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

���

ɍȾɄ���������������������

Ɉ� Ɉ��Ʌɟɳɭɤ��ɞ�ɪ ɬɟɯɧ� ɧɚɭɤ��Ɉ� ȼ��Ȼɨɜɫɭɧɿɜɫɶɤɢɣ��ɚɫɩ���ɋ� Ȼ��ɉɨɥɨɬɧɹɤ��
ȼ� ȼ��Ʌɢɫɚɤɿɜɫɶɤɢɣ� ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ��&��Ⱥ� ȱɜɚɯɧɟɧɤɨ��ɱɥɟɧ�ɤɨɪ��ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ��Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ� ɦ� Ʉɢʀɜ��
ɜɭɥ� Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɶɤɚ���������� H�PDLO��ROHVERY#JPDLO�FRP

ɆɈȾȿɅɘȼȺɇɇə ɇȺɉɊɍɀȿɇɈ�ȾȿɎɈɊɆɈȼȺɇɈȽɈ�ɋɌȺɇɍ ɄɈɇɌȿɃɇȿɊȺ�ɉɊɂ�
ɋɌɂɋɄȺɇɇȱ ɉɍȺɇɋɈɇȺɆɂ�ɄɍȻȱɑɇɈȽɈ�ɉɊȿɋɍ

Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɱɢɫɟɥɶɧɭ� ɦɟɬɨɞɢɤɭ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɦɿɠ�
ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɩɪɟɫɭ�� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɣɨɝɨ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɬɚ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɿ�
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ��

ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɳɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɬɨɱɧɨ�ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ�ɩɪɨɰɟɫ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ�ɤɭɛɚ�
ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ�� ɚɥɟ� ɜ� ɬɨɣ� ɠɟ� ɱɚɫ� ɩɨɬɪɟɛɭɽ� ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ� ɞɥɹ� ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ�
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɧɚ�ɫɬɢɤɭ�ɬɪɶɨɯ�ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɢɣ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ��ɦɟɬɨɞ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ��ɩɪɨɰɟɫ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ

Ⱦɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɭɦɨɜ�� ɹɤɿ� ɩɨɬɪɿɛɧɿ� ɞɥɹ� ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ� ɞɨɫɤɨɧɚɥɢɯ�
ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ� ɜ�ɞɚɧɢɣ�ɱɚɫ�ɲɢɪɨɤɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ�ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɿ�ɤɭɛɿɱɧɿ�ɚɩɚɪɚɬɢ�
ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��ȺȼɌ��>�@��ɐɿ�ȺȼɌ�ɡɞɚɬɧɿ�ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�ɜ�ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ�ɜɟɥɢɤɢɯ�ɪɨɫɬɨɜɢɯ�ɨɛ¶ɽɦɚɯ�
ɜɢɫɨɤɢɣ� ɤɜɚɡɿɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ� ɬɢɫɤ� �±�� Ƚɉɚ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɞɨ� ���� ɨɋ� ɬɚ� ɫɩɪɨɦɨɠɧɿ�
ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ʀɯ�ɭɩɪɨɞɨɜɠ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ�ɱɚɫɭ��

Ɂɚ� ɨɫɬɚɧɧɿ� ɪɨɤɢ� ɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɪɹɞ� ɡɦɿɧ� ɭ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ� ȺȼɌ� ɞɚɧɨɝɨ� ɬɢɩɭ� ɞɥɹ�
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɝɟɧɟɪɭɜɚɧɧɹ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� >��� �@�� Ȼɭɥɨ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɩɭɚɧɫɨɧɢ� ɡ�
ɩɨɞɜɿɣɧɨ�ɫɤɨɲɟɧɨɸ�ɪɨɛɨɱɨɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɞɜɨɫɬɭɩɟɧɟɜɢɯ�ɩɿɪɚɦɿɞɚɥɶɧɢɯ�ɩɥɨɳɚɞɨɤ��
ɳɨ� ɞɚɥɨ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ� ɜ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ� ɚɩɚɪɚɬɭ� ɡ� ɪɟɛɪɨɦ� ɤɭɛɚ� ɞɨ� ��±���� ɦɦ�
ɤɜɚɡɿɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɣ�ɬɢɫɤ�ɩɨɧɚɞ���Ƚɉɚ�>�@��

ȼ� ɬɚɤɢɯ ȺȼɌ� ɭ� ɹɤɨɫɬɿ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɧɭɽ� ɪɨɥɶ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ� ɞɥɹ�
ɩɟɪɟɞɚɱɿ�ɬɢɫɤɭ��ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɽ�ɝɟɪɦɟɬɢɡɚɰɿɸ�ɤɚɦɟɪɢ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɬɚ�ɡɞɿɣɫɧɸɽ�ɛɿɱɧɭ�ɩɿɞɬɪɢɦɤɭ�
ɪɨɛɨɱɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�� ɡɚɡɜɢɱɚɣ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬ�� Ʉɨɧɬɟɣɧɟɪ� ɭ� ɮɨɪɦɿ� ɤɭɛɚ�
ɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɡɜ¶ɹɡɭɸɱɢɯ� ɫɤɥɚɞɨɜɢɯ� ɞɥɹ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��



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

���

ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɟ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� >�@� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɬɢɫɤɭ� ɜ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ�
ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ȺȼɌ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɳɨ�ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�ɜɫɟɪɟɞɢɧɿ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ�����Ƚɉɚ�ɝɪɚɞɿɽɧɬ�ɬɢɫɤɭ�ɜɡɞɨɜɠ�
ɨɫɿ�ɫɢɦɟɬɪɿʀ�ɤɭɛɚ�ɫɤɥɚɞɚɽ�ɜ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ����Ɇɉɚ�ɦɦ��Ɍɨɛɬɨ�ɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɬɢɫɤɭ�ɧɟ�ɽ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɢɦ��ɜ�
ɩɪɨɰɟɫɿ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɜ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ�ɜɢɧɢɤɚɽ�ɫɤɥɚɞɧɢɣ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ�ɫɬɚɧ��Ɍɨɦɭ�
ɤɥɸɱɨɜɢɦ� ɦɨɦɟɧɬɨɦ� ɞɥɹ� ɫɭɬɬɽɜɨɝɨ� ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ� ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ
ɚɥɦɚɡɭ ɽ� ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ� ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɬɢɫɤɭ� ɜ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ� ȺȼɌ�� ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɣ� ɚɧɚɥɿɡ�

ɧɚɹɜɧɢɯ� ɜ� ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ� ɞɚɧɢɯ�
ɩɨɤɚɡɚɜ�� ɳɨ� ɜ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɡɿ�
ɡɧɚɱɧɨɸ� ɫɤɥɚɞɧɿɫɬɸ� ɬɚ�
ɜɚɪɬɿɫɬɸ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɬɚɤɢɯ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɨɛɦɟɠɟɧɚ��
ɿɫɧɭɽ� ɥɢɲɟ� ɞɟɤɿɥɶɤɚ� ɪɨɛɿɬ�
ɩɨ� ɫɤɿɧɱɟɧɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɨɦɭ�
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɸ� ɩɪɨɰɟɫɿɜ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɥɹ� ɬɢɫɤɭ� ɜ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ�
ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ȺȼɌ�>����@��

Ɍɚɤ� ɹɤ� ɞɚɧɿ� ɩɨ�
ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� ɬɢɫɤɭ� ɜ�
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ�� ɤɨɬɪɟ� ɩɟɪɟɞɚɽ�
ɣɨɝɨ�� ɽ� ɞɭɠɟ� ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ�� ɚ�
ɜɚɪɬɿɫɬɶ�
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɞɭɠɟ�ɜɢɫɨɤɚ��ɬɨ�
ɞɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɜɩɥɢɜɭ�
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�
ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ ɧɚ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ�
ɬɢɫɤɭ� ɜ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿ�
ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ� ɽ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɱɢɫɟɥɶɧɢɯ�
ɦɟɬɨɞɿɜ� ɦɟɯɚɧɿɤɢ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɬɿɥɚ���

Ɍɨɦɭ� ɦɟɬɚ� ɞɚɧɨʀ�
ɪɨɛɨɬɢ� ɩɨɥɹɝɚɽ� ɜ� ɪɨɡɪɨɛɰɿ�
ɱɢɫɟɥɶɧɨʀ� ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɞɥɹ�
ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɡ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɦɟɬɨɞɭ�

ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɦɿɠ� ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ�
ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ� ȺȼɌ�� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɿ� ɣɨɝɨ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɬɚ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ�
ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɿɜ��

əɤ ɨɛ¶ɽɤɬ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɨ� ɤɨɧɮɿɝɭɪɚɰɿɸ� ɤɨɦɿɪɤɢ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ�
ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ�ɚɩɚɪɚɬɭ�ɡ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�ɩɥɭɧɠɟɪɚ�����ɦɦ��ɹɤɚ�ɭɫɩɿɲɧɨ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ�ɞɥɹ�
ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ�ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɿɜ�ɚɥɦɚɡɭ�ɧɚ�ɡɚɬɪɚɜɰɿ�>�� �@ �ɪɢɫ������Ɉɛɪɚɧɚ�
ɝɟɨɦɟɬɪɿɹ�ɪɨɛɨɱɨʀ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�ɦɚɽ�ɞɜɚ�ɫɤɨɫɢ��ɩɿɪɚɦɿɞɚɥɶɧɿ�ɧɚɬɢɫɤɭɜɚɥɶɧɿ ɩɥɨɳɚɞɤɢ��

ɚ� ɛ

ɜ
Ɋɢɫ�� ���ɒɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɢɣ ȺȼɌ� ɚ ± ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ� ɜɢɝɥɹɞ� ɜɭɡɥɚ�
ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ�� ɳɨ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɭ� ɬɚ� ɲɟɫɬɢ�
ɫɬɢɫɤɚɸɱɢɯ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�� ɛ ± ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɚ� ɫɯɟɦɚ�� ɜ ± ʀʀ�
ɫɤɿɧɱɟɧɨ�ɟɥɟɦɟɧɬɧɚ�ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɿɹ



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

���

ɩɟɪɲɢɣ� ɡ� ɤɭɬɨɦ� Į�  � ������ ɬɚ� ɞɨɜɠɢɧɨɸ� O� ���� ɦɦ� ɬɚ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ� ɩɿɞ� ɤɭɬɨɦ� Į�  � �����
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ�ɩɥɨɳɚɞɤɚ�ɩɭɚɧɫɨɧɚ�ɦɚɽ�ɪɨɡɦɿɪɢ���î���ɦɦ���

ȼ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɡ�ɫɢɦɟɬɪɿɽɸ�ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ�ɬɚ�ɭɦɨɜ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɹɤ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɭ ɫɯɟɦɭ ɨɛɪɚɧɨ
����ɜɭɡɥɚ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��Ɉɱɟɜɢɞɧɨ��ɳɨ�ɬɚɤɟ�ɫɩɪɨɳɟɧɧɹ�ɧɟ�ɜɩɥɢɜɚɽ�ɧɚ�ɤɿɧɰɟɜɢɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�

ɉɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɿ� ɜ� ȱɧɫɬɢɬɭɬɿ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿɦ�� ȼ�� Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɢ� ɬɚ� ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ� ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ� ɞɥɹ�
ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ�� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɦɟɬɨɞɭ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�� ɪɨɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɯ�
ɬɟɪɦɨɩɪɭɠɧɨɩɥɚɫɬɢɱɧɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɩɪɢ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹɯ�>��±��@��Ȼɭɥɢ�ɩɪɢɣɧɹɬɿ�ɜɢɯɿɞɧɿ�
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ� ɞɟɮɨɪɦɭɽɬɶɫɹ� ɩɪɭɠɧɨ�� ɚ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɟ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ�ɤɭɛɚ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɦɨɞɟɥɥɸ�ɥɿɧɿɣɧɨ�ɡɦɿɰɧɟɧɨɝɨ�ɬɿɥɚ�

ȼ� ɪɨɛɨɬɿ� ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ ɧɚɫɬɭɩɧɿ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɢɯ�
ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ��ȼɄ�����ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɉɭɚɫɫɨɧɚ�Ȟ  ������ ɦɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ�(  �����Ƚɉɚ�>�@��ȼɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ� ���ɦɦ� î ���î ���ɦɦ ɞɥɹ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɢɯ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɿɜ�
ɛɭɥɢ�ɨɛɪɚɧɿ�ɿɡ�ɫɬɚɬɬɿ�>�@�

əɤ� ɿ� ɜ� ɪɨɛɨɬɚɯ� >��� �@� ɩɪɨɰɟɫ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɩɪɢ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ� ɦɿɠ�
ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ�ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ�ȺȼɌ�ɛɭɜ ɩɨɞɿɥɟɧɢɣ�ɧɚ�ɞɜɚ�ɟɬɚɩɢ��

ɇɚ� ɩɟɪɲɨɦɭ� ɟɬɚɩɿ� ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ� � ɥɢɲɟ� ɩɟɪɲɿ� ɬɪɢ� ɩɭɚɧɫɨɧɢ� �ɪɢɫ��� ɚ��� ɬɪɢ� ɿɧɲɢɯ�
ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ�ɜ�ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨɦɭ�ɫɬɚɧɿ��ɉɪɢ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɨɦɭ�ɡɦɿɳɟɧɧɿ��ɤɨɬɪɟ�ɫɤɥɚɞɚɥɨ ɦɚɣɠɟ�����
ɜɿɞ� ɤɿɧɰɟɜɨɝɨ�� ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɤɭɛɚ� ɜɢɬɿɤɚɽ� ɜ� ɡɚɡɨɪɢ� ɦɿɠ� ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ� ɿ� ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ� ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɞɨɜɠɢɧɨɸ� ɛɥɢɡɶɤɨ� ���� ɦɦ� �ɪɢɫ� �� ɛ��� ɜɟɥɢɱɢɧɚ� ɬɢɫɤɭ� ɜ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ� ɤɭɛɿ
ɞɨɪɿɜɧɸɽ�ɛɥɢɡɶɤɨ����±����Ƚɉɚ��ɡ�ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɦ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ�ɬɢɫɤɭ�ɩɨ�ɜɫɶɨɦɭ�ɣɨɝɨ�ɨɛ¶ɽɦɭ��

ɇɚ� ɞɪɭɝɨɦɭ� ɟɬɚɩɿ� ɪɭɯɚɸɬɶɫɹ� ɜɫɿɯ� ɲɿɫɬɶ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�� ɞɨɜɠɢɧɚ� ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�
ɞɨɫɹɝɚɽ�ɤɿɧɰɟɜɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɶ�ɭ���±���ɦɦ��ɤɚɦɟɪɚ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɝɟɪɦɟɬɢɡɭɽɬɶɫɹ�ɿ�ɣɞɟ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�
ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɭ�ɜɫɶɨɦɭ�ɨɛ¶ɽɦɿ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ�ɤɭɛɚ��

ɉɪɢ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɿ�ɩɟɪɲɢɣ�ɟɬɚɩ�ɧɚɦɢ�ɛɭɜ�ɡɚɞɚɧɢɣ�ɹɤ�ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ�ɭɦɨɜɚ��ɪɢɫ� �� ɜ���ɬɨɛɬɨ�
ɤɿɧɰɟɜɚ� ɫɬɚɞɿɹ� ɣɨɝɨ� ɛɭɥɚ� ɩɪɢɣɧɹɬɚ� ɹɤ� ɩɨɱɚɬɤɨɜɚ� ɬɨɱɤɚ� ɞɥɹ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɟɬɚɩɭ�
ɩɪɨɰɟɫɭ�� Ɍɚɤɚ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ� ɞɨɡɜɨɥɹɽ� ɭɧɢɤɧɭɬɢ� ɪɨɡɛɿɠɧɨɫɬɿ� ɪɨɡɜ¶ɡɤɭ� ɡɚɞɚɱɿ� ɱɟɪɟɡ� ɜɢɫɨɤɭ�
ɫɩɨɬɜɨɪɟɧɿɫɬɶ�ɝɟɨɦɟɬɪɿʀ�ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɿ�ɫɤɥɚɞɧɢɣ�ɦɟɯɚɧɿɡɦ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�ɬɟɱɿʀ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�
ɤɭɛɚ�ɜ�ɤɭɬɚɯ�ɤɭɛɿɱɧɢɯ�ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�

Ɂɚɞɚɜɚɥɢ� ɧɚɫɬɭɩɧɿ� ɝɪɚɧɢɱɧɿ� ɭɦɨɜɢ�� ɩɨ� ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ� �ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɿɣ�
ɪɨɛɨɱɿɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ�� ɨɫɶɨɜɟ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ� ɫɤɥɚɞɚɽ� ���� ɦɦ�� ɩɨ� ɩɨɜɟɪɯɧɹɦ� ɫɢɦɟɬɪɿʀ� ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ��
ɤɭɛɚ� ɬɚ� ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɜɢɤɨɧɭɸɬɶɫɹ� ɭɦɨɜɢ� ɫɢɦɟɬɪɿʀ�� ɧɚ� ɩɥɨɫɤɿɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ�
ɩɭɚɧɫɨɧ±ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɢɣ� ɤɭɛ� ± ɭɦɨɜɢ� ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ� ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɡ� ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ� ɬɟɪɬɹ� �����
�ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ�ɭɦɨɜɢ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ�ɡɱɟɩɥɟɧɧɹ���ɚ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɹɯ�ɤɨɧɬɚɤɬɭ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɚ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ�
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ±ɩɭɚɧɫɨɧ�± ɭɦɨɜɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɨʀ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɡ�ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬɨɦ�ɬɟɪɬɹ�������

ɉɪɢ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ� ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ� ɜɩɥɢɜ� ɬɢɫɤɭ� ɧɚ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɿ� ɿ� ɩɪɭɠɧɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɭ��



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

���

ɚ ɛ
Ɋɢɫ���� ɉɪɨɰɟɫ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɩɪɢ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ� ɦɿɠ� ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ�
ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ�ȺȼɌ��ɚ�± ɪɭɯ�ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�ɧɚ�ɩɟɪɲɿɣ�ɫɬɚɞɿʀ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ���ɛ�± ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�
ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�ɧɚ�ɩɟɪɲɿɣ�ɫɬɚɞɿʀ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ

əɤ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ� ɜɢɳɟ�� ɩɨɩɟɪɟɞɧɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɫɬɢɫɤɚɧɧɹ� ɜ� ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɦɭ� ȺȼɌ�� ɛɭɥɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɿ� ɡ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɭ�ɡ�ɪɨɛɨɬɢ�>�@��ȱ�ɩɪɢ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ�ɧɚ����������
ɦɦ��ɜɿɞ�ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ�ɪɿɜɧɹ ɬɢɫɤ�ɜ�ɤɭɛɿ�ɞɨɫɹɝɚɜ�ɜɫɶɨɝɨ�����Ƚɉɚ��ɪɢɫ� ����

Ɋɢɫ� ��� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ɬɢɫɤɭ� �Ƚɉɚ�� ɜ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ� ɤɭɛɿ� ɩɪɢ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ� ɧɚ� ���� ɦɦ� ɡ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦɢ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɭ�ɡ�>�@

Ɍɨɦɭ�ɛɭɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ�ɤɭɛɚ� ɿ�ɜ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ�
ɩɪɨɰɟɫɿ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɦɢ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɧɚɫɬɭɩɧɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�>������@��

ɩɪɨɤɥɚɞɤɚ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ��(  ������Ƚɉɚ��Ȟ  ������ɦɟɠɚ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ ����Ɇɉɚ�
ɤɭɛ��(  ����Ƚɉɚ��Ȟ  ������ɦɟɠɚ�ɩɥɢɧɧɨɫɬɿ ����Ɇɉɚ�



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

���

Ɉɞɟɪɠɚɧɢɣ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɞɥɹ� ɤɭɛɚ� ɩɪɢ� ɜɢɳɟ� ɜɤɚɡɚɧɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ�
ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ�ɪɢɫɭɧɤɭ��� ɚ��əɤ�ɛɚɱɢɦɨ� ɩɪɢ�ɞɚɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɯ�ɬɢɫɤ�ɜ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ�ɤɭɛɿ�ɩɪɢ�
ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ� ɧɚ� ��� �� ɜɿɞ� ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɨɝɨ� ����� ɦɦ�� ɞɨɫɹɝɚɽ� ����� Ƚɉɚ�� ɚ� ɞɨɜɠɢɧɚ� ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɞɚɧɨɦɭ� ɬɢɫɤɭ� ɫɤɥɚɥɚ� ��� ɦɦ�� ɉɨɪɿɜɧɹɜɲɢ� ɞɚɧɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɜ� ɧɚɲɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɡ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɿɧɲɢɯ�ɪɨɛɿɬ�>����@� ɦɨɠɧɚ�ɡɪɨɛɢɬɢ�ɜɢɫɧɨɜɨɤ��ɳɨ�ɜɨɧɢ�ɡɛɿɝɚɸɬɶɫɹ��

ɚ ɛ

Ɋɢɫ�� ��� ɇɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɞɥɹ� ɤɭɛɚ� ɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɬɢɫɤɭ� �Ƚɉɚ�� ɜ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ� ɤɭɛɿ� ɩɪɢ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɿ� ɧɚ� ���� ɦɦ� �ɚ��� ɫɿɬɤɚ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɩɿɫɥɹ�
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ�ɤɭɛɚ�ɧɚ�����ɦɦ��ɛ�

Ɋɨɡɝɥɹɧɭɜɲɢ� ɞɟɬɚɥɶɧɨ� ɜɫɿ� ɞɿɥɹɧɤɢ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ ɛɚɱɢɦɨ�� ɳɨ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ�
ɧɟɫɬɚɛɿɥɶɧɚ�ɡɨɧɚ�ɜ�ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ�ɤɭɛɿ�ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ�ɜ�ɦɿɫɰɿ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�
ɧɚ�ɫɬɢɤɭ�ɬɪɶɨɯ�ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ��ɬɚɤ�ɹɤ�ɞɚɧɚ�ɡɨɧɚ�ɽ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɸ�ɡɨɧɨɸ�ɭ�ɜɫɶɨɦɭ�ɤɭɛɿ��

ɑɚɫɬɢɧɚ� ɦɨɞɟɥɿ� ɤɨɬɪɚ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ� ɩɪɨɤɥɚɞɤɭ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�
ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɭ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɦɚɽ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɭ� ɫɿɬɤɭ�
ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɚ� ɡ� ɤɨɠɧɢɦ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ� ɤɪɨɤɨɦ� ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ� ɜɢɤɪɢɜɥɟɧɧɹ� ɫɬɚɽ� ɳɟ�
ɛɿɥɶɲɢɦ��ɪɢɫ� �� ɛ���ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɫɭɬɬɽɜɨɝɨ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ�ɤɪɨɤɭ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ��ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�
ɱɚɫɭ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɬɚ�ɡɦɟɧɲɭɽ�ɫɬɚɛɿɥɶɧɿɫɬɶ�ɦɨɞɟɥɿ�

əɤ�ɜɢɞɧɨ�ɡ�ɪɢɫ� �� ɚ��ɧɚɣɛɿɥɶɲɢɣ�ɬɢɫɤ�ɫɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɜ�ɰɟɧɬɪɿ�ɫɚɦɨɝɨ�ɤɭɛɚ�ɬɚ�ɧɚ ɤɪɚɹɯ� ɞɟ�
ɿɞɟ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ��ɐɟ�ɦɨɠɧɚ�ɩɨɹɫɧɢɬɢ�ɬɢɦ��ɳɨ�ɦɿɫɰɟ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�
ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɽ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɨɦ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�� ɉɪɢ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ� ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ�
ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�ɬɢɫɤ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɽɬɶɫɹ�ɬɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ� ɳɨ�ɜ�ɦɿɫɰɿ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�ɬɢɫɤ�
ɫɬɚɽ�ɛɿɥɶɲɢɦ�ɧɿɠ�ɜ�ɰɟɧɬɪɿ�ɤɭɛɚ��ɐɟ�ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɦɢ�ɞɚɧɢɦɢ�

ȼɟɥɢɱɢɧɚ�ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɜ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ�ɤɭɛɚ�ɜ�ɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ�ɞɨɪɿɜɧɸɽ�
��±�����ɜ�ɬɨɣ�ɠɟ�ɱɚɫ�ɜ�ɦɿɫɰɿ�ɫɯɨɞɠɟɧɧɹ�ɬɪɶɨɯ�ɩɭɚɧɫɨɧɿɜ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɪɿɜɟɧɶ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɩɨɧɚɞ���� ����ɪɢɫ� ����ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ�ɫɢɥɶɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ�ɱɚɫɬɢɧɢ�ɡɪɚɡɤɭ�
ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ� ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ� ɦɨɞɟɥɿ� ɞɥɹ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ�ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ



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

���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɳɨ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɚ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ� ɬɨɱɧɨ�
ɜɿɞɨɛɪɚɠɚɽ� ɩɪɨɰɟɫ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ� ɹɤ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ�� ɬɚɤ� ɿ� ɤɨɦɿɪɨɤ��
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɯ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɪɿɡɧɢɯ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɢɫɨɤɢɯ�
ɤɜɚɡɿɝɿɞɪɨɫɬɚɬɢɱɧɢɯ� ɬɢɫɤɿɜ� ɜ�
ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɢɯ� ȺȼɌ�� ɇɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɫɢɥɶɧɨ�
ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɡɪɚɡɤɭ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɿ�
ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɡ� ɬɪɶɨɦɚ� ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ�
ɧɟɨɛɯɿɞɧɿɫɬɶ� ɤɨɪɟɝɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ�
ɦɨɞɟɥɿ� ɞɥɹ� ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹ� ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ�
ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ� ɨɤɪɟɦɢɯ� ɫɤɿɧɱɟɧɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɜ�
ɩɪɨɰɟɫɿ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�

ȼɢɫɧɨɜɨɤ
ȼ� ɞɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ� ɱɢɫɟɥɶɧɭ�

ɦɟɬɨɞɢɤɭ� ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɨɰɟɫɭ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ�
ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ� ɦɿɠ� ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ�
ɲɟɫɬɢɩɭɚɧɫɨɧɧɨɝɨ� ȺȼɌ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɫɤɿɧɱɟɧɧɢɯ�

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ�� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ� ɣɨɝɨ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɨɜɚɧɢɣ� ɫɬɚɧ� ɬɚ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ�
ɩɪɨɰɟɫɭ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɡ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɩɪɨɤɥɚɞɨɤ�ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ��

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ� ɱɢɫɥɟɧɧɚɹ� ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɫɠɚɬɢɹ� ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɨɜɨɝɨ� ɤɭɛɚ�
ɦɟɠɞɭ�ɩɭɚɧɫɨɧɚɦɢ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɟɫɫɚ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�ɟɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɢ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ�

ɉɨɤɚɡɚɧɨ� ɱɬɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɬɨɱɧɨ� ɨɩɢɫɵɜɚɟɬ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɫɠɚɬɢɹ� ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɨɜɨɝɨ�
ɤɭɛɚ� ɩɨɞ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� ɧɨ� ɜ� ɬɨ� ɠɟ� ɜɪɟɦɹ� ɬɪɟɛɭɟɬ� ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ� ɞɥɹ� ɭɱɟɬɚ�
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɧɚ�ɫɬɵɤɟ�ɬɪɟɯ�ɩɭɚɧɫɨɧɨɜ

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɩɢɪɨɮɢɥɥɢɬɨɜɵɣ� ɤɨɧɬɟɣɧɟɪ�� ɦɟɬɨɞ� ɤɨɧɟɱɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� ɩɪɨɰɟɫɫ�
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ

2��2��/\HVKFKXN��2��9��%RYVXQLYVNL\��6��%��3RORWQ\DN��9��9� /\VDNRYVNLL��6��$��,YDNKQHQNR
6,08/$7,21�2)�7+(�675(66�675$,1�67$7(�2)�7+(�&217$,1(5�

$7�&2035(66,21�21�$19,/6�2)�$�&8%,&�35(66
$�QXPHULFDO�WHFKQLTXH�IRU�VLPXODWLRQ�RI�WKH�FRPSUHVVLRQ�RI�D�S\URSK\OOLWH�FXEH�RQ�DQYLOV�RI�D�FXELF�

SUHVV�KDV�EHHQ�GHYHORSHG��VWUHVV�VWUDLQ�VWDWH�RI�D�FXEH�KDV�EHHQ�VWXGLHG�DQG�WKH�SHFXOLDULWLHV�RI�WKH�SURFHVV�
KDYH�EHHQ�GHILQHG�

,W� LV� VKRZQ� WKDW WKH� WHFKQLTXH� FRUUHFWO\� GHVFULEHV� WKH� FRPSUHVVLRQ� RI� WKH� S\URSK\OOLWH� FXEH� XQGHU�
KLJK�SUHVVXUH��EXW�DW�WKH�VDPH�WLPH�UHTXLUHV�DQ�DGMXVWPHQW�WR�WDNH�LQWR�DFFRXQW�WKH�GHIRUPDWLRQ�VLQJXODULWLHV�
LQ�WKH�FRQWDFW�UHJLRQ�DW�WKH�MXQFWLRQ�RI�WKH�WKUHH�DQYLOV

.H\�ZRUGV��S\URSK\OOLWH�FRQWDLQHU��ILQLWH�HOHPHQW�PHWKRG��GHIRUPDWLRQ�SURFHVV

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� &KLHQ�0LQ�-��6XQJ��2SWLPLVHG�FHOO�GHVLJQ�IRU�KLJK�SUHVVXUH�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG �� +LJK�

7HPSHUDWXUHV�� +LJK�3UHVVXUHV� ± ������± ��� ± Ɋ�����±����

Ɋɢɫ���� Ɋɨɡɩɨɞɿɥ� ɧɚɤɨɩɢɱɟɧɨʀ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ��
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɜ� ɩɿɪɨɮɿɥɿɬɨɜɨɦɭ� ɤɭɛɿ� ɩɪɢ�
ɬɢɫɤɨɜɿ����� Ƚɉɚ



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

���

�� 'HVLJQ� DQG� SHUIRUPDQFH� RI� WDSHUHG� FXELF� DQYLO� XVHG� IRU� DFKLHYLQJ� KLJKHU� SUHVVXUH� DQG�
ODUJHU�VDPSOH�FHOO����4��*� +DQ��:��.� <DQJ��3��:� =KX��HW�DO�����5HY�6FL�,QVWUXP��± �����
± ����± 3������������ ���������

�� :DQJ�+��.���+H�'��:��$�K\EULG�SUHVVXUH�FHOO�RI� S\URSK\OOLWH� DQG�PDJQHVLXP�R[LGH� WR�
H[WHQG�WKH�SUHVVXUH�UDQJH�IRU�ODUJH�YROXPH�FXELF�SUHVVHV �� +LJK�3UHVV�5HV��± ������± ���
± 3� ���±�����

�� )(0�VWXG\�RQ�D�GRXEOH�EHYHOHG�DQYLO�DQG�LWV�DSSOLFDWLRQ�WR�V\QWKHWLF�GLDPRQGV���4��*��;��
+DQ��3��-LD��-��0��4LQ��HW�DO���� +LJK�3UHVV�5HV��± ����� ± ��� ± ɋ�����±����

�� 4XDQWLWDWLYH� PHDVXUHPHQWV� RI� SUHVVXUH� JUDGLHQWV� IRU� WKH� S\URSK\OOLWH� DQG� PDJQHVLXP�
R[LGH�SUHVVXUH�WUDQVPLWWLQJ�PHGLXPV�WR���*3D�LQ�D�ODUJH�YROXPH�FXELF�FHOO ��+��.��:DQJ��
'��:��+H��;��=��<DQ��HW�DO� �� +LJK�3UHVV�5HV��± ������± ��� ± ɋ�����±����

�� )LQLWH�HOHPHQW�DQDO\VLV�RQ�SUHVVXUH� WUDQVIHU�PHFKDQLVP�LQ� ODUJH�YROXPH�FXELF�SUHVV� ��5��
/L��%��;X��4��=KDQJ��HW�DO� �� +LJK�3UHVV�5HV� ± ������± ��� ± 3�����±����

�� 6LPXODWLRQ� RI� SUHVVXUH� GLVWULEXWLRQ� LQ� D� S\URSK\OOLWH� KLJK�SUHVVXUH� FHOO� E\� ILQLWH�HOHPHQW�
DQDO\VLV���5��/LD��+��$��0DD��4��*��+DQD��HW�DO���� +LJK�3UHVV�5HV��± ������±��� ± ɋ�����±����

�� Ʌɵɫɚɤɨɜɫɤɢɣ� ȼ�� ȼ� Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ� ɜ�
ɫɢɫɬɟɦɟ )H±&R±=U±& ���ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ ���± ɋ����±���

�� Ⱦɟɮɟɤɬɧɨ�ɩɪɢɦɟɫɧɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɦɨɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ )H±
0J±$O±& �� Ɍ�� ȼ�� Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ�� ɋ�� Ⱥ�� ɂɜɚɯɧɟɧɤɨ�� ȼ�� ȼ�� Ʌɵɫɚɤɨɜɫɤɢɣ�� ɢ� ɞɪ� ���
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ����� ± ʋ��� ± ɋ� ��±���

��� ɉɨɥɨɬɧɹɤ�ɋ� Ȼ��Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɱɢɫɟɥɶɧɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɦɚɪɬɟɧɫɢɬɧɢɯ�ɮɚɡɨɜɢɯ�
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ�ɭ�ɦɚɥɢɯ�ɨɛɫɹɝɚɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɩɪɢ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ�ɧɚ�ɚɥɦɚɡɧɢɯ�ɤɨɜɚɞɥɚɯ����
ɋɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

��� /DYU\NRY� 6� $�� )(0� 7RROV� VRIWZDUH� V\VWHP� IRU� ILQLWH� HOHPHQW� VLPXODWLRQ� RI� �'�
PHFKDQLFDO� DQG� WHFKQRORJ\� SURFHVVHV� RQ� 3&�� ��� 3URF�� ��WK� &RQI�� 1XPHULF��0HWKRGV� LQ�
0HFK��RI�&RQWLQXD��± ������± ����± 3����±����

��� ,GHVPDQ�$� 9���/HYLWDV�9 �,��)LQLWH�HOHPHQW�SURFHGXUH�IRU�VROYLQJ�FRQWDFW�WKHUPRSODVWLF�
SUREOHPV�DW�ODUJH�VWUDLQ��QRUPDO�DQG�KLJK�SUHVVXUHV�����&RPS��0HWK��$SSO��0HFK��(QJ��±
������± �����± 3����±���

��� 3RORWQ\DN� 6�� %��� ,GHVPDQ� $�� 9�� 1XPHULFDO� PRGHOOLQJ� RI� WKH� PHFKDQLFDO� VWDWH� RI�
GHIRUPDEOH�JDVNHWV�LQ�GLDPRQG�DQYLO�FHOO�����-��0DWHU��3URFHVV��7HFKQRO��± ������± ����± 3��
���±����

��� Ʌɟɜɢɬɚɫ� ȼ�� ɂ��� ɉɨɥɨɬɧɹɤ� ɋ�� Ȼ��� ɂɞɟɫɦɚɧ� Ⱥ�� ȼ�� Ȼɨɥɶɲɢɟ� ɭɩɪɭɝɨ�ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ� ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ� ɚɩɩɚɪɚɬɚ�
ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɫ�ɚɥɦɚɡɧɵɦɢ�ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹɦɢ����ɉɪɨɛɥ��ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ��± ������± ʋ��� ±
ɋ����±���

��� 6KHUPDQ�:��)���6WDGWPXOOHU�$��$��([SHULPHQWDO�WHFKQLTXHV�LQ�KLJK�SUHVVXUH�UHVHDUFK�� ±
/RQGRQ��-RKQ�:LOH\�	�6RQV�/WG��������± ����ɫ�

��� (GPRQW�-� 0���3DWHUVRQ�0� 6� 6WUHQJWK�RI�VROLG�SUHVVXUH�PHGLD�DQG�LPSOLFDWLRQV�IRU�KLJK�
SUHVVXUH�DSSDUDWXV �� &RQWULEXWLRQV�WR�0LQHUDORJ\�DQG�3HWURORJ\� ± ������± ����± 1 �� ± 3�
���±����
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5HIHUHQFHV
�� &KLHQ�0LQ�-��6XQJ����������2SWLPLVHG�FHOO�GHVLJQ�IRU�KLJK�SUHVVXUH�V\QWKHVLV�RI�GLDPRQG��

+LJK�7HPSHUDWXUHV�� +LJK�3UHVVXUHV����� ���±����
�� +DQ�4�� *���<DQJ�:�� .��� =KX� 3��:��� HW� DO�� ��������'HVLJQ� DQG� SHUIRUPDQFH� RI� WDSHUHG�

FXELF�DQYLO�XVHG�IRU�DFKLHYLQJ�KLJKHU�SUHVVXUH�DQG� ODUJHU�VDPSOH�FHOO��5HY��6FL�� ,QVWUXP��
��� ��������±���������

�� :DQJ� +�� .���	�+H� ':�� �������� $� K\EULG� SUHVVXUH� FHOO� RI� S\URSK\OOLWH� DQG�PDJQHVLXP�
R[LGH�WR�H[WHQG�WKH�SUHVVXUH�UDQJH�IRU�ODUJH�YROXPH�FXELF�SUHVVHV��+LJK�3UHVV�5HV����� ���±
�����

�� +DQ�4��*���-LD�;��3���4LQ�-��0���HW�DO����������)(0�VWXG\�RQ�D�GRXEOH�EHYHOHG�DQYLO�DQG�LWV
DSSOLFDWLRQ�WR�V\QWKHWLF�GLDPRQGV��+LJK�3UHVV�5HV����� ���±����

�� :DQJ�+� .���+H�'� :���<DQ�;� =���HW�DO����������4XDQWLWDWLYH�PHDVXUHPHQWV�RI�SUHVVXUH�
JUDGLHQWV� IRU� WKH�S\URSK\OOLWH� DQG�PDJQHVLXP�R[LGH�SUHVVXUH�WUDQVPLWWLQJ�PHGLXPV� WR���
*3D�LQ�D�ODUJH�YROXPH�FXELF�FHOO��+LJK�3UHVV�5HV����� ���±����

�� /L 5��� ;X %��� =KDQJ 4��� HW� DO�� ������� )LQLWH�HOHPHQW� DQDO\VLV� RQ� SUHVVXUH� WUDQVIHU�
PHFKDQLVP�LQ�ODUJH�YROXPH�FXELF�SUHVV��+LJK�3UHVV�5HV� ��� ���±����

�� /LD 5���0DD +�� $��� +DQD 4�� *��� HW� DO�� �������� 6LPXODWLRQ� RI� SUHVVXUH� GLVWULEXWLRQ� LQ� D�
S\URSK\OOLWH�KLJK�SUHVVXUH�FHOO�E\�ILQLWH�HOHPHQW�DQDO\VLV��+LJK�3UHVV�5HV����� ���±����

�� /\VDNRYVNLL�9��9� ��������2VREHQQRVWL�Y\UDVKFKLYDQL\D�PRQRNULVWDOORY�DOPD]D�Y�VLVWHPH�
)H±&R±=U±& > 6SHFLDO� IHDWXUHV� RI� JURZLQJ� GLDPRQG� VLQJOH� FU\VWDOV� LQ� WKH�)H±&R±=U±&�
V\VWHP @�� 6YHUNKWYHUG\H 0DWHULDO\ � -RXUQDO� RI� 6XSHUKDUG� 0DWHULDOV� �� ��±�� >LQ�
5XVVLDQ@�

�� .RYDOHQNR 7��9���,YDNKQHQNR 6��$���/\VDNRYVNL\ 9��9�� HW�DO��������� 'HIHNWQR�SULPHVQ\L
VRVWDY� PRQRNULVWDOORY� DOPD]D� Y\UDVKFKHQQ\NK� Y� VLVWHPH� )H±0J±$O±&� >'HIHFW�DQG�
LPSXULW\� VWDWH� RI� GLDPRQG� VLQJOH� FU\VWDOV� JURZQ� LQ� WKH� )H±0J±$O±&� V\VWHP@�
6YHUNKWYHUG\H�0DWHULDO\ ± -RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�0DWHULDOV� �� ��±�� >LQ�5XVVLDQ@�

��� 3RORWQ\DN 6�� %�� ������� 3URFHGXUH� RI� 1XPHULFDO� 6LPXODWLRQ� RI� 0DUWHQVLWLF� 3KDVH�
7UDQVIRUPDWLRQ� 3URFHVVHV� LQ� 6PDOO� 9ROXPHV� RI�0DWHULDOV� ZKHQ� 'HIRUPHG� LQ� 'LDPRQG�
$QYLOV��-RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�0DWHULDOV��9RO����� �����±���

��� /DYU\NRY�6� $�� ��������)(0�7RROV�VRIWZDUH�V\VWHP�IRU� ILQLWH�HOHPHQW�VLPXODWLRQ�RI��'�
PHFKDQLFDO�DQG�WHFKQRORJ\�SURFHVVHV�RQ�3&��3URF����WK�&RQI��1XPHULF��0HWKRGV�LQ�0HFK��
RI�&RQWLQXD����� ��±����

��� ,GHVPDQ� $� 9��� /HYLWDV� 9� ,� �������� )LQLWH� HOHPHQW� SURFHGXUH� IRU� VROYLQJ FRQWDFW�
WKHUPRSODVWLF� SUREOHPV� DW� ODUJH� VWUDLQ�� QRUPDO� DQG� KLJK� SUHVVXUHV�� &RPS�� 0HWK�� $SSO��
0HFK��(QJ������� ��±���

��� 3RORWQ\DN�6��%��� ,GHVPDQ�$��9�� ��������1XPHULFDO�PRGHOOLQJ�RI� WKH�PHFKDQLFDO�VWDWH�RI�
GHIRUPDEOH�JDVNHWV�LQ�GLDPRQG�DQYLO�FHOO��-��0DWHU��3URFHVV��7HFKQRO������ ���±����

��� /HYLWDV�9�� ,���3RORWQ\DN�6��%��� ,GHVPDQ�$��9� ��������/DUJH�HODVWRSODVWLF�VWUDLQV�DQG�WKH�
VWUHVVHG� VWDWH� RI� D� GHIRUPDEOH� JDVNHW� LQ� KLJK� SUHVVXUH� HTXLSPHQW� ZLWK� GLDPRQG� DQYLOV��
6WUHQJWK�RI�PDWHULDOV��9RO������������±�����

��� 6KHUPDQ� :�� )��� 6WDGWPXOOHU� $�� $�� �������� ([SHULPHQWDO� WHFKQLTXHV� LQ� KLJK� SUHVVXUH�
UHVHDUFK��/RQGRQ��-RKQ�:LOH\�	�6RQV�/WG�

��� (GPRQW�-� 0���3DWHUVRQ�0� 6�� ��������6WUHQJWK�RI�VROLG�SUHVVXUH�PHGLD�DQG� LPSOLFDWLRQV�
IRU�KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXV��&RQWULEXWLRQV�WR�0LQHUDORJ\�DQG�3HWURORJ\��9RO����� ������±
����


