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�Ⱦɨɧɟɰɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɿɦɟɧɿ�ȼɚɫɢɥɹ�ɋɬɭɫɚ��ɜɭɥ������ɪɿɱɱɹ�����
������ɦ��ȼɿɧɧɢɰɹ��ɍɤɪɚʀɧɚ

�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɯɿɦɿʀ�ɜɢɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɢɯ�ɫɩɨɥɭɤ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɜɭɥ��ɏɚɪɤɿɜɫɶɤɟ�ɲɨɫɟ�����
������ɦ��Ʉɢʀɜ��ɍɤɪɚʀɧɚ

ȾɈɋɅȱȾɀȿɇɇə�ɆȿɌɈȾɈɆ�ȱɇɎɊȺɑȿɊȼɈɇɈȲ�ɋɉȿɄɌɊɈɋɄɈɉȱȲ�ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə�
ɋɌɊɍɄɌɍɊɂ�ȿɉɈɄɋɂȾɇɈ�ɉɈɅȱɋɂɅɈɄɋȺɇɈȼɈȽɈ�ɇȺɇɈɄɈɆɉɈɁɂɌɍ

ɇɚɜɟɞɟɧɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ�ɡɦɿɧɢ�ɯɿɦɿɱɧɨʀ�ɛɭɞɨɜɢ�ɿ�ɩɪɢɪɨɞɢ�
ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɡɜ
ɹɡɤɿɜ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɨɝɨ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ�ɚɞɝɟɡɿɽɸ�ɞɨ�ɬɢɬɚɧɨɜɢɯ�
ɫɩɥɚɜɿɜ� ɩɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɨʀ� ɞɨɛɚɜɤɢ� ɿ� ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ� ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ
ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɟɥɢɤɢɯ� ɡɫɭɜɧɢɯ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� ɭ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ�
ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɳɨ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɧɟ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɯɿɦɿɱɧɨʀ�ɱɢ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�
ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�ɥɚɧɰɸɝɿɜ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ��ɩɪɨɬɟ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ�ɜɨɞɧɟɜɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɭ�
ɣɨɝɨ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ� ɿ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɡ� ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ɹɤɿ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɡɚ�ɚɞɝɟɡɿɸ�ɞɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɢɬɚɧɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɣ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿɹ�� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��
ɬɜɟɪɞɟ�ɦɚɫɬɢɥɨ�ɞɥɹ�ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ��ɚɞɝɟɡɿɹ�

ȼɫɬɭɩ
ɉɨɥɿɩɲɟɧɧɹ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ� ɿ� ɮɿɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɢɯ�

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�� ɳɨ� ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ� ɫɯɨɩɥɸɜɚɧɧɹ� ɩɪɢ� ɨɛɪɨɛɰɿ�
ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɢɯ� ɨɬɜɨɪɿɜ� ɭ� ɞɟɬɚɥɹɯ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ� ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� >�@�� ɽ�
ɚɤɬɭɚɥɶɧɢɦ�ɡɚɜɞɚɧɧɹɦ�

ɍ� ɞɚɧɿɣ� ɪɨɛɨɬɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɿɧɮɪɚɱɟɪɜɨɧɨʀ� �ȱɑ��
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɿʀ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɛɭɞɨɜɢ� ɿ� ɩɪɢɪɨɞɢ� ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɡɜ
ɹɡɤɿɜ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɨɝɨ�
ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ� ɡ� ɩɿɞɜɢɳɟɧɨɸ� ɚɞɝɟɡɿɽɸ� ɞɨ� ɬɢɬɚɧɨɜɢɯ� ɫɩɥɚɜɿɜ� ɩɪɢ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɦɨɞɢɮɿɤɭɸɱɨʀ�ɞɨɛɚɜɤɢ�ɿ�ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ�ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɩɿɞ�ɞɿɽɸ�
ɜɟɥɢɤɢɯ�ɡɫɭɜɧɢɯ�ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ�ɭ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɭ
Ⱦɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɜɢɝɨɬɨɜɢɥɢ� ɡɪɚɡɤɢ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɫɿɬɱɚɫɬɨʀ� ɛɭɞɨɜɢ� ɛɟɡ�

ɞɨɛɚɜɨɤ� �ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ��� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ� ɜɢɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɢɯ� ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɿɜ�
�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ��ɉɋɑ���ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�ɡɨɥɶ�ɝɟɥɶ�ɦɟɬɨɞɨɦ��ɛɟɡ�ɜɦɿɫɬɭ�ɚɛɨ�ɡ�ɜɦɿɫɬɨɦ�
ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɿɣɧɨɝɨ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ��ɝɪɚɮɿɬ��>�@�

ɏɿɦɿɱɧɭ�ɛɭɞɨɜɭ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ� ɬɚ� ɩɪɢɪɨɞɭ� ɯɿɦɿɱɧɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ɹɤɿ� ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ�
ɩɪɢ� ʀɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɭɬɜɨɪɟɧɧɿ�� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɿ� ɫɩɟɤɬɪɿɜ�� ɜɢɦɿɪɹɧɢɯ� ɜ� ȱɑ� ɨɛɥɚɫɬɿ� >�@��
ɉɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɫɢɧɬɟɡɨɜɚɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɜ�ȱɑ�ɨɛɥɚɫɬɿ�ɜɢɜɱɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ɏɭɪ
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ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯ�ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ
Ɂ� ɦɟɬɨɸ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɟɣ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɨɪɝɚɧɨ�ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ�

ɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�ɚɧɝɿɞɪɢɞɧɨɝɨ�ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨ�ɛɭɥɨ�ɜɢɜɱɟɧɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�
ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ��ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɿ�ɞɿɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ�ɨɥɿɝɨɦɟɪɭ�ɞɿɝɥɿɰɢɞɢɥɨɜɨɝɨ�
ɟɬɟɪɭ� ɞɢɰɢɤɥɨɝɟɤɫɢɥɨɥɩɪɨɩɚɧɭ�� ɬɜɟɪɞɧɢɤɚ� ɿɡɨ�ɦɟɬɢɥɬɟɬɪɚɝɿɞɪɨɮɬɚɥɟɜɨɝɨ� ɚɧɝɿɞɪɢɞɭ� ɬɚ�
ɩɪɢɫɤɨɪɸɜɚɱɚ� ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ� ɬɪɟɬɢɧɧɨɝɨ� ɚɦɿɧɭ�� Ⱦɥɹ� ɰɶɨɝɨ� ɛɭɥɨ� ɩɪɨɚɧɚɥɿɡɨɜɚɧɨ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɢ�
ɜɢɯɿɞɧɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ��ɪɢɫ� ���ɬɚ�ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ�ʀɯ�ɜɡɚɽɦɨɜɩɥɢɜ��

əɤ�ɜɢɞɧɨ�ɡ�ɪɢɫ� � �����ɭ�ɜɢɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦɭ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɲɢɪɨɤɚ�ɫɦɭɝɚ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�
�ɯɜɢɥɶɨɜɟ� ɱɢɫɥɨ� Ȟ�  � ����±����� ɫɦ���� ɡ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ� ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ� ���� ɫɦ�� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ�
ɜɚɥɟɧɬɧɿ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�Ɉɇ�ɝɪɭɩ�± ɜɿɥɶɧɢɯ� ɿ� ɡɜ¶ɹɡɚɧɢɯ�ɜɨɞɧɟɜɢɦ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɦ��ɋɦɭɝɚ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɜ�
ɨɛɥɚɫɬɿ� Ȟ�  � ���� ɫɦ�� ɫɜɿɞɱɢɬɶ� ɩɪɨ� ɜɚɥɟɧɬɧɿ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ� ɋ±Ɉ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɋ±Ɉ±ɇ�ɝɪɭɩ��
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɧɢɦɢ�ɞɭɛɥɟɬɧɢɦɢ�ɫɦɭɝɚɦɢ�ɰɿɽʀ�ɫɦɨɥɢ��Ȟ� ����ɿ���� ɫɦ����ɽ�ɜɚɥɟɧɬɧɿ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�

ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ�ɝɪɭɩ� �ɋɋɈ��>�@�

Ɋɢɫ�� �� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɢ� ɜɢɯɿɞɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�� �� ± ɟɩɨɤɫɢɞɧɚ� ɫɦɨɥɚ� �ɞɢɝɥɿɰɢɞɢɥɨɜɢɣ� ɟɬɟɪ�
ɞɢɰɢɤɥɨɝɟɤɫɢɥɨɥɩɪɨɩɚɧɭ��� �� ± ɬɜɟɪɞɧɢɤ� �ɿɡɨ�ɦɟɬɢɥɬɟɬɪɚɝɿɞɪɨɮɬɚɥɟɜɢɣ� ɚɧɝɿɞɪɢɞ��� �� ±
ɩɪɨɞɭɤɬ�ɪɟɚɤɰɿʀ�± ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɣ�ɩɨɥɿɦɟɪ

ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪ�ɚɧɝɿɞɪɢɞɧɨɝɨ�ɬɜɟɪɞɧɢɤɚ� �ɪɢɫ� � �����ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɞɜɨɦɚ�ɫɦɭɝɚɦɢ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�
ɤɚɪɛɨɧɿɥɶɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ ɋ Ɉ� ɡ� ɩɨɥɨɠɟɧɧɹɦ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɿɜ� ����� ɿ� ���� ɫɦ���� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ�
ɫɦɭɝɨɸ ���� ɫɦ����ɹɤɚ�ɜɥɚɫɬɢɜɚ�ɜɚɥɟɧɬɧɢɦ�ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�ɋ±Ɉ�ɨɞɢɧɚɪɧɨɝɨ�ɡɜ
ɹɡɤɭ�

ȼ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɣ� ɩɨɥɿɦɟɪ�� ɜ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɿ� ɹɤɨɝɨ� ɜɿɞɫɭɬɧɿ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɿ� ɫɦɭɝɢ� ɝɪɭɩ� ɋ±Ɉ±ɇ� ����� ɫɦ����� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨʀ� ɝɪɭɩɢ� ����� ɿ� ��� ɫɦ���� ɫɦɨɥɢ� ɣ�



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

���

ɚɧɝɿɞɪɢɞɭ�������ɿ����� ɫɦ�����ɪɢɫ� � ������ɐɟ�ɽ�ɞɨɤɚɡɨɦ�ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ�ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ�ɣ�ɚɧɝɿɞɪɢɞɧɨɝɨ�
ɰɢɤɥɿɜ�ɿ�ɩɨɞɚɥɶɲɨʀ�ʀɯ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�

ȼ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɿ� ɡ
ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ� ɧɨɜɿ� ɫɦɭɝɢ�� ɳɨ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ� ɡɚ� ɜɚɥɟɧɬɧɿ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ�Ɉɇ�ɝɪɭɩ�± ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɚ�ɤɪɢɜɚ�ɡ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ����� ɫɦ���� ɡ
ɹɜɢɜɫɹ�ɩɿɤ����� ɫɦ����ɳɨ�
ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɜɚɥɟɧɬɧɢɦ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�ɋɇ�ɝɪɭɩ� ɩɪɢ� ɩɨɞɜɿɣɧɨɦɭ� ɡɜ
ɹɡɤɭ�  ɋ±ɇ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɟɫɬɟɪɧɚ�
ɝɪɭɩɚ�5±�& 2�±2��ɹɤɚ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɬɪɶɨɦɚ�ɡɜ
ɹɡɤɚɦɢ��ɋ Ɉ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɢɣ�ɩɿɤ����� ɫɦ�� ɡ�ɬɪɶɨɦɚ�
ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ�ɫɦɭɝɚɦɢ�ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�©ɩɥɟɱɟɣª������������������ ɫɦ�����ɋ±Ɉ������ ɿ����� ɫɦ�����ɋ±
Ɉ5� ����������������� ɫɦ�����ȿɫɬɟɪɧɚ�ɝɪɭɩɚ�ɽ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ�ɞɥɹ�ɞɚɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ��

ɉɪɢ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ� ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɞɨ� ɜɢɯɿɞɧɨʀ� ɫɭɦɿɲɿ� �ɪɢɫ� � ����� ɫɦɭɝɚ�
ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�Ɉɇ�ɝɪɭɩ��ɯɜɢɥɶɨɜɟ�ɱɢɫɥɨ�Ȟ  �����±���� ɫɦ����ɫɬɚɽ�ɛɿɥɶɲ�ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ�ɡɿ�ɡɫɭɜɨɦ�
ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɞɨ����� ɫɦ����ɳɨ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɬɟ��ɳɨ�ɤɨɦɩɨɡɢɬ�ɞɨɛɪɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɜɚɧɢɣ�
± ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɿ� ɱɚɫɬɢɧɤɢ�ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɟɧɿ� ɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɜɨɞɧɟɜɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ�
ɝɪɭɩɢ�5±Ɉ±ɇ�ɫɬɚɥɢ�ɦɿɰɧɿɲɢɦɢ��

Ɋɢɫ�� �� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɢ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� �� ± ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ�� �� ± ɡ�
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ� ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�� �� ± ɡ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ� ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ�
ɝɪɚɮɿɬɭ

ȼ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����±���� ɫɦ�� ɩɪɨɮɿɥɶ� ɫɦɭɝɢ� ɡɚɡɧɚɜ� ɡɦɿɧ�� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɩɿɤɿɜ� ����� ɬɚ�
���� ɫɦ�� ɩɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɧɟ� ɡɦɿɧɢɥɚɫɶ�� ɩɪɨɬɟ� ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɩɿɤɭ� ���� ɫɦ�� ɿ� ɡɧɚɱɧɨ�
ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɩɿɤɭ� ���� ɫɦ���� ɋɦɭɝɚ� ���� ɫɦ�� ɧɟ� ɡɦɿɧɢɥɚɫɹ�� ɚ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�
ɫɦɭɝɢ� ���� ɫɦ�� ɞɟɳɨ� ɡɪɨɫɥɚ�� ɋɦɭɝɢ� ����� ɿ� ���� ɫɦ�� ɧɟ� ɡɦɿɫɬɢɥɢɫɶ�� ɚɥɟ� ʀɯɧɹ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�
ɡɦɟɧɲɢɥɚɫɶ�� Ɇɨɠɥɢɜɨ�� ɰɟ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ� ɦɿɠ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɬɚ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ�ɝɪɭɩɚɦɢ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ��
ɳɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɡɧɢɤɧɟɧɧɹɦ� ɫɦɭɝɢ� ���� ɫɦ���� ɹɤɚ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚ� ɡ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ� ɫɩɢɪɬɨɜɨʀ�
ɝɪɭɩɢ�5±Ɉ�ɇ��



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɉɪɢ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ� ɞɨ� ɜɢɯɿɞɧɨʀ� ɫɭɦɿɲɿ� ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ� ɝɪɚɮɿɬɭ� �ɪɢɫ� � ����� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����±
���� ɫɦ�� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɫɭɜ�ɫɦɭɝɢ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɦɟɧɲɢɯ�ɱɚɫɬɨɬ�ɡ������ɞɨ����� ɫɦ����
ɜɨɧɚ�ɫɬɚɽ�ɛɿɥɶɲ�ɚɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ��ɐɟ�ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ�ɩɨɫɢɥɟɧɧɹɦ�ɜɨɞɧɟɜɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɬɚ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ�
ʀɯɧɶɨʀ�ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ�

Ɋɢɫ�� �� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɢ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿɜ�� �� ± ɜɢɯɿɞɧɨɝɨ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɨɝɨ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ�� �� ± ɡ�
ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�ɝɪɚɮɿɬɭ����± ɡ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɿ�ɝɪɚɮɿɬɭ

Ɂ¶ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ�ɬɚɤɨɠ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɿ�ɩɿɤɢ������ɿ����� ɫɦ����ɳɨ�ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɧɨɜɢɯ�
ɜɨɞɧɟɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ȼ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����±���� ɫɦ�� ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ� ɫɦɭɝɢ�� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ� ɡ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ�
ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɝɪɭɩ� 5&25�� ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ� ɩɪɨɮɿɥɶ� ɫɦɭɝɢ� ɬɚ� ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɧɨɜɢɣ� ɩɿɤ�
���� ɫɦ���� ɹɤɢɣ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɢɣ� ɡ� ɜɚɥɟɧɬɧɢɦɢ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ� ɋ Ɉ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ɉɿɤ� ���� ɫɦ��

ɡɦɿɳɭɽɬɶɫɹ�ɞɨ����� ɫɦ����ɳɨ�ɿɦɨɜɿɪɧɨ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ�ɧɨɜɢɯ�ʌ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɡ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�
ɝɪɚɮɿɬɭ��ȼ�ɨɛɥɚɫɬɿ�����±���� ɫɦ�� ɫɦɭɝɚ����� ɫɦ�� ɧɟ�ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ��ɚ�ɫɦɭɝɚ����� ɫɦ�� ɡɧɢɤɚɽ��ɐɟ�
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɿɡ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɽɸ�ɡ�ɝɪɚɮɿɬɨɦ�ɟɫɬɟɪɧɢɯ�ɝɪɭɩ��ɉɿɤ����� ɫɦ�� ɡɫɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɞɨ����� ɫɦ����ɳɨ�
ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ�ɡɿ�ɡɦɿɧɨɸ�ɫɢɥɢ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɝɪɭɩ�ɋ±Ɉ±ɋ�ɿ�ɋ±Ɉ±ɇ�ɩɿɞ�ɜɩɥɢɜɨɦ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɚ��ɿɦɨɜɿɪɧɨ��
ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɚɞɫɨɪɛɰɿɣɧɨʀ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�

ɉɪɢ� ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ� ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ� ɝɪɚɮɿɬɭ�
�ɪɢɫ� � �����ɞɨ�ɜɢɯɿɞɧɨʀ�ɫɭɦɿɲɿ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ�����±���� ɫɦ�� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɫɭɜ�ɫɦɭɝɢ�ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ�ɜ�
ɨɛɥɚɫɬɶ�ɦɟɧɲɢɯ�ɱɚɫɬɨɬ� ɡ������ɞɨ����� ɫɦ����ɩɪɢ�ɰɶɨɦɭ� ɜɨɧɚ� ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ�ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ��ɐɟ�
ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�Ɉ±ɇ�ɩɪɢ�ɩɟɜɧɨɦɭ�ʀɯɧɶɨɦɭ�ɩɨɫɢɥɟɧɧɿ�� ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɿɤɭ�
���� ɫɦ�� ɡɧɚɱɧɨ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�� ɐɟ� ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ� ɬɢɦ��ɳɨ� ɡɜ
ɹɡɤɢ�  ɋ±ɇ� ɪɨɡɤɪɢɥɢɫɶ� �ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ��� ɳɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɽɬɶɫɹ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹɦ�
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ�ɫɦɭɝɢ����� ɫɦ���



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

���

Ɂɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�ɩɪɨɮɿɥɶ�ɫɦɭɝɢ�����±���� ɫɦ����ɹɤɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ�ɟɫɬɟɪɧɭ�ɝɪɭɩɭ�5±�& 2�±
2�� ɫɭɬɬɽɜɨ� ɡɦɟɧɲɢɥɢɫɶ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ� ɩɿɤɿɜ� ����� ɬɚ� ���� ɫɦ�� �ɡɜ¶ɹɡɨɤ� ɋ ɋ��� ɜɨɞɧɨɱɚɫ�
ɡ¶ɹɜɢɜɫɹ�ɧɨɜɢɣ�ɩɿɤ����� ɫɦ����ȼ�ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ��ɰɟ�ɜɢɤɥɢɤɚɧɨ�ɜɡɚɽɦɨɞɿɽɸ�ɝɪɚɮɿɬɭ�ɡ�ɝɪɭɩɨɸ�ɋ Ɉ�
ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� ȼ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����±���� ɫɦ�� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɡɦɿɧɢ� ɜ�
ɞɭɛɥɟɬɧɿɣ�ɫɦɭɡɿ� ������ ɿ����� ɫɦ�����ɩɿɤ����� ɫɦ�� ɧɟ�ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɿɤɭ����� ɫɦ��

ɡɪɨɫɬɚɽ� ɬɚ� ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɩɥɟɱɟ� ɡ� ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ� ���� ɫɦ���� ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ� ɫɦɭɝɢ� ����±��� ɫɦ��

�ɩɿɤɢ� ������ ������ ���� ɫɦ����� ɹɤɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɜɚɥɟɧɬɧɢɦ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ� ɋ±Ɉ5�� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ� ɡɚ�
ɪɚɯɭɧɨɤ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɡ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɦɢ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�

ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɿ� ɞɚɧɿ� ɽ� ɩɨɬɭɠɧɢɦ� ɞɠɟɪɟɥɨɦ� ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɩɪɨ� ɡɦɿɧɢ�� ɹɤɿ� ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ� ɡ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɦ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɨɦ� ɧɟ� ɬɿɥɶɤɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�� ɚ� ɣ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ɣɨɝɨ� ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ��
ɤɨɥɢ�ɬɿ�ɱɢ�ɿɧɲɿ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɿ�ɝɪɭɩɢ�ɡɚɡɧɚɸɬɶ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ��ɡɧɢɤɚɸɬɶ��ɱɢ�ɦɨɠɧɚ�ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɬɢ�
ɩɨɹɜɭ� ɧɨɜɢɯ ɬɢɩɿɜ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�� Ɂɨɤɪɟɦɚ�� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ� ɜɟɥɢɤɢɯ� ɡɫɭɜɧɢɯ� ɧɚɩɪɭɠɟɧɶ� ɭ� ɩɪɨɰɟɫɿ�
ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɝɨ�ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ��ɩɪɢ�ɹɤɨɦɭ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɢɣ�ɬɢɫɤ�ɞɨɫɹɝɚɽ���� Ƚɉɚ��ɜ�ɨɛɥɚɫɬɿ�
����±���� ɫɦ�� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɫɭɜ� ɫɦɭɝɢ� ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɦɟɧɲɢɯ� ɱɚɫɬɨɬ� ɡ� ����� ɞɨ�
���� ɫɦ���� ɜɨɧɚ� ɫɬɚɽ� ɛɿɥɶɲ� ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɨɸ� �ɪɢɫ� � ������ ɐɟ� ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɫɢɥɢ�
ɜɨɞɧɟɜɨɝɨ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɋ±Ɉɇ�ɝɪɭɩ��ʀɯɧɶɨʀ�ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ�ɬɚ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ��ȱɧɬɟɧɫɢɜɧɿɫɬɶ�ɩɿɤɭ����� ɫɦ��

ɡɚɡɧɚɽ�ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ�ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ��ɬɨɛɬɨ�ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɪɨɡɤɪɢɬɬɹ� ɋ±ɇ�ɡɜ
ɹɡɤɿɜ�

Ɋɢɫ���� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪ�ɟɩɨɤɫɢɞɧɨ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɨɝɨ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�ɞɨ�����ɿ�ɩɿɫɥɹ�����ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ

ȼ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����±���� ɫɦ�� �ɜɚɥɟɧɬɧɿ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ� ±ɋ±ɇ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɿ� ɡ�
ɪɨɡɬɹɝɭɜɚɧɧɹɦ� ɬɚ� ɫɬɢɫɧɟɧɧɹɦ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɥɚɧɰɸɝɚ�� ɡɦɿɧ� ɧɟ� ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ�� ȼ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ����±
���� ɫɦ���� ɹɤɚ� ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɣɧɢɦ� ɤɨɥɢɜɚɧɧɹɦ� ɋ±ɇ�� ɡɦɿɧ� ɬɚɤɨɠ� ɧɟ� ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ�� ɐɟ�
ɫɜɿɞɱɢɬɶ�ɩɪɨ� ɬɟ��ɳɨ�ɩɿɫɥɹ�ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɧɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ� ɩɨ�ɰɢɯ� ɝɪɭɩɚɯ�



ɊȺɁȾȿɅ����ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ�ɂ�ȼɇȿȾɊȿɇɂȿ�ɈȻɈɊɍȾɈȼȺɇɂə�ɂ�ɂɇɋɌɊɍɆȿɇɌȺ��ɈɋɇȺɓȿɇɇɈȽɈ�
ɌȼȿɊȾɕɆɂ�ɋɉɅȺȼȺɆɂ��ȼ�ɊȺɁɅɂɑɇɕɏ�ɈɌɊȺɋɅəɏ�ɉɊɈɆɕɒɅȿɇɇɈɋɌɂ

���

ɩɨɥɿɦɟɪɧɨɝɨ� ɥɚɧɰɸɝɚ��ɉɪɚɤɬɢɱɧɨ� ɧɟ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɸɬɶɫɹ� ɿ� ɡɦɿɧɢ� ɜ� ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ� ɬɚ� ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ�
ɫɦɭɝɢ� ɡ ɩɿɤɨɦ� ���� ɫɦ���� ɹɤɚ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ� ɟɫɬɟɪɧɭ� ɝɪɭɩɭ� 5±�& 2�±2�� ȼɫɟ� ɰɟ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ�
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ�ɯɿɦɿɱɧɨʀ�ɬɚ�ɮɿɡɢɱɧɨʀ�ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ�ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ�ɝɪɭɩ��ɳɨ�ɽ�ɨɫɧɨɜɨɸ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�
ɥɚɧɰɸɝɿɜ�ɦɚɬɪɢɰɿ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�

ȼ� ɩɟɪɲɨɦɭ� ɞɭɛɥɟɬɿ� ������� ���� ɫɦ���� ɩɪɨɮɿɥɶ� ɫɦɭɝ� ɡɦɿɧɸɽɬɶɫɹ�� ɿɦɨɜɿɪɧɨ�� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ�
ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɡ�ɬɢɬɚɧɨɦ��ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ�ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɿ�
ɫɦɭɝɢ� ���� ɫɦ���� Ɇɨɠɥɢɜɨ�� ɰɟ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɨ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɝɪɭɩ� ɋ±Ɉ�� 6L±2 ɜ� ɡɨɧɿ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ� ɡ� ɦɟɬɚɥɨɦ�� ɬɨɛɬɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�&±2āāā7L�� 6L±2āāā7L�� Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ��
ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ�ɫɥɚɛɤɚ�ɫɦɭɝɚ�ɡ�ɩɿɤɨɦ���� ɫɦ����ɹɤɚ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɚ�ɡɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɨɦ�6L±2āāā7L�

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
�� ȼ� ɩɪɨɰɟɫɿ� ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɟɩɨɤɫɢɞɧɢɣ� ɩɨɥɿɦɟɪ�� ɜ� ȱɑ�ɫɩɟɤɬɪɿ� ɹɤɨɝɨ�

ɡ
ɹɜɥɹɸɬɶɫɹ�ɧɨɜɿ�ɫɦɭɝɢ��ɳɨ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɡɚ�ɜɚɥɟɧɬɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ�Ɉɇ�ɝɪɭɩ��ɜɚɥɟɧɬɧɿ�
ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ� ɋɇ�ɝɪɭɩ� ɩɪɢ� ɩɨɞɜɿɣɧɨɦɭ� ɡɜ
ɹɡɤɭ�  ɋ±ɇ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɡ¶ɹɜɥɹɽɬɶɫɹ� ɟɫɬɟɪɧɚ� ɝɪɭɩɚ� 5±
�& 2�±2��ɹɤɚ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɬɪɶɨɦɚ�ɡɜ
ɹɡɤɚɦɢ��ɋ Ɉ��ɋ±Ɉ��ɋ±Ɉ5���ȿɫɬɟɪɧɚ�ɝɪɭɩɚ�ɽ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɸ�
ɞɥɹ�ɞɚɧɨɝɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ�

�� ɉɪɢ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ� ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ�� ɹɤɿ� ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɨ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɹɸɬɶɫɹ� ɜ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɜɨɞɧɟɜɿ� ɡɜ¶ɹɡɤɢ� ɝɪɭɩɢ� 5±Ɉ±ɇ� ɫɬɚɸɬɶ� ɦɿɰɧɿɲɢɦɢ�� ɐɟ� ɜɤɚɡɭɽ� ɧɚ�
ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɭ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɿ� ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ� ɜɡɚɽɦɨɞɿɣ� ɦɿɠ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɨʀ� ɦɚɬɪɢɰɿ� ɬɚ�
ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ�ɝɪɭɩɚɦɢ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ��

�� ɉɪɢ�ɞɨɞɚɜɚɧɧɿ�ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ�ɝɪɚɮɿɬɭ�ɮɨɪɦɭɸɬɶɫɹ�ɧɨɜɿ�ɜɨɞɧɟɜɿ�ɡɜ¶ɹɡɤɢ��ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿ�ɡɚ�
ɫɜɨɽɸ� ɫɢɥɨɸ�� ɳɨ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɩɨɫɥɚɛɥɟɧɧɹ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ� ɭɩɚɤɨɜɤɢ� ɥɚɧɰɸɝɿɜ� ɦɚɬɪɢɰɿ��
ȼɡɚɽɦɨɞɿɹ�ɡ�ɝɪɚɮɿɬɨɦ�ɟɫɬɟɪɧɢɯ�ɝɪɭɩ�ɡɦɿɧɸɽ�ɫɢɥɢ�ɡɜ¶ɹɡɤɭ�ɝɪɭɩ�ɋ±Ɉ±ɋ�ɿ�ɋ±Ɉ±ɇ��

�� ɉɪɢ ɨɞɧɨɱɚɫɧɨɦɭ� ɜɜɟɞɟɧɧɿ� ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɯ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɿ� ɤɨɥɨʀɞɧɨɝɨ� ɝɪɚɮɿɬɭ�
ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɩɨɫɢɥɟɧɧɹ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� Ɉ±ɇ� ɿ� ɩɨɤɪɚɳɟɧɧɹ� ʀɯɧɶɨʀ� ɨɞɧɨɪɿɞɧɨɫɬɿ�� Ɂɜ
ɹɡɤɢ�  ɋ±ɇ�
ɪɨɡɤɪɢɜɚɸɬɶɫɹ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ�ɫɢɫɬɟɦɢ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɿ�ɬɜɟɪɞɧɟɧɧɹ��ȼɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ�
ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ�ɝɪɚɮɿɬɭ�ɡ�ɝɪɭɩɨɸ�ɋ Ɉ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ��Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɝɪɭɩ�ɋ±
Ɉ5 ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�ɡɚ�ɪɚɯɭɧɨɤ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɡ�ɩɨɥɿɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɢɦɢ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�

�� ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɧɟ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɯɿɦɿɱɧɨʀ� ɱɢ� ɮɿɡɢɱɧɨʀ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ�
ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ� ɥɚɧɰɸɝɿɜ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɭ�� ɩɪɨɬɟ� ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ� ɩɟɪɟɪɨɡɩɨɞɿɥ� ɜɨɞɧɟɜɢɯ� ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ� ɜ�
ɣɨɝɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ�ɿ�ɮɿɡɢɱɧɢɯ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ�ɡ�ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɱɟɦ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɡɛɿɥɶɲɭɽɬɶɫɹ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɡɜ¶ɹɡɤɿɜ��
ɹɤɿ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ�ɡɚ�ɚɞɝɟɡɿɸ�ɞɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɬɢɬɚɧɭ�

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɪɨɞɵ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɹɡɟɣ�ɷɩɨɤɫɢɞɧɨ�ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɨɝɨ�ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ�
ɚɞɝɟɡɢɟɣ� ɤ� ɬɢɬɚɧɨɜɵɦ� ɫɩɥɚɜɚɦ�� ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɧɟ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɢɥɢ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ� ɰɟɩɟɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ�� ɨɞɧɚɤɨ�
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ� ɫɜɹɡɟɣ� ɜ� ɟɝɨ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ� ɢ� ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɹɡɟɣ� ɫ�
ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɫɜɹɡɟɣ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɨɬɜɟɱɚɸɬ� ɡɚ� ɚɞɝɟɡɢɸ� ɤ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɬɢɬɚɧɚ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɷɩɨɤɫɢɞɧɨ�ɩɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɵɣ� ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ�� ɂɄ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ��
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ��ɬɜɟɪɞɚɹ�ɫɦɚɡɤɚ�ɞɥɹ�ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɚɞɝɟɡɢɹ�
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9��6��+DYU\ORYD��(��2��3DVKFKHQNR��6��9��=K\OWVRYD��6��0��2VWDSLXN
,19(67,*$7,21�2)�7+(�)250$7,21�2)�7+(�(32;<�32/<6,</2;$1(�

1$12&20326,7�6758&785(�%<�7+(�,1)5$5('�63(&7526&23<�0(7+2'
7KH�UHVXOWV�RI�D�VWXG\�RI�WKH�FKHPLFDO�VWUXFWXUH�FKDQJHV�DQG�WKH�QDWXUH�RI�WKH�FKHPLFDO�ERQGV�RI�WKH�

HSR[\�SRO\VLOR[DQH� QDQRFRPSRVLWH� ZLWK� HQKDQFHG� DGKHVLRQ� WR� WLWDQLXP� DOOR\V� ZLWK� WKH� LQWURGXFWLRQ� RI�
SDUWLFOHV�RI�D�PRGLI\LQJ�DGGLWLYH�DQG�KLJKO\�GLVSHUVH�DQWLIULFWLRQ� ILOOHU��DQG�DOVR�XQGHU� WKH�DFWLRQ�RI� ODUJH�
VKHDU� VWUHVVHV� GXULQJ� WKH� FROG� SODVWLF� GHIRUPDWLRQ� DUH� SUHVHQWHG�� 7KHVH� VWXGLHV� ZHUH� FDUULHG� RXW� E\� ,5�
VSHFWURVFRS\��,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�FKHPLFDO�RU SK\VLFDO�GHVWUXFWLRQ�RI�SRO\PHU�FKDLQV�RI�WKH�FRPSRVLWH�GRHV�
QRW�RFFXU�GXH�WR�WKH�DFWLRQ�RI�SODVWLF�GHIRUPDWLRQ��+RZHYHU��UHGLVWULEXWLRQ�RI�K\GURJHQ�ERQGV�LQ�LWV�VWUXFWXUH�
DQG�SK\VLFDO�ERQGV�ZLWK�WKH�ILOOHU�LV�REVHUYHG��7KH�QXPEHU�RI�ERQGV�WKDW�DUH�UHVSRQVLEOH�IRU�DGKHVLRQ�WR�WKH�
WLWDQLXP�VXUIDFH�LV�LQFUHDVLQJ�

.H\�ZRUGV��HSR[\�SRO\VLOR[DQH�QDQRFRPSRVLWH�� ,5�VSHFWURVFRS\��VWUXFWXUH��VROLG� OXEULFDQW� IRU�FROG�
SODVWLF�GHIRUPDWLRQ��DGKHVLRQ�

Ʌɿɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ� Ɉ�� Ⱥ�� Ɇɟɯɚɧɢɤɚ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ� ɫ� ɢɡɞɟɥɢɟɦ� ɩɪɢ�

ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɦ�ɩɪɨɬɹɝɢɜɚɧɢɢ��± Ʉ���ɇɚɭɤ��ɞɭɦɤɚ��������± ����ɫ�
�� ȼɹɡɤɨɭɩɪɭɝɢɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɚɧɬɢɮɪɢɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɬɜɟɪɞɨɣ� ɫɦɚɡɤɢ� ɞɥɹ� ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ�

ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɬɢɬɚɧɨɜɵɯ� ɫɩɥɚɜɨɜ� �� ȼ� ɋ� Ƚɚɜɪɢɥɨɜɚ�� ɋ�� ȼ��
ɀɢɥɶɰɨɜɚ��ɇ��ȼ��Ȼɚɛɤɢɧɚ�ɢ�ɞɪ�� ���ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ�ɢ�ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ�
ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ�± ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɟɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ± Ʉ���ɂɋɆ�ɢɦ��
ȼ�ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ��������± ȼɵɩ������± ɋ�����±����

�� ɇɚɤɚɧɚɫɢ� Ʉ�� ɂɧɮɪɚɤɪɚɫɧɵɟ� ɫɩɟɤɬɪɵ� ɢ� ɫɬɪɨɟɧɢɟ� ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�� ± Ɇ���
Ɇɢɪ��������± ����ɫ�

�� Ʉɭɩɰɨɜ� Ⱥ�� ɏ��� ɀɢɠɢɧ� Ƚ�� ɇ�� Ɏɭɪɶɟ�ɫɩɟɤɬɪɵ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ� ɢ�
ɢɧɮɪɚɤɪɚɫɧɨɝɨ�ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ�ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ��ɋɩɪɚɜɨɱɧɢɤ��± Ɇ���Ɏɢɡɦɚɬɥɢɬ��������± ����ɫ�

ɇɚɞɿɣɲɥɚ���������

5HIHUHQFHV
�� 5R]HQEHUJ�� 2�� $�� �������� 0HNKDQLND� Y]DLPRGHLVWYLLD� LQVWUXPHQWD� V� L]GHOLHP� SUL�

GHIRUPLUXLXVKFKHP�SURWLDJLYDQLL� >0HFKDQLFV�RI� WRRO�SURGXFW� LQWHUDFWLRQ�ZLWK�GHIRUPLQJ�
EURDFKLQJ@��.\LY��1DXNRYD�GXPND�>LQ�5XVVLDQ@�

�� +DYU\ORYD��9��6���=K\OWVRYD��6�9���%DENLQD�1��9���DW�DO����������9LD]NRXSUXJLH�VYRLVWYD�
DQWLIULNWVLRQQRL�WYHUGRL�VPD]NL�GOLD�NKRORGQRJR�SODVWLFKHVNRJR�GHIRUPLURYDQLLD�
WLWDQRY\NK�VSODYRY >9LVFRHODVWLF�SURSHUWLHV�RI�DQWLIULFWLRQ�VROLG�OXEULFDQW�IRU�FROG�SODVWLF�
GHIRUPDWLRQ�RI�WLWDQLXP�DOOR\V@��3RURGRUD]UXVKDLXVKFKLL�L�PHWDOORREUDEDW\YDLXVKFKLL�
LQVWUXPHQW�± WHNKQLND�L�WHNKQRORJLLD�HJR�L]JRWRYOHQLLD�L�SULPHQHQLLD��± 5RFN�FXWWLQJ�DQG�
PHWDOZRUNLQJ�WRROV�� PDFKLQHU\�DQG�WHFKQRORJ\�RI�LWV�SURGXFWLRQ�DQG�DSSOLFDWLRQ��9RO������
���±����>LQ�5XVVLDQ@�

�� 1DNDQDVL��.����������,QIUDNUDVQ\H�VSHNWU\�L�VWURHQLH�RUJDQLFKHVNLUK�VRHGLQHQLL�>,QIUDUHG�
VSHFWUD�DQG�VWUXFWXUH�RI�RUJDQLF�FRPSRXQGV@��0RVFRZ��0LU�>LQ�5XVVLDQ@�

�� .XSWVRY��$��.K���=KL]KLQ��*��1����������)XU¶H�VSHNWU\�NRPELQDWVLRQQRJR�UDVVHLDQLLD�L�
LQIUDNUDVQRJR�SRJORVKFKHQLLD�SROLPHURY��6SUDYRFKQLN�>)RXULHU�VSHFWUD�RI�5DPDQ�
VFDWWHULQJ�DQG�LQIUDUHG�DEVRUSWLRQ�RI�SRO\PHUV��'LUHFWRU\@��0RVFRZ��)L]PDWOLW�>LQ�
5XVVLDQ@�


