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Ɇɟɬɚ� ɪɨɛɨɬɢ ± ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɬɚ� ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɨɫɬɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ�
ɫɢɫɬɟɦ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�� ɹɤɿ� ɡɚɣɦɚɸɬɶɫɹ� ɜ� ɝɪɭɩɿ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ�
ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�ɡ�ɛɨɤɫɭ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�� ɋɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɬɶɫɹ� ɡɚ� ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ� ɪɨɡɦɚɯɨɦ�
ɤɚɪɞɿɨɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɬɚ� ɞɿɚɫɬɨɥɿɱɧɢɦ� ɚɪɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ� ɬɢɫɤɨɦ� ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɩɿɫɥɹ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�
ɩɪɨɛɢ� 3:&O���� ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ� ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ� ȱ�ɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ� ɩɪɨɛɢ� 3:&�����
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ� ɧɚ� �� ɤɝ� ɦɚɫɢ� ɬɿɥɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�� ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ� ɫɢɥɨɸ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɭɞɚɪɭ� ɥɿɜɨɸ�
ɪɭɤɨɸ��ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ�ɧɚ���ɤɝ�ɦɚɫɢ�ɬɿɥɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɛɿɨɩɟɞɚɝɨɝɿɤɚ��ɨɫɜɿɬɧɿɣ�ɩɪɨɰɟɫ��ɫɬɭɞɟɧɬɢ��ɛɨɤɫ��ɲɬɭɱɧɢɣ� ɿɧɬɟɥɟɤɬ��
ɮɿɡɢɱɧɢɣ�ɫɬɚɧ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɬɚ� ʀʀ� ɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɿɡ� ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ�ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ�ɱɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɢɦɢ� ɡɚɜɞɚɧɧɹɦɢ�
Ɏɭɧɤɰɿɹɦɢ� ɲɬɭɱɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ� ɽ� ɪɨɡɪɨɛɤɚ� ɿ� ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɤɨɦɩ¶ɸɬɟɪɧɨɝɨ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɞɥɹ�
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ� ɡɚɜɞɚɧɶ� ɭ� ɪɿɡɧɢɯ� ɝɚɥɭɡɹɯ� ɧɚɭɤɢ� ɬɚ� ɬɟɯɧɿɤɢ�� Ɂɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɧɢɯ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɿɜ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɜɢɹɜɢɬɢ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�� ɹɤɿ� ɧɟ� ɦɨɠɭɬɶ� ɛɭɬɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɩɪɢ� ɨɩɢɫɨɜɢɯ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɢɯ� ɦɟɬɨɞɚɯ� ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ� ɞɚɧɢɯ�� Ɇɟɬɨɞɢ� ɲɬɭɱɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ�� ɹɤɿ� ɫɬɚɥɢ� ɞɨɫɬɭɩɧɢɦɢ� ɞɥɹ�
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɸ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɚɩɚɪɚɬɧɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɞɨɫɥɿɞɧɢɰɶɤɢɯ�
ɡɚɜɞɚɧɶ��ɳɨ�ɛɚɡɭɸɬɶɫɹ�ɧɚ�ɡɚɩɚɦ¶ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɿ��ɞɟɪɟɜɚ�ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ��ɚɩɪɨɤɫɢɦɚɰɿɣɧɿ�ɦɨɞɟɥɿ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɫɭɦɿɲɟɣ�
ɝɚɭɫɨɜɢɯ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɿɜ��ɪɟɝɪɟɫɿɣɧɿ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ��ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɧɿ�ɧɟɣɪɨɧɧɿ�ɦɟɪɟɠɿ��ɜɟɤɬɨɪɧɿ�ɦɚɲɢɧɢ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ��N�
ɧɚɣɛɥɢɠɱɢɯ�ɫɭɫɿɞɿɜ��ɿɦɨɜɿɪɧɿɫɧɿ�ɨɪɿɽɧɬɨɜɚɧɿ�ɚɰɢɤɥɿɱɧɿ�ɝɪɚɮɨɜɿ�ɦɨɞɟɥɿ�ɬɨɳɨ��ɦɚɸɬɶ ɩɪɢɤɥɚɞɧɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɭ�
ɛɚɝɚɬɶɨɯ�ɝɚɥɭɡɹɯ�ɧɚɭɤɢ�ɿ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɞɥɹ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɩɪɨɛɥɟɦ�ɚɫɨɰɿɚɰɿʀ��ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ��ɫɟɝɦɟɧɬɚɰɿʀ��ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɿ�
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Ⱥɧɚɥɿɡ� ɨɫɬɚɧɧɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɿ� ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ��Ɇɟɬɨɞɢ� ɲɬɭɱɧɨɝɨ� ɿɧɬɟɥɟɤɬɭ� ɨɫɬɚɧɧɿɦ� ɱɚɫɨɦ� ɦɚɸɬɶ�
ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɭ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ� ɫɤɥɚɞɧɢɦɢ� ɤɿɛɟɪɧɟɬɢɱɧɢɦɢ� ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ�� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɯ� ɡ�
ɩɿɞɝɨɬɨɜɤɨɸ�ɮɚɯɿɜɰɿɜ�ɡ�ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ�ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ�ɿ�ɫɩɨɪɬɭ�ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨɝɨ�ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�
�ɋɉɍ�� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɫɤɥɚɞɧɿ� ɦɟɬɨɞɢ� ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ� ɧɚɜɱɚɧɧɹ� ɿ� ɿɧɬɟɥɟɤɬɭɚɥɶɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ� ɞɚɧɢɯ� ɭ�
ɮɿɡɢɱɧɿɣ� ɤɭɥɶɬɭɪɿ�� ɫɩɨɪɬɢɜɧɿɣ� ɚɧɚɥɿɬɢɰɿ� ɦɚɸɬɶ� ɦɿɫɰɟ� ɞɥɹ� ɩɿɞɬɪɢɦɤɢ� ɩɪɢɣɧɹɬɬɹ� ɪɿɲɟɧɶ� ɡ�
ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ� ɚɫɩɟɤɬɿɜ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ� >�@�� Ɋɚɡɨɦ� ɡ� ɬɢɦ�� ɜ� ɞɚɧɢɯ� ɪɨɛɨɬɚɯ� ɧɟ�
ɪɨɡɝɥɹɞɚɽɬɶɫɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɬɚ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɮɿɡɢɱɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɪɿɡɧɢɯ� ɝɪɭɩ� ɋɉɍ�� ɹɤɿ�
ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɦɟɬɨɸ��ɛɿɨɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ɪɭɯɿɜ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ�ɦ¶ɹɡɨɜɢɯ�ɫɤɨɪɨɱɟɧɶ��ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ�ɿ�
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ɫɤɥɚɞɭ� ɡɛɿɪɧɨʀ� ɤɨɦɚɧɞɢ� ɑɟɪɧɿɝɿɜɫɶɤɨʀ� ɨɛɥɚɫɬɿ�� ɡ� ɹɤɢɯ� ± �� ɦɚɣɫɬɪɢ ɫɩɨɪɬɭ� Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ� ɤɥɚɫɭ��
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ɋɬɭɩɿɧɶ� ɰɿɽʀ� ɧɚɞɦɿɪɧɨɫɬɿ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ� ©ɦɿɪɚ� ɮɭɧɤɰɿʀ� �� ɦɿɪɚ� ɫɭɛɫɬɪɚɬɭª�� Ɂɿ�
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɰɶɨɝɨ�ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�ɧɚɞɿɣɧɿɫɬɶ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�ɹɤ�ɛɿɨɫɢɫɬɟɦɢ�ɡɪɨɫɬɚɽ�>��@��

Ⱦɥɹ� ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɪɿɡɧɢɯ� ɝɪɭɩ� ɋɉɍ� ɛɭɜ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɚɧɢɣ� ɨɞɢɧ� ɡ� ɦɟɬɨɞɿɜ� ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ�
ɧɚɜɱɚɧɧɹ� ± ɞɟɪɟɜɨ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� �GHFLVLRQ� WUHHV��� Ɂ� ɰɿɽɸ� ɦɟɬɨɸ� ɛɭɥɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ� ɦɨɜɚ� 3\WKRQ� �Y�� ������
$QDFRQGD FXVWRP��ɬɚ�ɩɚɤɟɬ�VFLNLW�OHDUQ��Y� ��������>�@�

ȼɢɤɥɚɞ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɭ� ɝɪɭɩɿ�
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɧɚɦɢ�ɛɭɥɨ�ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ�ɦɨɞɟɥɶ�ɦɨɪɮɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɭ�ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ��ɹɤɚ�ɞɟɬɚɥɿɡɭɽ�
ɨɤɪɟɦɿ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ� ɡɚ� ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɿɫɬɸ� ɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɞɨ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ� ɿ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ� ɪɟɠɢɦɭ�
ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɛɭɥɨ� ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ� ��
ɧɚɣɜɩɥɢɜɨɜɿɲɢɯ� ɨɡɧɚɤ�� ɹɤɿ� ɡ� ɜɢɫɨɤɨɸ� ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɬɶ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɡɚ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɽɸ� ±
ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�� ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�� ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ� ɬɚ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹɦ� ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�
ɩɪɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�� ɉɿɞɝɪɭɩɚ� ɜɢɫɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɮɨɪɦɭɜɚɥɚɫɶ� ɡɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�� ɹɤɿ� ɦɚɸɬɶ�
ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ� ɡɜɚɧɧɹ� Ɂɚɫɥɭɠɟɧɢɣ� ɦɚɣɫɬɟɪ� ɫɩɨɪɬɭ� ɍɤɪɚʀɧɢ� �ɁɆɋ���Ɇɚɣɫɬɟɪ� ɫɩɨɪɬɭ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɦɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ�
ɤɥɚɫɭ� �ɆɋɆɄ���Ɇɚɣɫɬɟɪ� ɫɩɨɪɬɭ�ɍɤɪɚʀɧɢ� �Ɇɋ�� ɩɿɞɝɪɭɩɚ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ± ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ� ɪɨɡɪɹɞɢ�
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��

ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ� ɜ� ɦɚɣɫɬɪɢ� ɫɩɨɪɬɭ� ɍɤɪɚʀɧɢ� �ɄɆɋ�� ɬɚ� ɩɟɪɲɨɝɨ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ� ɪɨɡɪɹɞɭ� ɩɿɞɝɪɭɩɚ�
ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ± ɞɪɭɝɢɣ� ɬɚ� ɬɪɟɬɿɣ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ� ɪɨɡɪɹɞɢ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ�
ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɬɶɫɹ� ɡɚ� ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ�ɪɨɡɦɚɯɨɦ�ɤɚɪɞɿɨɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ�1�1 �ǻɏ�� ɫ�� ɬɚ�ɞɿɚɫɬɨɥɿɱɧɢɦ�ɚɪɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ�
ɬɢɫɤɨɦ� �ȺɌɞɿɚɫɬ��� ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ��� ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɩɿɫɥɹ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɩɪɨɛɢ� 3:&O���� ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ� ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ� ȱ�ɝɨ�
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɩɪɢ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ�ɩɪɨɛɢ�3:&�����ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ�ɧɚ���ɤɝ�ɦɚɫɢ�ɬɿɥɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ��1���ɤȽɦîɯɜ

�

�îɤɝ����� ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ� ɫɢɥɨɸ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɭɞɚɪɭ� ɥɿɜɨɸ� ɪɭɤɨɸ�� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ� ɧɚ� �� ɤɝ� ɦɚɫɢ� ɬɿɥɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�
�)ɜɿɞɧ��Ʌ��ɭɦ��ɨɞ����ɪɢɫ������

Ɂ� ɞɚɧɨɝɨ� ɩɟɪɟɥɿɤɭ� ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɢɯ� ɨɡɧɚɤ� ɧɚ� ɩɟɪɲɨɦɭ� ɪɿɜɧɿ� ɞɟɪɟɜɚ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɝɪɭɩɚ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�
ɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɽɬɶɫɹ� ɡɚ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ� ɜɚɪɿɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ� 1�1 ɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ� ���������� ɫ�
�� ɫɬɭɞɟɧɬɚ�ɡ����± ��������ɬɚ�����������ɫ�����ɡ����± ������� �ɪɢɫ�����

ǾȖȟ�����ǲȓȞȓȐȜ�ȞȜȕȐ·ȭȕȘȳȐ�ȒȖȢȓȞȓțȤȳȎȤȳȴ�ȟȠȡȒȓțȠȳȐ�ȏȜȘȟȓȞȳȐ�
ȡ�ȐȳȒȝȜȐȳȒțȜȟȠȳ�ȐȳȒ�ȘȐȎșȳȢȳȘȎȤȳȴ

ɉɟɪɟɥɿɤ�ɭɦɨɜɧɢɯ�ɩɨɡɧɚɱɨɤ� ȼ�± ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ� ɋ ± ɫɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�
ɇ�± ɧɢɡɶɤɨ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ

ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ��ɝɪɭɩɚ�ɡ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɧɢɠɱɢɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ�ɜɚɪɿɚɛɟɥɶɧɨɫɬɿ�ɫɟɪɰɟɜɨɝɨ�ɪɢɬɦɭ�ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ�ɡɿ�
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ�� ɹɤɿ� ɜɿɞɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶɫɹ� ɡɚ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ� ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ� ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ� ȱ�ɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨ�
ɧɚɧɧɿ� ɩɪɨɛɢ� 3:&��� �1��� ɤȽɦîɯɜ

��îɤɝ���� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɚɯ� ���������� �������� ɬɚ� ���������� �!������ ɤȽɦîɯɜ��îɤɝ���
Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɞɚɧɚ� ɩɿɞɝɪɭɩɚ� ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɚ�� ɭ� ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ� ɜɢɩɚɞɤɿɜ�� ɡ� ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ��� ɡ� ��� ± ����� ɬɚ�
ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ���� ɡ� ��� ± ����� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ� �ɬɚɛɥ�� ��� ���� ɉɪɢ� ɛɿɥɶɲ� ɞɟɬɚɥɶɧɨɦɭ� ɪɨɡɝɥɹɞɿ�
ɡɚɤɨɧɨɦɿɪɧɨɫɬɟɣ� ɜɩɥɢɜɭ� ɧɚ� ɰɿɥɶɨɜɭ� ɨɡɧɚɤɭ� �1��� ɧɚɦɢ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɞɚɧɢɣ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤ� ɧɚɩɪɹɦɭ� ɜɡɚɽɦɨɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ� ɡ� ɛɿɥɶɲɿɫɬɸ� ɚɧɬɪɨɩɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɨɡɧɚɤ� ɿ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ� ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɿɫɬɶ�
ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɩɪɨɛɢ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɚɤɬɢɜɧɨʀ� ɦ¶ɹɡɨɜɨʀ� ɦɚɫɢ�� ɳɨ� ɞɟɬɟɪɦɿɧɭɽ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ� ɲɜɢɞɤɿɫɧɨ�ɫɢɥɨɜɢɯ�
ɜɩɪɚɜ�ɭ�ɞɚɧɨɦɭ�ɜɢɞɿ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ��ɡɿ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�ɦɚɫɢ�ɬɿɥɚ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�
ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɿ� ɜɿɞɧɨɫɧɚ� ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ� ȱ�ɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�� ɧɟ� ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ� ɧɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɩɪɨɛɢ�
�ɬɚɛɥ������

Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɩɪɨɛɢ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ� ɞɨɡɭɜɚɧɧɹ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ��
ȱȱ�ɝɟ�ɤɨɪɢɝɭɽɬɶɫɹ�ɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɞɨ�ɩɨɬɭɠɧɨɫɬɿ�ȱ�ɝɨ�ɬɚ�ɑɋɋ��ɫɤ�îɯɜ����ɩɿɫɥɹ�ɣɨɝɨ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ��ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�
ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɶ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɩɪɢ�ɹɤɨɦɭ�ɨɪɝɚɧɿɡɦ�ɫɬɭɞɟɧɬɚ�ɞɨɫɹɝɚɽ�ɚɧɚɟɪɨɛɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɝɭ��ȼ�ɞɚɧɨɦɭ
ɜɢɩɚɞɤɭ� ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ� ɦɚɸɬɶ� ɛɿɥɶɲɭ� ɦɚɫɭ� ɬɿɥɚ�� ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɛɿɥɶɲɟ�
ȱ�ɲɟ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ������ ���� ɪɟɚɥɿɡɭɸɱɢ� ɣɨɝɨ� ɡ� ɛɿɥɶɲɨɸ� ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ� ©ɰɿɧɨɸª� ɩɪɨ� ɳɨ� ɫɜɿɞɱɢɬɶ�
ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ʀʀ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ �3:&�����ɤȽɦîɯɜ
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����������� ����������� �����

/)î+)��
ɛɚɡ���ɭɦ��ɨɞ� ����������� ����������� ������

/)î+)��
ɪɟɫɬ���ɭɦ��ɨɞ� ����������� ����������� ������

7RWDO 3RZHU ɛɚɡ���ɦɫ
� �������������� �������������� �����

7RWDO 3RZHU ɪɟɫɬ���ɦɫ
� �������������� �������������� �����

9/) ɛɚɡ� ��� ���������� ���������� ������
/) ɛɚɡ���� ���������� ���������� ����
+) ɛɚɡ ��� ���������� ���������� �����
9/) ɪɟɫɬ� ��� ���������� ���������� �����
/) ɪɟɫɬ���� ���������� ���������� ������
+) ɪɟɫɬ���� ���������� ���������� ������
6S2��ɛɚɡ���� ����������� ����������� ����
6S2�B���ɫ��� ����������� ����������� ����
ǻ6S2��ɛɚɡ� ± 6S2�B���ɫ��� ����� ������ ������
6S2�B���ɫ��� ������������ ������������ �����
ǻ6 6S2��ɛɚɡ� ± 6S2�B��ɫ��� ����� ����� �����
6S2�B���ɫ��� ������������ ������������ �����
ǻ6S2��ɛɚɡ� ± 6S2�B����ɫ��� ������ ������ ������
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ȡ�ȟȠȡȒȓțȠȳȐ�ȏȜȘȟȓȞȳȐ

ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ

ɇɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ȼɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ
ǻ���1�

������ɤȽɦîɯɜ��îɤɝ�� !�����ɤȽɦîɯɜ��îɤɝ��

����������� ����������� �����
1���ɤȽɦîɯɜ

��îɤɝ�� ����������� ������������ �����
Ɇɚɫɚ�ɬɿɥɚ��ɤɝ ����������� ������������ �����
3:&��� î�ɦɚɫɚ�ɬɿɥɚ��ɤɝ

����
ɤȽɦîɯɜ��îɤɝ��

������������ ������������
�����

I���ɫɤ��î�ɯɜ
�� ������������� ������������ ����

I���ɫɤ��î�ɯɜ
�� ������������� ������������� ����

ǟ���ɫ��ɤȽîɫ
�� ��������� ���������� �����

ǟ���ɫ��ɤȽîɫ
�� ����������� ����������� �����

ǟ����ɫ��ɤȽîɫ
�� ����������� ����������� ������

ɑɋɋ���ɫ��ɫɤ��î�ɯɜ
�� ����������� ����������� �����

ɑɋɋ���ɫ��ɫɤ��î�ɯɜ
�� ������������ ����������� ����

ɑɋɋ����ɫ��ɫɤ��î�ɯɜ
�� ����������� ����������� ����

ǟ���ɫî�ɑɋɋ���ɫ
����ɭɦ��ɨɞ� ������ ����� �����

ǟ���ɫî�ɑɋɋ���ɫ
����ɭɦ��ɨɞ� ������ ������ �����

ǟ����ɫî�ɑɋɋ����ɫ
����ɭɦ��ɨɞ� ������ ������ ������

Ⱦɚɧɢɣ� ɮɚɤɬ� ɦɨɠɟ� ɫɜɿɞɱɢɬɢ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɦ� ɽ�
ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɩɪɨɛɢ� ɡɿ� ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸ� ɞɨ� ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ� ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɩɪɨɛɢ� ɩɪɢ� ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ�
ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ��ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ�ɰɶɨɝɨ� ɽ� ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ�ɜ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɪɿɡɧɨɫɩɪɹɦɨɜɚɧɢɯ�



ǽǳǲǮǱǼǱǥȅǻǥ�ǮǿǽǳǸȀǶ�ǽǾǼȂǳǿǥǷǻǼǦ�ǽǥǲǱǼȀǼǰǸǶ�ǺǮǷǯȁȀǻȊǼǱǼ�ȂǮȃǥǰȄȍ�
ǵ�ȂǥǵǶȅǻǼǱǼ�ǰǶȃǼǰǮǻǻȍ�ȀǮ�ǿǽǼǾȀȁ

��

ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɶ�ɩɪɢ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ�ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨʀ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ�ɜ�ɤɪɟɚɬɢɧɮɨɫɮɚɬɧɨɦɭ��ɝɥɿɤɨɥɿɬɢɱɧɨɦɭ�
ɬɚ� ɚɟɪɨɛɧɨɦɭ� ɪɟɠɢɦɚɯ� ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� �ɬɚɛɥ�� ��� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ�
ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɿ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɡ�ɦɟɧɲɨɸ� ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ ɜ� ɬɟɫɬɿ� ɡɚ� �� ɫ� ɧɚ� �� ɤɝ�ɦɚɫɢ� ɬɿɥɚ�
ɫɬɭɞɟɧɬɚ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ��ǟ���ɫ��ǟ���ɫ� ǟ����ɫ��ɤȽîɫ

����ɩɪɢ�ɡɞɿɣɫɧɟɧɧɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɝɨ�ɜɢɞɭ�ɪɨɛɨɬɢ��ɳɨ�ɨɫɨɛɥɢɜɨ�
ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ� ɚɟɪɨɛɧɨʀ� ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ�� ɩɪɢ� ɹɤɿɣ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɦɿɪɚ� ɮɭɧɤɰɿʀ�ɦɿɪɚ�
ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ�ɭ�ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɛɿɥɶɲɚ�ɧɚ������ � �ɬɚɛɥ�����

Ⱦɚɧɢɣ� ɮɚɤɬ�� ɧɚ� ɧɚɲɭ� ɞɭɦɤɭ�� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ� ɡɧɢɠɟɧɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿ�
ɤɨɜɚɧɢɯ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ��ɭ�ɹɤɢɯ�ɭɫɩɿɲɧɿɫɬɶ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�
ɧɟ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ��ɚ�ɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�ɞɨ�ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ�ɬɟɯɧɿɤɨ�ɬɚɤɬɢɱɧɢɯ�ɞɿɣ��ȱ�
ɧɚɜɩɚɤɢ�� ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ� ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ� ɭɫɩɿɯɭ� ɩɪɢ� ɚɤɬɢɜɧɿɣ� ɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿʀ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ� ɧɚ� ɳɨ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ� ɡɧɚɱɟɧɶ�
ɧɢɡɶɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ� ɿ� ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨʀ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɪɢɬɦɭ� �/)î+)���� ɭɦ�� ɨɞ��� ɹɤɟ� ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ� ɜ�
ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ� ɪɢɬɦɭ�ɫɟɪɰɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ ɫɢɦɩɚɬɢɱɧɢɯ�ɜɩɥɢɜɿɜ�ɧɚɞ�ɩɚɪɚɫɢɦɩɚɬɢɱɧɢɦɢ� �ɬɚɛɥ�� ���� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɹɤ� ɭ�
ɫɬɚɧɿ�ɜɿɞɧɨɫɧɨɝɨ�ɫɩɨɤɨɸ�ɬɚɤ�ɿ�ɭ�ɮɚɡɭ�ɪɟɫɬɢɬɭɰɿʀ�ɩɿɫɥɹ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɩɪɨɛɢ�3:&��� ɭ�ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ� ɫɢɦɩɚɬɢɱɧɨʀ� ɥɚɧɤɢ� ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ� ȼɋɊ� ɧɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ�
ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɭ�ɹɤɢɯ�ɩɚɪɚɫɢɦɩɚɬɢɱɧɚ�ɪɟɝɭɥɹɰɿɹ�ɽ�ɩɟɪɟɜɚɠɚɸɱɨɸ�ɭ�ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɫɬɚɧɚɯ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ
�ɬɚɛɥ������ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ��ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ��ɜɿɞɧɨɫɧɨ��ɧɢɡɶɤɨɸ�ɡɚɝɚɥɶɧɨ�
ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ�ȼɋɊ� �7RWDO 3RZHU�� ɦɫ��� ɹɤ� ɜ� ɛɚɡɚɥɶɧɢɯ� ɭɦɨɜɚɯ� ɬɚɤ� ɿ� ɩɿɫɥɹ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɩɪɨɛɢ�� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹɦ�
ɧɢɡɶɤɨɯɜɢɥɶɨɜɨʀ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɢ��/)������ɹɤɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ�ɹɤ�ɫɬɪɟɫɪɟɚɥɿɡɭɸɱɚ�ɿ�ɦɚɽ�ɨɫɨɛɥɢɜɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜ�
ɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿʀ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ� ɩɪɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɲɜɢɞɤɿɫɧɨ�ɫɢɥɨɜɢɯ� ɜɩɪɚɜ�� ɹɤɿ� ɦɚɸɬɶ� ɦɿɫɰɟ� ɭ� ɫɩɪɢɧɬɟɪɫɶɤɢɯ�
ɞɢɫɰɢɩɥɿɧɚɯ��ɬɚɛɥ�����>����@�

ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ� ɝɥɿɤɨɥɿɬɢɱɧɢɯ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ� ɭ� ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�
ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɽ� ʀɯ� ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ� ɭ� ɬɪɟɬɶɨɦɭ� ɪɿɜɧɿ� ɞɟɪɟɜɚ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ɹɤɟ� ʀɯ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɽ� ɡɚ�
ɩɨɤɚɡɧɢɤɨɦ�ɜɿɞɧɨɫɧɨʀ�ɫɢɥɢ��ɧɚ���ɤɝ�ɦɚɫɢ�ɬɿɥɚ��ɩɪɹɦɨɝɨ�ɭɞɚɪɭ�ɥɿɜɨɸ�ɪɭɤɨɸ�ɜ�ɦɟɠɚɯ������������������ɭɦ��
ɨɞ������ɡ���� �ɬɚɛɥ������

ȀȎȏșȖȤȭ��

ǰȳȒȝȜȐȳȒțȳȟȠȪ�ȐȳȒțȜȟțȜȴ�ȟȖșȖ�ȝȞȭȚȜȑȜ�ȡȒȎȞȡ�șȳȐȜȬ�ȞȡȘȜȬ��)ȐȳȒț��ǹ��ȡȚ��ȜȒ���
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ɉɨɤɚɡɧɢɤɢ

ɇɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ ȼɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ

ǻ���
)ɜɿɞɧ��Ʌ

�������ɭɦ��ɨɞ� !������ɭɦ��ɨɞ�
�������� ��������
��������� ��������� ����

ɉɪɹɦɢɣ )ɜɿɞɧ��ɉ ��ɭɦ��ɨɞ� ��������� ��������� �����

Ɂɛɨɤɭ
)ɜɿɞɧ��ɉ��ɭɦ��ɨɞ� ��������� ��������� ����
)ɜɿɞɧ��Ʌ��ɭɦ��ɨɞ� ��������� ��������� �����

Ɂɧɢɡɭ
)ɜɿɞɧ��ɉ��ɭɦ��ɨɞ� ��������� ��������� ����
)ɜɿɞɧ��Ʌ��ɭɦ��ɨɞ� ��������� ��������� ����

/3 $05î)ɜɿɞɧ��ɉ
��

�ɫɢɝɧɚɥ�ɭɞɚɪ���ɭɦ�ɨɞ��
��������� ���������

�����
/3 $05î)ɜɿɞɧ��ɉ

��

�ɫɢɝɧɚɥ�ɭɞɚɪ���ɭɦ�ɨɞ�
��������� ���������

�����
Ʌɉ $0ɊɅ �ɫɢɝɧɚɥ�ɭɞɚɪ���ɦɫ ������������ ������������ �����
Ʌɉ $0Ɋɉ �ɫɢɝɧɚɥ�ɭɞɚɪ���ɦɫ ������������ ������������ ����
W�� ɫ��ɦɫ ������������ ������������ ������
W�� ɫ��ɦɫ ������������ ������������ ������
W��� ɫ��ɦɫ ������������ ������������ �����
ǟ���ɫ��ɤȽîɫ

�� ��������� ��������� ����
ǟ���ɫ��ɤȽîɫ

�� ���������� ���������� �����
ǟ����ɫ��ɤȽîɫ

�� ���������� ���������� ������
ǟ���ɫ�î�ɑɋɋ���ɫ

����ɭɦ��ɨɞ� ����������� ����������� ����
ǟ���ɫ�î�ɑɋɋ���ɫ

����ɭɦ��ɨɞ� ����������� ���������� �����
ǟ����ɫî�ɑɋɋ����ɫ

����ɭɦ��ɨɞ� ����������� ����������� ������
6D2�B���ɫ��� ���������� ���������� ����
6D2�B���ɫ��� ���������� ���������� ����
6D2�B����ɫ��� ���������� ���������� �����



ǰǥǿǻǶǸ�Ɋ�����ȀǼǺ�ǥǥ

��

Ɂɨɤɪɟɦɚ��ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɛɿɥɶɲɨɸ�ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ�ɫɢɥɨɸ�ɩɪɹɦɨɝɨ�
ɭɞɚɪɭ�ɥɿɜɨʀ�ɪɭɤɢ�ɬɚ�ʀʀ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ�ɪɟɚɝɭɜɚɧɧɹ�ɧɚ�ɩɨɞɪɚɡɧɢɤ��Ʌɉ�ȺɆɊ���ɫɢɥɶɧɿɲɟ�ɲɜɢɞɲɟ��ɩɪɢ�ɜɿɞɫɬɚɜɚɧɧɿ�
ɜɿɞ�ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɡɚ�ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ�ɫɢɥɨɸ�ɭɞɚɪɿɜ�ɩɪɚɜɨɸ�ɬɚ�ɥɿɜɨɸ�ɤɿɧɰɿɜɤɚɦɢ��ɩɪɹɦɢɣ��ɡɛɨɤɭ��ɡɧɢɡɭ���
ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɭɞɚɪɿɜ� �W��� ɫ�� ɦɫ� W��� ɫ�� ɦɫ� ɿ� ɨɛ¶ɽɦɨɦ� ɜɢɤɨɧɚɧɨɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�
ɤɪɟɚɬɢɧɮɨɫɮɚɬɧɨʀ� ɬɚ� ɝɥɿɤɨɥɿɬɢɱɧɨʀ�ɪɨɛɿɬ� �ǟ��� ɫ�� ɤȽîɫ

��� ǟ��� ɫ�� ɤȽîɫ
����� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ�ɨɛ¶ɽɦɭ�ɪɨɛɨɬɢ� ɞɨ� ʀʀ�

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ� ©ɰɿɧɢª� �ǟ��� ɫîɑɋɋ��� ɫ
���� ɭɦ�� ɨɞ�� ǟ��� ɫîɑɋɋ��� ɫ

���� ɭɦ�� ɨɞ���� ɤɢɫɧɟɜɨɸ� ɫɚɬɭɪɚɰɿɽɸ� �6D2� ��� ɫ�� ��
6D2� ���ɫ������

Ⱦɚɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɧɚ� ɪɨɡɲɢɪɟɧɿ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ� ɜɢɫɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɞɨ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�
ɲɜɢɞɤɢɯ� ɚɬɚɤ� ɡ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɸ� ɫɢɥɨɸ� ɬɚ� ɡɚɧɢɠɟɧɢɦɢ�ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ� ɬɪɢɜɚɥɢɣ� ɱɚɫ� ɞɜɨɛɿɣ� ɭ�
ɩɨɫɬɿɣɧɨɦɭ� ɬɟɦɩɿ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɜɢɫɧɚɠɟɧɧɹ� ɫɭɩɪɨɬɢɜɧɢɤɚ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɚɤɬɢɜɧɢɯ� ɚɬɚɤɭɸɱɢɯ� ɞɿɣ��
ɇɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɽ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɢ�ɩɨɽɞɢɧɨɤ�ɭ�ɬɪɢɜɚɥɢɯ�ɚɬɚɤɭɸɱɢɯ�ɞɿɹɯ�ɡ�
ɧɚɧɟɫɟɧɧɹɦ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɫɢɥɶɧɢɯ�ɭɞɚɪɿɜ�ɡ�ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɨɸ�ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ�©ɰɿɧɨɸª�ɜɢɤɨɧɚɧɨʀ�ɪɨɛɨɬɢ��

ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɧɹɦ� ɰɶɨɝɨ� ɽ� ɜɢɨɤɪɟɦɥɟɧɧɹ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɜɢɳɨʀ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨʀ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ�� ɞɥɹ� ɹɤɢɯ�
ɜɚɠɥɢɜɢɦ� ɽ� ɪɿɜɟɧɶ� ɞɿɚɫɬɨɥɿɱɧɨɝɨ� ɚɪɬɟɪɿɚɥɶɧɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɩɿɫɥɹ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ� ɩɪɨɛɢ� 3:&��� ɜ� ɦɟɠɚɯ�
����������ɦɦ��ɪɬ��ɫɬ���������ɦɦ��ɪɬ��ɫɬ���

Ɂɨɤɪɟɦɚ��ɞɚɧɿ�ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɸɬɶɫɹ�ɛɿɥɶɲɢɦ�ɪɿɜɧɟɦ�ɰɟɧɬɪɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹɦ�ɫɟɪɰɟɜɢɦ�ɪɢɬɦɨɦ�
�ȱɇ��ɭɦ��ɨɞ���ɩɪɢ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ�ɫɭɛɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ�ɩɪɨɛɢ��ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ��ɜɿɞɧɨɫɧɨ��ɧɢɠɱɨɝɨ�ɪɿɜɧɹ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�
ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ� �3:&����� ɤȽɦîɯɜ

��îɤɝ����� ȼ� ɛɚɡɚɥɶɧɢɯ� ɭɦɨɜɚɯ� ɞɨɦɿɧɭɸɱɨɸ� ɽ� ɩɚɪɚɫɢɦɩɚɬɢɱɧɚ� ɪɟɝɭɥɹɰɿɹ�
ȼɋɊ�ɡ�ɿɧɜɟɪɫɿɽɸ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ�ɜɩɥɢɜɭ�ɩɿɫɥɹ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɩɪɨɛɢ��ɉɪɢ�ɰɶɨɦɭ��ɜɢɫɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɫɬɭɞɟɧɬɢ�
ɛɨɤɫɟɪɢ� ɡ� ɜɿɞɧɨɫɧɨ� ɧɢɠɱɢɦ� ɞɿɚɫɬɨɥɿɱɧɢɣ� ɚɪɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ� ɬɢɫɤɨɦ� ɪɟɚɥɿɡɭɸɬɶ� ɝɥɿɤɨɥɿɬɢɱɧɿ� ɬɚ� ɚɟɪɨɛɧɿ�
ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�ɡ�ɛɿɥɶɲɨɸ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɸ�ɧɚ�ɜɿɞɦɿɧɭ�ɜɿɞ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɧɢɠɱɨʀ�ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿʀ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
�� ɋɬɭɞɟɧɬɿ�ɛɨɤɫɟɪɢ� ɜɢɨɤɪɟɦɥɸɸɬɶɫɹ� ɡɚ� ɜɚɪɿɚɰɿɣɧɢɦ� ɪɨɡɦɚɯɨɦ� ɤɚɪɞɿɨɿɧɬɟɪɜɚɥɿɜ� 1�1 ɬɚ�

ɞɿɚɫɬɨɥɿɱɧɢɦ�ɚɪɬɟɪɿɚɥɶɧɢɦ�ɬɢɫɤɨɦ�ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ�ɩɿɫɥɹ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɩɪɨɛɢ�3:&O����ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ�ɩɨɬɭɠɧɿɫɬɸ�
ȱ�ɝɨ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɧɚɧɧɿ� ɩɪɨɛɢ� 3:&����� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ� ɧɚ� � ɤɝ� ɦɚɫɢ� ɬɿɥɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ��
ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ� ɫɢɥɨɸ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɭɞɚɪɭ� ɥɿɜɨɸ� ɪɭɤɨɸ�� ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨʀ� ɧɚ� � ɤɝ� ɦɚɫɢ� ɬɿɥɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɨɝɨ�� ɹɤɿ� ɡ�
ɜɢɫɨɤɨɸ� ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɸ� ɞɢɮɟɪɟɧɰɿɸɸɬɶ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ� ɡɚ� ɤɜɚɥɿɮɿɤɚɰɿɽɸ� ɬɚ� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹɦ� ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�
ɩɪɢ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�

�� Ⱦɥɹ�ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ�ɩɪɢɬɚɦɚɧɧɢɦ�ɽ�ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ�ɩɪɨɛɢ�ɡɿ�ɫɯɢɥɶɧɿɫɬɸ�ɞɨ�
ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ� ɟɧɟɪɝɨɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɩɪɨɛɢ� ɩɪɢ� ɜɿɞɧɨɫɧɿɣ� ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�� ɍ�
ɜɢɫɨɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�ɛɨɤɫɟɪɿɜ� ɭɫɩɿɲɧɿɫɬɶ� ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ� ɫɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɨʀ ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�
ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɧɟ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɜɢɫɨɤɨʀ� ɮɿɡɢɱɧɨʀ� ɩɪɚɰɟɡɞɚɬɧɨɫɬɿ�� ɚ� ɭ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ� ɞɨ� ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ� ɬɟɯɧɿɤɨ�
ɬɚɤɬɢɱɧɢɯ� ɞɿɣ�� ȱ� ɧɚɜɩɚɤɢ�� ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ� ɞɨɫɹɝɚɸɬɶ� ɭɫɩɿɯɭ� ɩɪɢ� ɚɤɬɢɜɧɿɣ�
ɦɨɛɿɥɿɡɚɰɿʀ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ�� ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹɦ� ɜ� ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ� ɪɢɬɦɭ� ɫɟɪɰɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɿ�
ɫɢɦɩɚɬɢɱɧɢɯ�ɜɩɥɢɜɿɜ�ɧɚɞ�ɩɚɪɚɫɢɦɩɚɬɢɱɧɢɦɢ�

�� ɋɟɪɟɞɧɶɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɢ�ɛɨɤɫɟɪɢ� ɩɨɽɞɧɭɸɬɶ� ɭ� ɫɨɛɿ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ� ɜɢɫɨɤɨ� ɬɚ� ɧɢɡɶɤɨɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɧɟ� ɜɿɨɤɪɟɦɥɸɸɱɢɫɶ� ɩɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɜ� ɨɤɪɟɦɭ�
ɩɿɞɝɪɭɩɭ�

ǰȖȘȜȞȖȟȠȎțȳ�ȒȔȓȞȓșȎ

�� Ȼɟɥɨɰɟɪɤɨɜɫɤɢɣ Ɂ� Ȼ��ɗɪɝɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�
ɭ�ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ���Ɂ� Ȼ� Ȼɟɥɨɰɟɪɤɨɜɫɤɢɣ��± Ɇɨɫɤɜɚ��ɋɨɜɟɬɫɤɢɣ�ɫɩɨɪɬ��������± ����ɫ�

�� Ȼɭɪɟɜɚ ȼ� Ʉ���ɋɬɨɹɧɨɜ ȿ� ɂ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɚ�ɜ�ɫɩɨɪɬɟ ���Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ�
ɜɨɩɪɨɫɵ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�,,,�Ɇɟɠɞɭɧɚɪ��ɧɚɭɱ��ɤɨɧɮ���ɝ��ɉɟɪɦɶ��ɚɩɪɟɥɶ������ɝ����± ɉɟɪɦɶ��
Ɂɟɛɪɚ��������ɋ���±���

�� Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ ȿ� Ⱥ��ɋɩɨɪɬ��ɫɬɪɟɫɫ��ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ��ɦɨɧɨɝɪɚɮɿɹ���ȿ� Ⱥ� Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ� ± Ɇɨɫɤɜɚ ��ɋɩɨɪɬ��������
± ����ɫ�

�� Ƚɚɥɤɢɧ Ɇ��� Ɂɦɢɟɜɫɤɨɣ Ƚ��� Ʌɚɪɸɲɢɧ Ⱥ��� ɇɨɜɢɤɨɜ ȼ�� Ʉɚɪɞɢɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɚɧɚɥɢɡɚ�
ɮɨɬɨɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɦɦ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɞɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɚ� �� Ɇ� Ƚɚɥɤɢɧ�� Ƚ� Ɂɦɢɟɜɫɤɨɣ��
Ⱥ� Ʌɚɪɸɲɢɧ��ȼ� ɇɨɜɢɤɨɜ��± Ɇɨɫɤɜɚ��Ɏɨɬɨɧɢɤɚ��± ������± ʋ���± &����±���

�� Ƚɭɲɬɭɪɨɜɚ ɂ� ȼ� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ� ɪɢɬɦɚ� ɢ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɤɢ� ɭ�
ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ�ɥɟɝɤɨɚɬɥɟɬɨɤ� ɜ� ɩɪɟɞɫɨɪɟɜɧɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ� ɩɟɪɢɨɞɟ� �� ɂ� ȼ� Ƚɭɲɬɭɪɨɜɚ�� ȼ� ɇ� Ɍɟɥɟɩɨɜ� ���
ȼɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ� ɪɢɬɦɚ�� ɬɟɨɪ�� ɚɫɩɟɤɬɵ� ɢ� ɩɪɚɤɬ�� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� �� Ɇɚɬ�� 9� ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ�
ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ�ɫ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ�ɭɱɚɫɬɢɟɦ��������ɨɤɬɹɛɪɹ������ɝ��± ɂɠɟɜɫɤ��������± ɋ�����±����

�� Ɇɢɯɚɣɥɨɜ ȼ� Ɇ� ȼɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɪɢɬɦɚ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɨɩɵɬ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɦɟɬɨɞɚ� ��
ȼ� Ɇ� Ɇɢɯɚɣɥɨɜ����ɂɜɚɧɨɜɨ ��ɂɜɚɧɨɜɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��������± ����ɫ�

�� Ɇɸɥɥɟɪ Ⱥ��� Ƚɜɢɞɨ ɋ�� ȼɜɟɞɟɧɢɟ� ɜ� ɦɚɲɢɧɧɨɟ� ɨɛɭɱɟɧɢɟ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� 3\WKRQ�� ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ� ɞɥɹ�
ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ� ɩɨ� ɪɚɛɨɬɟ� ɫ� ɞɚɧɧɵɦɢ� �� Ⱥɧɞɪɟɚɫ� Ɇɸɥɥɟɪ�� ɋɚɪɚ� Ƚɜɢɞɨ�� ± Ɇɨɫɤɜɚ�� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ⱦɿɚɥɟɤɬɢɤɚ��Ⱥɥɶɮɚ�Ʉɧɢɝɚ��������± ����ɫ�
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��

�� ɇɨɫɤɨ Ɇ� Ɉ�� Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɬɪɟɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɩɪɢ� ɡɚɧɹɬɬɹɯ� ɡɿ� ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ� ɭ� ɝɪɭɩɚɯ�
ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɝɨ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ�� >ɫɩɨɪɬɢɜɧɿ� ɿɝɪɢ@� ��Ɇ� Ɉ� ɇɨɫɤɨ��Ɉ� Ɉ� Ⱦɚɧɿɥɨɜ�� ȼ� Ɇ� Ɇɚɫɥɨɜ� ���Ɏɿɡɢɱɧɟ�
ɜɢɯɨɜɚɧɧɹ� ɿ� ɫɩɨɪɬ� ɭ� ɜɢɳɢɯ� ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ� ɡɚɤɥɚɞɚɯ� ɩɪɢ� ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ� ɤɪɟɞɢɬɧɨ�ɦɨɞɭɥɶɧɨʀ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ��
ɩɿɞɪɭɱ��ɞɥɹ�ɤɚɮ��ɮɿɡ��ɜɢɯɨɜ��ɬɚ�ɫɩɨɪɬɭ�ȼɇɁ��± Ʉɢʀɜ��������± ɋ�����±�����

���ɉɪɢɣɦɚɤ ɋ� Ƚ�� ɋɩɨɪɬɢɜɧɨ�ɩɟɞɚɝɨɝɿɱɧɟ� ɭɞɨɫɤɨɧɚɥɟɧɧɹ� ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ �� ɦɨɪɮɨɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɟ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�
ɞɿɹɥɶɧɨɫɬɿ�>Ɇɨɧɨɝɪɚɮɿɹ@���ɋ� Ƚ� ɉɪɢɣɦɚɤ��± ɑɟɪɧɿɝɿɜ��ɉȺɌ�©ɉȼɄ�©Ⱦɟɫɧɚª��������± ����ɫ�

���Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ ȼ��ɉɫɢɯɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ� ɫɬɚɬɭɫ� ɫɬɭɞɟɧɬɨɤ� ��ȼ� Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ�� ± Ⱦɨɧɟɰɤ� 6DDUEU�FNHQ�� /$3�
/$0%(57�$FDGHPLF�3XEOLVKLQJ��������± ����ɫ�

���ɋɚɜɱɢɧ Ɇ� ɉ� Ɍɪɟɧɨɜɚɧɿɫɬɶ�ɛɨɤɫɟɪɚ�ɬɚ� ʀʀ�ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ��ɭɱɛɨɜɢɣ�ɩɨɫɿɛɧɢɤ� ��Ɇ� ɉ� ɋɚɜɱɢɧ��± Ʉ� ��ɇɨɪɚ�
ɩɪɿɧɬ��������± ����ɫ�

��� 7DVN� )RUFH� RI� WKH� (XURSHDQ� 6RFLHW\� RI� &DUGLRORJ\� DQG� WKH� 1RUWK� $PHULFDQ� 6RFLHW\� RI� 3DFLQJ� DQG�
(OHFWURSK\VLRORJ\��+HDUW�UDWH�YDULDELOLW\��6WDQGDUWV�RI�0HDVXUHPHQW��3K\VLRORJLFDO�LQWHUSUHWDWLRQ�DQG�FOLQLFDO�
XVH����&LUFXODWLRQ��± ������9�����± 3������±�����

3UL\PDN�6�

02'(/,1*�2)�7+(�3+<6,&$/�67$7(�2)�7+(�25*$1,60�2)�678'(176�%2;(56�
,1�'(3(1'(1&(�)520�'20,1$7,21�2)�(1(5*<�02'(6�

2)�,03/(0(17$7,21�2) $&7,9,7<

7KH�SXUSRVH�RI�WKH�ZRUN�LV�WR�GHWHUPLQH�WKH�VWUXFWXUH�DQG�FRQGLWLRQDOLW\�RI� WKH�IXQFWLRQDO�
VWDWH� RI� WKH� ERG\� V\VWHPV� RI� WKH� VWXGHQWV� DWWHQGLQJ� D� JURXS� RI� VSRUWLQJ� DQG� SHGDJRJLFDO�
LPSURYHPHQW� IURP� ER[LQJ�� GHSHQGLQJ� RQ� WKH� GRPLQDQFH� RI� HQHUJ\� VXSSO\� UHJLPHV� ZLWK� WKH�
LPSOHPHQWDWLRQ�RI� LQGLYLGXDO�PHWKRGV�RI� DUWLILFLDO� LQWHOOLJHQFH��0HWKRGV�RI� DUWLILFLDO� LQWHOOLJHQFH�
KDYH� UHFHQWO\� EHHQ� XVHG� WR� SURYLGH� PDQDJHPHQW� RI� FRPSOH[� F\EHUQHWLF� V\VWHPV� UHODWHG� WR� WKH�
WUDLQLQJ�RI�VSHFLDOLVWV� LQ�SK\VLFDO�HGXFDWLRQ�DQG�VSRUWV� LQ� WKH�SURFHVV�RI�VSRUWV�DQG�SHGDJRJLFDO�
LPSURYHPHQW�RI�VWXGHQWV��,Q�SDUWLFXODU��VRSKLVWLFDWHG�PHWKRGV�RI�PDFKLQH�OHDUQLQJ�DQG�LQWHOOLJHQW�
GDWD� DQDO\VLV� LQ� SK\VLFDO� FXOWXUH�� VSRUWV� DQDO\VLV� DUH� LQ� SODFH� WR� VXSSRUW� GHFLVLRQ�PDNLQJ� RQ�
PXOWLGLUHFWLRQDO�DVSHFWV�RI�VSRUWLQJ�DQG�SHGDJRJLFDO�DFWLYLW\�

6WXGHQW�ER[HUV� DUH� GLVWLQJXLVKHG� E\ WKH� YDULDWLRQDO� VFDOH� RI� 1�1� FDUGLRYDVFXODU� DQG�
GLDVWROLF�DUWHULDO�SUHVVXUH�LPPHGLDWHO\�DIWHU�SHUIRUPLQJ�WKH�3:&O�� WHVW��WKH�UHODWLYH�SRZHU�RI�WKH�
�VW� ORDG� ZKHQ� SHUIRUPLQJ� WKH� 3:&��� WHVW�� FDOFXODWHG� RQ� �� NJ� RI� WKH� ERG\� RI� WKH� ERG\� XQGHU�
H[DPLQDWLRQ��E\� WKH�UHODWLYH�IRUFH�RI�WKH�GLUHFW�EORZ�WR�WKH�OHIW�KDQG��FDOFXODWHG�RQ���NJ�RI�PDVV�
ERGLHV� RI� UHVHDUFK�� ZKLFK� ZLWK� KLJK� SUREDELOLW\� GLIIHUHQWLDWH� VWXGHQWV� RQ� WKH� TXDOLILFDWLRQ� DQG�
GRPLQDQFH� RI� HQHUJ\� VXSSO\� GXULQJ� WKH� LPSOHPHQWDWLRQ� RI� DFWLYLWLHV�� )RU� ORZ�VNLOOHG� VWXGHQW�
ER[HUV�� LW� LV� LQKHUHQW� LQ� SHUIRUPLQJ� D� VDPSOH� ZLWK� D� WHQGHQF\� WR� DHURELF� SRZHU� VXSSO\� IRU� WKH�
LPSOHPHQWDWLRQ�RI�D�VDPSOH�DW�D�UHODWLYH�FRVW�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�DFWLYLW\��,Q�KLJKO\�VNLOOHG�VWXGHQW�
ER[HUV�� WKH� VXFFHVV�RI� WKH� LPSOHPHQWDWLRQ�RI VSRUWV�DQG�HGXFDWLRQDO�DFWLYLWLHV� LV�QRW�FDUULHG�RXW�
GXH� WR� KLJK� SK\VLFDO� DELOLW\�� EXW� LQ� DFFRUGDQFH� ZLWK� WKH� RSWLPL]DWLRQ� RI� WHFKQLFDO� DQG� WDFWLFDO�
DFWLRQV�� &RQYHUVHO\�� ORZ�VNLOOHG� ER[HU� VWXGHQWV� VXFFHHG� LQ� DFWLYHO\� PRELOL]LQJ� WKH� IXQFWLRQDO�
FDSDELOLWLHV RI�WKH�ERG\��GRPLQDQW�LQ�WKH�UHJXODWLRQ�RI�WKH�KHDUW¶V�UK\WKP�DFWLYLW\�RI�V\PSDWKHWLF�
HIIHFWV�RYHU�SDUDV\PSDWKHWLF�

.H\� ZRUGV� ELRSHGDJRJLFV�� HGXFDWLRQDO� SURFHVV�� VWXGHQWV�� ER[�� DUWLILFLDO� LQWHOOLJHQFH��
SK\VLFDO�VWDWH�RI�WKH�RUJDQLVP�

ɋɬɚɬɬɹ�ɧɚɞɿɣɲɥɚ�ɞɨ�ɪɟɞɚɤɰɿʀ������������ɪ�


