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Ɍɪɟɬɹ ɜɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɚ� ɧɚɭɤɨɜɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɚ� ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹ�
©Ⱥɜɬɨɛɭɫɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɿ� ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ� ɜ� ɍɤɪɚʀɧɿ� Ɍɟɡɢ�
ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ��± Ʌɶɜɿɜ��ȼɢɞɚɜɧɢɰɬɜɨ�Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨʀ�ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɢ� ����� ± ��� ɫ�

,6%1������������������

Ɉɩɭɛɥɿɤɨɜɚɧɨ� ɬɟɡɢ� ɞɨɩɨɜɿɞɟɣ�� ɜɢɝɨɥɨɲɟɧɿ� ɚɜɬɨɪɚɦɢ� ɧɚ ��ɣ ȼɫɟɭɤɪɚʀɧɫɶɤɿɣ�
ɧɚɭɤɨɜɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɿɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ� ©Ⱥɜɬɨɛɭɫɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ� ɬɚ� ɩɚɫɚɠɢɪɫɶɤɿ� ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɧɹ� ɜ�
ɍɤɪɚʀɧɿª��Ⱦɨ�ɡɛɿɪɧɢɤɚ�ɭɜɿɣɲɥɢ�ɩɪɚɰɿ��ɹɤɿ�ɫɬɨɫɭɸɬɶɫɹ�ɧɚɭɤɨɜɨ�ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ�ɿ�ɩɪɨɟɤɬɧɢɯ�
ɪɨɛɿɬ�ɭ�ɫɮɟɪɿ�ɚɜɬɨɛɭɫɨɛɭɞɭɜɚɧɧɹ�ɬɚ�ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ�ɦɿɫɶɤɢɯ��ɩɪɢɦɿɫɶɤɢɯ� ɿ�ɦɿɠɦɿɫɶɤɢɯ�
ɚɜɬɨɛɭɫɧɢɯ�ɩɟɪɟɜɟɡɟɧɶ�ɜ�ɍɤɪɚʀɧɿ�

Ⱦɥɹ�ɧɚɭɤɨɜɢɯ�ɩɪɚɰɿɜɧɢɤɿɜ��ɚɫɩɿɪɚɧɬɿɜ��ɜɢɤɥɚɞɚɱɿɜ�ɜɢɳɢɯ�ɧɚɜɱɚɥɶɧɢɯ�ɡɚɤɥɚɞɿɜ��
ɿɧɠɟɧɟɪɿɜ��ɫɬɭɞɟɧɬɿɜ�

ɍȾɄ��������������������

Ɋɟɞɚɤɰɿɣɧɚ�ɤɨɥɟɝɿɹ�
Ʌ�Ʉɪɚɣɧɢɤ��Ɉ��Ƚɨɪɛɚɣ��Ɇ��Ȼɨɞɧɚɪ

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɩɨɞɚɧɨ�ɜ�ɚɜɬɨɪɫɶɤɿɣ�ɪɟɞɚɤɰɿʀ
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ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ�ȼɟɪɛɢɰɶɤɢɣ���ȼɚɥɟɪɿɣ�ɏɪɟɛɟɬ�
�Ɂɚɩɨɪɿɡɶɤɚ�ɞɟɪɠɚɜɧɚ�ɿɧɠɟɧɟɪɧɚ�ɚɤɚɞɟɦɿɹ��
ɩɪ��ɋɨɛɨɪɧɢɣ������ ɦ��Ɂɚɩɨɪɿɠɠɹ� ������
�ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɚɜɿɚɰɿɣɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ��

ɩɪ��Ʉɨɦɚɪɨɜɚ� ���ɤɨɪɩ�����ɤɿɦ�������ɦ��Ʉɢʀɜ�������

$QDO\WLFDO� UHODWLRQVKLSV� KDYH� EHHQ� REWDLQHG� WKDW� GHILQH� WKH� FRQILJXUDWLRQ� RI� D� WUDFWRU�
VHPLWUDLOHU� LQ� FLUFXODU� SDWKV� DQG� WKH� FRQGLWLRQV� RI� GLYHUJHQW� VWDELOLW\� ORVVHV� XQGHU� D� FRQVWDQW�
$FNHUPDQ�DQJOH�PRWLRQ��$Q�DVVHVVPHQW�DQDO\VLV�KDV�EHHQ�GRQH�RI� WKH�DFFXUDF\�RI�DSSUR[LPDWHG�
DQDO\WLFDO�UHVXOWV�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKH�QXPHULFDO�DQDO\WLF�PHWKRG�RI�SDUDPHWHU�UHODWHG�FRQWLQXDWLRQ�
IRU�WKH�FRPSOHWH�PRGHO�RI�D�WUDFWRU�VHPLWUDLOHU

ȼɫɬɭɩ� ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ� ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ� ɦɨɠɭɬɶ� ɿɫɬɨɬɧɨ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɬɶɫɹ� ɜɿɞ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɨɤɪɟɦɨ� ɜɡɹɬɨɝɨ ɬɹɝɚɱɚ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɯ�
ɪɟɚɤɰɿɣ�ɨɩɨɪɧɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɧɚ�ɨɫɹɯ�ɬɹɝɚɱɚ�ɿ�ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ�ɪɟɚɤɰɿʀ�ɜ�ɬɨɱɰɿ�ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ�
ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ�ɡ�ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɨɦ��Ɂ�ɨɝɥɹɞɭ�ɛɟɡɩɟɤɢ�ɪɭɯɭ��ɨɫɨɛɥɢɜɨʀ�ɭɜɚɝɢ�ɧɚɛɭɜɚɽ�ɚɧɚɥɿɡ�ɭɦɨɜ��ɡɚ�
ɹɤɢɯ� ɦɨɠɥɢɜɚ� ɫɬɪɢɛɤɨɩɨɞɿɛɧɚ� ɡɦɿɧɚ� ɨɪɿɽɧɬɚɰɿʀ� ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ�
�ɡ�ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨʀ�ɧɚ�ɡɨɜɧɿɲɧɸ��ɜ�ɤɨɥɨɜɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɿ�ɩɪɢ�ɜɚɪɿɚɰɿʀ�ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨʀ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɪɭɯɭ��ȼ�
ɪɨɛɨɬɿ� ɪɟɚɥɿɡɭɽɬɶɫɹ� ɩɿɞɯɿɞ�� ɳɨ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɡɚɞɚɱ� ɜ�
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ�� Ɋɨɛɨɬɚ� ɿɧɿɰɿɣɨɜɚɧɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� -� 3�� 3DXZHOXVVHQ >�@ ɿ�
ɧɚɰɿɥɟɧɚ ɧɚ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɣ� ɪɨɡɜɢɬɨɤ� ɝɪɚɮɨɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ� ɩɿɞɯɨɞɭ� ɩɨɛɭɞɨɜɢ� ɦɧɨɠɢɧɢ�
ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɿɜ� ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ� ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɭ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɿɞɟɣ�
ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ�

Ɇɟɬɚ� ɪɨɛɨɬɢ� Ɂɧɚɣɬɢ� ɤɪɢɬɢɱɧɭ� ɦɧɨɠɢɧɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɭɩɪɚɜɥɿɧɧɹ� �Y�� ș��� ɳɨ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɿɣ ɜɬɪɚɬɿ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɦɧɨɠɢɧɢ ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɪɭɯɭ��ȼɢɡɧɚɱɢɬɢ�
ɭɦɨɜɢ�ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɨʀ�ɜɬɪɚɬɢ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ�ɤɨɥɨɜɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɪɭɯɭ�ɡ�
ɪɿɡɧɨɸ�ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɩɨ�ɤɪɢɜɿɣ�ɡɚɞɚɧɨɝɨ�ɪɚɞɿɭɫɭ�ɤɪɢɜɢɡɧɢ��ɡ�ɮɿɤɫɨɜɚɧɢɦ�ɤɭɬɨɦ�
Ⱥɤɤɟɪɦɚɧɚ� >�@�

Ɇɟɬɨɞ� ɪɨɡɜ¶ɹɡɚɧɧɹ ɡɚɞɚɱɿ� Ƚɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɣ� ɦɟɬɨɞ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɦɧɨɠɢɧɢ� ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ�
ɪɟɠɢɦɿɜ� ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɭ� >�� �� �@� ɭ� ɩɨɽɞɧɚɧɧɿ� ɡ� ɩɿɞɯɨɞɚɦɢ� ɬɟɨɪɿʀ� ɛɿɮɭɪɤɚɰɿɣ�
ɞɢɧɚɦɿɱɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� >�@� ɞɚɽ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɨɬɪɢɦɚɬɢ� ɭɦɨɜɭ ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɨʀ� ɜɬɪɚɬɢ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�
ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ�ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ�ɪɭɯɭ�ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ�ɟɤɿɩɚɠɚ�ɭ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ��ɳɨ�ɟɤɜɿɜɚɥɟɧɬɧɨ�
ɭɦɨɜɿ�ɪɟɚɥɿɡɚɰɿʀ�ɤɪɚɬɧɨɝɨ�ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɪɭɯɭ ɩɨ�ɡɿ ɫɬɚɥɢɦ�ɤɭɬɨɦ�Ⱥɤɤɟɪɦɚɧɚ��

ȼ�ɪɨɛɨɬɿ�ɩɪɢɣɧɹɬɨ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ��ɚ��E ± ɜɿɞɫɬɚɧɿ�ɜɿɞ�ɰɟɧɬɪɭ�
ɦɚɫ�ɬɹɝɚɱɚ�ɞɨ�ɰɟɧɬɪɿɜ�ɩɟɪɟɞɧɶɨʀ��ɤɟɪɨɜɚɧɨʀ��ɨɫɿ�ɬɚ�ɡɚɞɧɶɨʀ�ɨɫɿ�ɬɹɝɚɱɚ�� O�± ɛɚɡɚ ɬɹɝɚɱɚ��O� �D���
E���F ± ɜɿɞɫɬɚɧɶ�ɜɿɞ�ɰɟɧɬɪɭ�ɦɚɫ�ɬɹɝɚɱɚ�ɞɨ�ɬɨɱɤɢ�ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ�ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ�ɡ�ɜɟɞɟɧɨɸ�ɥɚɧɤɨɸ��G� ±
ɜɿɞɫɬɚɧɶ� ɜɿɞ� ɰɟɧɬɪɭ� ɦɚɫ� ɜɟɞɟɧɨʀ� ɥɚɧɤɢ� ɞɨ� ɬɨɱɤɢ� ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ� ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ� ɡ� ɬɹɝɚɱɟɦ�� E� ±
ɜɿɞɫɬɚɧɶ ɜɿɞ�ɰɟɧɬɪɭ�ɦɚɫ�ɜɟɞɟɧɨʀ�ɥɚɧɤɢ�ɞɨ�ɨɫɿ�ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ�ɲɚɪɧɿɪɧɨɝɨ�ɡ¶ɽɞɧɚɧɧɹ��/� ± ɛɚɡɚ�
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɚ �/�  E� �� G��� <��� <��� <��� N��� N��� N� ±ɫɢɥɢ� ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ� ɬɚ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɢ� ɨɩɨɪɭ�
ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɸ� ɧɚ� ɨɫɹɯ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�� ș ± ɤɭɬ� ɩɨɜɨɪɨɬɭ� ɤɟɪɨɜɚɧɨɝɨ� ɦɨɞɭɥɹ�� P�� - ± ɦɚɫɚ� ɬɚ�
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɿɧɟɪɰɿʀ�ɬɹɝɚɱɚ��Y��X ± ɩɨɡɞɨɜɠɧɹ�ɿ�ɩɨɩɟɪɟɱɧɚ�ɩɪɨɟɤɰɿʀ�ɜɟɤɬɨɪɚ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɰɟɧɬɪɭ�ɦɚɫ�ɧɚ�ɨɫɿ��ɡɜ
ɹɡɚɧɿ�ɡ�ɬɹɝɚɱɟɦ��Ȧ ± ɤɭɬɨɜɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɬɹɝɚɱɚ�ɜɿɞɧɨɫɧɨ�ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨʀ�ɨɫɿ��
P� ± ɦɚɫɚ� ɞɪɭɝɨʀ� ɥɚɧɤɢ�� ĳ� ± ɤɭɬ� ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ� �ɤɭɬ� ɦɿɠ� ɩɨɡɞɨɜɠɧɶɨɸ� ɜɿɫɫɸ� ɬɹɝɚɱɚ� ɬɚ�
ɧɚɩɿɜɩɪɢɱɟɩɨɦ��
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ȼɢɯɿɞɧɚ� ɫɢɫɬɟɦɚ�� ɳɨ� ɜɢɡɧɚɱɚɽ� ɦɧɨɠɢɧɭ� ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ� ɪɟɠɢɦɿɜ� ɧɟɥɿɧɿɣɧɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ
ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ�ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɭ�ɦɚɽ�ɜɢɝɥɹɞ�
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ɞɟ�5 ± ɪɚɞɿɭɫ�ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ�ɬɨɱɤɢ�ɧɚ�ɩɨɡɞɨɜɠɧɿɣ�ɨɫɿ�ɬɹɝɚɱɚ��ɜɟɤɬɨɪ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɹɤɨʀ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ�
ɜɡɞɨɜɠ�ɰɿɽʀ�ɠ�ɨɫɿ�

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɿ�� ɳɨ� ɪɿɡɧɢɰɹ� ɤɭɬɿɜ� ɜɿɞɜɟɞɟɧɧɹ� ɧɚ� ɩɟɪɲɿɣ� ɬɚ� ɞɪɭɝɿɣ� ɨɫɹɯ� ɬɹɝɚɱɚ�
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ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ� ɞɜɚ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ�� ɤɨɬɪɿ� ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɤɪɢɜɭ� ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ� ɿ� ɤɪɢɜɭ� ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ� ɭ�
ɜɢɩɚɞɤɭ�ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨɝɨ�ɟɤɿɩɚɠɚ��
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ɹɤɚ�ɞɚɽ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ�ɤɟɪɭɜɚɧɧɹߠ� ɬɚ�ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ�ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ�
ɜ�ɤɨɥɨɜɿɣ�ɬɪɚɽɤɬɨɪɿʀ�ɩɨɫɬɿɣɧɨɝɨ�ɪɚɞɿɭɫɚ�ɤɪɢɜɢɡɧɢ��ɡɿ�ɫɬɚɥɢɦ�ɤɭɬɨɦ�Ⱥɤɤɟɪɦɚɧɚ��ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�

ɜɿɞ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɛɟɡɪɨɡɦɿɪɧɨɝɨ�ɛɨɤɨɜɨɝɨ�ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ�ɰɟɧɬɪɚ�ɦɚɫ�ɬɹɝɚɱɚ��
�

\
YD
J5

 ��

ɇɚ� ɪɢɫɭɧɤɭ� �� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɤɪɢɜɢɯ� ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ
�ɤɪɢɜɿ� �� ɬɚ� ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ� �ɤɪɢɜɿ� �� ɦɨɞɟɥɿ� ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ� ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ�� ɹɤɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ�
ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ�ɩɿɞɯɨɞɭ�ɬɚ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�ɱɢɫɟɥɶɧɨ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɨɞɨɜɠɟɧɧɹ�ɡɚ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ�>����@�ɞɥɹ�ɩɨɜɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ�ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ��ɧɟɩɟɪɟɪɜɧɿ�ɤɪɢɜɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɱɢɫɟɥɶɧɨɦɭ�
ɚɧɚɥɿɡɭ�ɩɨɜɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ��ɚ�ɩɭɧɤɬɢɪɧɿ�ɤɪɢɜɿ�± ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɦɭ�ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ�ɩɿɞɯɨɞɭ� ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɚ�
ɜɬɪɚɬɚ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɧɚ�ɤɪɢɜɢɯ�ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɬɨɱɤɚɯ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɢɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɦ�

ɉɟɪɟɜɚɝɢ� ɧɚɛɥɢɠɟɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɭ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ� ɫɬɚɰɿɨɧɚɪɧɢɯ�
ɫɬɚɧɿɜ� ɦɨɞɟɥɿ� ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ� ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ� ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ� ɜ� ɩɪɨɫɬɨɬɿ� ɩɨɛɭɞɨɜɢ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ�
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɯ� ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɟɣ� >�@ �ɤɪɢɜɢɯ� ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ� ɬɚ� ɤɪɢɜɨʀ� ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ��� ɬɚ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�
ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɝɨ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɤɪɢɬɢɱɧɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ� ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�� ɳɨ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ�ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɿɣ�ɜɬɪɚɬɿ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ��Ɉɫɧɨɜɧɢɣ�ɧɟɞɨɥɿɤ�± ɧɚɩɟɪɟɞ�ɧɟɜɿɞɨɦɚ�ɩɨɯɢɛɤɚ�ɩɪɢ�
ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ�ɤɪɢɬɢɱɧɨʀ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ��

Ɋɢɫ�� � ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ�ɚɧɚɥɿɡ�ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ��ɤɪɢɜɿ����ɬɚ�ɫɤɥɚɞɚɧɧɹ��ɤɪɢɜɿ����ɧɚɛɥɢɠɟɧɨʀ�ɬɚ�ɩɨɜɧɨʀ�
ɦɨɞɟɥɿ�ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ�ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ��ɬɨɱɤɢ�ɧɚ�ɤɪɢɜɢɯ�ɫɬɚɥɨʀ�ɤɪɢɜɢɡɧɢ��ɞɟ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɚ�
ɜɬɪɚɬɚ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ��ɩɪɢ�ɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ�ɤɭɬɿ�Ⱥɤɤɟɪɦɚɧɚ��ɞɥɹ�ɫɩɪɨɳɟɧɨʀ�ɿ�ɩɨɜɧɨʀ�ɦɨɞɟɥɿ�ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ�

ɩɨɡɧɚɱɟɧɿ�ɦɚɪɤɟɪɨɦ�



��

əɤ�ɜɢɞɧɨ�ɡ�ɪɢɫɭɧɤɚ�ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɚ�ɜɬɪɚɬɚ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɦɟɧɲɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ�
ɛɨɤɨɜɨɝɨ� ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ� � ɜ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ� ɡ� ɧɚɛɥɢɠɟɧɢɦ� ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɢɦ� ɩɿɞɯɨɞɨɦ�� ɹɤɢɣ� ɦɨɠɟ�
ɫɥɭɝɭɜɚɬɢ�ɜ�ɹɤɨɫɬɿ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɟɤɫɩɪɟɫ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɞɢɜɟɪɝɟɧɬɧɨʀ�ɜɬɪɚɬɢ�ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɡɱɥɟɧɨɜɚɧɨɝɨ�
ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ�ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ�

ɋɩɢɫɨɤ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ
�� 3DXZHOXVVHQ�-� 3� $QDO\VLV�DQG�SUHYHQWLRQ�RI�H[FHVVLYH� ODWHUDO�EHKDYLRXU�RI�DUWLFXODWHG�YHKLFOHV� ��
-� 3�3DXZHOXVVHQ� ��� ;,,� ,QWHUQDWLRQDO� +HDY\� 7UXFN� &RQIHUHQFH� ������� 6HSWHPEHU� ������ �� %XGDSHVW�
�+XQJDU\��

�� *LOOHVSLH� 7KRPDV� '��� )XQGDPHQWDOV� RI� 9HKLFOH� '\QDPLFV� �� 7KRPDV� '�� *LOOHVSLH�� ± 6RFLHW\� RI�
$XWRPRWLYH�(QJLQHHUV��,QF��������± ����S�

�� 3HY]QHU�<D��0��7KHRU\�RI�6WDELOLW\�RI�$XWRPRELOH ��<D��0��3HY]QHU��± 0RVFRZ��0DVKJL]�������±
����S��>LQ�5XVVLDQ@��

�� 9HUELWVNLL� 9�� *�� %LIXUFDWLRQV RI� VWHDG\� VWDWHV� LQ� V\VWHPV� ZLWK� UROOLQJ� XQGHU� FRQVWDQW� IRUFH�
SHUWXUEDWLRQV���9��*��9HUELWVNLL�DQG�/�* /REDV����-RXUQDO�RI�$SSOLHG�0DWKHPDWLFV�DQG�0HFKDQLFV��300��
± ������± ʋ�����± 3����������

�� $UQROG�9��,� &DWDVWURSKH�7KHRU\ ��9��,��$UQROG��± %HUOLQ��6SULQJHU�9HUODJ��������± ����S�
�� 6KLQRKDUD� <�� $� JHRPHWULF� PHWKRG� IRU� WKH� QXPHULFDO� VROXWLRQ� RI� QRQ�OLQHDU� HTXDWLRQV� DQG� LWV�
DSSOLFDWLRQ�WR�QRQ�OLQHDU�RVFLOODWLRQV����3XEO��5HV��,QVW��0DWK��6FL���.\RWR�8QLY��� �������������± Ɋ� ���±
���

�� +RORGQLRN�0�� 0HWKRGV� RI� $QDO\VLV� RI� 1RQOLQHDU� '\QDPLFDO� 0RGHOV� �� 0�� +RORGQLRN�� $�� .OLF��
0� .XELFHN��0��0DUHN��± 3UDJXH��$FDGHPLD�������>LQ�&]HFK@�

ɍȾɄ�����������

ɋɉȿɐȱȺɅɖɇȱ�ɄɈɅȱɋɇȱ�ɒȺɋȱ�ɇȺ�ȻȺɁȱ�ȺȼɌɈȻɍɋɇɂɏ�
ɌȿɏɇɈɅɈȽȱɃ�ȾɅə�ɄɈɆɍɇȺɅɖɇɈȲ�ɌȿɏɇȱɄɂ�ɌȺ�ȺȼɌɈɄɊȺɇȱȼ

63(&,$/�:+((/�6+$6(6�21�7+(�%$6,6�2)�%86(6�7(&+12/2*,(6�)25�&20081$/�
(48,30(17�$1'�$872&5$1(6

Ɍɚɪɚɫ�Ʉɪɚɣɧɢɤ���Ɋɨɦɚɧ�Ɂɿɧɶɤɨ���Ɇɢɯɚɣɥɨ�əɤɢɦɿɜ�
� ȼȺɌ��ɍɤɪɚɜɬɨɛɭɫɩɪɨɦ���

�������ɦ��Ʌɶɜɿɜ��ɜɭɥ��ɉɟɪɫɟɧɤɿɜɤɚ����
��ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�³Ʌɶɜɿɜɫɶɤɚ�ɩɨɥɿɬɟɯɧɿɤɚ´�

ɜɭɥ��ɋ��Ȼɚɧɞɟɪɢ������Ʌɶɜɿɜ���������ɍɤɪɚʀɧɚ�
��ɉȺɌ�©Ⱦɪɨɝɨɛɢɰɶɤɢɣ�ɡɚɜɨɞ�ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ�ɤɪɚɧɿɜ�

�������ɦ��Ⱦɪɨɝɨɛɢɱ��Ʌɶɜɿɜɫɶɤɨʀ�ɨɛɥ���ɜɭɥ��Ƚɚɣɞɚɦɚɰɶɤɚ����

ɋɩɟɰɢɮɿɱɧɿ�ɭɦɨɜɢ�ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ�ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɶɧɢɯ�ɤɪɚɧɿɜ�ɬɚ�ɤɨɥɿɫɧɨʀ�ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ�ɬɟɯɧɿɤɢ�
�ɧɚɫɚɦɩɟɪɟɞ� ɫɦɿɬɬɽɜɨɡɿɜ�� ɚɜɬɨɝɿɞɪɨɩɿɞɣɨɦɧɢɤɿɜ� ɿ� ɬ�ɩ��� ɡɭɦɨɜɥɸɸɬɶ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɿ� ɜɢɦɨɝɢ�ɳɨɞɨ�
ɦɚɧɟɜɪɨɜɨɫɬɿ�� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɪɭɯɭ� �ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɦ� ɰɟɧɬɪɨɦ� ɦɚɫ� ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ�
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�� ɿ� ɡɪɭɱɧɨɫɬɿ� ɞɥɹ� ɟɤɿɩɚɠɭ� ɤɨɥɿɫɧɢɯ� ɲɚɫɿ�� Ɂɜɢɱɧɚ� ɡ� ɱɚɫɿɜ� ɋɊɋɊ� ɩɪɚɤɬɢɤɚ�
ɜɢɤɥɸɱɧɨɝɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ɰɿɽʀ� ɬɟɯɧɿɤɢ� ɲɚɫɿ� ɜɚɧɬɚɠɧɢɯ� ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɿɜ� ɜɠɟ� ɩɨɧɚɞ� ɞɜɚ�
ɞɟɫɹɬɢɥɿɬɬɹ� ɡɦɿɧɟɧɚ� ɧɚ� ɪɟɚɥɿʀ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɜɥɚɫɧɢɯ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ� ɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɤɨɥɿɫɧɢɯ�
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ɩɪɨɜɿɞɧɢɯ�ɚɜɬɨɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ��5HQDXOW��0$1��6FDQLD ɿ�ɿɧɲ��



���

ɁɆȱɋɌ

ɋȿɄɐȱə��

ȺȼɌɈȻɍɋɈ� ɌȺ�ȺȼɌɈɆɈȻȱɅȿȻɍȾɍȼȺɇɇə

Ʌɸɛɨɦɢɪ�Ʉɪɚɣɧɢɤ��Ⱦɦɢɬɪɨ�Ɋɭɛɚɧ��Ƚɚɧɧɚ Ɋɭɛɚɧ ɉɪɨɩɨɡɢɰɿʀ�ɳɨɞɨ�
ɨɛɨɜ¶ɹɡɤɨɜɨɝɨ ɩɟɪɿɨɞɢɱɧɨɝɨ�ɬɟɯɧɿɱɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ�ɬɚ�ɞɨɩɭɫɤɭ�ɞɨ�ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ�
ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ�ɝɪɨɦɚɞɫɶɤɨɝɨ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭ �

ɘɪɿɣ�Ʉɪɚɣɧɢɤ Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɬɢɩɚɠɭ ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɤɥɚɫɭ�
ɌɍɊ�Ⱥ����Ⱥ��� �

ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ�ɋɚɯɧɨ��ȱɝɨɪ�Ɇɭɪɨɜɚɧɢɣ��ȼɚɞɢɦ�ɋɟɥɟɡɧɶɨɜ Ⱦɢɧɚɦɿɱɧɚ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�
ɚɜɬɨɛɭɫɚ�ɨɫɨɛɥɢɜɨ�ɜɟɥɢɤɨɝɨ�ɤɥɚɫɭ �

$QDWROLL $QGULLHQNR��0\NKDLOR +UXEHO��5RPDQ 1DQLYVN\L $QDO\VLV�RI�FRQVWUXFWLRQ�
IHDWXUHV�DQG�IRUPDWLRQ�RI�FRQFHSW�RI�DUPRUHG�FRPEDW�YHKLFOHV�RI�WKH�W\SH�05$3 ��

Ɇɢɤɨɥɚ�Ȼɨɞɧɚɪ��ȼɿɬɚɥɿɣ�ɉɨɩɨɜɢɱ��ɘɪɿɣ�ɋɥɸɡ ɉɿɞɛɿɪ�ɫɢɥɨɜɨʀ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�
ɚɜɬɨɛɭɫɚ�ɡ�ɭɦɨɜ�ɩɚɥɢɜɧɨʀ�ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨɫɬɿ ��

Ʌɸɛɨɦɢɪ�Ʉɪɚɣɧɢɤ��ɘɪɿɣ�Ƚɚɣ Ɇɿɤɪɨɤɥɿɦɚɬ�ɫɚɥɨɧɭ�ɚɜɬɨɛɭɫɚ��Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨʀ�ɛɚɡɢ ��

ȼɚɞɢɦ�ɋɚɦɨɪɨɞɨɜ��ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ�Ʉɪɚɫɧɨɤɭɬɫɶɤɢɣ Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ�
ɝɚɥɶɦɿɜɧɢɯ�ɫɢɥ�ɞɥɹ�ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ���ɝɨ�ɤɥɚɫɭ ��

Ɉɥɟɤɫɚɧɞɪ�Ⱦɭɛɹɧɫɶɤɢɣ Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨɤ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ�ɬɟɥɟɫɤɨɩɿɱɧɨɝɨ�
ɧɚɜɚɧɬɚɠɭɜɚɱɚ�ɦɚɧɿɩɭɥɹɬɨɪɚ ��

ɀɨɡɟ�ɀɭɥɿɨ�Ⱥɥɶɜɟɫ��ɘɪɿɣ�Ʉɪɚɣɧɢɤ Ɉɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ�ɿ�ɬɢɩɚɠɭ�ɚɜɬɨɛɭɫɿɜ�
ɞɥɹ�ɚɮɪɢɤɢ ��

Ȼɨɝɞɚɧ�Ⱦɿɜɟɽɜ��ȱɝɨɪ�Ʉɨɧɢɤ��ȱɝɨɪ�ȼɟɥɶɝɚɧ��ȱɝɨɪ�Ⱦɟɪɟɮɿɧɤɚ��Ɇɢɯɚɣɥɨ�Ƚɥɨɛɱɚɤ
Ɉɩɬɢɦɿɡɚɰɿɹ�ɧɚɩɿɜɚɤɬɢɜɧɨʀ�ɩɿɞɜɿɫɤɢ ��

ȼɨɥɨɞɢɦɢɪ�ȼɟɪɛɢɰɶɤɢɣ��ȼɚɥɟɪɿɣ�ɏɪɟɛɟɬ�Ⱦɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɩɨɜɨɪɨɬɤɨɫɬɿ�ɞɜɨɥɚɧɤɨɜɨɝɨ�
ɚɜɬɨɩɨʀɡɞɚ ��

Ɍɚɪɚɫ�Ʉɪɚɣɧɢɤ��Ɋɨɦɚɧ�Ɂɿɧɶɤɨ��Ɇɢɯɚɣɥɨ�əɤɢɦɿɜ ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɿ�ɤɨɥɿɫɧɿ�ɲɚɫɿ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�
ɚɜɬɨɛɭɫɧɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ�ɞɥɹ�ɤɨɦɭɧɚɥɶɧɨʀ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɬɚ�ɚɜɬɨɤɪɚɧɿɜ ��

Ɋɨɦɚɧ�Ɂɿɧɶɤɨ��Ʌɸɛɨɦɢɪ�Ʉɪɚɣɧɢɤ��Ɉɪɟɫɬ�Ƚɨɪɛɚɣ Ⱦɢɧɚɦɿɤɚ�ɪɨɛɨɬɢ�ɩɿɞɣɨɦɧɨ�
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɢɯ�ɦɚɲɢɧ�ɡ�ɫɢɩɤɢɦɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ ��

Ɍɚɪɚɫ�Ʉɪɚɣɧɢɤ Ʉɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɿ�ɡɚɫɚɞɢ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɢɜɨɞɭ ɚɜɬɨɦɨɛɿɥɹ�
ɆɊɆ�36 ��� ��

Ɇɢɯɚɣɥɨ�Ȼɭɪ¶ɹɧ��ɘɪɿɣ�ȼɨɣɱɢɲɢɧ ɉɨɪɿɜɧɹɥɶɧɚ�ɨɰɿɧɤɚ�ɹɤɨɫɬɟɣ�ɪɟɫɨɪɧɨʀ�ɬɚ�
ɩɧɟɜɦɨɪɟɫɨɪɧɨʀ�ɩɿɞɜɿɫɨɤ�ɧɚ�ɚɜɬɨɛɭɫɿ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɤɥɚɫɭ ��
Ɇɢɯɚɣɥɨ�Ȼɭɪ¶ɹɧ��Ɇɢɤɨɥɚ�Ȼɨɞɧɚɪ��Ɇɢɯɚɣɥɨ�ɓɨɤɿɧ Ɉɰɿɧɤɚ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɿ�
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɪɨɛɨɬɢ�ɩɿɞɜɿɫɤɢ�ɚɜɬɨɛɭɫɚ�ɭ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɡ�ɞɚɧɢɦɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ��

Ⱥɧɞɪɿɣ�Ƚɧɚɬɨɜ��Ɉɥɶɝɚ�ɍɥɶɹɧɟɰɶ��ɓɚɫɹɧɚ�Ⱥɪɝɭɧ ȿɧɟɪɝɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ�ɬɚ�
ɟɧɟɪɝɨɡɛɟɪɿɝɚɸɱɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�ɧɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɿ ��


