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�� 6DLW� FRPSDQLL� �,0&�2O\PSXV��� >6LWH� RI� �,0&�2O\PSXV�� FRPSDQ\@� 5HWULHYHUHG� IURP�
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ɍȾɄ����������

Ʉ� ȼ��ɋɥɿɩɱɟɧɤɨ��ɚɫɩ���ȱ� Ⱥ� ɉɟɬɪɭɲɚ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ� ȼ� Ɂ��Ɍɭɪɤɟɜɢɱ��ɚɤɚɞ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��
ȼ� Ɇ��Ȼɭɲɥɹ� ɤɚɧɞ��ɬɟɯ��ɧɚɭɤ��-��(� 6WnKO��SURIHVVRU�

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ��Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɜɭɥ��Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɶɤɚ�����
�������Ʉɢʀɜ��ɍɤɪɚʀɧɚ��NDWHVOLSFKHQNR#JPDLO�FRP

�Ʌɭɧɞɫɶɤɢɣ�ɍɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɜɭɥ��Ɉɥɟ�Ɋɨɦɟɪɫ�������������Ʌɭɧɞ��ɒɜɟɰɿɹ

ȼɉɅɂȼ ȾɈȻȺȼɄɂ�9&�$O ɇȺ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ�ɌȺ�ɎȺɁɈȼɂɃ�ɋɄɅȺȾ�ɇȺȾɌȼȿɊȾɂɏ�
ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȱ�F%1

ɒɥɹɯɨɦ�ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɨɝɨ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɨɬɪɢɦɚɧɨ�ɤɟɪɚɦɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɢɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɿ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ� ɡ� ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɚɧɚɞɿɸ� ɬɚ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ�� ɋɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɜ�
ɭɦɨɜɚɯ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ����� Ƚɉɚ�� ɜ� ɲɢɪɨɤɨɦɭ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� �����±���� �ɋ��� Ɉɛ¶ɽɤɬɨɦ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɨɛɪɚɧɨ�ɬɪɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ�F%1����� ���ɬɚ���� ɨɛ���� �� ɨɛ���ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɜɜɟɞɟɧɨ� ɜ�
ɫɭɦɿɲ� ɹɤ� ɝɟɬɟɪ� ɤɢɫɧɸ�� ɍ� ɪɨɛɨɬɿ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ��
ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɬɚ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ��ȼɚɪɿɸɜɚɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɧɟ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ�
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���

ɦɨɞɭɥɶ� ɡɫɭɜɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɧɚɣɜɢɳɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɨ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ�� ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɜ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ� ��������� �ɋ�� Ɂɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɨɤɫɢɞɭ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɜ� ɭɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ�� Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ� ɡɚ� ɫɜɨʀɦɢ
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ� ɞɨ� ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ� ɚɧɚɥɨɝɿɜ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɝɪɭɩɢ� %/ ɬɚ�
ɦɨɠɭɬɶ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ�ɞɥɹ�ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɫɩɥɚɜɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɡɚɥɿɡɚ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɩɚɪɚɬ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ�� ɧɚɞɬɜɟɪɞɚ� ɤɟɪɚɦɿɤɚ�� ɄɇȻ�� ɮɚɡɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ��
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɜɚɧɚɞɿɣ�

ȼɫɬɭɩ
Ʉɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ �F%1� ± ɨɞɢɧ� ɡ� ɧɚɣɬɜɟɪɞɿɲɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɳɨ� ɦɚɽ� ɜɢɫɨɤɭ�

ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɿɞɧɿɫɬɶ� ɬɚ� ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɞɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ��ɉɪɨɦɢɫɥɨɜɚ�ɮɨɪɦɚ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɿ� F%1� ɽ� ɩɨɥɿɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɢɦ� ɩɨɽɞɧɚɧɧɹɦ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� ɡɟɪɟɧ� F%1� ɡɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ� ɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ�
ɱɢɫɬɢɯ� ɦɟɬɚɥɿɜ� �ɝɪɭɩɚ� ȼɇ� ������� F%1�� ɚɛɨ� ɤɟɪɚɦɿɤɚɦɢ� �ɝɪɭɩɚ� %/� ������� F%1�� >�@��
Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ�ɝɪɭɩɢ�%/�ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɜɢɫɨɤɨɲɜɢɞɤɿɫɧɨɝɨ�ɱɢɫɬɨɜɨɝɨ�ɬɨɱɿɧɧɹ�
ɫɬɚɥɟɣ� ɬɚ� ɱɚɜɭɧɿɜ�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɡɧɨɲɭɜɚɧɧɹ�� ɜɩɥɢɜɭ� ɬɢɩɭ� ɬɚ�
ɜɦɿɫɬɭ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɳɨ�ɧɢɡɶɤɢɣ�ɜɦɿɫɬ�F%1 �%/���������ɡ�ɞɪɿɛɧɢɦɢ�ɡɟɪɧɚɦɢ�ɜ�ɤɟɪɚɦɿɱɧɿɣ�
ɦɚɬɪɢɰɿ� ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɽ� ɧɚɣɜɢɳɭ� ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� >�@�� Ⱦɨɦɿɧɚɧɬɧɢɦ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ� ɡɧɨɫɭ� ɽ�
ɞɢɮɭɡɿɣɧɢɣ� ɡɧɨɫ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ�� ɳɨ� ɦɚɸɬɶ� ɦɿɫɰɟ� ɜ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɿɣ� ɡɨɧɿ�
©ɪɿɡɚɥɶɧɚ�ɤɪɨɦɤɚ�± ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢª��Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�
F%1�ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ�ɡ�ɡɟɪɟɧ�F%1�ɬɚ�7L�&�1���ɜ�ɦɿɠɡɟɪɟɧɧɨɦɭ�ɩɪɨɫɬɨɪɿ�ɹɤɢɯ�ɩɪɢɫɭɬɧɿ�ɩɪɨɞɭɤɬɢ�
ɪɟɚɤɰɿʀ� 7L%��� $O1� ɬɚ� $O�2��� Ⱥɜɬɨɪɢ� >�±�@� ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ�� ɳɨ� ɫɚɦɟ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɧɨɜɢɯ� ɮɚɡ� ɭ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɫɭɦɿɲɿ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɫɩɪɢɹɽ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��

Ɂɝɿɞɧɨ�ɡ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɢɦɢ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɦɢ�>�@��ɭ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�F%1±7L�ɬɚ�F%1±7L1�ɜ�ɦɨɥɹɪɧɨɦɭ�
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ� ��� ɡɚ� ɭɦɨɜ� Ɍ  ���� �ɋ�� Ɍ  � ���� �ɋ�� S  � �� î� ����� ɉɚ� ɦɨɠɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɬɢɫɹ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɬɢɬɚɧɭ� ɡ� ɧɿɬɪɢɞɨɦ� ɛɨɪɭ�� ɍ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɬɚɤɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɦɨɠɭɬɶ� ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ� ɬɪɢ�
ɧɨɜɿ�ɮɚɡɢ��7L%���7L1�ɬɚ�1���ɉɿɞ�ɱɚɫ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ�ɭ�ɫɢɫɬɟɦɿ�F%1±7L1�ɜɢɹɜɥɟɧɨ��ɳɨ�
ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ�ɪɟɚɤɰɿʀ�7L%� ɬɚ�7L1�ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɜɿɞ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɉɪɚɤɬɢɱɧɿ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ�ɡɿ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜ�ɰɢɯ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɮɚɡ�7L1�ɬɚ�7L%� ɭ�ɜɫɿɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ ɡɪɚɡɤɚɯ��
Ⱥɧɚɥɿɡ� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ� ɦɟɬɨɞɨɦ� 7(0� ɮɿɤɫɭɽ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɮɚɡɢ� 7L%� ɧɚɜɤɨɥɨ� ɡɟɪɟɧ� 7L1��
ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɜɦɿɫɬɭ� F%1� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɦɨɞɭɥɹ� ɘɧɝɚ� ɬɚ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±7L1��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɲɥɹɯɨɦ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɡɚ S  ����Ƚɉɚ��Ɍ� �����±���� �ɋ >�±�@�

ɍ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ� >��� ��@ ɜɢɹɜɥɟɧɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� 7L%� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±7L1 ɬɚ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�7L%� ɿ�7L&���1��� ɜ�ɫɩɟɱɟɧɨɦɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±7L&��Ⱥɜɬɨɪɢ�ɩɪɢɩɭɫɤɚɸɬɶ��
ɳɨ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɡ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɛɨɪɢɞɿɜ�ɬɚ�ɧɿɬɪɢɞɿɜ�ɬɢɬɚɧɭ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�
ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɍ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±7L1±$O� ɜ� ɭɦɨɜɚɯ�
ɫɬɚɬɢɱɧɨɝɨ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ��S  �����Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�Ɍ  ����� �ɋ�ɬɚ�Ɍ� ����� �ɋ��ɜɢɹɜɥɟɧɨ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɫɩɨɥɭɤ�$O1 ɬɚ�7L% >��@��ɉɪɨɞɭɤɬɢ�ɪɟɚɤɰɿʀ� ɡɚɣɦɚɸɬɶ�ɦɿɫɰɟ�ɧɚɜɤɨɥɨ� ɡɟɪɟɧ� F%1 ɬɚ�
7L1�� Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɝɨɦɨɝɟɧɧɨʀ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɫɩɪɢɹɽ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�� ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɿ�
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ�ɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɦɢ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±$O��

Ɉɬɠɟ��ɪɨɡɪɨɛɤɚ�ɬɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�
ɫ%1� ɝɪɭɩɢ� %/� ɡɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɚɦɢ� ɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ� ɤɚɪɛɿɞɿɜ� ɜɚɧɚɞɿɸ� ɽ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ�� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ�
ɦɨɠɭɬɶ�ɫɬɚɬɢ�ɤɪɚɳɢɦ�ɚɧɚɥɨɝɨɦ�F%1±7L&��



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

���

ɍ�ɪɨɛɨɬɿ�ɨɩɢɫɚɧɨ�ɫɟɪɿɸ�ɜɢɤɨɧɚɧɢɯ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ� ɡ�ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�
F%1� ɝɪɭɩɢ� %/� ɡ� ɤɟɪɚɦɿɱɧɨɸ� ɡɜ¶ɹɡɤɨɸ� 9&±$O�� Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�� ɡɦɿɧɭ�
ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɬɚ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
ɉɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɚɧɚɞɿɸ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɜ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ� ɿɡɨɩɪɨɩɿɥɨɜɨɝɨ�

ɫɩɢɪɬɭ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɩɥɚɧɟɬɚɪɧɨɝɨ�ɦɥɢɧɚ�)ULWVFK �3XOYHULVHWWH���FODVVLF� OLQH���ɨɫɧɚɳɟɧɨɝɨ�
ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɦ�ɛɚɪɚɛɚɧɨɦ��Ɋɨɡɦɿɪ�ɱɚɫɬɨɤ�ɩɿɫɥɹ�ɪɨɡɦɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɫɬɚɧɨɜɢɜ�����ɦɤɦ��ɒɢɯɬɭ�ɞɥɹ�
ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɨ� ɡ� ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɨ� ɞɨɫɬɭɩɧɢɯ� ɦɿɤɪɨɩɨɪɨɲɤɿɜ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ� ɛɨɪɭ�
�(OHPHQW 6L[��� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɚɧɚɞɿɸ� �$OID� $HVDU�� ɬɚ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� �$%&5�� ɜ� ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɯ�
F%1�9&�$O�± �����������������ɬɚ���������ɨɛ�����Ƚɨɦɨɝɟɧɿɡɚɰɿɸ�ɲɢɯɬɢ�ɞɥɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�
ɜ� ɝɪɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɦɭ� ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ�� Ȼɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨ� ɩɟɪɟɞ� ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɬɟɪɦɨɞɟɫɨɪɛɰɿɸ� ɭ�
ɜɚɤɭɭɦɧɿɣ� ɩɟɱɿ� ɋɒȼɅ� ɡ� ɦɟɬɨɸ� ɭɫɭɧɟɧɧɹ� ɧɚɞɥɢɲɤɨɜɨɝɨ� ɤɢɫɧɸ� ɜ� ɲɢɯɬɿ�� ɋɟɪɿɸ�
ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɢɯ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɜ� ɚɩɚɪɚɬɿ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɬɢɩɭ� ©ɬɨɪɨʀɞ� ȺȼɌ�
ɌɈɊ��ª�ɜ�ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�����±���� �ɋ�ɩɪɢ�ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɿ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ�ɜɩɪɨɞɨɜɠ����ɫ�

Ɂɪɚɡɤɢ� ɩɿɫɥɹ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɨɜɨɞɢɥɢ� ɞɨ� ɪɨɡɦɿɪɿɜ� G  � ����� ɦɦ�� K  � ����� ɦɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨɝɨ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɩɥɨɫɤɨʀ� ɬɚ� ɛɨɤɨɜɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɚɥɦɚɡɧɢɦɢ� ɤɪɭɝɚɦɢ�� ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɭ�
ɦɟɬɚɥɨɝɪɚɮɿɱɧɢɯ� ɲɥɿɮɿɜ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɜ� ɚɩɚɪɚɬɿ� 6WUXHUV� 7HJUDPLQ�� Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɿ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɧɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɰɿ� 672(� 67$',� 03 ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
ɫɰɢɧɬɢɥɹɰɿɣɧɨɝɨ� ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ� ɭ� ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɿ� &X.Į� �Ȝ&X  � ��������c��� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ɯɿɦɿɱɧɢɯ�
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨʀ� ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨʀ� ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ� ɧɚ�
ɫɤɚɧɭɜɚɥɶɧɨɦɭ� ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ� ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿ� 7HVFDQ� 0LUD ��� ɨɫɧɚɳɟɧɨɦɭ� ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɢɦ�
ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɨɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɢɯ� ɫɩɟɤɬɪɿɜ� ;�0D[1 ��� �2[IRUG� ,QVWUXPHQWV��� ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ�
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ�ɞɥɹ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɡɨɛɪɚɠɟɧɶ�$XWRPDWHG�$=WHF(QHUJ\�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɫɤɚɧɭɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ�
ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɚ� =HLVV� /(2 ����� �1DQR/XQG�� ɒɜɟɰɿɹ��� Ƚɭɫɬɢɧɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ� ɩɪɹɦɢɦ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ�ɪɨɡɦɿɪɿɜ� ɬɚ�ɦɚɫɢ�ɡɪɚɡɤɿɜ��ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɭ�ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɭ� ɡ�
ɦɟɬɨɸ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɪɭɠɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�
2O\PSXV���'�3OXV��ɨɫɧɚɳɟɧɨʀ�ɩ¶ɽɡɨɤɟɪɚɦɿɱɧɢɦɢ�ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ��ȼɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɬɚ�
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɦɿɤɪɨɿɧɞɟɧɬɭɜɚɧɧɹ� ɧɚ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɦɿɪɿ�
7+9���0';�± ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɚ� ɿɧɞɟɧɬɨɪ�ȼɿɤɤɟɪɫɚ��ɚɥɦɚɡɧɚ�ɩɿɪɚɦɿɞɚ�ɡ�ɤɭɬɨɦ�ɡ�ɜɟɪɲɢɧɚɦɢ�
������ ɧɟ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɨ� �� ɇ ɭ� ɪɚɡɿ� ɿɧɞɟɧɬɭɜɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɬɚ� �� ɇ ɞɥɹ�
ɜɢɦɿɪɿɜ�ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ��ɜɢɬɪɢɦɤɚ�ɩɿɞ�ɱɚɫ�ɡɚɞɚɧɨɝɨ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�± ���ɫ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɬɚ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
Ɂɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ�ɜɢɯɿɞɧɿ�ɫɭɦɿɲɿ�ɞɥɹ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɦɿɫɬɹɬɶ�ɤɭɛɿɱɧɢɣ�ɧɿɬɪɢɞ�ɛɨɪɭ�

± F%1�ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�)���P�ɡ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ʉɪɚɬɤɢ�ɚ  �E  �F  ������� c��ɤɚɪɛɿɞ�ɜɚɧɚɞɿɸ�±
9&� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ� ɝɪɭɩɢ� )P�P ɡ� ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ� ʉɪɚɬɤɢ� ɚ  � E  � F  � ������ c�� ɚɥɸɦɿɧɿɣ� ± $O�
ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ� ɝɪɭɩɢ�)P�P ɡ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ� ʉɪɚɬɤɢ�ɚ  �E  �F ������� c ɬɚ� ɤɚɪɛɿɞ�
ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�± :&�ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�3��P� ɡ�ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ�ʉɪɚɬɤɢɚ  �E  ������� c��F  ������� c��
ȼɦɿɫɬ� ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɡɭɦɨɜɥɟɧɢɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦɢ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɹɦɢ�
ɩɪɨɰɟɫɭ�ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ�ɩɨɪɨɲɤɭ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɜɚɧɚɞɿɸ�

ɍ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɨɝɨ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ����±���� �ɋ� ɮɚɡɨɜɢɣ�
ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɭɫɿɯ� ɝɪɭɩ�ɧɟ� ɡɚɡɧɚɽ� ɡɦɿɧ�� ɍ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɡ� ��� ɨɛ��� ɫ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�
�����&� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɫɭɦɿɲɿ� �F%1� ɬɚ� 9&��� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɹɤɨʀ�
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ� ɞɢɛɨɪɢɞ� ɜɚɧɚɞɿɸ� 9%�� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ� ɝɪɭɩɢ� 3��PPP ɡ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ�
ʉɪɚɬɤɢ� ɚ  � E � �������c� F ������ c�� ɬɚ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɹ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɬɚ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�



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

���

$O�2� ɩɪɨɫɬɨɪɨɜɨʀ�ɝɪɭɩɢ�5��F ɡ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ʉɪɚɬɤɢ�ɚ  �E  ������� c��F  �������� c� Ɏɚɡɨɜɢɣ�
ɫɤɥɚɞ�ɜ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�ɡɚ�ɜɢɳɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�Ɍɫɩ �������&�ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�ɧɟɡɦɿɧɧɢɦ��
ɡɚ�ɜɢɧɹɬɤɨɦ�ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ ɪɟɮɥɟɤɫɿɜ�ɜɿɞ�ɨɤɫɢɞɭ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�

ɍ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�F%1 ���ɬɚ����ɨɛ�� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɨɤɫɢɞɭ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�
ɥɢɲɟ� ɡɚ� ���� �ɋ�� ɩɨɞɚɥɶɲɟ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ ɧɟ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɦɿɧɢ�
ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ��ɪɢɫ� ����

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�� �� Ɋɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɿ� ɞɢɮɪɚɤɬɨɝɪɚɦɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±9&±$O� ɚ ± ɜɦɿɫɬ� F%1� ±
�� ɨɛ��� ɛ ± ɜɦɿɫɬ�F%1�± ���ɨɛ��

Ɇɟɬɨɞɨɦ� ɟɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨʀ� ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨʀ� ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ�
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɭ� ɡɪɚɡɤɚɯ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ� F%1 ��� ɨɛ���� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ����� ɬɚ�
���� �&� �ɪɢɫ�� ���� ɉɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɜ� ɨɛɨɯ� ɡɪɚɡɤɚɯ� ɬɚ� ɤɢɫɧɸ ± ɭ� ɡɪɚɡɤɭ��
ɫɩɟɱɟɧɨɦɭ�ɡɚ����� �&��ȼ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɜɚɧɚɞɿɸ�ɬɚ�ɤɚɪɛɨɧɭ�ɽ�ɞɿɥɹɧɤɢ �ɫɜɿɬɥɨ�ɫɿɪɿ�ɡɨɧɢ
ɧɚ� ɪɢɫ�� ���� ɞɟ� ɜɤɚɡɚɧɿ� ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ� ɩɨɦɿɠ� ɫɨɛɨɸ� ɬɚ� ɜɤɚɡɭɸɬɶ� ɧɚ� ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ�
ɫɩɨɥɭɤɢ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɚɧɚɞɿɸ�� Ɍɚɤɨɠ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ� ɜɦɿɫɬ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɹɤɨɝɨ� ɬɟɠ� ɱɚɫɬɤɨɜɨ�
ɩɟɪɟɤɪɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɡ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ�ɤɚɪɛɨɧɭ� Ɉɫɤɿɥɶɤɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɮɚɡɨɜɿ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ��ɨɩɢɫɚɧɿ�ɜɢɳɟ��
ɜɤɚɡɭɸɬɶ�ɧɚ�ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɫɩɨɥɭɤɢ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ�ɜ�ɰɶɨɦɭ�ɡɪɚɡɤɭ�� ɬɨ�ɦɨɠɧɚ�ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ��
ɳɨ�ɛɿɥɿ�ɡɨɧɢ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɮɚɡɿ�:&�

Ⱥɧɚɥɿɡ� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ� ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɜ�� ɳɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɽ�
ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ��Ɋɨɡɦɿɪɢ�ɱɚɫɬɨɤ�ɫ%1�ɧɟ�ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ�����ɦɤɦ��Ⱥɝɥɨɦɟɪɚɰɿɹ�ɱɚɫɬɨɤ�ɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɨʀ�
ɮɚɡɢ�ɧɟ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ��ɋɜɿɬɥɨ�ɫɿɪɿ�ɞɿɥɹɧɤɢ� ± ɰɟ� ɡɨɧɢ�� ɹɤɿ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɡɜ¶ɹɡɭɜɚɥɶɧɿɣ�ɮɚɡɿ�
9&±$O�� ʀɯɧɿ� ɪɨɡɦɿɪɢ� ɧɟ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɸɬɶ� �� ɦɤɦ� �ɪɢɫ�� ���� ȼɢɞɢɦɢɣ� ɜɦɿɫɬ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɜɨɥɶɮɪɚɦɭ� ɭ�
ɮɨɪɦɿ� ɛɿɥɢɯ� ɡɟɪɟɧ� ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ� ɩɨɪɹɞɤɭ� ���±���� ɦɤɦ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ� ɧɚ� ɦɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ��
ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɡɚ�Ɍɫɩ  �������&��ɡɚ�ɰɿɽʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɡɟɪɧɚ�ɫ%1�ɦɚɸɬɶ�ɱɿɬɤɿ�ɦɟɠɿ��Ɂ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɦɿɧɚ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ�ɡɟɪɟɧ�ɫ%1�



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

���

ɚ

ɛ
Ɋɢɫ�� ���Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɜ� ɡɪɚɡɤɚɯ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1�9&�$O�� ɜɦɿɫɬ� F%1� ± ��� ɨɛ���� ɚ� ± Ɍɫɩ  �
���� �&��ɛ�± Ɍɫɩ  ����� �&

ɚ ɛ ɜ

ɝ ɞ ɟ
Ɋɢɫ�����Ɇɿɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±9&±$O��ɚ�± ɜɦɿɫɬ�F%1����ɨɛ����
Ɍɫɩ ������&��ɛ�± ɜɦɿɫɬ�F%1����ɨɛ����Ɍɫɩ ������&��ɜ�± ɜɦɿɫɬ�F%1����ɨɛ����Ɍɫɩ ������&� ɝ�±
ɜɦɿɫɬ�F%1����ɨɛ����Ɍɫɩ ������&��ɞ�± ɜɦɿɫɬ�F%1����ɨɛ����Ɍɫɩ ������&��ɟ�± ɜɦɿɫɬ�F%1����ɨɛ����
Ɍɫɩ �������&��ɪ� �����Ƚɉɚ�Ĳ� ����ɫ



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

���

Ƚɭɫɬɢɧɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɹɤɿ� ɡɚɡɧɚɥɢ�
ɥɢɲɟ�ɞɿʀ�ɬɢɫɤɭ�ɪ  ����Ƚɉɚ��ɧɚ�����ɦɟɧɲɚ�ɿ�
ɜɚɪɿɸɽɬɶɫɹ� ɜ� ɦɟɠɚɯ� ɜɿɞ� ���� ɞɨ� ���� ɝ�ɫɦ�

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿɞ ɜɦɿɫɬɭ� F%1 �ɪɢɫ� ���� ɍ�ɩɪɨɰɟɫɿ�
ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɨɝɨ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�
ɿɫɬɨɬɧɟ� ɭɳɿɥɶɧɟɧɧɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɿɞ� ɱɚɫ�
ɩɪɢɤɥɚɞɟɧɧɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ��ɚ�ɡɚ�Ɍɫɩ  ������&�
ɝɭɫɬɢɧɚ ɡɪɚɡɤɿɜ� ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ� ɞɨ� ���±���
ɝ�ɫɦ��� ȼ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɭ� ɫɮɟɪɿ�
ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� Ɍɫɩ � ���� �&� ɝɭɫɬɢɧɚ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɞɨɫɹɝɚɽ� ɝɪɚɧɢɱɧɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ�� ɳɨ�
ɡɭɦɨɜɥɟɧɨ�ɝɭɫɬɢɧɨɸ ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�

ɍ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ� ɩɨɜɡɞɨɜɠɧɶɨʀ� ɬɚ�
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨʀ� ɡɜɭɤɨɜɢɯ� ɯɜɢɥɶ� ɛɭɥɨ�
ɪɨɡɪɚɯɨɜɚɧɨ� ɦɨɞɭɥɶ�ɘɧɝɚ� ɬɚ� ɦɨɞɭɥɶ� ɡɫɭɜɭ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɜ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ��
ȼɢɹɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɚɤɬɢɜɧɟ� ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ� ɨɛɨɯ�

ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɜɟɥɢɱɢɧ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɜ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ��������� �&�� Ɍɚɤ�� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɦɨɞɭɥɹ� ɘɧɝɚ� ɞɥɹ� ɜɫɿɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ� ɡɚ �����&� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� a� ���Ƚɉɚ�� ɦɨɞɭɥɶ� ɡɫɭɜɭ�
ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�ɡɿ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɩɨɪɹɞɤɭ�����Ƚɉɚ�ɞɨ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɩɨɪɹɞɤɭ����±��� Ƚɉɚ�ɡɚ�Ɍɫɩ ���� �&��ɪɢɫ��
����

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����ȼɩɥɢɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɬɚ�ɜɦɿɫɬɭ�F%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±9&±$O ɧɚ�ɚ�
± ɦɨɞɭɥɶ�ɘɧɝɚ��ɛ�± ɦɨɞɭɥɶ�ɡɫɭɜɭ�

Ɇɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�F%1����ɨɛ�� ɫɩɟɪɲɭ�ɡɪɨɫɬɚɽ�ɞɨ����Ƚɉɚ�
ɡɚ� Ɍɫɩ �����&�� ɉɨɞɚɥɶɲɟ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɫɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ����±

Ɋɢɫ�� ��� ȼɩɥɢɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɬɚ�
ɜɦɿɫɬɭ� F%1 ɧɚ� ɝɭɫɬɢɧɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�
ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1±9&±$O



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

���

���� �&� ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ� ɜɿɞɩɚɥɨɦ� ɞɟɮɟɤɬɿɜ� ɭ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ� ɡɪɚɡɤɿɜ� ɬɚ� ɩɨɱɚɬɤɨɦ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� �ɪɢɫ�� �� ɚ��� ɉɨɹɜɚ� ɜ� ɮɚɡɨɜɨɦɭ� ɫɤɥɚɞɿ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɤɨɪɭɧɞɭ�
�$O�2��± �� ɡɚ�ɲɤɚɥɨɸ�Ɇɨɨɫɚ�� ɡɚ�Ɍɫɩ �� ���� �&�ɫɩɪɢɹɽ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɸ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɞɨ�
ɡɧɚɱɟɧɶ� ��±�� Ƚɉɚ�� ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɧɟ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ�
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1±9&±$O��������� ɨɛ�����ʀʀ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�
ɪɿɜɧɿ� ���±���� Ɇɉɚāɦ��� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ� ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ����±���� �&�� Ɋɿɡɤɟ� ɡɧɢɠɟɧɧɹ�
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɞɨ� ���� Ɇɉɚāɦ��� ɡɚ Ɍɫɩ  ���� �&� ɤɨɪɟɥɸɽ� ɡ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�� ɚɥɟ�
ɤɪɢɯɤɨɝɨ� ɤɨɪɭɧɞɭ� ɜ� ɤɪɢɬɢɱɧɿɣ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�� ɳɨ� ɜɩɥɢɜɚɽ ɧɚ� ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɨɩɢɪɚɬɢɫɹ�
ɪɨɡɬɪɿɫɤɭɜɚɧɧɸ��ɪɢɫ�����ɛ��

ɚ ɛ
Ɋɢɫ�����ȼɩɥɢɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɬɚ�ɜɦɿɫɬɭ�F%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±9&±$O ɧɚ��ɚ�
± ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��ɛ�± ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�

ɍ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�F%1����ɨɛ���ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɩɿɞɜɢɳɭɽɬɶɫɹ�ɡ����� Ƚɉɚ�
ɡɚ�Ɍɫɩ  ����� �&�ɞɨ����� Ƚɉɚ�ɡɚ�Ɍɫɩ  �������&��Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɞɢɛɨɪɢɞɭ�ɜɚɧɚɞɿɸ�ɧɚ�ɦɿɠɮɚɡɧɢɯ�
ɝɪɚɧɢɰɹɯ�F%1�ɡɜ¶ɹɡɤɢ�ɡɚ�Ɍɫɩ  ������&�ɞɟɳɨ�ɡɧɢɠɭɽ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɚɥɟ�ɡɚ�ɰɿɽʀ�ɠ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɟ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ± ��
Ɇɉɚāɦ�����ɋɬɪɿɦɤɨɝɨ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚ�Ɍɫɩ ����� �&�ɬɚ�Ɍɫɩ  �������&�
ɧɟ� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�� Ɂɧɢɠɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɡɚ� Ɍɫɩ ���� �&�� ɦɨɠɟ� ɛɭɬɢ�
ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɞɟɮɟɤɬɿɜ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ʀɯ� ɜɢɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ� ɜɿɞɩɚɥɭ� ɜ�
ɩɪɨɰɟɫɿ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� ɳɨ� ɩɨɥɟɝɲɭɽ� ɪɭɯ� ɞɢɫɥɨɤɚɰɿɣ� ɬɚ� ɜɢɤɥɢɤɚɽ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ��
Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɩɨɫɬɭɩɨɜɨ ɡɧɢɠɭɽɬɶɫɹ� ɞɨ� ���� Ɇɉɚāɦ��� ɡɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨʀ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ�� Ɂɪɚɡɤɢ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɡ� ɜɦɿɫɬɨɦ� F%1� ��� ɨɛ���� ɫɩɟɱɟɧɿ� ɜ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ�
ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ� ����±���� �&�� ɞɟɦɨɧɫɬɪɭɸɬɶ� ɧɢɡɶɤɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� �� Ƚɉɚ� ɬɚ� ��� Ƚɉɚ��
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ɉɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɞɨ����� �&�ɬɚɤɨɠ�ɩɨɤɚɡɭɽ�ɩɪɨɦɿɠɧɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɿ ± ��� Ƚɉɚ�� ɇɚɣɛɿɥɶɲ� ɬɜɟɪɞɢɦɢ� ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ� ɡɪɚɡɤɢ�� ɫɩɟɱɟɧɿ� ɜ� ɿɧɬɟɪɜɚɥɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�����±���� �& ±�� ɬɚ �� Ƚɉɚ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� Ɍɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ ɭ�ɰɿɣ ɫɢɫɬɟɦɿ ɫɩɟɪɲɭ
ɡɪɨɫɬɚɽ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ ����±���� �&� ɞɨ� ɡɧɚɱɟɧɶ� ���� Ɇɉɚāɦ����� ɩɨɞɚɥɶɲɟ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɨ� ���� �&� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɧɟ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɧɚ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ������Ɇɉɚāɦ������ɧɚɫɬɭɩɧɟ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ�ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɭɦɨɜɢ�



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

���

ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�Ɍɫɩ ɞɨ� ���� �& ±����Ɇɉɚāɦ���� Ɂɚɝɚɥɨɦ� ɩɪɨɫɥɿɞɤɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɬɟɧɞɟɧɰɿɹ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ�
ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɡ�ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹɦ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
Ɂ� ɨɝɥɹɞɭ� ɧɚ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1±9&±$O ��� ��� ��� ɨɛ���

F%1�� ɜɢɹɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ� ɨɩɬɢɦɭɦ� ɞɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɜɢɫɨɤɨɦɿɰɧɨɝɨ� ɤɟɪɚɦɨ�
ɦɚɬɪɢɱɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɤɨɥɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɦɟɠɚɯ�����±���� �ɋ��Ɍɟɪɦɨɛɚɪɢɱɧɟ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� ����±���� �ɋ� ɧɟ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɡɦɿɧ� ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɤɥɚɞɭ� ɜ� ɭɫɿɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɢɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹɯ�� ɍ� ɫɢɫɬɟɦɿ� ɡ� ��� ɨɛ��� ɫ%1 ɡɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ���� �&� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɫɭɦɿɲɿ� �F%1� ɬɚ�9&��� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɹɤɨʀ�ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ� ɞɢɛɨɪɢɞ� ɜɚɧɚɞɿɸ�
9%� ɬɚ�$O�2���ɍ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɡ����ɬɚ����ɨɛ���ɫ%1 ɜɢɹɜɥɟɧɨ�ɥɢɲɟ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɨɤɫɢɞɭ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�
ɡɚ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɩɨɧɚɞ����� �&��ȼɚɪɿɸɜɚɧɧɹ�ɜɦɿɫɬɭ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɧɟ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɧɚ�
ɦɨɞɭɥɶ�ɡɫɭɜɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɇɚɣɜɢɳɢɣ�ɪɿɜɟɧɶ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɜɢɹɜɥɟɧɨ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�ɡ�
���ɬɚ����ɨɛ���F%1��ɦɿɤɪɨɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɡɚ�Ɍɫɩ  ���� �ɋ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ��� Ƚɉɚ�ɬɚ����Ƚɉɚ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ɇɚɣɜɢɳɚ�ɬɪɿɳɢɧɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɜɢɹɜɥɟɧɚ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɿ�ɡ����ɨɛ���F%1�± ����Ɇɉɚāɦ����ɡɚ�Ɍɫɩ
 ���� �ɋ�� Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ� ɡɚ� ɫɜɨʀɦɢ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ� ɧɚɛɥɢɠɚɸɬɶɫɹ� ɞɨ�
ɤɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ�ɚɧɚɥɨɝɿɜ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɝɪɭɩɢ�%/ �6HFRWRROV��(OHPHQW 6L[��

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɜɢɤɨɧɚɧɨ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�(XURSHDQ�8QLRQ¶V�+RUL]RQ�����5HVHDUFK�DQG�,QQRYDWLRQ�
3URJUDPPH�ɩɪɨɟɤɬ�)OLQWVWRQH�������ɝɪɚɧɬ�ʋ���������ɬɚ9LVE\�6FKRODU�VKLS�ɜɿɞ�6ZHGLVK�,QVWLWXWH�
�ɝɪɚɧɬ�ʋ�������������

ɉɭɬɟɦ�ɬɟɪɦɨɛɚɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɤɟɪɚɦɨ�ɦɚɬɪɢɱɧɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ�ɤɚɪɛɢɞɚ�ɜɚɧɚɞɢɹ�ɢ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ��ɋɩɟɤɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɜ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ����� Ƚɉɚ�� ɜ�ɲɢɪɨɤɨɦ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ� �����������ɋ���Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɜɵɛɪɚɧɵ� ɬɪɢ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɫ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ� F%1� ���� ��� ɢ� ��� ɨɛ���� �� ɨɛ��� ɚɥɸɦɢɧɢɹ�
ɜɜɟɞɟɧɨ� ɜ� ɫɦɟɫɶ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɝɟɬɟɪɚ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�� ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɮɚɡɨɜɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ�� ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ� ɢ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ�� ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɞɨɛɚɜɤɢ�
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɜɥɢɹɟɬ�ɧɚ�ɦɨɞɭɥɶ�ɫɞɜɢɝɚ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ��ɜɵɫɨɤɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɜ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ��ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ�ɜ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ�����±���� �ɋ��ɉɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɨɤɫɢɞɚ� ɚɥɸɦɢɧɢɹ� ɜɨ� ɜɫɟɯ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ��
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ� ɩɨ� ɫɜɨɢɦ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ� ɩɪɢɛɥɢɠɚɸɬɫɹ� ɤ� ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦ�
ɚɧɚɥɨɝɚɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɝɪɭɩɩɵ�%/�ɢ�ɦɨɝɭɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɫɩɥɚɜɨɜ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɠɟɥɟɡɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɚɩɩɚɪɚɬ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ� ɤɟɪɚɦɢɤɚ�� ɄɇȻ�� ɮɚɡɨɜɵɣ�
ɫɨɫɬɚɜ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɜɚɧɚɞɢɣ

.��9��6OLSFKHQNR��,��$��3HWUXVKD��9��=��7XUNHYLFK��9� 0��%XVKO\D��-��(��6WnKO
7+(�,1)/8(1&(�2)�9&�$O $'',7,9(�&217(17�21�6758&785(�$1'�3+$6(�

&20326,7,21�2)�F%1�%$6('�683(5+$5' 0$7(5,$/6
&HUDPLF� PDWUL[� PDWHULDOV� EDVHG� RQ� FXELF� ERURQ� QLWULGH� ZLWK� DGGLWLYHV� RI� YDQDGLXP� FDUELGH� DQG�

DOXPLQXP� ZHUH� REWDLQHG� E\� KLJK� SUHVVXUH� KLJK� WHPSHUDWXUH� VLQWHULQJ�� 6LQWHULQJ� ZDV� FDUULHG� RXW� XQGHU�
SUHVVXUH�����*3D�� LQ� WKH�ZLGH� WHPSHUDWXUH� UDQJH�RI���������� �&��7KUHH�FRPSRVLWLRQV�FRQWDLQLQJ��������
DQG����YRO���RI�F%1�ZHUH�VHOHFWHG�IRU�LQYHVWLJDWLRQ�����E\�YROXPH�RI�DOXPLQXP�LQWURGXFHG�LQWR�WKH�PL[WXUH�
DV�R[\JHQ�JHWHU��7KLV�SDSHU�SUHVHQWV�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�VWXG\�RI�WKH�SKDVH�FRPSRVLWLRQ��PLFURVWUXFWXUHV�DQG�
PHFKDQLFDO� SURSHUWLHV�� ,W� ZDV� IRXQG� WKDW� WKH� YDULDWLRQ� RI� WKH� DGGLWLYH� FRQWHQW� KDV� QR� HIIHFW� RQ� WKH� VKHDU�
PRGXOXV� RI� FRPSRVLWHV�� WKH� KLJKHVW� YDOXHV� RI� PLFURKDUGQHVV� ZHUH� REWDLQHG� LQ� FRPSRVLWHV� VLQWHUHG� LQ� WKH�



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

���

WHPSHUDWXUH� UDQJH� RI������ � ���� �&��)RUPDWLRQ�RI� DOXPLQXP�R[LGH�ZHUH� GHWHFWHG� LQ� DOO� VWXGLHG� V\VWHPV�
ZKHQ�VLQWHULQI�WHPSHUDWXUH�ZDV�KLJKHU�WKDQ����� �&��0HFKDQLFDO�SURSHUWLHV�RI�GHYHORSHG�PDWHULDOVFORVH�WR�
FRPPHUFLDO�DQDORJXHV�RI�%/�JURXS�PDWHULDOV��&XWWLQJ� WRRO�PDWHULDOV� LQ� V\VWHP�F%1�9&�$O�FDQ�EH�XVHG�DW�
KLJK�VSHHG�SURFHVVLQJ�RI�DOOR\V�RQ�WKH�EDVLV�RI�LURQ�

.H\� ZRUGV�� KLJK� SUHVVXUH� DSSDUDWXV�� VXSHUKDUG� FHUDPLFV�� F%1�� SKDVH� FRPSRVLWLRQ�� VWUXFWXUH��
YDQDGLXP

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� ,62������������,QGH[DEOH�LQVHUWV�IRU�FXWWLQJ�WRROV±'HVLJQDWLRQ��3XEO����������
�� &RVWHV�� -�3��� *XLOOHW�� <��� 3RXODFKRQ� *��� 'HVVRO\� 0�7RRO�OLIH� DQG�ZHDU�PHFKDQLVPV� RI�

&%1� WRROV� LQ�PDFKLQLQJ� RI� ,QFRQHO� ���� ��� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI�0DFKLQH� 7RROV� DQG�
0DQXIDFWXUH��± ������±����1 ���± 3������±�����

�� $QJVHU\G�-�� $OEX�0�� $QGUpQ�� +�� 2��.RWKOHLWQHU�*�$� TXDQWLWDWLYH� DQDO\VLV� RI� D� PXOWL�
SKDVH�SRO\FU\VWDOOLQH�FXELF�ERURQ�QLWULGH�WRRO�PDWHULDO�XVLQJ�'XDO((/6 ���0LFURQ��± �����
± ����± ���± 3� ���±����

�� $QJVHU\G��-���/LX��)���$QGUpQ��+��2��1DQRVWUXFWXUH�RI�D�FXELF�%1�FXWWLQJ�WRRO PDWHULDO ��
,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�5HIUDFWRU\�0HWDOV�DQG�+DUG�0DWHULDOV��± �����± ����± 1��� ± 3�
���±�����

�� $QJVHU\G -�� (OIZLQJ 0�� 2OVVRQ (�� $QGUpQ� +�� 2�� 'HWDLOHG�PLFURVWUXFWXUH� RI� D� F%1�
EDVHG� FXWWLQJ� WRRO� PDWHULDO �� ,QWHUQDWLRQDO� -RXUQDO� RI� 5HIUDFWRU\� 0HWDOV� DQG� +DUG�
0DWHULDOV��± ������± ����1 ���± 3� ���±����

�� &XELF�ERURQ�QLWULGH�� 7L�7L1�FRPSRVLWHV��+DUGQHVV�DQG�SKDVH�HTXLOLEULXP�DV�IXQFWLRQ�RI�
WHPSHUDWXUH� � 3� .OLPF]\N��(� HQNR��.��/DZQLF]DN�-DEORQVND� HW��DO� ���-RXUQDO�RI�$OOR\V�
DQG�&RPSRXQGV��± ����� ± �����±�±��± 3�����±�����

�� .OLPF]\N� 3�� 0HFKDQLFDO� SURSHUWLHV� DQG� FXWWLQJ� SHUIRUPDQFH� RI� F%1�7L1� FRPSRVLWHV�
VLQWHUHG� XVLQJ� +3+7� WHFKQLTXH�� -RLQW� ��WK� $,5$37� ± ��WK� (+35*�� -XQH� ��� ± -XO\�
�������± .DUOVUXKH�*HUPDQ\�

�� *RUF]\ĔVND�=DZLĞODQ� :��� %HQNR� (��� .OLPF]\N� 3� &%1� FRPSRVLWHV� ZLWK� D� QDQRVL]HG�
ELQGLQJ�SKDVH ���6ROLG�6WDWH�3KHQRPHQD��± ������± ����± 3�����±����

�� ;36�VWXG\�RI�WKH�F%1�7L&�V\VWHP�� (�%HQNR��7��/� %DUU��6� +DUGFDVWOH� HW�DO� ���&HUDPLFV�
,QWHUQDWLRQDO� ± ����� ± ����± 1���± 3�����±�����

��� &%1±7L1�� F%1±7L&� FRPSRVLWHV�� &KHPLFDO� HTXLOLEULD�� PLFURVWUXFWXUH� DQG� KDUGQHVV�
PHFKDQLFDO�LQYHVWLJDWLRQV � (� %HQNR��-� 6� 6WDQLVODZ��%� .UyOLFND��HW�DO�����'LDPRQG�DQG�
5HODWHG�0DWHULDOV��±�����± ± ���± 1���� ± 3������±�����

��� 5RQJ�;��=��=���7VXUXPL 7���)XNXQDJD�2���<DQR�7��+LJK�SUHVVXUH�VLQWHULQJ�RI�F%1±7L1±
$O�FRPSRVLWH�IRU�FXWWLQJ�WRRO�DSSOLFDWLRQ �� 'LDPRQG�DQG�5HODWHG�0DWHULDOV��± ������± ����
± 1 �� ± 3�����±�����

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

5HIHUHQFHV
�� ,QGH[DEOH�LQVHUWV�IRU�FXWWLQJ�WRROV�� 'HVLJQDWLRQ����������,62�����������
�� &RVWHV�� -�3��� *XLOOHW�� <��� 3RXODFKRQ	 *�� 	 'HVVRO\� 0� �������� 7RRO�OLIH� DQG� ZHDU�

PHFKDQLVPV�RI�&%1�WRROV�LQ�PDFKLQLQJ�RI�,QFRQHO������,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�0DFKLQH�
7RROV�DQG�0DQXIDFWXUH�9RO� ��� �� ����±�����

�� $QJVHU\G� -�� $OEX� 0�� $QGUpQ��+��2�� 	.RWKOHLWQHU�*� ��������$�TXDQWLWDWLYH�DQDO\VLV�RI�
D�PXOWL�SKDVH�SRO\FU\VWDOOLQH�FXELF�ERURQ�QLWULGH�WRRO�PDWHULDO�XVLQJ�'XDO((/6��0LFURQ��
9RO�����������±����
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�� $QJVHU\G�� -��� /LX�� )���	�$QGUpQ�� +�� 2�� ��������1DQRVWUXFWXUH� RI� D� FXELF�%1� FXWWLQJ� WRRO�
PDWHULDO��,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�5HIUDFWRU\�0HWDOV�DQG�+DUG�0DWHULDOV��9RO�������� ���±�����

�� $QJVHU\G� -�� (OIZLQJ� 0�� 2OVVRQ� (�� 	�$QGUpQ� +� 2� ��������'HWDLOHG PLFURVWUXFWXUH RI
D F%1 EDVHG FXWWLQJ WRRO�PDWHULDO� ,QWHUQDWLRQDO�-RXUQDO�RI�5HIUDFWRU\�0HWDOV�DQG�+DUG�
0DWHULDOV��9RO������� ���±����

�� .OLPF]\N�� 3��� %HQNR�� (��� /DZQLF]DN�-DEORQVND�� HW�� DO� �������� &XELF� ERURQ� QLWULGH� ±
7L�7L1�FRPSRVLWHV��+DUGQHVV�DQG�SKDVH�HTXLOLEULXP�DV�IXQFWLRQ�RI� WHPSHUDWXUH�� -RXUQDO�
RI�$OOR\V�DQG�&RPSRXQGV��9RO��������±�� ���±�����

�� .OLPF]\N��3���HW��DO� ��������0HFKDQLFDO�SURSHUWLHV�DQG�FXWWLQJ�SHUIRUPDQFH�RI�F%1�7L1�
FRPSRVLWHV�VLQWHUHG�XVLQJ�+3+7�WHFKQLTXH��-RLQW���WK�$,5$37�± ��WK�(+35*��-XQH����
± -XO\����.DUOVUXKH�*HUPDQ\�

�� *RUF]\ĔVND�=DZLĞODQ��:��� %HQNR�� (���	�.OLPF]\N�� 3�� �������� &%1� FRPSRVLWHV�ZLWK� D�
QDQRVL]HG�ELQGLQJ�SKDVH��6ROLG�6WDWH�3KHQRPHQD��9RO������ ���±����

�� %HQNR��(���%DUU��7�� /���+DUGFDVWOH�� 6�� HW� DO���������;36� VWXG\� RI� WKH� F%1�7L&� V\VWHP��
&HUDPLFV�,QWHUQDWLRQDO��9RO�������� ���±�����

��� %HQNR��(���6WDQLVODZ��-��6���.UyOLFND��%���HW�DO� ��������&%1±7L1��F%1±7L&�FRPSRVLWHV��
&KHPLFDO�HTXLOLEULD��PLFURVWUXFWXUH�DQG�KDUGQHVV�PHFKDQLFDO�LQYHVWLJDWLRQV��'LDPRQG�DQG�
5HODWHG�0DWHULDOV�9RO�������� ����±�����

��� 5RQJ��;��=��=���7VXUXPL��7���)XNXQDJD��2���	�<DQR��7����������+LJK�SUHVVXUH�VLQWHULQJ�RI�
F%1�7L1�$O�FRPSRVLWH�IRU�FXWWLQJ�WRRO�DSSOLFDWLRQ��'LDPRQG�DQG�5HODWHG�0DWHULDOV��9RO��
����������±����

ɍȾɄ�������±����������

ȼ��Ⱥ��Ɇɟɱɧɢɤ� ɇ��Ⱥ��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ��ɋ��ɇ��Ⱦɭɛ� ɞɨɤɬɨɪɚ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɭɤ��
ȼ��ɇ��Ʉɨɥɨɞɧɢɰɤɢɣ��ɤɚɧɞ��ɮɢɡ��ɦɚɬ��ɧɚɭɤ���ɇ��Ɉ��Ʉɭɡɢɧ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ��ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɭɥ��Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɤɚɹ����
������ɝ��Ʉɢɟɜ��H�PDLO� ERQG#LVP�NLHY�XD

�Ʌɶɜɨɜɫɤɚɹ�ɮɢɥɢɹ�Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ�
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ�ɢɦ��ɚɤ��Ʌɚɡɚɪɹɧɚ��ɭɥ��ɂɜɚɧɵ�Ȼɥɚɠɤɟɜɢɱ����Ⱥ��������ɝ��Ʌɶɜɨɜ��

H�PDLO��QBNX]LQ#PDLO�UX

ɈɋɈȻȿɇɇɈɋɌɂ�ȼɅɂəɇɂə�ȾɈȻȺȼɄɂ�91 ɇȺ�ɋɌɊɍɄɌɍɊɍ�ɂ�ɋȼɈɃɋɌȼȺ�
ɄɈɆɉɈɁɂɌȺ�)H &X 1L 6Q��ɉɈɅɍɑȿɇɇɈȽɈ�ȽɈɊəɑɂɆ�ɉɊȿɋɋɈȼȺɇɂȿɆ

Ⱦɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɨɛɴɟɦɧɵɯ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� �����)H±�����&X±����1L±����6Q��91 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɦɟɬɨɞ� ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɢ� ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� F ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ� ɝɨɪɹɱɟɦ� ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟɦ� ɜ� ɜɚɤɭɭɦɟ��
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɫɩɟɱɟɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ� ɞɢɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɢ�
ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ� ������ )H±�����&X±����1L±
����6Q��91� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɜɚɧɚɞɢɹ� ɜ� J�ɠɟɥɟɡɟ� ɢ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɨɝɨ�
ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɡɨɬɚ�ɢ� ɜɚɧɚɞɢɹ ɜ�D�ɠɟɥɟɡɟ�� ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ�ɢ� ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ�ɮɚɡ� ɧɢɬɪɢɞɚ�
ɜɚɧɚɞɢɹ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ� ɮɟɪɪɢɬɧɵɯ� ɡɟɪɟɧ� �ɨɬ� ����� ɦɤɦ� ɞɨ�
�������ɧɦ��ɢ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ��ɇɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɵ�ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ�ɚɥɦɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�


