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

���

ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�± F%1� Ɍɿ1��7L%���ɬɨɛɬɨ�ɩɪɢ�ɧɚɧɟɫɟɧɧɿ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ�&9'�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�����������Ʉ�
ɿ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�����������Ʉ�ɦɿɠ�ɤɭɛɿɱɧɢɦ�ɧɿɬɪɢɞɨɦ�ɛɨɪɭ�ɿ�ɬɢɬɚɧɨɦ�ɜɿɞɛɭɥɚɫɶ�
ɯɿɦɿɱɧɚ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�

��� ȼɿɞɧɨɫɧɚ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ��������� �� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɿ�
ɩɨɪɨɲɤɭ� F%1� ɿ� ɬɨɜɳɢɧɢ� ɩɨɤɪɢɬɬɹ�� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɡɚ�Ʉɧɭɩɨɦ� ������ Ƚɉɚ� ± ɧɚ� ɪɿɜɧɿ� ɜɿɞɨɦɢɯ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� 3&%1�� Ɂɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɩɪɢ� ɬɨɱɿɧɧɿ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ� ɫɬɚɥɿ� ɏȼȽ� ɧɚ� ������ �� ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ�
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɜɿɞɨɦɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɭ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɫ%1�$O�ɤɢɛɨɪɢɬ���ɿ�ɤɢɛɨɪɢɬ���

ɉɨɥɭɱɟɧ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɣ� 3&%1� ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɫ� ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ� ɩɭɬɟɦ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ�
ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� F%1�� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɤɪɵɬɵɯ� ɬɢɬɚɧɨɦ�� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� � ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�
ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ� ɦɟɠɞɭ� ɡɟɪɧɚɦɢ� F%1�� ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɫɜɹɡɤɢ� � ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɟ� ɢ� ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ� 7L1� ɢ� 7L%��� Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ± ��� Ƚɉɚ�� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ� ± ��� Ɉɦ��Âɦ���� ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɥɟɡɜɢɣɧɨɝɨ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɜ� ɪɟɠɢɦɟ�
ɬɨɧɤɨɝɨ� ɬɨɱɟɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɥɭɱɲɭɸ� ɧɚ� ���� ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�� ɱɟɦ� ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɟ�ɫ%1±$O�ɤɢɛɨɪɢɬ���ɢ�ɤɢɛɨɪɢɬ���

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� 3&%1�ɤɨɦɩɨɡɢɬ��ɡɟɪɧɚ�F%1��ɩɨɤɪɵɬɢɟ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ��ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��
ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�

3&%1�VXSHUKDUG�PDWHULDO ZDV�REWDLQHG ZLWK�D�KRPRJHQHRXV�VWUXFWXUH�E\�VLQWHULQJ�DW�KLJK�SUHVVXUH�SRZGHUV�
F%1�� SUH�FRDWHG� WLWDQLXP�� )HDWXUH� VWUXFWXUHV� � WKH� ODFN� RI FRQWDFW� EHWZHHQ� WKH� JUDLQV� RI� F%1�� EXQGOH� LQFOXGHV�
VXEPLFURQ�DQG�QDQRVFDOH�7L1�DQG�7L%���7KH�KDUGQHVV�RI�WKH�FRPSRVLWH�LV�RI����*3D��WKH�HOHFWULFDO�FRQGXFWLYLW\ LV RI����
2P��ÂP����7HVWV� LQ�HGJH�FXWWLQJ� WRRO� IRU� ILQH� WXUQLQJ�PRGHV�VKRZHG�����EHWWHU�ZHDU�UHVLVWDQFH� WKDQ�NQRZQ�PDWHULDOV�
REWDLQHG�LQ�WKH�V\VWHP�F%1±$O�NLERULW���DQG NLERULW���

.H\�ZRUGV��FRPSRVLWH�3&%1� JUDLQV�F%1��FRDWLQJ��VLQWHULQJ��VWUXFWXUH��KDUGQHVV��GHQVLW\�DQG�GXUDELOLW\�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ��ɜ���ɬ����ɩɨɞ�ɨɛɳ��ɪɟɞ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜɚ�����

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɥɟɡɜɢɣɧɵɦ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ����ɉɨɞ�ɪɟɞ��ɋ�Ⱥ��Ʉɥɢɦɟɧɤɨ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ�
ȼ� ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɂɉɐ�©Ⱥɥɤɨɧª��������± Ɍ�����± ����ɫ�

�� Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɢ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ� � ɩɪɢ
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨɣ�ɩɨɞɥɨɠɤɟ����Ⱥ� Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɋ�
ȼ��Ɍɤɚɱ�ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ����± ɋ�������

�� ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɫ�ɢɨɞɢɞɚɦɢ�ɬɢɬɚɧɚ � ȼ� Ɍ��ȼɟɫɧɚ��ȼ� ɉ��Ɇɚɫɥɨɜ�����
ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ�ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ�� ����� �ʋ��� � ɋ� ������

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ���������������������

ə� Ɇ��Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ�Ɇ�ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��
ɋ� Ɇ� Ʉɨɧɨɜɚɥ���Ɍ� Ɇ��Ⱦɭɞɚ���ȼ�Ɍ��ȼɟɫɧɚ���ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɭɤ

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ
�ɇɚɭɤɨɜɨ�ɜɢɪɨɛɧɢɱɚ�ɮɿɪɦɚ�ÄȺɪɜɿɧɚ´��ɦ��Ʉɢʀɜ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ɎȱɁɂɄɈ±ɆȿɏȺɇȱɑɇȱ�ȼɅȺɋɌɂȼɈɋɌȱ�ɇȺȾɌȼȿɊȾɂɏ�ɄɈɆɉɈɁɂɌȱȼ�ɋɂɋɌȿɆ�F%1�
Ɍɿ��F%1�$O��F%1�ɉȿɊȿɏȱȾɇɂɃ�ɆȿɌȺɅ�$O��ɈɌɊɂɆȺɇɂɏ�ɊȿȺɄɐȱɃɇɂɆ�ɋɉȱɄȺɇɇəɆ�ɁȺ�

ȼɂɋɈɄɈȽɈ�ɌɂɋɄɍ

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɮɿɡɢɤɨ±ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� �ɝɭɫɬɢɧɭ�� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ʀʀ�
ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɨɦɭ� ɬɢɫɤɭ
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±Ɇɟ±$O�� ɞɟ Ɇɟ� ± &R�� 1L�� 7L�� ɡ� ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹɦ�



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

���

ɜɦɿɫɬɭ�ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ�ɦɟɬɚɥɭ�ɜ�ɲɢɯɬɿ� ɚ ɬɚɤɨɠ�ɫɢɫɬɟɦɢ F%1±Ɍɿ��ɡ�ɜɚɪɿɸɜɚɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�Ɍɿ�ɭ�ɲɢɯɬɿ ɬɚ
ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ F%1±$O�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ�� ɬɢɫɤ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɝɭɫɬɢɧɚ�� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��
ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ��ɲɢɯɬɚ�

ȼɫɬɭɩ
ɍ�ɫɜɿɬɨɜɨɦɭ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ�ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ�ɲɢɪɨɤɨ�ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�

ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ± 3&%1�� ɳɨ� ɧɚɥɟɠɚɬɶ� ɞɨ� ɧɚɣɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɲɢɯ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɞɥɹ�ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ�ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ�ɫɬɚɥɟɣ��ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ�ɱɚɜɭɧɿɜ��ɫɩɟɰɫɩɥɚɜɿɜ��
ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ ɿ� ɧɚɩɢɥɟɧɢɯ� ɩɨɜɟɪɯɨɧɶ� >�@�� Ɉɞɟɪɠɭɸɬɶ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� 3&%1 ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� F%1 ɡ�
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɡɚ�ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��ɞɨ���Ƚɉɚ��ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɞɨ������Ʉ��>�@��

3&%1 ɭɦɨɜɧɨ�ɩɨɞɿɥɹɸɬɶ�ɧɚ�ɞɜɿ�ɝɪɭɩɢ��ɡ�ɜɟɥɢɤɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�F%1 ��!�������ɝɪɭɩɚ %+��ɬɚ�ɦɚɥɢɦ�
F%1 ����������ɝɪɭɩɚ %/���Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɩɟɪɲɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɨɞɟɪɠɭɸɬɶ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɧɚɞɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�
�ɩɨɧɚɞ� �� Ƚɉɚ�� ɲɢɯɬɢ�� ɳɨ� ɦɿɫɬɢɬɶ� ɨɤɪɿɦ� F%1 ɚɥɸɦɿɧɿɣ� ɚɛɨ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɿ� ɦɟɬɚɥɢ�� ɐɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɦɚɸɬɶ�
ɦɿɰɧɢɣ� F%1 ɤɚɪɤɚɫ�� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ� ɞɥɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɜ� ɥɟɡɨɜɨɦɭ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿ� ɡɚ� ɜɟɥɢɤɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�
�ɱɨɪɧɨɜɟ� ɬɚ� ɧɚɩɿɜɱɨɪɧɨɜɟ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɚɥɟɣ�� ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɢɯ� ɱɚɜɭɧɿɜ�� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ�
ɫɩɥɚɜɿɜ��ɧɚɩɥɚɜɥɟɧɢɯ�ɬɚ�ɧɚɩɢɥɟɧɢɯ�ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ���ɍ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɞɪɭɝɨʀ�ɝɪɭɩɢ�ɡɜ¶ɹɡɤɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ� ɫɩɨɥɭɤ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɯ� ɦɟɬɚɥɿɜ� ɿ� ɡɟɪɧɚ� F%1� ɹɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ� ɧɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɭɸɬɶ� ɦɿɠ� ɫɨɛɨɸ�� Ɍɚɤɿ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɞɥɹ� ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ� ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ� ɬɨɱɿɧɧɹ�� ɉɪɢɤɥɚɞ� � ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɰɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� >�@� ± ɪɿɡɚɥɶɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ�3&%1�ɮɿɪɦɢ� ©(OHPHQW6L[ª� �ɉȺɊ���
ɋɟɪɟɞ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɜ�ɍɤɪɚʀɧɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɤɥɚɫɭ�3&%1 ɲɢɪɨɤɨ�ɜɿɞɨɦɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɤɢɛɨɪɢɬ�>�@�

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɿ� ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɧɢɯ�ɞɚɧɢɯ�ɪɨɛɨɬɢ�� ɹɤɿ� ɫɩɪɹɦɨɜɚɧɿ� ɧɚ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� F%1�� ɞɨɜɨɥɿ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɿ� ɬɚ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿ�� Ɇɟɬɚ� ɰɿɽʀ� ɪɨɛɨɬɢ� ±
ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ� ɜɩɥɢɜ� ɭɦɨɜ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɢɫɤɚɯ�� ɧɚ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� �ɝɭɫɬɢɧɭ��
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ��ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ�ɡ��ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦɢ�ɦɟɬɚɥɚɦɢ��Ɍɿ��ɋɨ��1L��

Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɿ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
Ⱦɥɹ� ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ�ɲɢɯɬɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ� F%1�ɦɚɪɤɢ�ɄɆ� ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ� ���� ɿ�

����ɬɚ�ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɢ�ɦɚɪɤɢ�ɄɊ�ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ�������ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ�ɤɨɧɰɟɪɧɭ�©ȺɅɄɈɇª�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ�ɬɚ�
ɩɨɪɨɲɨɤ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɦɚɪɤɢ�ȺɋȾ��ɮɪɚɤɰɿɹ�������Ɉɫɧɨɜɧɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɧɚɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ�����ʀɯ�
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɋɨɡɦɿɪ�ɡɟɪɟɧ�ɿ�ɩɥɨɳɚ�ɩɢɬɨɦɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ

ɉɨɪɨɲɨɤ 'PHG��ɦɤɦ 'PD[��ɦɤɦ 'PLQ��ɦɤɦ 6/06��ɦ
��ɫɦ� 6%(7��ɦ

��ɫɦ�

ɄɆ���� ���� ��� ��� ���� ����
ɄɆ���� ���� ��� ��� ���� ����

ɚ ɛ ɜ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�F%1�ɦɚɪɤɢ�ɄɆ�ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ��ɚ�± ����ɦɤɦ��ɛ�� ����ɦɤɦ��ɿ�ɦɚɪɤɢ�ɄɊ�

ɡɟɪɧɢɫɬɿɫɬɸ��ɜ�± ������ɦɤɦ�

ȼ�ɹɤɨɫɬɿ�ɜɢɯɿɞɧɨʀ�ɲɢɯɬɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɫɭɦɿɲɿ�



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

���

ɋɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1±0H±$O��ɚ� �ɄɆ�����± ����� Ɍɿ����$O ���� �������ɛ� �ɄɆ�����± ��� Ɍɿ����$O ����
�������ɜ� �ɄɆ�����± ����� Ɍɿ����$O ���� ������ �ɝɪɭɩɚ %/��� ɝ�� �ɄɊ�������± ������1ɿ����ɄɆ�������$O ����
���������ɞ� �ɄɊ�������± ��� &R����ɄɆ�������$O �������������ɝɪɭɩɚ %+��

ɋɢɫɬɟɦɢ ɫ%1±Ɍɿ�ɬɚ ɫ%1±$O��ɚ� ɄɆ�����± ����� Ɍɿ��ɛ� ɄɆ�����± ��� Ɍɿ��ɜ� ɄɆ�����± ����� Ɍɿ��
ɝ� ɄɆ�������$O ������ɤɢɛɨɪɢɬ����

Ⱦɥɹ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ� ɬɢɬɚɧɭ� ɧɚ� ɦɿɤɪɨ� ɩɨɪɨɲɤɢ� ɫ%1� ɜɢɛɪɚɥɢ� ɦɟɬɨɞ�&9'�� ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ�
ɝɚɡɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭ�ɪɟɚɤɰɿɸ�ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����������Ʉ��Ɍɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɦɢ�ɚɝɟɧɬɚɦɢ�ɜɢɫɬɭɩɚɥɢ� ɿɨɞɢɞɢ�
ɬɢɬɚɧɭ�>�@�

Ⱦɥɹ�ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɧɿɤɟɥɸ ɿ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɸ�ɲɥɿɮɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɫ%1�ɦɚɪɤɢ�ɄɊ��������
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɟɥɟɤɬɪɨɯɿɦɿɱɧɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɡɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ��ɨɩɢɫɚɧɨɸ�ɜ�>����@�

ɇɚ�ɪɢɫ����ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɩɨɪɨɲɤɢ�ɿɡ�ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɬɢɬɚɧɭ����ɦɚɫ����ɚ���ɧɿɤɟɥɸ������ɦɚɫ����ɛ��ɿ�
ɤɨɛɚɥɶɬɭ����ɦɚɫ����ɜ��

ɚ ɛ ɜ
Ɋɢɫ�����Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ��ɜɤɪɢɬɨɝɨ�ɩɥɿɜɤɚɦɢ��ɚ�± ɬɢɬɚɧɭ��ɛ�±

ɧɿɤɟɥɸ��ɜ�± ɤɨɛɚɥɶɬɭ
Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ�ɫɢɫɬɟɦ�F%1±&R±$O��F%1±1ɿ±$O ɬɚ�F%1±Ɍɿ±$O ɨɞɟɪɠɭɜɚɥɢ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɢɦ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɜ�

ȺȼɌ�©ɬɨɪɨʀɞ���ª�ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ����±�����Ʉ�ɬɚ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ����±��ɯɜ��
Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ ɫɢɫɬɟɦ� ɫ%1±Ɍɿ ɬɚ� ɫ%1±$O �ɤɢɛɨɪɢɬ� �� ɨɞɟɪɠɭɜɚɥɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɭ� ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ�ȺȼɌ�

©ɄɁ���ª�ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ± �����Ʉ�ɬɚ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�± ��ɯɜ��
ɒɢɯɬɭ�ɫɩɿɤɚɥɢ�ɿɡ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɟɬɚɩɭ�± ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ�ɩɨɪɨɲɤɭ�F%1�ɪɿɞɤɢɦ�ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ��

ɜ�ȺȼɌ�ɩɪɢ�ɪ� �����Ƚɉɚ��Ɍ� ������Ʉ��Ĳ  ����ɫ��ɋɯɟɦɢ�ɤɨɦɩɨɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɿɪɤɢ�ɿ�ȺȼɌ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����
ɉɿɫɥɹ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɢ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɦɭ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɸ� �ɩɥɨɫɤɨɦɭ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɸ� ɿ�

ɡɚɨɤɪɭɝɥɸɜɚɧɧɸ� ɜɿɥɶɧɢɦ� ɬɚ� ɡɜ¶ɹɡɚɧɢɦ� ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ�� ɞɥɹ� ɨɱɢɳɟɧɧɹ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� ɧɚɞɚɧɧɹ� ɩɪɚɜɢɥɶɧɨʀ�
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨʀ� ɮɨɪɦɢ� ɿ� ɩɨɬɪɿɛɧɨʀ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ɞɨ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��
ɉɿɫɥɹ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɝɭɫɬɢɧɭ� ɜɫɿɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɡɚ� ɜɢɦɿɪɹɧɢɦɢ� ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ� ɿ� ɦɚɫɨɸ��
Ⱦɿɚɦɟɬɪ� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɿɫɥɹ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɧɹ� ɫɬɚɧɨɜɢɜ� ��ɦɦ�� ɜɢɫɨɬɚ� ± � ɦɦ��ȼɿɞɧɨɫɧɨ�
ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɨ� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ ɝɭɫɬɢɧɢ� ɛɟɡɩɨɪɢɫɬɨɝɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɣɨɝɨ ɜɿɞɧɨɫɧɭ� ɝɭɫɬɢɧɭ�
�ɩɨɪɢɫɬɿɫɬɶ�� Ɍɨɱɧɿɫɬɶ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ���� ��� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ�
ɬɜɟɪɞɨɦɿɪɨɦ�8,7 ±+9PLFUR����ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɞɚɜɥɸɜɚɧɧɹ�ɱɨɬɢɪɢɝɪɚɧɧɨʀ�ɚɥɦɚɡɧɨʀ�ɩɿɪɚɦɿɞɢ���ɿɧɞɟɧɬɨɪɚɦɢ�
Ʉɧɭɩɚ��� ɡ� ɤɭɬɨɦ� ɩɪɢ� ɜɟɪɲɢɧɿ� ���ɨ�� ɇɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ� ���� ɇ�� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ� ± ��� ɫɟɤɭɧɞ��
ȿɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ�ɨɩɿɪ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ�ɰɢɮɪɨɜɢɦ�ɨɦɦɟɬɪɨɦ�ɓ����ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɦ�ɞɥɹ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɭ����� ± ��� Ɉɦ��
ȼɿɞɧɨɫɧɚ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚ�ɩɨɯɢɛɤɚ�ɜ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɦɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ�����



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

���

ɚ ɛ

ɜ
Ɋɢɫ�� ��� ɋɯɟɦɢ� ɡɛɨɪɤɢ�� ɚ� ± ɤɨɦɿɪɤɢ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ ��� ± ɜɬɭɥɤɚ� ɡ� ɬɨɱɟɧɨɝɨ� ɥɿɬɨɝɪɚɮɫɶɤɨɝɨ�

ɤɚɦɟɧɸ�� �� ± ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ� ɧɚɝɪɿɜɚɱ� ɡ� ɝɪɚɮɿɬɭ�� �� ± ɲɢɯɬɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɄɇȻ�� �� ± ɪɨɡɞɿɥɶɧɢɣ� ɞɢɫɤ� ɡ�
ɝɪɚɮɿɬɭ����± ɬɟɩɥɨɿɡɨɥɹɰɿɣɧɢɣ�ɞɢɫɤ�ɡ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɭ����± ɩɪɟɫɨɜɚɧɟ�ɤɿɥɶɰɟ�ɡ�ɥɿɬɨɝɪɚɮɫɶɤɨɝɨ�ɤɚɦɟɧɸ���ɛ�±
ɤɨɦɿɪɤɢ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɜ� ȺȼɌ� ɬɢɩɭ� ©ɬɨɪɨʀɞ���ª ��� ± ɜɫɬɚɜɤɚ� ɛɥɨɤ�ɦɚɬɪɢɰɿ� ȺȼɌ� �ɬɜɟɪɞɢɣ� ɫɩɥɚɜ�
ȼɄ��� ��± ɤɨɦɿɪɤɚ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ���ɜ�± ɬɢɩɭ�©ɤɨɜɚɞɥɨ�ɡ�ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦ�± ��ª ���± ɲɢɯɬɚ�ɞɥɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��
�����± ɩɪɟɫɨɜɚɧɿ�ɞɢɫɤɢ� ɡ� ɝɪɚɮɿɬɭ���� ± ɲɚɣɛɚ� ɡ� ɥɿɬɨɝɪɚɮɫɶɤɨɝɨ�ɤɚɦɟɧɸ���� ± ɬɨɪɰɟɜɢɣ�ɧɚɝɪɿɜɚɱ���� ±
ɬɪɭɛɱɚɫɬɢɣ�ɝɪɚɮɿɬɨɜɢɣ�ɧɚɝɪɿɜɚɱ����± ɜɬɭɥɤɚ�ɡ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɭ����± ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ�ɡ�ɥɿɬɨɝɪɚɮɫɶɤɨɝɨ�ɤɚɦɟɧɸ��
��± ɦɭɮɬɚ��ɩɨɥɿɯɥɨɪɜɿɧɿɥ������± ɦɚɬɪɢɰɹ��Ɋ�Ɇ�������± ɛɥɨɤ�ɫɤɪɿɩɥɸɸɱɢɯ�ɤɿɥɟɰɶ�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɬɚ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɩɨɞɚɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ����ɿ����

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ƚɭɫɬɢɧɚ�ɿ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1�Ɇɟ�$O���Ɇɟ�1L�&R�7ɿ�

ɒɢɯɬɚ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�
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Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ƚɭɫɬɢɧɚ�ɿ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦ�ɫ%1�Ɍɿ�ɬɚ�ɫ%1�$O��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɩɪɢ�Ɍ  ������Ʉ��
ɪ  �����Ƚɉɚ��W ± ��ɯɜ�

ɒɢɯɬɚ Ƚɭɫɬɢɧɚ��ȡɫɪ��ɝ�ɫɦ
� ȼɿɞɧɨɫɧɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ȡɟɤɫɩ��ȡɬɟɨɪ� � ɉɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ��5ɫɪ�

Ɉɦ�ɦ
ɚ ���� �� ���������

ɛ ���� �� ���������

ɜ ���� �� ���������

�ɤɢɛɨɪɢɬ��� ���� �� ��������

Ⱦɥɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ�%/ ɝɪɭɩɢ��F%1±Ɍɿ±$O��ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɞɥɹ�ɜɫɿɯ�
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ�ɲɢɯɬɢ���ɚ��ɛ��ɜ���ɩɪɢ�ɱɨɦɭ�ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�Ɍɿ�ɭ�ɲɢɯɬɿ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɡɪɚɡɤɿɜ�
Ⱦɥɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ %ɇ ɝɪɭɩɢ��F%1±1ɿ±$O��F%1±ɋɨ±$O��ɝɭɫɬɢɧɚ�ɦɚɣɠɟ�ɧɟɿɫɬɨɬɧɨ�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�
�ɲɢɯɬɚ� ɝ ɿ� ɞ�� �ɪɢɫ�� ��� ɇɚɣɜɢɳɭ� ɝɭɫɬɢɧɭ� ± ����� ɝ�ɫɦ� ������ ± ɦɚɸɬɶ� ɡɪɚɡɤɢ� ɲɢɯɬɢ� ɜ� ɧɚɣɧɢɠɱɭ� ±
���� ɝ�ɫɦ� �������± ɲɢɯɬɢ ɞ�

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɝɭɫɬɢɧɢ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1�Ɇɟ�$O��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɚ�
ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ



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

���

ȼɿɞɧɨɫɧɚ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɽ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɸ� ɡɚɥɢɲɤɨɜɨʀ� ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɿ�� ɋɩɿɤɚɧɧɹ� � ɲɢɯɬɢ� ɩɪɢ�
ɬɢɫɤɭ ����Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�����±�����Ʉ�ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡ�ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ�ɝɭɫɬɢɧɨɸ���
�����ɚ�ɡɚ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɦɨɠɧɚ�ɧɚɜɿɬɶ�ɿ�ɩɪɢ������Ʉ��ɪɢɫ�����

Ɋɢɫ�����Ɂɚɥɟɠɧɨɫɬɶ ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ�ɝɭɫɬɢɧɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɿɞ�ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��W  �������������ɫ���
ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɩɪɢ�Ɍ� ������Ʉ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɜ�>�ɄɆ�����± ����� Ɍɿ����$O ���@

ɍ�ɫɢɫɬɟɦɿ�F%1±7L ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�Ɍɿ�ɜ�ɲɢɯɬɿ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɇɚɣɜɢɳɭ�
ɝɭɫɬɢɧɭ� ± ����� ɝ�ɫɦ� ������± ɦɚɸɬɶ� ɡɪɚɡɤɢ� ɡ�ɲɢɯɬɢ� ɜ �������Ɍɿ��� ɧɚɣɧɢɠɱɭ� ± ����� ɝ�ɫɦ�� ������ ± ɚ
�������Ɍɿ���ɪɢɫ����� ɋɟɪɟɞɧɹ�ɝɭɫɬɢɧɚ ɤɢɛɨɪɢɬɭ����ɫ%1±$O��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ������ɝ�ɫɦ��������

Ɋɢɫ�����ȼɩɥɢɜ ɜɦɿɫɬɭ�Ɍɿ�ɜ�ɲɢɯɬɿ�ɧɚ�ɝɭɫɬɢɧɭ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1±Ɍɿ��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɡɚ�Ɍ� ������Ʉ��Ɋ� �����
Ƚɉɚ��W ± ��ɯɜ

ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ� ɨɩɿɪ ɞɥɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɝɪɭɩɢ�%/ �F%1±Ɍɿ±$O� ɧɚɣɧɢɠɱɢɣ� ± �±������ Ɉɦ�ɦ��
ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɫɤɥɚɞɭ� ɲɢɯɬɢ� ɿ� ɧɟ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɝɪɭɩɢ�%+ �F%1±1ɿ±$O�� F%1±ɋɨ±$O� ɩɟɪɟɜɢɳɭɽ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɝɪɭɩɢ�%/�� Ɍɚɤ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�
ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɝ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�������� Ɉɦ�ɦ��ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɞ�± �±����� Ɉɦ�ɦ�

ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ� ɨɩɿɪ ɫɢɫɬɟɦ� F%1±7L �ɲɢɯɬɢ� ɚ�� ɛ�� ɜ�� ɬɚɤ� ɫɚɦɨ� ɧɚɣɧɢɠɱɢɣ� ± �±������

Ɉɦ�ɦ��ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±$O �ɤɢɛɨɪɢɬ����ɧɚɣɜɢɳɢɣ�± ������� Ɉɦ�ɦ�
ȼɢɫɨɤɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɝɪɭɩɢ�%+ ɫɩɪɢɱɢɧɟɧɢɣ�ɜɟɥɢɤɢɦ�ɜɦɿɫɬɨɦ�ɧɟɩɪɨɜɿɞɧɨʀ�ɮɚɡɢ�

ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ��ɬɨɞɿ�ɹɤ�ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɝɪɭɩɢ�%/ ɜɟɥɢɤɢɣ�ɜɦɿɫɬ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ��ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�ɡ�Ɍɿȼ��ɿ�Ɍɿ1
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɽ�ɜɢɫɨɤɭ�ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɭ�ɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ�

Ɂ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɞɚɧɢɯ� ɪɢɫ�� ��� ɞɟ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɫɟɪɟɞɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɜɢɩɥɢɜɚɽ�� ɳɨ�
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɝɪɭɩɢ� %/ �F%1±Ɍɿ±$O�� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ��±��� Ƚɉɚ�� ȱɡ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɜɦɿɫɬɭ� Ɍɿ� ɜ� ɲɢɯɬɿ�
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɫ%1�� Ʉɪɢɜɿ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ����� Ʉ� ɦɚɸɬɶ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɢ� ɞɥɹ� ɜɫɿɯ� ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ� ɲɢɯɬɢ�� ɹɤ�
ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ����



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

���

Ɋɢɫ���� Ɂɚɥɟɠɧɿɫɬɶ ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1±Ɇɟ±$O��
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɚ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ

ɋɟɪɟɞɧɽ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɝɪɭɩɢ�%ɇ �F%1±1L±$O��F%1±&R±$O��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ���±���
Ƚɉɚ��Ⱦɥɹ�ɲɢɯɬɢ� ɝ �F%1±1L±$O� ɤɪɢɜɚ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɦɚɽ ɟɤɫɬɪɟɦɭɦ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� �ɞɨ� ���Ƚɉɚ��
ɞɨɫɹɝɚɸɬɶɫɹ ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ����� Ʉ�� Ⱦɥɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɡ� ɲɢɯɬɢ� ɞ� �F%1±1L±$O� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� �ɞɨ� ��� Ƚɉɚ��
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ������Ʉ��

ɋɟɪɟɞɧɹ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±7L ɇ.1  �������Ƚɉɚ��ɞɥɹ�ɤɢɛɨɪɢɬɭ��� �F%1±$O��
+.1  ����Ƚɉɚ��Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�7L ɜ�ɲɢɯɬɿ��ɪɢɫ������ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɜɨɧɚ�
�ɞɨ����Ƚɉɚ��ɞɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɜ ��������Ɍɿ���ɐɟ ɤɨɪɟɥɸɽ�ɡ�ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ�ɝɭɫɬɢɧɨɸ��ɳɨ�
ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�Ɍɿ�ɜ�ɲɢɯɬɿ��

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɞɜɨɯ� ɨɫɧɨɜɧɢɯ� ɮɚɤɬɨɪɿɜ�� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��
ȿɤɫɬɪɟɦɭɦɢ� ɤɪɢɜɨʀ� ɦɨɠɧɚ� ɩɨɹɫɧɢɬɢ� ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɜɿɞ� ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� Ɂɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ������Ʉ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɟ�ɡɦɿɰɧɟɧɧɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ��ɤɨɥɢ�ɞɨɫɹɝɚɽɬɶɫɹ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ

ɧɚɫɢɱɟɧɧɹ� ɞɟɮɟɤɬɿɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�� Ɂɚ� ɜɢɳɨʀ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ������� �����Ʉ�� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�
ɜɿɞɩɚɥ� ɞɟɮɟɤɬɿɜ�� ɩɟɪɟɛɭɞɨɜɚ�
ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�� ɳɨ� ɜɟɞɟ� ɞɨ�
ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�>�@�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
�� Ƚɭɫɬɢɧɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�

ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɥɹ�
ɜɫɿɯ� ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ� ɲɢɯɬɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±Ɍɿ±$O�
�ɝɪɭɩɢ� %+��� ɉɪɢ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� Ɍɿ� ɜ�
ɲɢɯɬɿ� ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� Ⱦɥɹ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦ� F%1±1ɿ±$O� ɿ� F%1±&R±
$O� �ɝɪɭɩɢ� %/�� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɦɚɣɠɟ� ɧɟɿɫɬɨɬɧɨ�
ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ��
ɇɚɣɜɢɳɚ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ± ����� ɝ�ɫɦ� ������ ±

ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɜ �������Ɍɿ���ɧɚɣɧɢɠɱɚ�± �����ɝ�ɫɦ� �������ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɞ �����ɋɨ���ȼɿɞɧɨɫɧɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��������ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�����±�����Ʉ�

�� Ƚɭɫɬɢɧɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±Ɍɿ� ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɜɦɿɫɬɭ� Ɍɿ� ɜ� ɲɢɯɬɿ��
ɇɚɣɜɢɳɚ�ɝɭɫɬɢɧɚ�± �����ɝ�ɫɦ� ������± ɡɪɚɡɤɿɜ� ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɜ� �������Ɍɿ���ɧɚɣɧɢɠɱɚ� ± �����ɝ�ɫɦ� ������±
ɡɪɚɡɤɿɜ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɚ �������Ɍɿ���ɋɟɪɟɞɧɹ�ɝɭɫɬɢɧɚ�ɤɢɛɨɪɢɬɭ����ɫ%1±$O��± �����ɝ�ɫɦ�������������

�� ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɧɚɣɧɢɠɱɢɣ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±Ɍɿ±$O� �ɝɪɭɩɢ�%+�� ± �±������

Ɉɦ�ɦ�� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɫɤɥɚɞɭ� ɲɢɯɬɢ� ɿ� ɧɟ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɉɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɝɪɭɩɢ� %/ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ± �±����� Ɉɦ�ɦ� ɞɥɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±1ɿ±$O�� ɿ� �±����� Ɉɦ�ɦ� ±
ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±&R±$O��ɉɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɢɛɨɪɢɬɭ����ɫ%1±$O��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ��±����� Ɉɦ�ɦ�

�� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦ�ɝɪɭɩɢ�%/��ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±Ɍɿ±$O��ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ���±���Ƚɉɚ��ɝɪɭɩɢ�%+�
�ɫɢɫɬɟɦ�F%1±1ɿ±$O��F%1±&R±$O��± ��±���Ƚɉɚ��Ɂɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɜɦɿɫɬɭ�Ɍɿ�ɜ�ɲɢɯɬɿ�ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�

Ɋɢɫ�� �� ȼɩɥɢɜ� ɜɦɿɫɬɭ� Ɍɿ� ɜ� ɲɢɯɬɿ� ɧɚ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1�Ɍɿ��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɡɚ�Ɍ� ������Ʉ��Ɋ�
 � ���� Ƚɉɚ�� W ± �� ɯɜ� ��� ± ɫɟɪɟɞɧɹ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�� �� ±
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�



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

���

ɡɪɚɡɤɿɜ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɨʀ� ɮɚɡɢ� ɫ%1� �ɭɫɿ� ɤɪɢɜɿ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɡ� ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɚɦɢ��
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ������Ʉ���Ⱦɥɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±
1ɿ±$O� ɤɪɢɜɚ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɡ� ɟɤɫɬɪɟɦɭɦɨɦ�� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� �ɞɨ� ��� Ƚɉɚ�� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
�����Ʉ��Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±&R±$O��ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��ɞɨ����Ƚɉɚ��ɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ������Ʉ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� �ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�� ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ�� ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ�� ɢ� ɟɟ�
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɨɬ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɩɟɤɚɧɢɹ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɦ� ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɫɢɫɬɟɦɵ� F%1�Ɇɟ�$O�� ɝɞɟ� Ɇɟ � &R�� 1L�� 7L�� ɫ� ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ�ɦɟɬɚɥɥɚ� ɜ�ɲɢɯɬɟ� ɢ� ɫɢɫɬɟɦɵ� F%1�Ɍɿ�� ɝɞɟ� ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� Ɍɿ� ɜ�ɲɢɯɬɟ�� ɫ�
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɟɦ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�F%1�$O�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ�ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ��ɞɚɜɥɟɧɢɟ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ��ɫɩɟɤɚɧɢɟ��ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ��
ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ��ɲɢɯɬɚ�

,W�ZDV�LQYHVWLJDWHG�WKH�SK\VLFR�PHFKDQLFDO�SURSHUWLHV��GHQVLW\��KDUGQHVV��HOHFWULFDO�FRQGXFWLYLW\��DQG�LWV�GHSHQGHQFH�RQ�
WKH� WHPSHUDWXUH�� RI� WKH� UHVXOWLQJ� UHDFWLRQ� VLQWHULQJ� DW� D KLJK� SUHVVXUH� WHVW� VSHFLPHQV� RI� WKH� FRPSRVLWHV� F%1�0H�$O��
ZKHUH�0H�� &R��1L��7L��ZLWK�D�YDU\LQJ�FRQWHQWV�RI�WUDQVLWLRQ�PHWDO�LQ�WKH�PL[WXUH�DQG�F%1�7L�V\VWHP��ZKHUH�WKH�FRQWHQWV�
RI�7L�ZDV�YDULHG�LQ�WKH�PL[WXUH�ZLWK�VLPXOWDQHRXV�VLQWHULQJ�RI�FRPSRVLWH�F%1�$O�
.H\�ZRUGV��FXELF�ERURQ�QLWULGH��SUHVVXUH��WHPSHUDWXUH��VLQWHULQJ��GHQVLW\��KDUGQHVV��UHVLVWLYLW\��PL[WXUH�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɭ� ��ɇ� ȼ��ɇɨɜɢɤɨɜ��Ⱥ�

Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ�� ɇ�ɉ�� Ȼɟɠɟɧɚɪ� ɢ� ɞɪ�� ��� ɋɢɧɬɟɡ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉɢɟɜ��ɂɋɆ ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ ɇȺɇ ɍɤɪɚɢɧɵ�������± ɋ�����±����

�� 7RROV �JHRPHWU\ DQG PDWHULDO�� DQG WRRO ZHDU � 9� 3� $VWDNKRY�� 3� -� 'DYLP ��� 0DFKLQLQJ��
)XQGDPHQWDOV DQG 5HFHQW $GYDQFHV ± 6SULQJHU��/RQGRQ� ������S����±���

�� $SSOLFDWLRQ� DUHDV� IRU� 3&%1� PDWHULDOV� �� -�� %DUU\�� *�� $NGRJDQ�� 3�� 6P\WK� HW� DOO� ��� ,QGXVWULDO�
'LDPRQG�5HY��± ������± Y������± ʋ���± 3����±���

�� Ʉɢɛɨɪɢɬ�� ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�� ɫɜɨɣɫɬɜɚ�� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� � ɇ� ȼ�� ɇɨɜɢɤɨɜ�
Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ� ɇ� ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ ɢ�ɞɪ�����ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪ� ± ������± ʋ �� ± ɋ�����± ���

�� ȼɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɫ�ɢɨɞɢɞɚɦɢ�ɬɢɬɚɧɚ � ȼ� Ɍ��ȼɟɫɧɚ��ȼ� ɉ��Ɇɚɫɥɨɜ�����
ɉɨɪɨɲɤɨɜɚɹ�ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹ�± ����� ± ʋ��� ± ɋ� ��±���

�� Ɇɟɬɚɥɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɧɢɤɟɥɟɦ�� ɦɟɞɶɸ� ɢ� ɬɢɬɚɧɨɦ� ɚɥɦɚɡɧɵɟ� ɢ� ɤɭɛɨɧɢɬɨɜɵɟ� ɲɥɢɮ± ɢ�
ɦɢɤɪɨɩɨɪɨɲɤɢ ��Ⱦɭɞɚ�Ɍ� Ɇ���� ȱɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥ��ɫɜɿɬ��± ������± ʋ��±���± ɋ����±����

�� ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ�ɞɥɹ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�ɚɥɦɚɡɚ�ɢ�ɄɇȻ��ɢɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɨɛɥɚɫɬɢ�
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ � Ⱦɭɞɚ� Ɍ� Ɇ�� ��� ɋɢɧɬɟɡ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� ɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɋɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ�ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ�������± ɋ����±���

�� ɉɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɩɪɢ� ɫɩɟɤɚɧɢɢ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�
ɜɵɫɨɤɢɯ� ɞɚɜɥɟɧɢɣ� ɦɢɤɪɨɧɧɵɯ� ɢ� ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ� ɩɨɪɨɲɤɨɜ� ɄɇȻ� �� ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪ��
Ⱥ� Ⱥ� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ɋ� Ⱥ� Ȼɨɠɤɨ ɢ�ɞɪ� ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ ɦɚɬɟɪ��± ������± ʋ���± ɋ� ��±���

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������


