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

���

ɍȾɄ������������

Ʌ� ɉ��ɋɬɚɫɸɤ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ȼ� Ɇ��Ɍɤɚɱ��ɞ�ɪ�ɮɿɡ�ɦɚɬ��ɧɚɭɤ��
ɘ� Ɉ��Ɇɟɥɶɧɿɣɱɭɤ��ɤɚɧɞ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ɋ� Ⱦ��Ɂɚɛɨɥɨɬɧɢɣ

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

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə�ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ�ȺɅɆȺɁɇɈ�ɌȼȿɊȾɈɋɉɅȺȼɇɂɏ�ɉɅȺɋɌɂɇ��
ɈɌɊɂɆȺɇɂɏ�ɊȱɁɇɂɆɂ�ɋɉɈɋɈȻȺɆɂ

Ɇɟɬɨɞɨɦ�ɪɚɫɬɪɨɜɨʀ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ�ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿʀ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɚɥɦɚɡɧɨ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ�
ɩɥɚɫɬɢɧ� �ȺɌɉ��� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ� ɡ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ� ɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɡ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�
ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɞɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɦɟɯɚɧɿɡɦ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ȺɌɉ� ɩɪɢ� ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ� ɩɿɫɱɚɧɢɤɚ� ɿ�
ɝɪɚɧɿɬɭ��ȼɢɜɱɟɧɨ�ɜɩɥɢɜ�ɋɨ�ɧɚ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ȺɌɉ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ�� ɜɢɫɨɤɢɣ� ɬɢɫɤ�� ɜɢɫɨɤɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ��
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɦɟɯɚɧɿɡɦ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�

Ⱥɥɦɚɡɧɨ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɲɢɪɨɤɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɭ� ɪɿɡɧɢɯ� ɝɚɥɭɡɹɯ�
ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ�� ɧɚɮɬɨɜɢɞɨɛɭɜɧɿɣ�� ɝɿɪɧɢɱɨ�ɜɢɞɨɛɭɜɧɿɣ�� ɦɟɬɚɥɨɨɛɪɨɛɧɿɣ�� ɞɟɪɟɜɨɨɛɪɨɛɧɿɣ� ɬɚ�
ɿɧɲ�� Ɉɫɧɨɜɧɢɣ� ɦɟɬɨɞ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ȺɌɉ� � ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɧɚ� ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿɣ�
ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ� ɡɚ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ��±�� Ƚɉɚ�� ɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �����±����� �ɋ�� >�@�� ȼɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�
ɦɟɬɚɥɿɜ�ɝɪɭɩɢ�ɡɚɥɿɡɚ�± &R�ɿ�1L ɞɥɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ȺɌɉ�ɨɩɢɫɚɧɨ�ɜ�>�±�@��Ɂɨɤɪɟɦɚ��ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ��ɳɨ�ɡɚ�
ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɿ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɰɿ� ɦɟɬɚɥɢ� ɪɨɡɱɢɧɹɸɬɶ� ɜɭɝɥɟɰɶ�� ɹɤɢɣ� ɦɿɫɬɢɬɶɫɹ� ɜ�
ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɡ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɸ� ɣɨɝɨ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɡɚɰɿɽɸ� ɡ� ɩɟɪɟɫɢɱɟɧɨɝɨ� ɪɨɡɱɢɧɭ� ɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ�
ɚɥɦɚɡɭ�� ɳɨ� ɫɩɪɢɹɽ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ� ɫɭɰɿɥɶɧɨɝɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɤɚɪɤɚɫɭ� ɜ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɦɭ� ɲɚɪɿ�
ɩɥɚɫɬɢɧɢ�� ɉɿɞ� ɰɢɦ� ɨɝɥɹɞɨɦ� &R� ɿ� 1L ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ� ɦɟɬɚɥɚɦɢ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɚɦɢ�ɤɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ�

ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ȺɌɉ�� ɓɟ� ɨɞɧɿɽɸ�
ɩɿɞɫɬɚɜɨɸ�ɞɥɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɰɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɽ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɧɢɡɶɤɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɟɜɬɟɤɬɢɤ�
ɡ�ɜɭɝɥɟɰɟɦ��Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�>�@�ɭ�ɫɢɫɬɟɦɿ�
ɋɨ±ɋ� ɟɜɬɟɤɬɢɤɚ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ����� �ɋ�� ɭ� ɫɢɫɬɟɦɿ�
1L�& ± ������ɋ�

ȼ� ȱɇɆ� ɿɦ�� ȼ�Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ�
ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɸ�ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ�ȺɌɉ�ɡ�
ɜɢɫɨɬɨɸ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�����ɦɦ�
ɦɚɪɤɢ�ȺɌɉȻ�5�������� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɩɪɹɦɨɝɨ� ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ� ɡ�
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ��
ɋɩɿɤɚɧɧɹ� ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ� ɜ� ɚɩɚɪɚɬɿ�
ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ©Ɍɨɪɨʀɞ���ª� ɡɚ�
ɬɢɫɤɭ� ���� Ƚɉɚ� ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�

������ɋ��ɍ�>�@�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɤɨɛɚɥɶɬ�ɿɧɮɿɥɶɬɪɭɽ�ɜ�ɚɥɦɚɡɧɭ�ɩɪɟɫɨɜɤɭ�ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�������ɋ��
ɟɜɬɟɤɬɢɤɚ� &R±:& ± ����� �ɋ�� Ɂɚ� ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ� ɦɿɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɧɚ�
ɪɚɫɬɪɨɜɨɦɭ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ� =(,66�(92��� ɨɫɧɚɳɟɧɨɦɭ� ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɦ�

Ɋɢɫ�����Ʉɪɢɜɿ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɦɟɬɚɥɿɜ�:�ɿ�&R�ɜ�ȺɌɉȻ�5�������



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

���

ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ�,1&$ 3HQWD )(7[���ɞɨɫɥɿɞɢɥɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ȺɌɉȻ�5���������Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ�
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɿ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɭ� ɫɩɟɱɟɧɿɣ� ȺɌɉ� �ɪɢɫ�� ��� ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ�� ɳɨ� ɜ� ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ� ɧɚ�
ɝɥɢɛɢɧɿ� ɩɨɧɚɞ� ��� ɦɤɦ� ɜɿɞ� ɦɟɠɿ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɚ� ± ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɢɣ� ɲɚɪ� ɫɤɥɚɞ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɦɚɪɰɿ� ȼɄ���� ɧɚ� ɜɿɞɫɬɚɧɿ� ��±��� ɦɤɦ� ɫɩɥɚɜ� ɡɛɿɞɧɟɧɢɣ� ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ� ɿ� ɜ� ɡɨɧɿ� ��� ɦɤɦ�
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɡɧɚɱɧɟ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɡ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɢɦ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ� ɜɦɿɫɬɭ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ��ɐɟ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɜ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ɪɿɞɤɨʀ�ɮɚɡɢ�&R�:& ɟɜɬɟɤɬɢɱɧɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ��
ɳɨ�ɡɚ�ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɦɿɫɬɢɬɶ����ɦɚɫ���&R±���ɦɚɫ���:&��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ�± �����

�ɋ� >�@��ɍ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ�ɭɬɜɨɪɟɧɚ�
ɪɿɞɤɚ� ɮɚɡɚ� ɿɧɮɿɥɶɬɪɭɽ� ɜ�
ɚɥɦɚɡɧɢɣ� ɩɨɪɨɲɨɤ� ɿ� ɫɩɪɢɹɽ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɸ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨɝɨ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ�� Ɂɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�������ɋ�ɿ�
ɬɢɫɤɭ� ���� Ƚɉɚ� ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ�
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɞɭɠɟ� ɲɜɢɞɤɨ� ɿ�
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ�ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɲɚɪ�ȺɌɉ�
ɡɚ� ɯɜɢɥɢɧɭ�� Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�
ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ȺɌɉ�
ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɫɭɰɿɥɶɧɢɣ�
ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ� ɡ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɚɥɦɚɡɭ�
ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ��±��� ɦɤɦ� ɿ�
ɞɪɿɛɧɿɲɢɯ ɡɟɪɟɧ�� ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ� ɭ�
ɩɪɨɦɿɠɤɚɯ�ɦɿɠ�ɧɢɦɢ�ɡ�ɬɨɧɤɢɦɢ�
ɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢ� ɦɟɬɚɥɿɱɧɨʀ� ɮɚɡɢ�
�ɪɢɫ������

ɋɤɥɚɞ� ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɨʀ� ɮɚɡɢ�
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɟɜɬɟɤɬɢɰɿ� &R�:&�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɦɟɬɚɥɿɱɧɨʀ�
ɮɚɡɢ� ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ��ɳɨ� ɜɨɧɚ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɪɨɡɱɢɧɭ�ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɜ� ɤɨɛɚɥɶɬɿ� ɬɚ�
ɡɟɪɟɧ�:&�

Ⱦɥɹ� ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɹɤɨɫɬɿ� ȺɌɉ� ʀɯ� ɬɟɫɬɭɸɬɶ�� ɜɢɡɧɚɱɚɸɱɢ� ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɡɚ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ�
ɩɥɨɳɚɞɤɢ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ� ɩɿɫɱɚɧɢɤɚ� ɡɚ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɸ�ɦɟɬɨɞɢɤɨɸ� ɡ� ɡɝɿɞɧɨ� Ɍɍ� ���
ɍɤɪɚʀɧɚ� ����������� ©ɉɥɚɫɬɢɧɢ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿ� ɞɥɹ� ɪɿɡɚɥɶɧɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭª�� Ɂ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɩɥɨɳɚɞɤɢ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɜɢɩɥɢɜɚɽ��ɳɨ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɧɚɯ�
ɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ�ɞɟɮɟɤɬɢ��ɪɢɫ���� ɚ���Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɤɥɚɞɧɿɲɧɶɨɝɨ�ɜɢɜɱɟɧɧɹ��ɪɢɫ���� ɛ��ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ��
ɳɨ� ɨɫɧɨɜɧɢɦ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɽ� ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɡ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ� ʀɯ�
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹɦ��Ɂ�ɨɝɥɹɞɭ�ɧɚ�ɬɟ� ɳɨ�ɩɪɢ�ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ�ɩɿɫɱɚɧɢɤɚ�ɜ�ɡɨɧɿ�ɪɿɡɚɧɧɹ�ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɜɢɫɨɤɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɬɟɪɬɹ� ɦɿɠ� ɚɥɦɚɡɨɦ� ɿ� ɩɿɫɱɚɧɢɤɨɦ�� ɦɨɠɧɚ� ɜɜɚɠɚɬɢ�� ɳɨ� ɚɥɦɚɡɢ�
ɡɧɨɲɭɸɬɶɫɹ� ɧɟ� ɲɥɹɯɨɦ� ɫɬɢɪɚɧɧɹ�� ɚ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ� ɿ� ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ�� Ɂɝɿɞɧɨ� ɡ�
ɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ��ɧɚɜɟɞɟɧɢɦ�ɭ�>�@��ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɲɚɪ�ȺɌɉ�ɡɚ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɡɧɨɲɭɽɬɶɫɹ�ɱɟɪɟɡ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɪɿɡɧɢɰɿ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɿɜ� ɬɟɪɦɿɱɧɨɝɨ� ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ� ɿ�
ɦɟɬɚɥɭ�ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ����ɦɤɦ�ɦɄ�± ɞɥɹ�ɚɥɦɚɡɭ�ɿ����ɦɤɦ�ɦɄ ± ɞɥɹ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ��ɓɟ�ɨɞɧɿɽɸ�
ɩɪɢɱɢɧɨɸ�ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɭ�ɽ�ɯɿɦɿɱɧɚ�ɪɟɚɤɰɿɹ�ɦɿɠ�ɚɥɦɚɡɨɦ�ɿ�ɤɨɛɚɥɶɬɨɦ�ɡɚ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɛɥɢɡɶɤɨ������ɋ��ɡɚ�ɹɤɨʀ�ɚɥɦɚɡ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɝɪɚɮɿɬ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɜɟɥɢɤɢɣ�
ɜɦɿɫɬ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɜ� ȺɌɉȻ� 5�������� ɦɨɠɧɚ� ɜɜɚɠɚɬɢ� ɩɪɢɱɢɧɨɸ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ȺɌɉ� ɱɟɪɟɡ�
ɩɨɞɪɿɛɧɸɜɚɧɧɹ� ɿ� ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ� ɡɚ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� ɳɨ� ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ� ɜ� ɡɨɧɿ�
ɪɿɡɚɧɧɹ�

Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ȺɌɉȻ�5�������



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

���

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ�����ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɩɥɨɳɚɞɤɢ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�ȺɌɉȻ�5��������ɩɪɢ�ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ�

ɩɿɫɱɚɧɢɤɚ��ɚ�± u�����ɛ�± u����

Ɂ�ɦɟɬɨɸ�ɡɧɢɠɟɧɧɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɞɨ���Ƚɉɚ�ɿ�������ɋ�ɡɚ�ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɝɨ�ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɨ� ��� ɯɜɢɥɢɧ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɞɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�� Ɍɚɤɢɣ�
ɫɩɨɫɿɛ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɡɚ� ɤɨɪɞɨɧɨɦ� >��� ��@� ɿ� ɩɨɡɧɚɱɚɸɬɶ� ɰɿ�

ɩɥɚɫɬɢɧɢ� 3&'�� ɇɚ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɜɢɝɥɹɞɭ�
ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� 6\QGULOO *'; 5�����
��' �ɪɢɫ�� ��� ɜɢɞɧɨ�� ɳɨ� ɜ� ɣɨɝɨ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿɣ� ɱɚɫɬɢɧɿ�
ɜɢɞɿɥɹɽɬɶɫɹ�ɲɚɪ� ɜɢɫɨɬɨɸ������ɦɦ�� ɹɤɢɣ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ�
ɡɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɸ� ɜɿɞ� ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ��
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɜɢɜɱɟɧɧɹ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɦɟɬɚɥɿɜ� : ɿ� &R ɜ�
ɚɥɦɚɡɨɧɨɫɧɨɦɭ� ɲɚɪɿ� 3&' ɡɚɫɜɿɞɱɭɸɬɶ�� ɳɨ� ɜ� ɣɨɝɨ�
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿɣ� ɱɚɫɬɢɧɿ� ɜɦɿɫɬ� ɋɨ� ɡɧɚɱɧɨ� ɦɟɧɲɢɣ�� ɧɿɠ� ɜ�

ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ�ɡɚ�ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�
ɜɦɿɫɬɭ�: �ɪɢɫ� ����ȼ�ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ�ɲɚɪɿ�
ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɜɦɿɫɬ� ɋɨ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɭ�
ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ� �� ɦɚɫ���� ɳɨ� ɞɟɳɨ�
ɦɟɧɲɟ�� ɧɿɠ� ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɩɪɹɦɨɝɨ�ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ�ɡ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ�±
��ɦɚɫ����ɐɟ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɩɪɢ�
ɬɪɢɜɚɥɨɦɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� ���� ɯɜ���

Ɋɢɫ�����Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�
ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɩɥɚɫɬɢɧɢ�

6\QGULOO�*';�5�������'

Ɋɢɫ������Ʉɪɢɜɿ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɦɟɬɚɥɿɜ�:�ɿ�&R�
ɜ�ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɦɭ�ɲɚɪɿ�ɩɥɚɫɬɢɧɢ�

6\QGULOO�*';�5�������'



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

���

ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ�ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɲɟ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ�ɬɟɱɿɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ��Ɉɫɧɨɜɭ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� 3&' ɫɬɚɧɨɜɥɹɬɶ� ɡɟɪɧɚ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ��� ɦɤɦ� ɡ� ɜɟɥɢɤɨɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɸ�
ɡɪɨɳɟɧɢɯ� ɡɟɪɟɧ�� Ⱦɨɫɹɝɬɢ� ɬɚɤɨɝɨ� ɡɧɚɱɧɨɝɨ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� ɋɨ� ɭ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɦɭ� ɲɚɪɿ�
ɩɥɚɫɬɢɧɢ�ɡ���ɞɨ���ɦɚɫ���ɦɨɠɧɚ�ɡɚ�ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ�ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ�ɜɢɬɪɚɜɥɸɜɚɧɧɹ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ�ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ�
± ɬɚɤ�ɡɜɚɧɢɦ�ɩɪɨɰɟɫɨɦ�OHDFKLQJ��ɹɤɢɣ�ɞɨɤɥɚɞɧɨ�ɨɩɢɫɚɧɨ�ɜ�ɿɧɨɡɟɦɧɢɯ�ɩɚɬɟɧɬɚɯ�>������@�

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɬɟɫɬɭɜɚɧɧɹ�3&' ɦɟɬɨɞɨɦ�©97/�& 7HVWª�ɩɪɢ�ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ�ɝɪɚɧɿɬɭ�ɡɚɫɜɿɞɱɢɥɢ��
ɳɨ� ɧɚ� ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɿ� ɩɥɨɳɚɞɤɢ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� �ɪɢɫ�� ��� ɜɢɞɿɥɹɸɬɶɫɹ� ɞɜɿ� ɡɨɧɢ�� ɍ� ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɿɣ�
ɱɚɫɬɢɧɿ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ����� ɦɦ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ� ɡɧɨɲɭɽɬɶɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɫɬɢɪɚɧɧɹ�

ɨɤɪɟɦɢɯ� ɡɟɪɟɧ�� ɧɚ� ɹɤɢɯ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɩɥɚɫɤɿ�
ɩɥɨɳɚɞɤɢ�� ɍ� ɧɢɠɧɿɣ� ɱɚɫɬɢɧɿ� ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�
ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɲɥɹɯɨɦ� ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ� ɿ�
ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ�� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɹɤɢɯ� ɡ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ�
ɝɨɫɬɪɿ�ɜɢɫɬɭɩɢ�ɿ�ɫɤɨɥɢ��Ɋɿɡɧɢɣ�ɦɟɯɚɧɿɡɦ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɿ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ�
ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ� ɪɿɡɧɢɦ� ɜɦɿɫɬɨɦ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɜ� ɧɢɯ�� Ɍɚɤɢɣ�
ɜɩɥɢɜ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ�ɧɚ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�3&' ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ�>�@�
ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɦɢ� ɩɪɨɰɟɫɚɦɢ�� ɳɨ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɜ�
ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɲɚɪɿ� ɡɚ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� ɹɤɚ�
ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɡɨɧɿ�ɪɿɡɚɧɧɹ�

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ȺɌɉ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɩɪɹɦɨɝɨ� ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɧɧɹ� ɡ� ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ�
ɩɪɢ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ� ± ���� Ƚɉɚ� ɿ� ����� �ɋ�
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɲɥɹɯɨɦ�ɿɧɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ�ɟɜɬɟɤɬɢɤɢ�&R�:&
ɜ�ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɭ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɱɨɝɨ�ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ�
ɫɭɰɿɥɶɧɢɣ�ɚɥɦɚɡɧɢɣ�ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥ��ɉɟɪɟɜɚɝɚ� ɫɩɨɫɨɛɭ�
ɩɨɥɹɝɚɽ� ɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɧɟɬɪɢɜɚɥɨɝɨ� ɱɚɫɭ�
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ± �� ɯɜ�� ɉɪɨɬɟ�
ɰɟ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɧɚɱɧɨɝɨ� ɜɦɿɫɬɭ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɜ�
ɚɥɦɚɡɨɜɦɿɫɧɨɦɭ� ɲɚɪɿ�� ɉɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɿ� 3&' ɡ�
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɞɨ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɡɧɢɠɭɸɬɶɫɹ�ɞɨ���Ƚɉɚ�ɿ�������ɋ��
ɩɪɨɬɟ� ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶɫɹ� ɬɪɢɜɚɥɿɲɿ� ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ�

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɿɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ± ��� ɯɜ�� ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɜɦɿɫɬ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɭ� ɫɩɟɱɟɧɨɦɭ�
ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɲɚɪɿ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɿ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ� ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɫɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɲɥɹɯɨɦ�
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ� ɬɟɱɿɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɭ�� Ɂɚ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�� ɳɨ� ɪɨɡɜɢɜɚɽɬɶɫɹ� ɜ� ɡɨɧɿ� ɪɿɡɚɧɧɹ� ɩɪɢ�
ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ� ɩɿɫɱɚɧɢɤɚ� ɚɛɨ� ɝɪɚɧɿɬɭ�� ɡɧɚɱɧɢɣ� ɜɦɿɫɬ� ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�
ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɱɟɪɟɡ� ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɫɤɨɥɸɜɚɧɧɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�� Ɂɧɚɱɧɟ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ�
ɤɨɛɚɥɶɬɭ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɨɦɭ� ɲɚɪɿ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ� ɜɢɬɪɚɜɥɸɜɚɧɧɹ� �OHDFKLQJ�� ɡɭɦɨɜɥɸɽ� ɡɦɿɧɭ�
ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�3&' ɲɥɹɯɨɦ�ɫɬɢɪɚɧɧɹ� ɡɟɪɟɧ� ɿ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɩɥɚɫɬɢɧɢ��
Ɉɬɠɟ��ɤɨɛɚɥɶɬ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɧɚ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ȺɌɉ����

Ɇɟɬɨɞɨɦ� ɪɚɫɬɪɨɜɨɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɚɥɦɚɡɧɨ�
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ��ȺɌɉ���ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɩɪɹɦɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɢɡ�ɩɨɞɥɨɠɤɢ�ɢ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɫ�
ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɣ� ɩɨɪɨɲɨɤ�� ɉɨɤɚɡɚɧ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɢɡɧɚɲɢɜɚɧɢɹ ȺɌɉ� ɩɪɢ� ɫɬɪɨɝɚɧɢɢ�
ɩɟɫɱɚɧɢɤɚ�ɢ�ɝɪɚɧɢɬɚ��ɂɡɭɱɟɧɨ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɋɨ�ɧɚ�ɢɡɧɨɫɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶ�ȺɌɉ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɚɥɦɚɡɧɨ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɵɟ� ɩɥɚɫɬɢɧɵ�� ɜɵɫɨɤɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ�� ɜɵɫɨɤɚɹ
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɢɡɧɨɫɚ�

Ɋɢɫ�����Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɜɢɝɥɹɞ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�

ɩɥɨɳɚɞɤɢ�ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�6\QGULOO�*';�

5�������'�ɩɪɢ�ɫɬɪɭɝɚɧɧɿ�ɝɪɚɧɿɬɭ



ȼɵɩɭɫɤ�����ɉɈɊɈȾɈɊȺɁɊɍɒȺɘɓɂɃ�ɂ�ɆȿɌȺɅɈɈȻɊȺȻȺɌɕȼȺɘɓɂɃ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌ�± ɌȿɏɇɂɄȺ
ɂ ɌȿɏɇɈɅɈȽɂə�ȿȽɈ�ɂɁȽɈɌɈȼɅȿɇɂə�ɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə
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6WUXFWXUH�RI�3&'�GHYHORSHG�E\�PHWKRG�RI�LQILOWUDWLRQ�IURP�VXEVWUDWH�DQG�VLQWHUHG�ZLWK�WKH�DGGLWLRQ�
FREDOW�WR�GLDPRQG�SRZGHU�ZHUH�LQYHVWLJDWHG�XVLQJ�6(0��('6�PHWKRGV��7KH�PHFKDQLVP�RI�ZHDU�GXULQJ�URFN�
FXWWLQJ�ZHUH�VWXGLHG��7KH�LQIOXHQFH�RI�FREDOW�RQ�ZHDU�UHVLVWDQFH�DUH�VKRZQ�

.H\ ZRUGV� 3&'��+3+7��VWUXFWXUH��ZHDU�UHVLVWDQFH��

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� :HQWRUI�5� +���'H9ULHV�5� &���%XQG\�) �3��6LQWHUHG�6XSHUKDUG�0DWHULDOV����6FL��± ������±

9RO� ���� ± 3� ± ���±����
�� %H[�3� $��:KDW�LV�6\QGLWH�3&'"���3URF��DGHPDQW�6HPLQDU��± 'XVVHOGRUI�� �����
�� 6LQWHULQJ EHKDYLRU RI WKH GLDPRQG�FREDOW V\VWHP DW KLJK WHPSHUDWXUH DQG SUHVVXUH ��

Ɇ� $NDLVKL��ɇ��.DQGD��<� 6DWR��HW DO���� -��RI PDWHU��VFL��± ������± 9RO�����± 3�����±����
�� ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɦɚɡɚ � Ⱥ� Ⱥ��ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ��ȼ� Ƚ��Ƚɚɪɝɢɧ��

ȼ� Ⱥ��ɒɢɲɤɢɧ��Ⱥ� Ⱥ��Ȼɨɱɟɱɤɚ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�
�� Ʉɨɫɨɥɚɩɨɜɚ�Ɍ� ə��Ʉɚɪɛɢɞɵ��± Ɇ���©Ɇɟɬɚɥɥɭɪɝɢɹª� ����� ± ����ɫ�
�� Ȼɨɱɟɱɤɚ�Ⱥ� Ⱥ��� Ƚɚɪɝɢɧ�ȼ� Ƚ��Ɇɢɝɪɚɰɢɹ� ɤɨɛɚɥɶɬɚ� ɜ� ɚɥɦɚɡɧɵɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ� ɢɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�

ɫɩɥɚɜɚ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ��� ȼɥɢɹɧɢɟ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ�ɧɚ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
± Ʉ���ɂɉɆ�Ⱥɇ ɍɋɋɊ������� ± ɋ�����±����

�� Ʌɢɫɨɜɫɤɢɣ� Ⱥ� Ɏ� Ɇɢɝɪɚɰɢɹ� ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ� ɦɟɬɚɥɥɨɜ� ɜ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�
ɬɟɥɚɯ� ± Ʉ���ɇɚɭɤ� ɞɭɦɤɚ������� ± ����ɫ�

�� 3DW� �������� &�� 58�� &XWWHU� RI� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� ZLWK� KLJK� KHDW� FRQGXFWLYLW\ �
'XUIDJH�HW�DOO� ± 3XEO� ���������

�� 8�6��3DW� 1������������3RO\FU\VWDOOLQH�GLDPRQG�DEUDVLYH�HOHPHQW���$FKLOOHV�HW�DO��± �����
$XJ����

��� :2� ����������� �$���� 3RO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� DEUDVLYH� HOHPHQWV� �� /DQFDVWHU� HW� DO�� ±
������±������

��� 3DW�� �������� 8.�� 7KHUPDOO\� VWDEOH� GLDPRQG� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� FRQVWUXFWLRQV� ��
(\UH�HW�DOO��± 3XEO�������������

��� 3DW�� ������������ 86$�� 0HWKRG� RI� IDEULFDWLQJ� SRO\FU\VWDOOLQH� GLDPRQG� DQG� D�
SRO\FU\VWDOOLQH�GLDPRQG�FRPSDFW���%HUWDJQROO\�HW�DOO�± 'HF��������

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

ɍȾɄ��������������������������

Ɍ� Ɉ��Ʉɭɪɢɥɹɤ

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

ȼɉɅɂȼ�ɎɍɇɄɐȱɈɇȺɅɖɇɈȽɈ�ɉɈɄɊɂȼɍ�ɑȺɋɌɂɇɈɄ�ȺɅɆȺɁɇɈȽɈ�
ɇȺɇɈɉɈɊɈɒɄɍ�ɇȺ�ɋɉȱɄȺɇɇə�ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌɍ�

©ȺɅɆȺɁ�± ɄȺɊȻȱȾ�ȼɈɅɖɎɊȺɆɍª

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɜɩɥɢɜɭ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɤɪɢɜɭ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɨɝɨ�
ɧɚɧɨɩɨɪɨɲɤɭ�ɧɚ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�&±:±2 ɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ���ɚɥɦɚɡ�± ɤɚɪɛɿɞ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ���
Ⱦɨɛɚɜɤɚ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɿɧɝɿɛɭɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɨɤɢɫɧɟɧɧɹ�ɚɥɦɚɡɭ��ɉɪɢ�ɦɚɥɨɦɭ�ɜɦɿɫɬɿ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɭɩɨɜɿɥɶɧɸɽɬɶɫɹ�


