ʋ����± ɋ����±���

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ����������������������������������

ɋ� ɇ� ɇɚɡɚɪɱɭɤ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

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

ȼɅɂəɇɂȿ�ɋɈȾȿɊɀȺɇɂə�ȼɈɅɖɎɊȺɆȺ�ɇȺ�ɎɂɁɂɄɈ�ɆȿɏȺɇɂɑȿɋɄɂȿ�ɋȼɈɃɋɌȼȺ�
ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌȺ�ȺɅɆȺɁ�± ɄȺɊȻɂȾ�ȼɈɅɖɎɊȺɆȺ��ɉɈɅɍɑȿɇɇɈȽɈ�ɊȿȺɄɐɂɈɇɇɕɆ�

ɋɉȿɄȺɇɂȿɆ�ȼ�ɍɋɅɈȼɂəɏ�ȼɕɋɈɄɈȽɈ�ȾȺȼɅȿɇɂə

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɨ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ� ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ� ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɢ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɜ� ɧɟɣ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ�� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ� ɟɟ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ��
ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɮɚɡ� ɜ� ɨɛɴɟɦɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚ��

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡ��ɜɨɥɶɮɪɚɦ��ɤɚɪɛɢɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɚ��ɜɵɫɨɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�

ȼɜɟɞɟɧɢɟ
ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ� ɪɚɛɨɬɚ� ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɥɦɚɡɚ��
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɧɚ�ɦɢɪɨɜɨɦ�ɪɵɧɤɟ�ɤɚɤ�3&' �3RO\FU\VWDOOLQH 'LDPRQG���ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɠɟɫɬɤɨɝɨ�ɤɚɪɤɚɫɚ�ɢɡ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�

ɉɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɛɟɡ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ�� ɤɚɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥ� ɫ�
ɧɢɡɤɢɦ� ɭɪɨɜɧɟɦ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ�� ɉɨɷɬɨɦɭ� ɫɩɟɤɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ� ɜ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ� ɠɟɥɟɡɚ� �ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ��� ɗɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɩɨɥɭɱɚɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ� ɫ� ɜɵɫɨɤɢɦɢ�
ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɪɟɡɤɨ� ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ� ɩɪɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�± ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɬɚɤɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ�

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ�ɩɪɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɚɥɦɚɡɧɵɯ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ�ɩɭɬɟɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɝɪɚɮɢɬɢɡɚɰɢɹ� ɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ� ɩɪɢ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ�
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