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

���

ɍȾɄ���������������������

Ɇ��ɉ��Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɞ�ɪ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��ə� Ɇ��Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ��ɿɧɠ��
Ɍ� Ɉ��Ƚɚɪɛɭɡ� ɋ��Ɇ��Ʉɨɧɨɜɚɥ��ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ ɧɚɭɤ�

ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɜɭɥ��Ⱥɜɬɨɡɚɜɨɞɫɶɤɚ��
����������ɦ��Ʉɢʀɜ��H�PDLO EH]KHQDU#XNU�QHW

ȾȼɈɒȺɊɈȼȱ�ɄɈɆɉɈɁɂɌɂ�ɇȺ�ɈɋɇɈȼȱ�ɄɍȻȱɑɇɈȽɈ�ɇȱɌɊɂȾɍ�ȻɈɊɍ�
ȾɅə�ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə�ȼ�ɅȿɁɈȼɈɆɍ�ȱɇɋɌɊɍɆȿɇɌȱ

ȼ� ɪɨɛɨɬɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� Ɋɋ%1� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��
ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɦɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɩɨɪɨɲɤɿɜ�F%1�ɡ�$O��7L��ɋɨ�ɿ�
1L� ɧɚ� ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ� ɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ� ȼɄ���� Ɉɤɪɟɦɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ� ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ�ɡ�7L&��7L1��7L%���ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɚɩɚɪɚɬɢ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɬɢɩɭ�
©ɤɨɜɚɞɥɨ�ɡ�ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦª��Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɡɪɚɡɤɢ�ɩɿɫɥɹ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ�ɜɿɥɶɧɢɦ�ɿ�ɡɜ
ɹɡɚɧɢɦ�ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ�ɦɚɥɢ�
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ� ɮɨɪɦɭ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� ɞɨ� ��� ɦɦ� ɿ� ɜɢɫɨɬɨɸ� ɞɨ� � ɦɦ�� Ɏɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�
ɦɟɬɨɞɨɦ� ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ�� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ɩɿɪɚɦɿɞɢ� Ʉɧɭɩɚ��
ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɚ�ɿɧɞɟɧɬɨɪ����ɇ��ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�� ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ�ɨɦɦɟɬɪɚ��ɉɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�
ɪɿɡɰɿɜ� ɡ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ� ɧɚ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ� ɫɬɟɧɞɿ� ɧɚ� ɛɚɡɿ�
ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ�ɜɟɪɫɬɚɬɚ�ɦɨɞ���Ʉ���ɩɪɢ�ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ�ɬɨɱɿɧɧɿ�ɫɬɚɥɢ�ɏȼȽ�+5&�������

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɭɛɿɱɧɢɣ� ɧɿɬɪɢɞ� ɛɨɪɭ�� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ��
ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ��ɪɿɡɚɥɶɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��ɥɟɡɨɜɢɣ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ� ɡɚ�ɨɫɧɨɜɧɢɦ�ɧɚɣɛɿɥɶɲ�ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ�ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�
ɹɜɥɹɸɬɶ� ɫɨɛɨɸ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɢ� ɞɥɹ� ɥɟɡɨɜɨɝɨ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� �ɪɿɡɚɥɶɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɤɥɚɫɭ� 3&%1� ɇɚ�
ɞɚɧɢɣ� ɱɚɫ� ɜɿɞɨɦɨ� ɛɿɥɶɲɟ� ���� ɦɚɪɨɤ� 3&%1� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɹɤɿ� ɜɢɩɭɫɤɚɸɬɶɫɹ� ɩɪɨɜɿɞɧɢɦɢ�
ɫɜɿɬɨɜɢɦɢ ɮɿɪɦɚɦɢ��ɪɨɡɪɨɛɧɢɤɚɦɢ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ��ȼ�ɧɨɦɟɧɤɥɚɬɭɪɿ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�
3&%1 ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɜɿɞɨɦɢɯ�ɫɜɿɬɨɜɢɯ�ɮɿɪɦ�ɉȺɊ��ɋɒȺ��əɩɨɧɿʀ��Ʉɢɬɚɸ�ɽ�ɪɿɡɚɥɶɧɿ�ɧɟɩɟɪɟɬɨɱɭɜɚɧɿ�
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɿ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɿɡ� ɲɚɪɨɦ� F%1� ɧɚ� ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿɣ� ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ��
Ⱦɿɚɦɟɬɪ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ� ± ɞɨ� �����ɦɦ�� ɡɚɝɚɥɶɧɚ� ɬɨɜɳɢɧɚ� ± ɞɨ� �����ɦɦ�� ɬɨɜɳɢɧɚ�ɲɚɪɭ�
F%1�± ɞɨ�����ɦɦ��ɉɥɚɫɬɢɧɢ�ɧɚ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɿɣ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ɡɚɡɜɢɱɚɣ�ɩɿɞɞɚɸɬɶ�ɥɚɡɟɪɧɿɣ�ɩɨɪɿɡɰɿ�
ɞɥɹ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�� ɡ� ɹɤɢɯ� ɩɚɹɧɧɹɦ ɡ� ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ� ɡɚɬɨɱɭɜɚɧɧɹɦ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɹɸɬɶ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɢ�ɫɤɥɚɞɧɨɝɨ�ɩɪɨɮɿɥɸ�

ȼ� >�@� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ ɨɫɧɨɜɧɿ� ɜɢɦɨɝɢ� ɞɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� 3&%1� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ� ʀɯ�
ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɸ�� ɹɤɿ� ɜɢɯɨɞɹɬɶ� ɡ�Ɇɿɠɧɚɪɨɞɧɨɝɨ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ� ɫɩɟɰɢɮɿɤɚɰɿʀ� ɿ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɢɯ�
ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�,62����������ɋɟɪɟɞ�ɿɧɲɢɯ�² ɜɢɦɨɝɢ�ɞɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ�
± ɣɨɝɨ�ɫɤɥɚɞɭ��ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ��ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ�ɿ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ��

ȼ� ȱɇɆ� ɿɦ�� ȼ� Ɇ�� Ȼɚɤɭɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɨ ɧɚɭɤɨɜɭ ɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɭ ɛɚɡɭ ɞɥɹ� ɪɨɡɪɨɛɤɢ� ɿ�
ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ� ɩɪɢ� ɜɢɫɨɤɨɦɭ� ɬɢɫɤɭ� ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ� 3&%1� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɭ� ɜɢɝɥɹɞɿ� ɩɥɚɫɬɢɧ�� ɳɨ�
ɫɤɥɚɞɚɸɬɶɫɹ� ɡ� ɪɨɛɨɱɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� F%1� ɿ� ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ�� ɦɿɰɧɟ� ɡ
ɽɞɧɚɧɧɹ�
ɹɤɢɯ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�ɜ�ɚɩɚɪɚɬɚɯ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ��ȺȼɌ��

ɍ� ɞɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɿ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� Ɋɋ%1�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ��ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɦɭ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ������ɚɛɨ�����Ƚɉɚ��ɿ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �����±�����Ʉ�� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� F%1� ɡ� $O��7L��ɋɨ� ɿ�1L� ɧɚ� ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ� ɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ� ɫɩɥɚɜɭ�
ȼɄ���ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ�ɡ�7L&��7L1��7L%���ȼɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɚɩɚɪɚɬɢ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɬɢɩɭ�



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

���

©ɤɨɜɚɞɥɨ� ɡ� ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦª�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɡɪɚɡɤɢ� ɩɿɫɥɹ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɜɿɥɶɧɢɦ� ɿ� ɡɜ
ɹɡɚɧɢɦ�
ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ�ɦɚɥɢ�ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ�ɮɨɪɦɭ�ɡ�ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ�ɞɨ����ɦɦ�ɩɨ�ɞɿɚɦɟɬɪɭ� ɿ�ɞɨ���ɦɦ�ɩɨ�ɜɢɫɨɬɿ��
Ɏɚɡɨɜɢɣ�ɫɤɥɚɞ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɿɡɭ��ȾɊɈɇ����&X.Į�
� ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ��� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ� ɧɚ� ɩɪɢɥɚɞɿ� ɉɆɌ��� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ ɩɿɪɚɦɿɞɢ�
Ʉɧɭɩɚ��ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ�ɧɚ� ɿɧɞɟɧɬɨɪ��� ɇ��ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�± ɡ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ�ɨɦɦɟɬɪɚ�
ɓ����� ɞɿɚɩɚɡɨɧ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɶ� ɹɤɨɝɨ� ����±��� Ɉɦ�� ɉɪɚɰɟɡɞɚɬɧɿɫɬɶ� ɪɿɡɰɿɜ� ɡ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�
ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ�ɧɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɨɜɚɧɨɦɭ�ɫɬɟɧɞɿ�ɧɚ�ɛɚɡɿ�ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ�ɜɟɪɫɬɚɬɚ�
ɦɨɞ���Ʉ���ɩɪɢ�ɱɢɫɬɨɜɨɦɭ�ɬɨɱɿɧɧɿ�ɫɬɚɥɿ�ɏȼȽ�+5&���±����

ȼ�ɩɟɪɲɿɣ�ɫɟɪɿʀ�ɞɨɫɥɿɞɿɜ�ɜ�ȺȼɌ�ɬɨɪɨʀɞ����ɫɩɿɤɚɥɢ�ɲɢɯɬɭ�ɫɤɥɚɞɭ�����F%1����� $O�ɧɚ�
ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɯ�ɡ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ�ɡ�7L&��7L1��7L%���ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ�ɧɚ�ɰɢɯ�ɠɟ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ�ɫɩɿɤɚɥɢ�ɩɨɪɨɲɤɢ�
F%1�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ��Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ������Ʉ��ɬɢɫɤ�± ����Ƚɉɚ��Ɋɨɡɦɿɪɢ�ɩɿɞɤɥɚɞɨɤ�± ɞɿɚɦɟɬɪ�
��� ɜɢɫɨɬɚ� �� ɦɦ�� Ⱦɥɹ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ� ɩɿɞɤɥɚɞɨɤ� ɡ� Ɍɿɋ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɞɜɚ� ɜɚɪɿɚɧɬɢ� ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ�
ɩɨɪɨɲɤɭ�� ɡ� ɪɨɡɦɿɪɨɦ� ɡɟɪɟɧ� ɦɟɧɲɟ� ���� ɦɤɦ� ɿ� ɦɟɧɲɟ� �� ɦɤɦ� �ɩɿɫɥɹ� ɪɨɡɦɨɥɭ��� Ɋɨɡɦɿɪ� ɡɟɪɟɧ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ�7L1 ɿ�7L%� ± ɦɟɧɲɟ�����ɦɤɦ��Ʉɨɦɩɨɡɢɬɢ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±$O�ɨɞɟɪɠɭɜɚɥɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ�ɡ�
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɦ�ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹɦ��ɚ�ɡ�ɱɢɫɬɢɯ�F%1�± ɨɞɧɨɫɬɚɞɿɣɧɢɦ�ɫɩɿɤɚɧɧɹɦ��Ɉɞɟɪɠɚɧɿ�ɰɿɥɿ�ɡɪɚɡɤɢ�ɡ�
ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ� ���� � ���� ɦɦ� ɡɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɿ� �� ɦɦ� ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ ɩɿɞɞɚɜɚɥɢ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ� ɨɛɪɨɛɰɿ� ɞɨ�
ɪɨɡɦɿɪɭ�����ɦɦ�ɡɚ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�ɿ�����ɦɦ�ɡɚ ɜɢɫɨɬɨɸ�

ɋɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɥɢ�;5' ɦɟɬɨɞɨɦ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�
ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɳɨ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ� ɡɿ� ɫɬɨɪɨɧɢ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ� ɨɞɧɨɮɚɡɧɿ� ɡ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�
ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ� ɛɥɢɡɶɤɢɦɢ�ɞɨ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɿɱɧɨʀ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�
�7L&��7L1��7L%���� Ɂɿ� ɫɬɨɪɨɧɢ�ɲɢɯɬɢ� F%1±$O� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɿ� ɡɪɚɡɤɢ� ɛɚɝɚɬɨɮɚɡɧɿ� ɿ� ɤɪɿɦ� F%1� ɬɚ�
$O1� ɦɚɥɢ� ɜ� ɫɜɨɽɦɭ� ɫɤɥɚɞɿ� ɞɢɛɨɪɢɞ� 0H%��� ɩɟɪɿɨɞɢ� ɝɪɚɬɤɢ� ɹɤɨɝɨ� ɡɚɣɦɚɸɬɶ� ɩɪɨɦɿɠɧɟ�
ɩɨɥɨɠɟɧɧɹ� ɦɿɠ� ɩɟɪɿɨɞɚɦɢ� ɝɪɚɬɨɤ� ɛɨɪɢɞɿɜ� 7L%� ɬɚ�$O%�� ɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɩɿɞɤɥɚɞɨɤ� ɡ�7L&�� 7L1 ɜ�
ɫɤɥɚɞɿ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɛɭɥɢ�ɳɟ�ɫɥɿɞɢ�7L& ɿ�7L1� ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ɐɟ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�
ɜɢɫɨɤɢɯ�ɬɢɫɤɿɜ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�ɚɥɸɦɿɧɿɣ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɽ�ɡ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ��ɦɚɬɟɪɿɚɥ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ�
ɪɨɡɱɢɧɹɽɬɶɫɹ� ɜ� ɚɥɸɦɿɧɿʀ�� ɪɨɡɧɨɫɢɬɶɫɹ�ɩɨ� ɨɛ¶ɽɦɭ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɿ� ɜɠɟ� ɡ� ɪɨɡɱɢɧɭ�
ɜɢɤɪɢɫɬɚɥɿɡɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɛɨɪɢɞɢ�ɚɛɨ�ɜɢɯɿɞɧɿ�7L&��7L1���ɉɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ɩɨɪɨɲɤɭ�F%1�
ɛɟɡ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ��ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɨɤ��ɧɚ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɚɯ�ɧɟ�ɡɚɮɿɤɫɭɜɚɥɢ�ɫɥɿɞɿɜ�7L%� �7L&��7L1���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɪɟɧɬɝɟɧɿɜɫɶɤɨɝɨ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɭ� 7L%� ɿ� ɦɨɞɟɥɶɧɢɯ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥ������

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɡɪɚɡɤɿɜ��F%1 ������$O��± 7L%���ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɩɪɢ�����Ƚɉɚ��
�����Ʉ

ɉɟɪɿɨɞɢ�ɝɪɚɬɤɢ�7L%���ɧɦ Ⱦɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɣ�ɡɪɚɡɨɤ
ɚ ɫ ɫ�ɚ

������ ������ ������ Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ�ɞɚɧɿ�ɞɥɹ�Ɍɿ%� >�@
���������� ���������� ������ ȼɢɯɿɞɧɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ
���������� ���������� ������ ȼ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɡɿ�ɫɬɨɪɨɧɢ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ�7L%�

���������� ���������� ������ ȼ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ�ɡɿ�ɫɬɨɪɨɧɢ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ�F%1
������� ������� ������ Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɧɿ�ɞɚɧɿ�ɞɥɹ�$O%� >�@

Ɉɞɟɪɠɚɧɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɤɚɡɭɸɬɶ�� ɳɨ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɦɚɫɨɩɟɪɟɧɨɫɭ� ɬɢɬɚɧɭ� ɪɨɡɩɥɚɜɨɦ�
ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɪɟɚɤɰɿɣɧɨɝɨ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɲɢɯɬɢ� �F%1 �� ���� $O�� ± 7L%� �7L&�� 7L1�� ɩɪɢ�
ɜɢɫɨɤɢɯ� ɬɢɫɤɚɯ� ɿ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ� ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ� ɜɡɚɽɦɧɿ� ɬɜɟɪɞɿ� ɪɨɡɱɢɧɢ� 7L[$O��[%��� ɇɚɣɛɿɥɶɲ�



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

���

ɩɨɤɚɡɨɜɨ�ɰɟ�ɩɪɨɹɜɥɹɽɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɿ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ɡ�7L%���ɜ�ɦɟɧɲɿɣ�ɦɿɪɿ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ�ɡ�7L&��
7L1�

ɇɚɫɬɭɩɧɚ� ɫɟɪɿɹ� ɞɨɫɥɿɞɿɜ� ɩɨɜɬɨɪɸɽ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɸ�� ɬɿɥɶɤɢ� ɦɿɠ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɨɸ� ɿ� ɲɢɯɬɨɸ� ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɿ� F%1 ɪɨɡɦɿɳɭɜɚɥɢ� ɩɪɟɫɨɜɚɧɢɣ� ɞɢɫɤ� ɡ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ� �� ɿ� ɜɢɫɨɬɨɸ� �� ɦɦ�� ȼ�
ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ�ɜɢɩɚɞɤɿɜ�ɚɥɸɦɿɧɿɣ�ɩɪɨɫɨɱɭɜɚɜɫɹ�ɜ�ɪɨɛɨɱɢɣ�ɲɚɪ��ɿ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɭ���ɩɪɨɛɥɟɦɢ�ɛɭɥɢ�ɩɪɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ�ɩɿɞɤɥɚɞɨɤ�ɡ�Ɍɿɋ��ɿ�ɫɭɛɦɿɤɪɨɧɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɲɤɭ�F%1 �ɄɆ������ɄɆ����������ȼ�ɰɶɨɦɭ�
ɜɢɩɚɞɤɭ� ɜ� ɚɥɸɦɿɧɿʀ� ɪɨɡɱɢɧɹɜɫɹ� ɝɪɚɮɿɬ� ɧɚɝɪɿɜɧɢɤɚ�� ɭɬɜɨɪɸɜɚɜɫɹ� ɤɚɪɛɿɞ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� �$O�ɋ���� ȼ�
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ� ɜ� ɞɟɹɤɢɯ� ɜɢɩɚɞɤɚɯ� ɧɚ� ɡɪɚɡɤɚɯ� ɜ� ɡɨɧɿ� ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɚ� ± ɪɨɛɨɱɢɣ� ɲɚɪ�
ɜɢɞɿɥɹɜɫɹ�ɠɨɜɬɢɣ�ɩɨɪɨɲɨɤ��ɹɤɢɣ�ɦɚɜ�ɪɿɡɤɢɣ�ɡɚɩɚɯ�ɿ�ɪɭɣɧɭɜɚɜ�ɡɪɚɡɤɢ��ɡ�ɱɚɫɨɦ�ɱɚɫɬɢɧɚ�ɡɪɚɡɤɿɜ�
ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɥɚɫɶ�ɧɚ�ɩɢɥ��ɉɪɢɱɢɧɚ� ± ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ� ɤɚɪɛɿɞɭ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɡ� ɩɚɪɨɸ ɜɨɞɢ� ɿ� ɤɢɫɧɟɦ� ���
$O�ɋ�������ɇ�Ɉ����Ɉ� ĺ���$O�Ɉ� ���ɋ�ɇ����

ȼ�ɬɚɛɥ����ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɿɡ�
ɫɟɪɿʀ� ��� Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɫɤɥɚɞɚɽ ��±��� Ƚɉɚ� ɿ� ɛɥɢɡɶɤɚ� ɞɨ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɤɢɛɨɪɢɬɭ���� ɇɟɞɨɥɿɤ� ɞɚɧɨʀ�
�ɩɟɪɲɨʀ��ɫɟɪɿʀ�ɩɥɚɫɬɢɧ�± ɤɪɢɯɤɿɫɬɶ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ��ɜ�ɞɟɹɤɢɯ�ɜɢɩɚɞɤɚɯ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢɫɶ�
ɬɪɿɳɢɧɢ��ɡɤɨɥɢ��ɓɨ�ɫɬɨɫɭɽɬɶɫɹ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɡ�ɩɪɨɦɿɠɧɢɦ�ɲɚɪɨɦ�ɡ�ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ��ɬɨ�ɤɪɿɦ�ɜɢɩɚɞɤɿɜ�ɡ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɤɚɪɛɿɞɭ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ��ɩɥɚɫɬɢɧɢ�ɦɚɥɨ�ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɶ�ɜɿɞ�ɬɚɤɢɯ�ɛɟɡ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ��
ɚɥɟ�ɡɚɝɪɨɡɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�$O�ɋ� ɪɨɛɢɥɚ�ɬɚɤɢɣ�ɫɩɨɫɿɛ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɧɟɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ�

Ɍɚɛɥɢɰɹ����Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɡɪɚɡɤɿɜ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ�7L%� �7L&��7L1���
ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɩɪɢ�����Ƚɉɚ�������Ʉ

ɒɢɯɬɚ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�
ɲɚɪɭ

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ɡ���Ƚɉɚ�
7L1 7L& 7L%�

F%1 ������$O ���� ���� ����
F%1 ���� ���� ����

Ɂɪɚɡɤɢ� ɡ� ɪɨɛɨɱɢɦ�ɲɚɪɨɦ� ɛɟɡ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ� ɦɚɥɢ� ɜɢɳɭ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�� ɚɥɟ� ɛɭɥɢ� ɤɪɢɯɤɿɲɢɦɢ�
�ɛɿɥɶɲɚ� ɣɦɨɜɿɪɧɿɫɬɶ� ɡɤɨɥɿɜ�� ɬɪɿɳɢɧ� ɩɿɫɥɹ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ��� ɇɚɣɜɢɳɚ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɭ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� F%1 ± $O ɧɚ� ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ� ɡ� 7L%� ɨɱɟɜɢɞɧɨ� ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ�
ɡɦɿɰɧɟɧɧɹɦ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɜɢɫɨɤɨɦɨɞɭɥɶɧɢɦ�ɛɨɪɢɞɨɦ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ��

Ȼɿɥɶɲ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ�
ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɧɚ�
ɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɚɯ� ɡ� ɬɜɟɪɞɨɝɨ�
ɫɩɥɚɜɭ�ɝɪɭɩɢ�ȼɄ��əɤ�ɩɨɤɚɡɚɜ�ɧɚɲ�
ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɣ� ɞɨɫɜɿɞ� >�@�� ɧɚɣɤɪɚɳɟ�
ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ� ɬɚɤɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɜ�
ɫɬɚɥɟɜɢɯ� ȺȼɌ� ©ɤɨɜɚɞɥɨ� ɡ�
ɡɚɝɥɢɛɥɟɧɧɹɦª�� ɪɨɛɨɱɢɦɢ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ɹɤɢɯ�ɽ� ɬɢɫɤɢ�ɞɨ�����
Ƚɉɚ�ɿ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɞɨ����� Ʉ��

Ⱦɥɹ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɧɚɣɡɪɭɱɧɿɲɢɦ� ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɜɚɪɿɚɧɬ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɚ�
ɫɬɚɥɟɜɨɦɭ�ȺȼɌ�ɄɁ���� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɞɥɹ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ� ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ� ɪɿɠɭɱɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ�ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ�
�����ɦɦ�ɿ�ɜɢɫɨɬɨɸ������ɦɦ��5101 ���������ɋɩɟɱɟɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɚ�ɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɭ�ȼɄ���ɩɿɫɥɹ�
ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ� �ɩɥɨɫɤɟ� ɲɥɿɮɭɜɚɧɧɹ� ɿ� ɨɤɪɭɝɥɟɧɧɹ� ɚɥɦɚɡɧɢɦ� ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ�� ɦɚɥɚ� ɪɨɡɦɿɪɢ�

ɚ� ɛ
Ɋɢɫ���� Ɏɨɪɦɚ�ɿ�ɪɨɡɦɿɪɢ�ɫɩɟɱɟɧɨʀ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ��ɚ��ɿ�
ɪɿɠɭɱɨʀ�ɩɥɚɫɬɢɧɢ��ɛ��ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ�3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ



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

���

�����ɦɦ�ɜ�ɞɿɚɦɟɬɪɿ�ɿ�����ɦɦ�ɩɨ�ɜɢɫɨɬɿ��əɤ ɲɢɯɬɭ ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�F%1�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɩɨɪɨɲɤɨɜɿ�
ɫɭɦɿɲɿ�ɫɢɫɬɟɦ�F%1±$O��F%1±7L��F%1±7L±$O��F%1±&R±$O��F%1±1L±$O��Ɋɟɠɢɦɢ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ��ɬɢɫɤ�
���� Ƚɉɚ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ����� Ʉ�� ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� �� ɯɜɢɥɢɧɢ�� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� ɡ� ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɪɟɠɢɦ� ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɩɪɨɫɨɱɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɬɢɫɤɭ� ���� Ƚɉɚ�� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ� ����� Ʉ�
ɭɩɪɨɞɨɜɠ ���ɫ��ɇɚ�ɪɢɫ����ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜɢɝɥɹɞ� ɿ�ɪɨɡɦɿɪɢ�ɫɩɟɱɟɧɨʀ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɿ�ɪɿɠɭɱɨʀ�ɩɥɚɫɬɢɧɢ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɨɝɨ�3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��

Ɂɝɿɞɧɨ� ɪɢɫ�� ��� ɬɨɜɳɢɧɚ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ� ɪɿɠɭɱɨʀ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ���� ɦɦ�� ɚ ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ� F%1� ±
����� ɦɦ�� ɇɚɫɩɪɚɜɞɿ�� ɡɜɚɠɚɸɱɢ�� ɳɨ� ɞɨɩɭɫɤ� ɧɚ� ɜɢɫɨɬɭ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� �� ����� ɦɦ� ɡ�
ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ� ɨɛɪɨɛɤɢ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� ɪɟɚɥɶɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜɢɫɨɬɢ�ɧɟɡɧɚɱɧɨ�ɜɿɞɯɢɥɹɥɢɫɶ�ɜɿɞ�ɩɪɢɜɟɞɟɧɨʀ��ȼ�ɬɚɛɥ����ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɜɢɫɨɬɢ�
��ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±$O�

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɜɢɫɨɬɚ�ɿ�ɜɢɫɨɬɚ�ɨɤɪɟɦɢɯ�ɲɚɪɿɜ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�3&%1
ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɫɢɫɬɟɦɢ�F%1±$O��ɩɿɫɥɹ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ�ɨɛɪɨɛɤɢ

ȼɢɫɨɬɚ�
ɦɦ

ɇɨɦɟɪɢ�ɩɥɚɫɬɢɧ
� � � � �

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ���� ���� ���� ���� ����
ɉɿɞɤɥɚɞɤɢ�ȼɄ ���� ���� ���� ���� ����
ɒɚɪɭ�ɡ�F%1 ���� ���� ���� ���� ����

ȼ� ɬɚɛɥ�� �� ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɿ� ɩɢɬɨɦɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�
ɩɥɚɫɬɢɧ��ɫɩɟɱɟɧɢɯ�ɧɚ�ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ�ȼɄ���ɜ�ȺȼɌ�ɄɁ����ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ������Ʉ��
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ���ɯɜ��

Ɍɚɛɥɢɰɹ����Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�ɿ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1�Ɇɟ�$O���Ɇɟ�� 1L��
&R��7ɿ���ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɜ�ȺȼɌ�ɄɁ����ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ������Ʉ

ɒɢɯɬɚ Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ�
Ƚɉɚ

ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ
5ɫɪ��Ɉɦ
ɦ

ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�
ɲɚɪɭ��Ɉɦ
ɦ

�����F%1�������$O ���� ���
���� ���
����

�����F%1�������7L�������$O ���� ���
���� ���
����

�����F%1�������7L�������$O ���� ���
���� ���
����

�����F%1�������7L�������$O ���� ���
���� ���
����

�����F%1������&R�������$O ���� ���
���� ���
����

�����F%1������1L�������$O ���� ���
���� ���
����

ɉɪɢ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ���ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ�ɲɢɯɬɢ�ɫɢɫɬɟɦ�F%1± $O�� F%1±7L±
$O��F%1±&R±$O��F%1±1L±$O�

Ɍɜɟɪɞɿɫɬɶ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɦɚɥɨ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ� ɜɿɞ� ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ� ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ��
ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɡ�ɬɚɤɨʀ�ɠ�ɲɢɯɬɢ�ɩɪɢ�ɬɢɯ�ɠɟ�ɭɦɨɜɚɯ�ɫɩɿɤɚɧɧɹ�

ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜ�ɤɿɥɶɤɚ�ɪɚɡ�ɧɢɠɱɢɣ��ɧɿɠ�ɜ�ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɬɨɝɨ�ɠ�
ɫɤɥɚɞɭ�� ɚɥɟ� ɬɭɬ� ɬɪɟɛɚ� ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ�� ɳɨ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ� ɡɧɚɱɧɨ� ɧɢɠɱɢɣ�� ɧɿɠ� ɪɨɛɨɱɨɝɨ�
ɲɚɪɭ� �ɩɢɬɨɦɢɣ� ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ȼɄ��� ± ��������� Ɉɦ�ɦ�� Ɂ� ɜɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ� ɰɶɨɝɨ�ɮɚɤɬɭ� ɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�
ɫɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɬɨɜɳɢɧɢ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ��ɞɢɜ��ɬɚɛɥ������ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɩɢɬɨɦɨɝɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɨɪɭ�
ɪɨɛɨɱɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɨʀ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɛɭɥɨ� ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɨ� �ɨɫɬɚɧɧɿɣ� ɫɬɨɜɩɱɢɤ� ɜ� ɬɚɛɥ�� ����



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

���

ȿɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ� ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɲɚɪɭ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɨʀ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɬɪɨɯɢ� ɧɢɠɱɢɣ�� ɧɿɠ� ɜ� ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ��
ɩɪɢɱɢɧɚ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚ�ɡ�ɦɿɝɪɚɰɿɽɸ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ�ɜ�ɪɨɛɨɱɢɣ�ɲɚɪ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɩɨɞɿɛɧɟ�ɹɜɢɳɟ�
ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ� ɜ� >�@�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ� ɤɨɛɚɥɶɬ� ɡ� ɚɥɸɦɿɧɿɽɦ� ɦɨɠɟ� ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ� ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ�
ɿɧɬɟɪɦɟɬɚɥɿɞɢ�ɿ�ɜɨɧɢ�ɦɨɠɭɬɶ ɩɪɨɧɢɡɭɜɚɬɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɫɬɜɨɪɸɜɚɬɢ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɿ�
ɦɿɫɬɤɢ��ɉɢɬɨɦɢɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɤɨɛɚɥɶɬɭ��������� Ɉɦ�ɦ��ɚ�ɚɥɸɦɿɧɿɸ�± ��������� Ɉɦ�ɦ�

ɉɚɪɚɥɟɥɶɧɨ� ɡ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɦɢ� ɫɩɿɤɚɥɢ� ɬɪɶɨɯɲɚɪɨɜɿ� 3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ�� Ȼɭɥɢ� ɜɚɪɿɚɧɬɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɦɟɬɚɥɿɜ� �&R�� 1L�� $O�� ɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɦɿɠ� ɩɿɞɤɥɚɞɤɨɸ� ɿ� ɪɨɛɨɱɢɦ�
ɲɚɪɨɦ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� F%1�� ɚɥɟ� ɛɿɥɶɲ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɦ� ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɜɚɪɿɚɧɬ�� ɞɟ� ɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ�
ɲɚɪɭ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɥɢ� ɫɭɦɿɲ� ɩɨɪɨɲɤɿɜ� ȼɄ���� F%1� ɿ� $O� ɭ� ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ� ɡɚ� ɜɚɝɨɸ� �������� ɬɨɛɬɨ�
ɮɚɡɨɜɢɣ� ɫɤɥɚɞ� ɲɢɯɬɢ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɛɭɜ� ��� �� ȼɄ���� ���� F%1� ɿ� �� �� $O�� Ɍɨɜɳɢɧɚ�
ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ� ɧɟ� ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɥɚ� ���� ɦɦ��Ɉɞɟɪɠɚɧɿ� ɩɥɚɫɬɢɧɢ� ɧɟɫɭɬɬɽɜɨ� ɜɿɞɪɿɡɧɹɥɢɫɶ� ɜɿɞ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ� ɬɚɤɨʀ� ɠ� ɫɢɫɬɟɦɢ�� Ɂɚ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ� �ɬɜɟɪɞɿɫɬɶ�� ɫɭɬɬɽɜɨʀ� ɪɿɡɧɢɰɿ� ɦɿɠ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɦɢ� ɿ� ɬɪɶɨɯɲɚɪɨɜɢɦɢ� ɩɥɚɫɬɢɧɚɦɢ� ɧɟ� ɛɭɥɨ�� ɍ� ɜɢɩɚɞɤɭ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɩɥɚɫɬɢɧ�� ɜ� ɹɤɢɯ�
ɜɢɫɨɬɚ� ɛɿɥɶɲɚ� ɡɚ� ɞɿɚɦɟɬɪ�� ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɣ�ɲɚɪ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɣ�� ɿɧɚɤɲɟ� ɡɪɚɡɤɢ� ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɥɢɫɶ� ɩɨ�
ɤɨɧɬɚɤɬɭ� ȼɄ� ± ɲɚɪ� F%1�� ɇɚɩɪɢɤɥɚɞ�� ɩɪɢ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɜɢɫɨɬɨɸ� ��±��� ɦɦ� ɿ�
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ���ɦɦ�ɩɪɢ�ɬɨɜɳɢɧɿ�ɬɜɟɪɞɨɫɩɥɚɜɧɨʀ�ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ���ɦɦ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�
ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�� ɬɿɥɶɤɢ� ɡɪɚɡɤɢ� ɡ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɢɦ� ɲɚɪɨɦ� ɧɟ� ɪɨɡɲɚɪɨɜɭɜɚɥɢɫɶ�� Ⱦɥɹ� ɡɪɚɡɤɿɜ�� ɜ� ɹɤɢɯ�
ɞɿɚɦɟɬɪ� ɡɧɚɱɧɨ� ɛɿɥɶɲɢɣ� ɜɢɫɨɬɢ�� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɧɟ� ɜɩɥɢɜɚɽ� ɫɭɬɬɽɜɨ� ɧɚ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɭ�ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɪɿɡɚɥɶɧɢɯ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɥɢ�ɧɚ�ɜɟɪɫɬɚɬɿ��Ʉ����Ɍɨɱɿɧɧɹ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɛɟɡ�ɭɞɚɪɧɨɝɨ�ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ��Ⱦɥɹ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ�ɬɨɤɚɪɧɿ�ɩɪɨɯɿɞɧɿ�
ɩɪɹɦɿ� ɪɿɡɰɿ� ɡ� ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɦ� ɤɪɿɩɥɟɧɧɹɦ� ɡɦɿɧɧɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ�� ɳɨ� ɧɟ� ɩɟɪɟɬɨɱɭɸɬɶɫɹ�� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ�ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ�ɱɚɫɬɢɧɢ��ɩɟɪɟɞɧɿɣ�ɤɭɬ�Ȗ� �������ɡɚɞɧɿɣ�ɤɭɬ�Į� ������ɤɭɬ�ɧɚɯɢɥɭ�ɪɿɡɚɥɶɧɨʀ�
ɤɪɨɦɤɢ�Ȝ� ����Ɉɛɪɨɛɥɸɜɚɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ�± ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɫɬɚɥɿ�ɏȼȽ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ�ɞɨ�ɬɜɟɪɞɨɫɬɿ���±
��� +5&�� Ɋɨɡɦɿɪ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�� ɞɿɚɦɟɬɪ� ± ��±��� ɦɦ�� ɞɨɜɠɢɧɚ� ± ���� ɦɦ�� Ɋɟɠɢɦɢ� ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ��
ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɪɿɡɚɧɧɹ� 9  � ��� ɦ�ɯɜ�� ɝɥɢɛɢɧɚ� ɪɿɡɚɧɧɹ� W  � ����� ɦɦ�� ɩɨɞɚɱɚ� 6  � ����� ɦɦ�ɨɛ�� Ɂɚ�
ɤɪɢɬɟɪɿɣ� ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ� ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɭ� ɩɪɢ� ɬɨɱɿɧɧɿ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ� ɫɬɚɥɿ� ɩɪɢɣɧɹɬɨ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɡɧɨɫɭ�
ɪɿɠɭɱɨʀ�ɩɥɚɫɬɢɧɢ�ɿɡ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɩɨ�ɡɚɞɧɿɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�Kɡ��ɦɦ��ȼ�ɬɚɛɥ��� ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ��Ⱦɥɹ�ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ�ɜ�ɬɚɛɥ����ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ�ɬɚɤɨɠ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�
ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɩɥɚɫɬɢɧ�� ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ� ɡɚ ɬɢɯ� ɠɟ� ɭɦɨɜ�� ɳɨ� ɿ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ� ɿ� ɡ� ɬɨʀ� ɠ� ɲɢɯɬɢ�� ɳɨ� ɿ�
ɪɨɛɨɱɢɣ�ɲɚɪ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�

Ɍɚɛɥɢɰɹ��� Ɋɿɡɚɥɶɧɿ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɫ%1�Ɇɟ�$O���Ɇɟ�
� 1L��&R��7ɿ���ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�ɜ�ȺȼɌ�ɄɁ����ɩɪɢ�ɬɢɫɤɭ�����Ƚɉɚ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ����� Ʉ

ɒɢɯɬɚ

ȼɟɥɢɱɢɧɚ�ɡɧɨɫɭ�ɩɨ�ɡɚɞɧɿɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��Kɡ��ɦɦ��ɩɪɢ�
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ�ɪɨɛɨɬɢ�ɪɿɡɰɹ

Ⱦɜɨɲɚɪɨɜɿ Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɿ
���ɯɜ ���ɯɜ ���ɯɜ ���ɯɜ

�����F%1�������$O ���� ���� ���� ����
�����F%1�������7L�������$O ���� ���� ���� ����
�����F%1�������7L�������$O ���� ���� ���� ����
�����F%1�������7L�������$O ���� ���� ���� ����
�����F%1������&R�������$O ���� ���� ���� ����
�����F%1������1L�������$O ���� ���� ���� ����
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���

Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɩɪɢ� ɨɛɪɨɛɰɿ� ɡɚɝɚɪɬɨɜɚɧɨʀ� ɫɬɚɥɿ� ɏȼȽ� ɬɜɟɪɞɿɫɬɸ� ��±��� +5& ɜ� ɪɟɠɢɦɿ�
ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨɝɨ� ɬɨɱɿɧɧɹ� ɤɪɚɳɿ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɡɪɚɡɤɢ�� ɨɞɟɪɠɚɧɿ� ɡ� ɲɢɯɬɢ� ɫɤɥɚɞɭ� ��� ��
F%1�������7L�������$O��ɬɪɨɯɢ�ɩɨɫɬɭɩɚɸɬɶɫɹ�ʀɦ�ɡɪɚɡɤɢ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɫɤɥɚɞɭ������F%1������&R�������
$O��Ɉɞɧɨɲɚɪɨɜɿ�ɡɪɚɡɤɢ�ɡ�ɲɢɯɬɢ�ɬɚɤɨɝɨ�ɠ�ɫɤɥɚɞɭ�ɦɚɸɬɶ�ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɧɚ���±�����ɜɢɳɭ��ɧɿɠ�
ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ��ɞɢɜ��ɬɚɛɥ�������

Ɇɨɠɧɚ�ɫɬɜɟɪɞɠɭɜɚɬɢ�ɩɪɨ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɫɢɫɬɟɦ�F%1±Ɍɿ±$O��F%1±ɋɨ±$O ɿ�F%1±1L±$O
ɩɪɢ� ɫɩɿɤɚɧɧɹ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɧɚ� ɩɿɞɤɥɚɞɰɿ� ȼɄ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɸ� ɡɜ¶ɹɡɤɭ� ɦɿɠ�
ɩɿɞɤɥɚɞɤɨɸ� ɿ� ɪɨɛɨɱɢɦ� ɲɚɪɨɦ�� ɉɪɢ� ɰɶɨɦɭ� ɞɜɨɲɚɪɨɜɿ� 3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɦɚɸɬɶ� ɧɢɠɱɿ�
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�� ɧɿɠ� ɨɞɧɨɲɚɪɨɜɿ�� ɨɞɟɪɠɚɧɿ ɩɪɢ� ɬɢɯ� ɠɟ� ɭɦɨɜɚɯ� �ɲɢɯɬɚ�� ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ��� Ȳɯɧɹ
ɡɧɨɫɨɫɬɿɣɤɿɫɬɶ�ɩɪɢ�ɬɨɱɿɧɧɿ�ɫɬɚɥɿ�ɏȼȽ�ɧɢɠɱɚ�ɧɚ������ɟɥɟɤɬɪɨɨɩɿɪ�ɪɨɛɨɱɨɝɨ�ɲɚɪɭ�± ɜ��±��ɪɚɡɢ��
Ɍɪɢɲɚɪɨɜɿ� 3&%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɢ ɟɮɟɤɬɢɜɧɿ�� ɹɤɳɨ� ɜ� ɹɤɨɫɬɿ� ɩɟɪɟɯɿɞɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɬɢ ɫɭɦɿɲ�
F%1±:&±&R±$O��ʀɯɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ�ɦɚɣɠɟ�ɫɩɿɜɩɚɞɚɸɬɶ�ɡ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɹɦɢ�ɞɜɨɲɚɪɨɜɢɯ��ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ�
ɡɚ ɬɢɯ�ɠɟ�ɭɦɨɜ�

ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�Ɋɋ%1 ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɪɢ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɦ�ɫɩɟɤɚɧɢɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɩɨɪɨɲɤɨɜ�F%1 ɫ�
$O��7L��ɋɨ�ɢ�1L ɧɚ�ɩɨɞɥɨɠɤɟ�ɢɡ�ɬɜɟɪɞɨɝɨ�ɫɩɥɚɜɚ�ȼɄ����Ɉɬɞɟɥɶɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ�ɞɜɭɫɥɨɣɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɧɚ�ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ�ɢɡ�7L&��7L1��7L%���ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɚɩɩɚɪɚɬɵ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɢɩɚ� ©ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɹ� ɫ� ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟɦª�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɩɨɫɥɟ� ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�
ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ�ɢ�ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ�ɚɛɪɚɡɢɜɨɦ�ɢɦɟɥɢ�ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɭɸ�ɮɨɪɦɭ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�ɞɨ����ɦɦ�ɢ�ɜɵɫɨɬɨɣ�ɞɨ�
��ɦɦ��Ɏɚɡɨɜɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ��Ɍɜɟɪɞɨɫɬɶ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɩɢɪɚɦɢɞɵ�Ʉɧɭɩɚ��ɧɚɝɪɭɡɤɚ�ɧɚ�ɢɧɞɟɧɬɨɪ ���ɇ��ɷɥɟɤɬɪɨɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ�±
ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ� ɨɦɦɟɬɪɚ�� Ɋɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɪɟɡɰɨɜ� ɢɡ� ɞɜɭɯɫɥɨɣɧɵɯ� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�ɫɬɟɧɞɟ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɬɨɤɚɪɧɨɝɨ�ɫɬɚɧɤɚ�ɦɨɞ�� �Ʉ�� ɩɪɢ�
ɱɢɫɬɨɜɨɦ�ɬɨɱɟɧɢɢ�ɫɬɚɥɢ�ɏȼȽ�+5& �������

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ�� ɤɭɛɢɱɟɫɤɢɣ� ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ�� ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɞɜɭɫɥɨɣɧɵɟ� ɩɥɚɫɬɢɧɵ��
ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ��ɥɟɡɜɢɣɧɵɣ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ��ɪɟɠɭɳɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ

0� 3��%H]KHQDU��<D��0��5RPDQHQNR��7� 2��*DUEX]��6� 0��.RQRYDO
7:2�/$<(5�3&%1�&20326,7(6�)25�86(�,1�$�722/

,Q� WKLV�SDSHU� WKH�UHVXOWV�RI�VWXG\LQJ�WKH�VWUXFWXUH�DQG�SURSHUWLHV�RI�3&%1�FRPSRVLWHV�SURGXFHG�E\�
UHDFWLYH�VLQWHULQJ�XQGHU�KLJK�SUHVVXUH�DQG�WHPSHUDWXUH�SRZGHUV�RI�F%1�ZLWK�$O��7L��&R�DQG�1L�RQ�D�9.���
KDUG�DOOR\�VXEVWUDWH DUH SUHVHQWHG��7KH�VWUXFWXUH�DQG�SURSHUWLHV�RI�PRGHO WZR�OD\HU�FRPSRVLWHV�RQ�7L&��7L1��
DQG�7L%� VXEVWUDWHV�ZHUH�VWXGLHG�VHSDUDWHO\� +LJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXVHV�©DQYLO�ZLWK�UHFHVVª�ZHUH�XVHG��7KH�
REWDLQHG�VDPSOHV�DIWHU�PHFKDQLFDO�WUHDWPHQW�ZLWK�D�IUHH�DQG�ERXQG�DEUDVLYH�KDG�D�F\OLQGULFDO�VKDSH�ZLWK�D�
GLDPHWHU� RI� XS� WR� ���PP�DQG� D� KHLJKW� RI� XS� WR� ��PP� 7KH� SKDVH� FRPSRVLWLRQ�ZDV� GHWHUPLQHG� E\� ;�UD\�
GLIIUDFWLRQ�DQDO\VLV��7KH�KDUGQHVV�ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�WKH�.QRRS�S\UDPLG��WKH�ORDG�RQ�WKH�LQGHQWHU�LV����
1��WKH�HOHFWULF�UHVLVWLYLW\�LV�PHDVXUHG�XVLQJ�D�GLJLWDO�RKPPHWHU��7KH�FXWWHUV�ZRUNLQJ�FDSDFLW\�RI�WZR�OD\HUHG�
VXSHUKDUG�FRPSRVLWHV�ZDV�LQYHVWLJDWHG�RQ�DQ�DXWRPDWHG�VWDQG�EDVHG�RQ�D�WXUQLQJ�PDFKLQH��Ʉ���DW�WKH�ILQDO�
WXUQLQJ�RI�&9+ VWHHO�+5& �������

.H\� ZRUGV�� FXELF� ERURQ� QLWULGH�� VXSHUKDUG� FRPSRVLWH�� WZR�OD\HUHG� SODWHV�� KDUGQHVV�� WRRO�� FXWWLQJ�
SURSHUWLHV

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� $SSOLFDWLRQ�DUHDV�IRU�3&%1�PDWHULDOV���-��%DUU\��*��$NGRJDQ��3��6P\WK�ɟW�DO�����,QGXVWULDO�

'LDPRQG�5HY��± ������± ����± 1����± 3����±���
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���

�� /XQGVWURP� 7�� 3UHSDUDWLRQ� DQG� &U\VWDO� &KHPLVWU\� RI� VRPH� UHIUDFWRU\� %RULGHV� DQG�
3KRVSKLGHV����$UNLY��.HPL��± ������± ��� ± 3�����±����

�� 2Q�WKH�HOHFWURQLF�DQG�VWUXFWXUDO�SURSHUWLHV�RI�DOXPLQLXP�GLERULGH�$O���%� ��8��%XUNKDUG��
9��*XULQ��)��+DDUPDQQ�ɟW�DO���� 6ROLG�6WDWH�&KHPLVWU\��± ������± �����± 3������± ����

�� (OHFWULFDO� FRQGXFWLYLW\� RI� FXELF� ERURQ� QLWULGH�RQ� FDUELGH� VXEVWUDWH� FRPSRVLWHV� DQG� WKH�
SRVVLELOLW\�IRU�VSDUN�FXWWLQJ�WKHP���6��9��7NDFK��$��$��6KXO]KHQNR��1��3���%H]KHQDU��ɟW�DO��
���-RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�0DWHULDOV��± ������± 1����± 3����±���

�� 7KH� VWUXFWXUH� IRUPDWLRQ� DQG� KDUGQHVV� RI� FXELF� ERURQ� QLWULGH� FRPSRVLWHV� LQ� UHDFWLRQ�
VLQWHULQJ�RQ�FDUELGH�VXEVWUDWHV���$��$��6KXO]KHQNR��1��3��%H]KHQDU��6��9��7NDFK��ɟW�DO�����
-RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�0DWHULDOV��± ������± 1����± 3���±���

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

5HIHUHQɫHV
�� %DUU\� -��� $NGRJDQ� *��� 6P\WK� 3��� HW� DO�� �������� $SSOLFDWLRQ� DUHDV� IRU� 3&%1� PDWHULDOV��

,QGXVWULDO�'LDPRQG�5HY���9RO�������� ��±���
�� /XQGVWURP� 7�� ������� 3UHSDUDWLRQ� DQG� &U\VWDO� &KHPLVWU\� RI� VRPH� UHIUDFWRU\� %RULGHV� DQG�

3KRVSKLGHV��$UNLY��.HPL��9RO����� ���±����
�� %XUNKDUG� 8��� *XULQ� 9��� +DDUPDQQ� )�� HW� DO�� ������� 2Q� WKH� HOHFWURQLF� DQG� VWUXFWXUDO�

SURSHUWLHV�RI�DOXPLQXP�GLERULGH�$O���%���6ROLG�6WDWH�&KHPLVWU\���9RO�����������±����
�� 7NDFK� 6��9��� 6KXO]KHQNR� $�� $��� %H]KHQDU�1�� 3��� HW� DO�� ������� (OHFWULFDO� FRQGXFWLYLW\� RI�

FXELF� ERURQ� QLWULGH�RQ� FDUELGH� VXEVWUDWH� FRPSRVLWHV� DQG� WKH� SRVVLELOLW\� IRU� VSDUN� FXWWLQJ�
WKHP��-RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�0DWHULDOV���� ��±��

�� 6KXO]KHQNR�$��$���%H]KHQDU�1��3���7NDFK�6��9���HW�DO����������7KH�VWUXFWXUH�IRUPDWLRQ�DQG�
KDUGQHVV� RI� FXELF� ERURQ� QLWULGH� FRPSRVLWHV� LQ� UHDFWLRQ� VLQWHULQJ� RQ� FDUELGH� VXEVWUDWHV��
-RXUQDO�RI�6XSHUKDUG�0DWHULDOV���� �±��


