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

���

�� Ƚɪɢɝɨɪɶɟɜ�Ɉ� ɇ��ȼɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɚɹ�ɤɟɪɚɦɢɤɚ����Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɜ ��ɬ��� Ɍ������ Ʉ���Ⱥɤɚɞɟɦɩɟɪɢɨɞɢɤɚ��������� ɋ����������

�� &RVWHV -� 3���*XLOOHW�<���3RXODFKRQ�*���'HVVRO\�0��7RRO�OLIH�DQG�ZHDU�PHFKDQLVPV�RI�&%1�WRROV�
LQ� PDFKLQLQJ� RI� ,QFRQHO� ���� ��� ,QW�� -�� 0DFK�� 7RROV� 	� 0DQXIDFWXUH�� � ������ � 9�� ���� � 3��
����������

�� &KRX <� .�� +DUG� WXUQLQJ� RI� 0��� VWHHO� ZLWK� GLIIHUHQW� PLFURVWUXFWXUHV� LQ� FRQWLQXRXV� DQG�
LQWHUPLWWHQW�FXWWLQJ����:HDU��� ������� 9�������� 3������������

�� &KRX <� .���(YDQV &� -��&XELF�ERURQ�QLWULGH�WRRO�ZHDU�LQ�LQWHUUXSWHG�KDUG�FXWWLQJ����:HDU��� ������
� 9�������� 3����������

�� 'LQL]�$��(���*RPHV�'��0���%UDJKLQL�$��-U��7XUQLQJ�RI KDUGHQHG�VWHHO�ZLWK�LQWHUUXSWHG�DQG�VHPL�
LQWHUUXSWHG�FXWWLQJ����0DWHU��3URF��7HFKQ��± ������� 9�������1���� 3����������

�� +DOSLQ�7���%\UQH�*���%DUU\�-���$KHDUQH (��7KH�SHUIRUPDQFH�RI�SRO\FU\VWDOOLQH�FXELF�ERURQ�QLWULGH�
WRROV�LQ�FRQWLQXRXV��VHPL�LQWHUUXSWHG� DQG�LQWHUUXSWHG�KDUG�PDFKLQLQJ����3URF��,0HFK(��� �������
9�������� 3DUW�%��-��(QJ��0DQXIDFWXUH��� 3�����������

�� 3HWUXVKD ,�$���2VLSRY $�6���6PLUQRYD 7� ,���%DUVXNRYD 7� 3���1LNLVKLQD 0� 9���7NDFK 9� 1��+LJK�(�
��/RZ�(�&%1�6L�1� &RPSRVLWH�IRU�+HDY\�,QWHUUXSWHG�&XWWLQJ����3URF��RI�WKH��

WK ,QWHUQ��6ZHGLVK�
3URGXFW��6\PSRV��³636��´�����WK RI�0D\�������/XQG��6ZHGHQ��� 6ZHGLVK�3URGXFWLRQ�$FDGHP\��
������� 3����������

�� ɉɟɬɪɭɲɚ ɂ� Ⱥ� � ɇɢɤɢɲɢɧɚ Ɇ� ȼ�� Ɉɥɟɣɧɢɤ Ƚ� ɋ�� Ɉɫɢɩɨɜ Ⱥ� ɋ�� ɋɦɢɪɧɨɜɚ Ɍ� ɂ���
ɋɨɪɨɱɟɧɤɨ Ɍ��Ⱥ��ɂɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɨɟ��ɪɚɡɪɵɯɥɟɧɢɟ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��ɩɪɢ��ɫɩɟɤɚɧɢɢ��ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ��
ɧɢɬɪɢɞɚ� � ɛɨɪɚ� � ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� � ɜɵɫɨɤɢɯ� � ɞɚɜɥɟɧɢɣ� � ɢ� � ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ���ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ����ɫ��± ȼɵɩ��
���± ɋ�����±����

��� ɏɜɨɫɬɚɧɰɟɜ Ʌ� Ƚ��� ɋɥɟɫɚɪɟɜ ȼ� ɇ�� Ⱥɩɩɚɪɚɬɵ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɛɨɥɶɲɨɝɨ� ɨɛɴɟɦɚ� ɞɥɹ�
ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ����ɍɫɩɟɯɢ�ɮɢɡ� ɧɚɭɤ��� ������� �����ʋ������ ɋ������������

��� ɉɟɬɪɭɲɚ ɂ� Ⱥ��� Ɉɫɢɩɨɜ Ⱥ� ɋ�� ɇɢɤɢɲɢɧɚ Ɇ� ȼ��� ɋɦɢɪɧɨɜɚ Ɍ� ɂ��� Ɇɟɥɶɧɢɣɱɭɤ ɘ� Ⱥ���
Ʉɥɢɦɱɢɤ ɉ��ɉɪɟɜɟɧɬɢɜɧɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɤɪɟɦɧɢɹ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�
ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ����ɋɜɟɪɯɬɜ��ɦɚɬɟɪ���������ʋ����� �ɜ�
ɩɟɱɚɬɢ��

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ������������

Ⱥ� ɋ� Ȼɽɥɹɽɜ� ȼ� ɋ� ɑɟɪɧɨɛɚɣ��ə� Ɉ� ɉɨɞɨɛɚ��ɘ� ȼ� ɋɢɪɨɬɚ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ

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

ȼɉɅɂȼ�ɁȿɊɇɂɋɌɈɋɌȱ�ȺɅɆȺɁɇɈȽɈ�ɉɈɊɈɒɄɍ�ɇȺ�ɌȿɉɅɈɉɊɈȼȱȾɇȱɋɌɖ�
ȺɅɆȺɁɈȼɆȱɋɇɂɏ�ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɧɚ�
ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡ�ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɸ�ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɿ�ɧɿɤɟɥɸ��Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɞɨɫɥɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ�ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ�ɭɡɝɨɞɠɭɸɬɶɫɹ�ɡ�ɞɚɧɢɦɢ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɞɠɟɪɟɥ�ɬɚ�
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦ�ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹɦ�ɏɚɫɫɟɥɶɦɚɧɚ�± Ⱦɠɨɧɫɨɧɚ�ɞɥɹ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɡ�
ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦ�ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ�ɮɚɡ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɫɜɿɞɱɚɬɶ�ɩɪɨ�ɡɧɚɱɧɢɣ�ɜɩɥɢɜ�ɪɨɡɦɿɪɭ�
ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɧɚ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ���± ����ɦɤɦ������
ɿ�ʀɯ�ɦɨɠɥɢɜɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢ�ɩɪɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɰɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�



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

���

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɚɥɦɚɡ��ɦɟɬɚɥɟɜɚ�ɡɜ¶ɹɡɤɚ��ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɶ��ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɦɿɠɮɚɡɧɚ�ɦɟɠɚ��
ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��ɟɮɟɤɬɢɜɧɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��ɦɨɞɟɥɶ�

ȼɫɬɭɩ

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɿ ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ �ɄȺɆ���ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɛɭɪɨɜɨɝɨ�
ɬɚ�ɤɚɦɟɧɟɨɛɪɨɛɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ��ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ�ɡ�ɦɟɬɚɥɟɜɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɬɚ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɿɜ��
Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɬɚɤɢɣ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�ɩɪɚɰɸɽ�ɡɚ�ɟɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɢɯ�ɬɟɪɦɨɫɢɥɨɜɢɯ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ��ɞɨ�ɣɨɝɨ�ɜɚɠɥɢɜɢɯ�
ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɧɚɥɟɠɢɬɶ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�� ȼɿɞɨɦɨ�� ɳɨ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɭ�
ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɡ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ� ɜɿɞɨɦɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿ� ɦɨɠɟ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɢ� ����� ȼɬ��ɦāɄ��� Ⱦɥɹ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɬɚ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɨɝɨ� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɜɚɠɥɢɜɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɢɬɢ� ɜɢɫɨɤɭ�
ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɭ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɮɚɡ� >�@� Ɂɚ� ɧɚɥɟɠɧɨɝɨ� ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɡ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ�
ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɤɪɚɬɧɨ� ɛɿɥɶɲɚ� ɜɿɞ� ɬɚɤɨʀ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɦɚɬɪɢɰɿ� >���@�� ɇɚ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɿɫɬɨɬɧɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɬɚɤɨɠ� ɬɟɪɦɿɱɧɢɣ� ɨɩɿɪ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɚɥɦɚɡɭ� ɡ�
ɦɟɬɚɥɟɜɨɸ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ��ɹɤɢɣ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ�ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ�
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ɞɟ KF ± ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�� 7' � ɩɟɪɟɩɚɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɜ�ɤɨɧɬɚɤɬɿ� QT ± ɧɨɪɦɚɥɶɧɚ�ɞɨ�

ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɪɨɡɞɿɥɭ�ɮɚɡ�ɫɤɥɚɞɨɜɚ�ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɭ�
ȼɿɞɨɦɨ��ɳɨ� ɬɟɩɥɨɜɢɣ� ɨɩɿɪ�ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ�ɦɟɠɿ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɣ��Ɇɿɠɮɚɡɧɚ� ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� KF >ȼɬ��ɦ

�āɄ�@
ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɚ�ɡɚ�ɫɭɬɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɿ�ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ�ɡɚ�ɩɚɹɧɧɹ�ɚɛɨ�ɧɚɩɢɥɸɜɚɧɧɹ�ɨɞɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɧɚ�
ɿɧɲɢɣ�� Ɉɝɥɹɞ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɯ� ɬɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�� ɡ� ɬɟɩɥɨɨɛɦɿɧɭ� ɦɿɠ�
ɪɿɡɧɨɪɿɞɧɢɦɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�>�@� Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�KF ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɬɚɤɨɠ�
ɜɿɞ� ɿɧɲɢɯ� ɱɢɧɧɢɤɿɜ�� ɭ� ɬɨɦɭ� ɱɢɫɥɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɡ� ɹɤɢɦ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɽ� ɚɥɦɚɡ�� ɬɢɩɭ� ɜɡɚɽɦɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɚɥɦɚɡɭ� ɿ�
ɦɚɬɪɢɰɿ�ɬɚ��ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�>���@�

Ⱥɞɝɟɡɿɣɧɨ�ɚɤɬɢɜɧɿ� ɬɚ� ɤɚɪɛɿɞɨɭɬɜɨɪɸɜɚɥɶɧɿ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɞɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɩɨɥɟɝɲɭɸɬɶ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɦɿɠ� ɚɥɦɚɡɨɦ� ɬɚ� ɦɚɬɪɢɰɟɸ� ɄȺɆ�� ɍ� ɬɚɤɨɦɭ� ɪɚɡɿ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�
ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ ɦɟɠɿ�KF ɜɢɫɨɤɚ�± �ā��

��± �ā��� ȼɬ��ɦ�āɄ��>�����@� Ɂɚ�ɫɭɬɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ��ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�
KF ɡɧɚɱɧɨ� ɧɢɠɱɚ ± ���� ± ��� ȼɬ��ɦ�āɄ�� >�@� ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ� ɨɩɨɪɭ� ɚɥɦɚɡ±ɦɚɬɪɢɰɹ� ɩɨɪɨɞɠɭɽ�

ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ� ɟɮɟɤɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ
ɄȺɆ�� ɹɤɢɣ� ɿ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�� ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ�
ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɹɤ� ɤɪɢɬɟɪɿɸ� ɹɤɨɫɬɿ�
ɄȺɆ� ɭ� ɦɟɬɨɞɢɰɿ� ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨʀ� ɟɤɫɩɪɟɫ�
ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɄȺɆ
>�����@�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ

Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�
ɡɪɚɡɤɿɜ�ɄȺɆ�ɜɢɦɿɪɸɸɬɶ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�
ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɨʀ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� >��@�
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɜɢɝɥɹɞ� ɹɤɨʀ� ɬɚ� ɫɯɟɦɭ�
ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ� ɬɚ� ɝɚɪɹɱɨɝɨ� ɟɬɚɥɨɧɿɜ�� ɚ�
ɬɚɤɨɠ� ɱɨɬɢɪɶɨɯ� ɬɟɪɦɨɩɚɪ� � ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� əɤ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ�

ɟɬɚɥɨɧɿɜ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ� ɚɪɦɤɨ� ɡɚɥɿɡɨ� ɡ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ��� ȼɬ��ɦÂɄ��� Ƚɚɪɹɱɢɣ� ɟɬɚɥɨɧ�
ɤɨɧɬɚɤɬɭɽ� ɡ� ɞɠɟɪɟɥɨɦ� ɬɟɩɥɨɬɢ�� ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ� ���ȼɬ�� ɯɨɥɨɞɧɢɣ� ± ɡ� ɨɯɨɥɨɞɠɭɜɚɱɟɦ�� ɹɤɢɦ� ɽ� ɦɚɫɢɜɧɢɣ�
ɦɿɞɧɢɣ�ɰɢɥɿɧɞɪ��ɇɚ�ɜɫɿ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɟɬɚɥɨɧɿɜ�ɬɚ�ɡɪɚɡɤɚ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ɦɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ�ɨɩɨɪɭ�ɧɚɧɟɫɟɧɨ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ� �� Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɜɢɝɥɹɞ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɞɥɹ�

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� �ɚ�� ɿ� ɫɯɟɦɚ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�
�ɛ��� �� ± ɧɚɝɪɿɜɚɱ�� �� ± ɝɚɪɹɱɢɣ� ɟɬɚɥɨɧ�� �� ± ɡɪɚɡɨɤ�� �� ±
ɯɨɥɨɞɧɢɣ�ɟɬɚɥɨɧ����± ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤ



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

���

ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɣ� ɪɿɞɤɢɣ� ɬɟɪɦɨɿɧɬɟɪɮɟɣɫ� �ɦɟɬɚɥɟɜɢɣ� ɫɩɥɚɜ��� ɳɨ� ɡɦɨɱɭɽ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɿ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɬɟɪɦɨɿɧɬɟɪɮɟɣɫɭ±��� ȼɬ��ɦÂɄ��� Ⱦɨɫɥɿɞɧɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɧɚɝɪɿɜɚɱɚ� ɧɟ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ�
�� �ɋ��ɚ�ɪɿɡɧɢɰɹ�ɫɟɪɟɞɧɿɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɧɚ�ɟɬɚɥɨɧɚɯ�ɬɚ�ɡɪɚɡɤɭ�ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ����ɋ��

ɉɪɢɥɚɞ�ɮɿɤɫɭɽ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɿ�ɞɚɧɿ�ɡ�ɱɨɬɢɪɶɨɯ�ɬɟɪɦɨɩɚɪ�ɭ�ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ�ɱɚɫɿ��ɫɟɪɟɞɧɽ�ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɟ�
ɦɿɠ� 7�� ɬɚ� 7� ɜɢɡɧɚɱɚɽ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɝɚɪɹɱɨɝɨ� ɟɬɚɥɨɧɭ�� ɦɿɠ 7� ɬɚ� 7� ± ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�� ɩɨɤɚɡɿɜ 7�� ɿ� 7� ±
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɡɪɚɡɤɚ�� Ʉɨɟɮɿɰɿɽɧɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� .[ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɡɚ� ɞɚɧɢɦɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ� ɡ� ɩɨɤɚɡɿɜ�
ɬɟɪɦɨɩɚɪ��ɬɚ�ɥɿɧɿɣɧɢɦɢ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�ɡɪɚɡɤɚ�ɡɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ��
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ɞɟ�.HW � ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɟɬɚɥɨɧɚ��6HW � ɩɥɨɳɚ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɪɿɡɭ�ɟɬɚɥɨɧɚ��K[ �
ɜɢɫɨɬɚ�ɡɪɚɡɤɚ� 6[ � ɩɥɨɳɚ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɪɿɡɭ �ɜɪɚɯɨɜɭɽ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɨɛɨɯ�ɟɬɚɥɨɧɿɜ�ɿ�ɩɨɤɚɡɢ�ɬɟɪɦɨɩɚɪ�
7L��KKHW ��KFHW � ɜɢɫɨɬɚ�ɟɬɚɥɨɧɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɝɚɪɹɱɨɝɨ�ɿ�ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɭɫɟɪɟɞɧɢɥɢ� ɡɚ� ɱɨɬɢɪɦɚ� ɞɨɫɥɿɞɚɦɢ��
ȼɿɞɧɨɫɧɚ�ɩɨɯɢɛɤɚ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ�ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ����

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ�ɩɪɨ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɿ�ɄȺɆ�ɧɚ�ʀɯ�ɨɫɧɨɜɿ
Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ�ɫɟɪɿɸ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɄȺɆ�ɡ�ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɸ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɧɿɤɟɥɸ�ɡ�ɨɛ¶ɽɦɧɢɦ�

ɜɦɿɫɬɨɦ�ɨɥɨɜɚ�����ȼɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢ�ɡɪɚɡɤɢ�ɡ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɧɿɤɟɥɸ�ɉɇȿ���ɬɚ�ɨɥɨɜɚ�ɉɈ����ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ�
ɚɥɦɚɡɿɜ�ɦɚɪɤɢ�Ⱥɋ ɡɟɪɧɢɫɬɵɫɬɸ ���������������ɬɚ���������ɦɿɤɪɨɧ��Ɂɪɚɡɤɢ�ɄȺɆ�± ɦɚɥɢ�ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ�
ɮɨɪɦɭ��ɞɿɚɦɟɬɪ�����������ɦɦ�ɿ�ɜɢɫɨɬɚ�����±���ɦɦ��

Ɂɪɚɡɤɢ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɥɢɫɹ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ� >�����@� ɐɟɣ� ɦɟɬɨɞ�
ɧɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɢɣ� ɳɨɞɨ� ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ� ɜɢɯɿɞɧɨʀ� ɹɤɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɿɜ� ɭ� ɫɤɥɚɞɿ� ɄȺɆ�� ɨɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ�
ɧɟɬɪɢɜɚɥɟ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� �ɭ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ� ɛɥɢɡɶɤɨ� ��� ɫ�� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ���� ± ���� �ɋ�� ɤɨɥɢ� ɚɥɦɚɡ� ɧɟ�
ɝɪɚɮɿɬɢɡɭɽɬɶɫɹ��ȼɢɯɿɞɧɿ�ɦɟɬɚɥɟɜɿ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ�ɜ�ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɦɭ�ɦɥɢɧɿ�ɪɚɡɨɦ�ɡ�ɤɭɥɹɦɢ�ɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɫɩɥɚɜɭ� ȼɄ�� ɭ� ɪɟɠɢɦɿ� ɫɭɯɨɝɨ� ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� �� ɝɨɞ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɛɪɢɤɟɬɢ� ɫɭɦɿɲɿ� ɦɚɫɨɸ� �� ɝ�
ɮɨɪɦɭɜɚɥɢ� ɞɜɨɛɿɱɧɢɦ� ɯɨɥɨɞɧɢɦ� ɩɪɟɫɭɜɚɧɧɹɦ� ɭ� ɡɚɤɪɢɬɿɣ� ɫɬɚɥɟɜɢɣ� ɩɪɟɫ�ɮɨɪɦɿ� ɡɚ� ɬɢɫɤɭ� ���� Ɇɉɚ��
ɉɨɪɢɫɬɿɫɬɶ� ɛɪɢɤɟɬɿɜ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ����� ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɟ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ� ɲɥɹɯɨɦ�
ɩɪɹɦɨɝɨ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ� ɫɬɪɭɦɭ� ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨʀ� ɱɚɫɬɨɬɢ� ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ� ɞɨ� ��� Ⱥ�ɦɦ� ɱɟɪɟɡ� ɡɪɚɡɨɤ� ɡɚ�
ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ�ɬɢɫɤɭ�����Ɇɉɚ�

Ɍɨɩɨɝɪɚɮɿɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɬɚ� ɮɚɡɨɜɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ� ɜ� ɰɟɧɬɪɿ� ɤɨɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�
ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɧɧɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɡɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɪɚɫɬɪɨɜɨʀ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ� ɬɚ�
ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɿɤɪɨɚɧɚɥɿɡɭ��ɉɨɜɟɪɯɧɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ�ɜɢɹɜɢɥɚɫɶ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɸ�ɧɟɩɨɪɢɫɬɨɸ�� Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ� ɞɠɟɪɟɥɚɦɢ >��@� ɫɢɫɬɟɦɚ� 1L±6Q� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɦɨɠɟ� ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨ�
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�ɬɚɤɿ�ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɢ�

1L���6Q�ĺ�1L�6Q� ĺ�1L�6Q� ĺ�1L�6Q�� ���

ɍ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɜɢɹɜɢɥɢ��ɳɨ�ɚɪɦɭɸɱɚ�ɮɚɡɚ�ɩɨɜɧɿɫɬɸ�ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɡ�
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ� 1L�6Q�� ɐɟ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ� ɡɚɜɟɪɲɟɧɿɫɬɶ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɪɟɚɤɰɿʀ� ���� ɩɨɩɪɢ� ɧɟɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�
ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɿɤɚɧɧɹ�

Ⱦɨɫɥɿɞɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ�� ɳɨ� ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɡ� 1L� ɬɚ�
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�1L�6Q� ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ���� Ɉɛ¶ɽɦɧɢɣ�ɜɦɿɫɬ�1L�6Q�ɜ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�ɦɚɫɨɜɢɣ�
ɜɦɿɫɬ�ɨɥɨɜɚ�ɭ�ɜɢɯɿɞɧɿɣ�ɫɭɦɿɲɿ�ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�ɭ�����ɪɚɡɚ��ɬɚɤ������ɨɥɨɜɚ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɱɢɫɬɨɦɭ�ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ��
Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ��ɳɨ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɭ�1L�6Q�ɧɟɜɿɞɨɦɚ�

ɍ� ɡɪɚɡɤɚɯ�ɄȺɆ��ɳɨɞɨ� ɹɤɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ� ɜɩɥɢɜ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ� ɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�� ɨɛ¶ɽɦɧɢɣ�
ɜɦɿɫɬ� 6Q� ɫɬɚɧɨɜɢɜ� ���� Ɉɬɠɟ�� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɛɥɢɡɶɤɨ� ��� ȼɬ�ɦÂɄ�
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɄȺɆ�ɪɿɡɧɨʀ�ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�ɡɚ�ɜɢɤɥɚɞɟɧɨɸ��ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ�
ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ����



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɞɜɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨʀ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�1L±6Q��ɡɚɥɟɠɧɨ�ɜɿɞ�ɦɚɫɨɜɨɝɨ�ɜɦɿɫɬɭ�ɨɥɨɜɚ

Ɇɚɫɨɜɢɣ�ɜɦɿɫɬ��
6Q�ɭ�ɦɚɬɪɢɰɿ����� � � � � � �� �� �� ��
Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��
.P ��ȼɬ��ɦÂɄ�

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

Ɍɚɛɥɢɰɹ���� Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɄȺɆ�ɧɚ�ɡɜ¶ɹɡɰɿ�1L±6Q�ɡɚ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɡɟɪɧɚ�ɪɿɡɧɨɝɨ�ɪɨɡɦɿɪɭ�

ɇɨɦɟɪ�ɡɪɚɡɤɚ
Ɋɨɡɦɿɪ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ

ɡɟɪɧɚ��ɦɤɦ
ȼɢɫɨɬɚ�
ɡɪɚɡɤɚ�
ɫɦ

Ⱦɿɚɦɟɬɪ�ɡɪɚɡɤɚ�
ɫɦ

Ɍɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɄȺɆ���
ȼɬ��ɦÂɄ�

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

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
Ⱦɥɹ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɝɨ� ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�.HII� � ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡ� ɧɟɞɨɫɤɨɧɚɥɢɦ�

ɬɟɩɥɨɜɢɦ�ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ�ɮɚɡ�ɲɢɪɨɤɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ ɮɨɪɦɭɥɭ�ɏɚɫɫɟɥɶɦɚɧɚ�± Ⱦɠɨɧɫɨɧɚ�>��@

� �
� � ���

����

�����
�����
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ɞɟ�
PGU ... � � ��� 5K.. FGE  �� .P ± ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ± .G ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ ɫɮɟɪɢɱɧɢɯ�

ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɪɚɞɿɭɫɚ 5��Ɂɚ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�����ɨɰɿɧɸɸɬɶ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚɥɟɠɧɨ
ɜɿɞ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɱɚɫɬɨɤ� ɞɢɫɤɪɟɬɧɨʀ� ɮɚɡɢ >���@�� Ɋɨɡɦɿɪɧɢɣ� ɟɮɟɤɬ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�
ɫɩɪɢɱɢɧɹɽɬɶɫɹ� ɬɢɦ�� ɳɨ� ɡɿ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɩɢɬɨɦɚ� ɩɥɨɳɚ� ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ�
ɩɨɜɟɪɯɧɿ��ɚ�ɨɬɠɟ��ʀʀ�ɜɩɥɢɜ�ɧɚ�ɫɭɦɚɪɧɢɣ�ɨɩɿɪ�ɬɟɩɥɨɜɨɦɭ�ɩɨɬɨɤɭ�ɤɪɿɡɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ��

Ɍɢɩɨɜɿ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� PHII .. � ɜɿɞ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɡɚ� ɪɿɡɧɢɯ�

ɡɧɚɱɟɧɶ�ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ KF ɡɨɛɪɚɠɟɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɄȺɆ�ɜɿɞ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ��Ⱦɥɹ�ɫɭɰɿɥɶɧɨʀ�
ɤɪɢɜɨʀ�����KF  ��Â��

� ȼɬ��ɦ�ÂɄ�����± KF  ��Â��
� ȼɬ��ɦ�ÂɄ���ɜɟɪɯɧɶɨʀ�ɩɭɧɤɬɢɪɧɨʀ��ɩɪɹɦɨʀ����KF  ���

�ɞɨɜɟɪɲɟɧɢɣ�ɤɨɧɬɚɤɬ���ɧɢɠɧɶɨʀ����KF  ����ɛɟɡ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�



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

���

Ⱦɥɹ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ� ɜɡɹɥɢ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɭ� .G  � ����� ȼɬ��ɦāɄ�� �ɳɨ� ɬɢɩɨɜɨ� ɞɥɹ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɧɢɯ�ɚɥɦɚɡɿɜ�ɬɢɩɭ�,E�>��@���ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�1L�����6Q .P  ����ȼɬ��ɦāɄ���Ɉɛ¶ɽɦɧɢɣ�
ɜɦɿɫɬ�ɚɥɦɚɡɿɜ�ɭ�ɡɜ¶ɹɡɰɿ�ɫ� �������ȼɨɱɟɜɢɞɶ��ɞɥɹ�ɞɜɨɯ�ɤɪɚɣɧɿɯ�ɜɢɩɚɞɤɿɜ�± KF�  ����ɞɨɜɟɪɲɟɧɢɣ�ɤɨɧɬɚɤɬ��
ɥɿɧɿɹ���� ɿ KF� ����ɛɟɡ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ��ɥɿɧɿɹ����± ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɧɟ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ��
ȼɨɞɧɨɱɚɫ�ɞɥɹ�ɬɢɩɨɜɢɯ�ɭ�ɄȺɆ�ɡɧɚɱɟɧɶ�KF  ��ā��

� ȼɬ��ɦ�āɄ���ɤɪɢɜɚ����ɿ�KF  ��ā��
� ȼɬ��ɦ�āɄ���ɤɪɢɜɚ����

ɪɨɡɦɿɪɧɢɣ� ɟɮɟɤɬ ɫɭɬɬɽɜɢɣ�� ɩɪɢɱɨɦɭ� ɫɚɦɟ ɰɿ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ��

ɇɚ� ɪɢɫ�� �� ɬɟɦɧɢɦɢ� ɤɪɭɠɤɚɦɢ� ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ� ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɭ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɭ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�.HII�.P��
ɨɞɟɪɠɚɧɭ� ɞɨɫɥɿɞɧɨ� �ɞɢɜ�� ɬɚɛɥ�� ���� əɤ� ɛɚɱɢɦɨ�� ɧɚɣɛɥɢɠɱɚ� ɞɨ� ɰɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɚ� ɤɪɢɜɚ� ��� ɬɨɦɭ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ��KF  ��ā��

� ȼɬ��ɦ�āɄ��ɦɨɠɧɚ�ɜɜɚɠɚɬɢ�ɪɟɚɥɿɫɬɢɱɧɨɸ�ɨɰɿɧɤɨɸ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ��ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɚɥɦɚɡ��±
ɦɚɬɪɢɰɹ� ɟɥɟɤɬɪɨɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɄȺɆ�� Ɂ� ɞɚɧɢɯ� ɪɢɫ�� �� ɬɚɤɨɠ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��
ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɚɦɢ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ɩɨɧɚɞ� ���� ɦɦ�� ɜɩɥɢɜ� ɨɩɨɪɭ� ɦɿɠɮɚɡɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ�
ɧɟɡɧɚɱɧɢɣ��ɇɚɜɩɚɤɢ��ɡɚ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɚɥɦɚɡɭ���ɦɤɦ�ɿ�ɦɟɧɲɟ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ�ɦɟɧɲɨɸ�ɦɿɪɨɸ�ɩɪɨɜɿɞɧɢɣ��
ɧɿɠ� ɡɜ¶ɹɡɤɚ�� ɇɚɣɡɧɚɱɧɿɲɢɣ� ɜɩɥɢɜ� ɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ� ɟɮɟɤɬɭ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� �� �� 5� �� ���� ɦɤɦ�� ɿ� ɰɟ� ɫɥɿɞ�
ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ�ɩɪɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɭɜɚɧɧɿ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɄȺɆ�

Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɄȺɆ�ɜɿɞ�ɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨ�ɜɦɿɫɬɭ�ɚɥɦɚɡɿɜ�F ɩɪɢ�KF  ��ā��
�

ȼɬ��ɦ�āɄ�� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫ�� �� ɋɭɰɿɥɶɧɿ� ɤɪɢɜɿ� �±� ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ� ɡɚ� ɮɨɪɦɭɥɨɸ� ���� ɞɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��
ɚɪɦɨɜɚɧɨɝɨ�ɚɥɦɚɡɧɢɦ�ɩɨɪɨɲɤɨɦ�ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ����������������� ɿ��������ɬɟɦɧɿ�ɤɪɭɠɤɢ�± ɞɨɫɥɿɞɧɿ�ɞɚɧɿ��

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɨʀ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɄȺɆ�ɜɿɞ�ɨɛ¶ɽɦɧɨɝɨ�ɜɦɿɫɬɭ�ɚɥɦɚɡɿɜ

ɇɚɜɟɞɟɧɿ�ɞɚɧɿ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ�ɡɧɚɱɧɭ�ɪɨɡɦɿɪɧɭ�ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɄȺɆ�ɬɚ�ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɟ�
ɭɡɝɨɞɠɟɧɧɹ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ�ɳɨɞɨ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɄȺɆ� ɡ� ʀʀ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨɸ� ɨɰɿɧɤɨɸ� ɡɚ� ɮɨɪɦɭɥɨɸ�
ɏɚɫɫɟɥɶɦɚɧɚ�±Ⱦɠɨɧɫɨɧɚ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ� ɪɨɡɦɿɪɭ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɡɟɪɧɚ� ɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɄȺɆ� ɡɿ�

ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ�1L±6Q��ɞɨɯɨɞɢɦɨ�ɬɚɤɢɯ�ɜɢɫɧɨɜɤɿɜ�
��� ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ� ɬɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ� ɩɨɬɪɿɛɧɭ� ɬɨɱɧɿɫɬɶ�

ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɨɤ�ɬɚ�ɄȺɆ�ɧɚ�ʀɯ�ɨɫɧɨɜɿ�
���Ⱥɥɦɚɡɧɿ�ɜɤɥɸɱɟɧɧɹ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ��±����ɦɤɦ� ɿɫɬɨɬɧɨ�ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ�ɧɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɄȺɆ��Ɂɚ�

ɪɨɡɦɿɪɭ� ɜɤɥɸɱɟɧɶ�ɦɟɧɲɟ���ɦɤɦ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɧɢɠɱɚ� ɜɿɞ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
ɡɜ¶ɹɡɤɢ��

��� Ɉɬɪɢɦɚɧɚ� ɲɥɹɯɨɦ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɦɨɞɟɥɿ� ɏɚɫɫɟɥɶɦɚɧɚ±
Ⱦɠɨɧɫɨɧɚ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɚ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� KF �ā��

� ȼɬ��ɦ�āɄ� ɡɚɞɨɜɿɥɶɧɨ� ɭɡɝɨɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɧɚɹɜɧɢɦɢ�
ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɦɢ�ɞɚɧɢɦɢ��



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

���

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɣ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɢ� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ� ɧɚ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɫ�ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɜɹɡɤɨɣ�
ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɧɢɤɟɥɹ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɨɩɵɬɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ� ɫ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ�
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ� ɢ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɰɟɧɤɨɣ� ɏɚɫɫɟɥɶɦɚɧɚ� ± Ⱦɠɨɧɫɨɧɚ� ɞɥɹ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɫ� ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦ� ɤɨɧɬɚɤɬɨɦ�ɮɚɡ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦ�
ɜɥɢɹɧɢɢ� ɪɚɡɦɟɪɚ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɧɚ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɜ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ���± ����ɦɤɦ�ɢ�ɢɯ�ɦɨɠɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɩɪɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ�ɷɬɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡ�� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɜɹɡɤɚ�� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶ�� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɦɟɠɮɚɡɧɚɹ� ɝɪɚɧɢɰɚ��
ɤɨɧɬɚɤɬɧɚɹ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ��ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ��ɦɨɞɟɥɶ�

$Q�HIIHFW�RI�WKH�FRQWDFW�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�DQG�GLDPRQG�SRZGHU�VL]H�RQ�WKH�HIIHFWLYH�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�RI�
GLDPRQG�FRPSRVLWH�ZLWK��WZR�FRPSRQHQW��QLFNHO�EDVHG�ELQGHU��7KH�REWDLQHG�H[SHULPHQWDO�GDWD�DJUHH�VDWLVIDFWRU\�ZLWK�
WKH� OLWHUDWXUH�GDWD�DQG�+DVVHOPDQ�-RKQVRQ� WKHRUHWLFDO�DVVHVVPHQW� IRU� WKH�HIIHFWLYH� WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�RI�FRPSRVLWH�
ZLWK� LPSHUIHFW� LQWHUIDFH�� 7KH� UHVXOWV� LQGLFDWH� D� VLJQLILFDQW� VL]H� HIIHFW� RI� GLDPRQG� FU\VWDOV� RQ� WKH� HIIHFWLYH� WKHUPDO�
FRQGXFWLYLW\� RI� GLDPRQG� FRPSRVLWH LQ� WKH� UDQJH� IURP �� WR� ����PLFURQV� DQG� FDQ� EH� XVHG� LQ� SUHGLFWLQJ� WKH� WKHUPDO�
FRQGXFWLYLW\�RI GLDPRQG�FRPSRVLWH�

.H\ ZRUGV��GLDPRQG��PHWDOOLF�ERQG��JUDLQ� VL]H�� FRPSRVLWH�� LQWHUIDFH��FRQWDFW�FRQGXFWLYLW\�� HIIHFWLYH� WKHUPDO�
FRQGXFWLYLW\� PRGHO�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɢ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɟɟ�ɧɚ�ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɧɚ�

ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ��F%1��:&��0J%���%�&��$O1 ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��ɂ� ɉ��Ɏɟɫɟɧɤɨ��Ⱥ� ɋ��Ɉɫɢɩɨɜ��ɢ�
ɞɪ�� ��� ɋɢɧɬɟɡ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɋɛɨɪɧɢɤ� ɧɚɭɱɧɵɯ� ɬɪɭɞɨɜ���
Ɉɬɜ��Ɋɟɞ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��Ⱥ� Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɧ�ɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
ɢɦ��ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ��± Ʉɢɟɜ��������± ɋ������

�� 6HOHFWLYH�LQWHUIDFLDO�ERQGLQJ�LQ�$O�6L��GLDPRQG�FRPSRVLWHV�DQG�LWV�HIIHFW�RQ�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\� 3�:��
5XFK��2��%HIIRUW��6��.OHLQHU�HW DO��� &RPSRVLWHV�6FL� DQG�7HFKQRORJ\��± ������± ��� ± 3������±�����

�� (IIHFW�RI�GLDPRQG�VKDSHV�DQG�DVVRFLDWHG�WKHUPDO�ERXQGDU\�UHVLVWDQFH�RQ�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�RI�
GLDPRQG�EDVHG�FRPSRVLWHV�-� )ODTXHU��$� 5LRV��$� 0DUWLQ�0HL]RVR HW�DO� �� &RPSXWDWLRQDO�0DWHU�
6FL� ± ������± ��� ± 3�����±����

�� ,QWHUIDFLDO� FKDUDFWHUL]DWLRQ� RI� &X�GLDPRQG� FRPSRVLWHV� SUHSDUHG� E\� SRZGHU� PHWDOOXUJ\� IRU� KHDW� VLQN�
DSSOLFDWLRQV �7� 6FKXEHUW��à��&LXSLĔVNL�:� =LHOLĔVNL HW�DO����6FL��0DWHU� ± ������± ��� ± 3�����±����

�� (IIHFW�RI�FDUELGH�IRUPHUV�RQ�PLFURVWUXFWXUH�DQG�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�RI�GLDPRQG�&X�FRPSRVLWHV�
IRU�KHDW�VLQN�PDWHULDOV�WUDQV �<� ;LD��<� 6RQJ��&� /LQ HW�DO��� 1RQIHUURXV�0HW� 6RF�� &KLQD��± �����
± ��� ± 3������±�����

�� 7KHUPDO�&RQGXFWLYLW\�RI�'LDPRQG�&RPSRVLWHV �6�9� .LGDORY��)�0�6KDNKRY����0DWHU��± ������± ��
± 3� ����±�����

�� ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ�ɜɡɝɥɹɞ�ɧɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�ɬɟɩɥɨɜɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɬɟɥ��ɋ� ɘ� Ɇɟɫɧɹɧɤɢɧ�
Ⱥ� Ƚ��ȼɢɤɭɥɨɜ��Ⱦ� Ƚ� ȼɢɤɭɥɨɜ��ɍɫɩɟɯɢ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��± ������± ����±ʋ��±&�����±����

�� (IIHFW RI� &U� DGGLWLRQ� DQG� SURFHVVLQJ� FRQGLWLRQV� RQ� LQWHUIDFH� PLFURVWUXFWXUH� DQG� WKHUPDO�
FRQGXFWLYLW\� RI� GLDPRQG�&X� FRPSRVLWH�� +�&KHQ�� &�&� -LD�� 6�-� /L�� 7KH� �� WK ,QWHUQ� &RQI� RQ�
&RPSRVLWH�0DWHU���,&&0���� $XJXVW���±��� ,&&�-HMX��.RUHD��±�����

�� 2Q�WKH�LQIOXHQFH�RI�DFWLYH�HOHPHQW�FRQWHQW�RQ�WKH�WKHUPDO�FRQGXFWLYLW\�DQG�WKHUPDO�H[SDQVLRQ�RI�&X±;�
�; &U��%��GLDPRQG�FRPSRVLWHV��/�:HEHU��5��7DYDQJDU�� 6FULSWD�0DWHU��± ������± ��� ± 3�����±����

��� ȼɩɥɢɜ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ� ɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɦɿɠɮɚɡɧɨʀ� ɝɪɚɧɢɰɿ� �ɚɥɦɚɡ�ɦɟɬɚɥɟɜɚ� ɡɜ¶ɹɡɤɚ�� ɧɚ�
ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� Ɋ� ɋ�� ɒɦɟɝɟɪɚ�� ə� Ɉ�� ɉɨɞɨɛɚ�� ȼ� ȱ�� Ʉɭɳ�
Ⱥ� ɋ� Ȼɽɥɹɽɜ����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɩɪɢɣɧɹɬɨ�ɞɨ�ɞɪɭɤɭ�

��� Ɉɰɿɧɤɚ� ɹɤɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɡɚ� ɟɥɟɤɬɪɨ� ɿ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɸ��
ɇ� ȼ��ɇɨɜɿɤɨɜ� Ⱥ� Ʌ��Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ��ȼ� ȱ��Ʉɭɳ��ɋ� Ⱥ��ȱɜɚɧɨɜ���Ɏɿɡɢɤɨ�ɯɿɦɿɱɧɚ�ɦɟɯɚɧɿɤɚ�ɦɚɬɟɪ��±
������± ʋ����± &�����±����

��� Ɉɰɟɧɤɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɦɟɬɚɥɥɨɚɥɦɚɡɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɩɨ� ɢɯ� ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ� ɢ�
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɸ�� ɇ�ȼ�� ɇɨɜɢɤɨɜ�� Ⱥ�Ʌ�� Ɇɚɣɫɬɪɟɧɤɨ�� ȼ�ɂ�� Ʉɭɳ�� ɋ�Ⱥ� ɂɜɚɧɨɜ���
Ɇɟɯɚɧɢɤɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ�ɦɚɬɟɪ��± ������± Ɍ������± ʋ����± &����� ± ����



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

���

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

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

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

��� (IIHFWLYH� WKHUPDO� FRQGXFWLYLW\� RI� FRPSRVLWHV ZLWK� LQWHUIDFLDO� WKHUPDO� EDUULHU� UHVLVWDQFH��
'� 3� +� +DVVHOPDQ��/� )��-RKQVRQ ���-��&RPSXW��0DWHU� ± ������± ��� ± 3� ���±����

��� 7KH�PHDVXUHPHQW� RI� WKHUPDO� SURSHUWLHV� RI� GLDPRQG��<�<DPDPRWR�� 7� ,PDL��.� 7DQDEH HW� DO� ��
'LDPRQG�DQG�5HODWHG�0DWHU��± ������± �� ± 3������±�����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ����������������������������������

ȿ� Ɇ��Ʌɭɰɚɤ� Ɉ��Ɉ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ

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

ɁȺɄɈɇɈɆȱɊɇɈɋɌȱ�ɉɊɈɋɈɑȿɇɇə�ɊɈɁɉɅȺȼȺɆɂ�ɆȿɌȺɅȱȼ�ɉɈɊɂɋɌɈȲ�
ɋɂɋɌȿɆɂ��ɍɌȼɈɊȿɇɈȲ�ȺɅɆȺɁɇɂɆ�ɇȺɇɈɉɈɊɈɒɄɈɆ�ɉɊɂ�ȼɂɋɈɄɂɏ�ɌɂɋɄɍ�ȱ�

ɌȿɆɉȿɊȺɌɍɊȱ

ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɪɿɞɤɢɦ�ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ�ɿ�
ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ�ɦɿɞɶ�ɬɢɬɚɧ�ɩɿɞ�ɞɿɽɸ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ��ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɨɤ��ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɣ�ɬɢɫɤ��ɤɚɪɛɿɞɨɭɬɜɨɪɟɧɧɹ

ȼɫɬɭɩ
Ⱦɥɹ� ɦɟɬɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ©ɚɥɦɚɡ±:&ª� � ɩɪɢ� ɣɨɝɨ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ�
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