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ɍȾɄ���������������������
ɋ�Ʌ��ȽɈɊəɓȿɇɄɈ

ɏɦɟɥɶɧɢɰɶɤɢɣ�ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ�ɭɧɿɜɟɪɫɢɬɟɬ

ɎɈɊɆɍȼȺɇɇə�ɉɈɅȱɆȿɊɇɈȽɈ�ɉɈɄɊɂɌɌə�ɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȼɂɆ�
ɊɈɁɉɂɅɘȼȺɑȿɆ�

ȼ� ɫɬɚɬɬɿ� ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶɫɹ� ɩɪɨɰɟɫɢ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɱɚɫɬɢɧɨɤ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ� ɩɿɞ� ɱɚɫ� ʀɯ�
ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɟɦ�� Ɂɚɡɧɚɱɟɧɨ�� ɳɨ� ɞɥɹ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɦɿɥɤɢɯ� ɤɪɚɩɥɢɧɨɤ� ɩɨɜɢɧɧɿ�
ɜɿɞɛɭɬɢɫɹ�ɩɟɜɧɿ�ɩɪɨɰɟɫɢ��ɳɨ�ɜɢɤɥɢɤɚɧɿ�ɞɿɽɸ�ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ�ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ��Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɞɥɹ� ɬɪɶɨɯ� ɜɢɞɿɜ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɧɚ� ɬɤɚɧɢɧɢ� ɡ� ɦɟɬɨɸ�
ɡɚɯɢɫɬɭ�� ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ� ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ� ɧɚ� ɫɩɟɰɿɚɥɶɧɨ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨɦɭ� ɩɪɢɫɬɪɨʀ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ�
ɬɨɧɤɿ� ɲɚɪɢ� ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ�� ɳɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɢɥɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɚ� ɞɥɹ�
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ�ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ��

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɩɨɥɿɦɟɪɧɿ� ɩɨɤɪɢɬɬɹ�� ɩɪɢɫɬɪɨʀ� ɞɥɹ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɩɥɿɜɨɤ�� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɡɚɯɢɫɧɢɯ�
ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ��ɱɚɫɬɢɧɤɢ�ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ��

ɋ�Ʌ��ȽɈɊəɓȿɇɄɈ
ɏɦɟɥɶɧɢɰɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ

ɎɈɊɆɂɊɈȼȺɇɂȿ�ɉɈɅɂɆȿɊɇɕɏ�ɉɈɄɊɕɌɂɃ�ɍɅɖɌɊȺɁȼɍɄɈȼɕɆ�ɊȺɋɉɕɅɂɌȿɅȿɆ

ȼ�ɫɬɚɬɶɟ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɱɚɫɬɢɰ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɢɯ�
ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɦ� ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɟɦ�� Ɉɬɦɟɱɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɦɟɥɤɢɯ� ɤɚɩɟɥɶ� ɞɨɥɠɧɵ�
ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɵ�� ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ� ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɱɚɫɬɢɰ�ɞɥɹ�ɬɪɟɯ�ɜɢɞɨɜ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ�ɞɥɹ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ�ɧɚ�ɬɤɚɧɢ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�
ɡɚɳɢɬɵ�� ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ� ɧɚ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ� ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ��
ɉɨɥɭɱɟɧɵɟ� ɬɨɧɤɢɟ� ɫɥɨɢ� ɩɨɤɪɵɬɢɣ� ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ�
ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɹ�ɞɥɹ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɩɨɤɪɵɬɢɣ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ��ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ�ɩɨɤɪɵɬɢɹ��ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɞɥɹ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ�ɩɥɟɧɨɤ��ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ�
ɩɨɤɪɵɬɢɣ��ɱɚɫɬɢɰɵ�ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ
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7KH�DUWLFOH�GHDOV�ZLWK�WKH�IRUPDWLRQ�RI�SDUWLFOHV�RI�SRO\PHU�FRPSRVLWLRQV GXULQJ�WKHLU�VSUD\LQJ�ZLWK�DQ�
XOWUDVRQLF�QHEXOL]HU�� ,W� LV�QRWHG� WKDW� IRU� WKH� IRUPDWLRQ�RI�VPDOO�GURSOHWV�FHUWDLQ�SURFHVVHV�PXVW�RFFXU� WKDW�DUH�
FDXVHG� E\� WKH� DFWLRQ� RI� DQ� XOWUDVRQLF� UHVRQDWRU�� 7KH� REWDLQHG� SDUWLFOH� YDOXHV� IRU� WKH� WKUHH� NLQGV� RI� SRO\PHU�
FRPSRVLWLRQV� XVHG� IRU� DSSO\LQJ� WR� WKH� IDEULF� IRU� SURWHFWLRQ� SXUSRVHV�� &DUULHG� RXW� H[SHULPHQWDO� WHVWV� RQ� D�
VSHFLDOO\�GHVLJQHG�GHYLFH��7KH�UHVXOWLQJ�WKLQ�OD\HUV�RI�FRDWLQJV�FRQILUPHG�WKH�SRVVLELOLW\�RI�XVLQJ�DQ�XOWUDVRQLF�
DWRPL]HU�WR�IRUP�SRO\PHU�FRDWLQJV�

.H\ZRUGV�� SRO\PHU� FRDWLQJV�� GHYLFHV� IRU� ILOP� GHSRVLWLRQ�� DSSOLFDWLRQ� RI� SURWHFWLYH� FRDWLQJV�� SRO\PHU�
SDUWLFOHV

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɩɪɨɛɥɟɦɢ
ȼɢɛɿɪ� ɫɩɨɫɨɛɭ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɩɨɤɪɢɬɬɹ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɞɟɤɿɥɶɤɨɯ� ɮɚɤɬɨɪɿɜ�� ȼɨɧɢ� ɩɨɥɹɝɚɸɬɶ� ɭ� ɬɢɩɿ�

ɩɿɞɤɥɚɞɤɢ�� ɮɨɪɦɭɥɿ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɿ� ɣɨɝɨ� ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ� ɞɥɹ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ� ɩɨɤɪɢɬɬɹ�� ɛɚɠɚɧɢɣ� ɤɿɧɰɟɜɢɣ� ɩɪɨɞɭɤɬ� ɿ�
ɬɨɱɧɿɫɬɶ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ��ɟɤɨɧɨɦɿɤɚ�ɩɪɨɰɟɫɭ�

Ɋɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɪɿɡɧɢɯ� ɪɿɞɢɧ� ɿ� ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ� ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ� ɽ� ɨɫɧɨɜɨɸ� ɡɧɚɱɧɨʀ� ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ�
ɩɪɨɰɟɫɿɜ� ɜ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚɯ��ɳɨ� ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ�� ɜ� ɩɟɪɲɭ�ɱɟɪɝɭ�� ɞɨ� ɜɢɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ� ɫɟɤɬɨɪɿɜ� ɟɤɨɧɨɦɿɤɢ��
ɋɸɞɢ� ɜɿɞɧɨɫɹɬɶɫɹ�� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿ�� ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɿ� ɞɥɹ� ɪɨɛɨɬɢ� ɜ� ɫɤɥɚɞɿ� ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ� ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɜ�
ɚɜɿɚɰɿɣɧɨɦɭ�ɞɜɢɝɭɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ��ɧɚɩɢɥɟɧɧɹ�ɮɨɬɨɪɟɡɢɫɬɨɜ�ɜ�ɦɿɤɪɨɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨʀ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ��ɩɨɥɿɪɭɸɱɢɯ�
ɪɿɞɢɧ�ɜ�ɨɩɬɢɤɨ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦɭ�ɩɪɢɥɚɞɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ��ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ�ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ�ɭ�ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ�ɦɟɞɢɱɧɨʀ�ɬɟɯɧɿɤɢ�ɬɚ�
ɿɦɩɥɚɧɬɿɜ�� ɪɨɡɩɨɪɨɲɟɧɧɹ� ɪɿɞɢɧ� ɩɪɢ� ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ� ɮɭɧɤɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ� ɧɚɧɨɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɿ� ɛɚɝɚɬɨ� ɿɧɲɨɝɨ�
ȱɫɧɭɸɬɶ� ɪɿɡɧɿ� ɫɩɨɫɨɛɢ� ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ�ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ��ɳɨ� ɨɫɧɨɜɚɧɿ� ɧɚ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɞɨ� ɬɟɤɫɬɢɥɸ��ȼɨɧɢ�
ɦɨɠɭɬɶ�ɛɭɬɢ�ɤɥɚɫɢɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɡɚ�ɬɢɩɨɦ�ɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɭ��ɨɛɥɿɤɭ�ɬɚ�ɮɨɪɦɿ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ�

ɋɟɪɟɞ� ɛɟɡɥɿɱɿ� ɪɿɡɧɢɯ� ɫɩɨɫɨɛɿɜ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ� ɽ� ɍɁ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� >�@�� ɳɨ� ɜɨɥɨɞɿɽ�
ɭɧɿɤɚɥɶɧɢɦɢ� ɩɟɪɟɜɚɝɚɦɢ�� ɧɢɡɶɤɨɸ� ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɿɫɬɸ� ɿ� ɜɢɫɨɤɨɸ� ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɸ� ɩɪɨɰɟɫɭ�� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ�
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��

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ�ɞɪɿɛɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ�ɿ�ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ��ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ�ɜɢɫɨɤɨɜ
ɹɡɤɢɯ�
ɪɿɞɢɧ� ɛɟɡ� ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ� ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɿɜ�� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɸ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɪɨɡɩɥɚɜɿɜ� ɦɟɬɚɥɿɜ�� ɜɢɫɨɤɨɸ� ɹɤɿɫɬɸ� ɿ�
ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɿɫɬɸ�ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɯ�ɩɨɤɪɢɬɬɿɜ�

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɨɫɬɚɧɧɿɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɿ�ɩɭɛɥɿɤɚɰɿɣ
ɇɚ� ɫɶɨɝɨɞɧɿɲɧɿɣ� ɞɟɧɶ� ɧɚɣɛɿɥɶɲ� ɩɨɲɢɪɟɧɨɸ� ɬɟɨɪɿɽɸ�� ɹɤɚ� ɨɩɢɫɭɽ� ɦɟɯɚɧɿɡɦ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ�

ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ�ɪɿɞɢɧ��ɽ�ɬɟɨɪɿɹ�ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨ�ɯɜɢɥɶɨɜɨɝɨ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ�ɪɿɞɢɧ��ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɚ�Ȼɨɝɭɫɥɚɜɫɶɤɢɦ�>�@�ɿ�
ȿɤɧɚɞɿɨɫɹɧɰɟɦ� >�@� ɿ�� ɡɝɨɞɨɦ�� ɪɨɡɜɢɧɟɧɚ� ɇɨɜɢɰɶɤɢɦ� >�@�� ɐɹ� ɬɟɨɪɿɹ� ɡɚɫɧɨɜɚɧɚ� ɧɚ� ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɿ�� ɳɨ�
ɪɨɡɩɨɪɨɲɟɧɧɹ�ɡɞɿɣɫɧɸɽɬɶɫɹ�ɲɥɹɯɨɦ�ɜɿɞɪɢɜɭ�ɤɪɚɩɟɥɶɨɤ�ɪɿɞɢɧɢ�ɡ� ɝɪɟɛɧɿɜ�ɫɬɨɹɱɢɯ�ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ�ɯɜɢɥɶ��ɳɨ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨ�ɩɨɪɭɲɭɸɬɶɫɹ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɪɨɡɞɿɥɭ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳ�ɪɿɞɢɧɚ�ɩɨɜɿɬɪɹ�ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ�ɨɛɭɪɟɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�
ɪɿɞɢɧɢ��ɳɨ�ɤɨɥɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ�ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɱɚ�

ȼɢɯɨɞɹɱɢ� ɡ� ɰɶɨɝɨ�� ɜ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɦɭ� ɫɩɨɫɨɛɿ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɪɿɞɢɧ� ɟɧɟɪɝɿɹ� ɡɚɡɧɚɽ� ɤɿɥɶɤɚ� ɫɬɚɞɿɣ�
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ�

��ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ��ɳɨ�ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɽ�ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ�ɫɬɜɨɪɸɽ�ɡɜɭɤɨɜɢɣ�ɬɢɫɤ�ɜ�
ɪɨɡɩɢɥɶɨɜɚɧɨɦɭ�ɲɚɪɿ�ɪɿɞɢɧɢ�

�� ɡɜɭɤɨɜɢɣ� ɬɢɫɤ� ɡɭɦɨɜɥɸɽ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ�ɩɨɪɨɠɧɢɧ� �ɛɭɥɶɛɚɲɨɤ�� ɜ�ɪɿɞɢɧɢ�� ɿ� ɡɞɿɣɫɧɸɽ�
ɡɚɩɚɫ�ɟɧɟɪɝɿʀ�ɜ�ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɿɣ�ɛɭɥɶɛɚɲɰɿ��ɜɢɤɥɢɤɚɸɱɢ�ʀʀ�ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɹ�

��ɩɪɢ�ɡɚɤɪɢɬɬɿ�ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ�ɩɭɯɢɪɰɹ��ɡɚɩɚɫɟɧɨɝɨ�ɜ�ɛɭɥɶɛɚɲɰɿ��ɟɧɟɪɝɿɹ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɜ�ɟɧɟɪɝɿɸ�
ɭɞɚɪɧɨʀ�ɯɜɢɥɿ�

��ɟɧɟɪɝɿɹ�ɭɞɚɪɧɨʀ�ɯɜɢɥɿ�ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɿ�ɪɿɞɢɧɢ�ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ�ɯɜɢɥɿ�
�� ɟɧɟɪɝɿɹ� ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ� ɯɜɢɥɿ� ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ� ɧɚ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɜɿɥɶɧɨʀ� ɩɨɜɟɪɯɧɿ� ɪɿɞɢɧɢ�� ɬɨɛɬɨ� ɧɚ�

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɪɚɩɟɥɶ�ɪɿɞɢɧɢ��ɳɨ�ɜɢɤɥɢɤɚɽ�ʀʀ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ�
ȼ� ɪɨɛɨɬɿ� >�@� ɜɢɜɱɚɜɫɹ� ɜɩɥɢɜ� ɮɿɡɢɱɧɢɯ� ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ� ɝɚɡɭ�� ɪɿɞɢɧɢ� ɜ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿ� ɬɢɩɭ� ȼɟɧɬɭɪɿ��

ɉɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɞɚɧɢɯ� ɩɨ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɧɧɿ� ɚɡɨɬɨɦ� ɿ� ɟɬɚɧɨɦ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ�� ɳɨ� ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɜ
ɹɡɤɨɫɬɿ� ɝɚɡɭ� ɧɚ� ����
ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɨ� ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ� ɞɨ� ɬɚɤɨɝɨ� ɠ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� ɤɪɚɩɟɥɶ�� Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ� ɠ�ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ�
ɝɚɡɭ� ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ� ɜ� �� ɪɚɡɿɜ� ɩɪɢ� ɡɚɦɿɧɿ� ɚɡɨɬɭ� ɝɟɥɿɽɦ�ɩɪɢɡɜɟɥɨ� ɞɨ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ� ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ� ɞɿɚɦɟɬɪɚ� ɤɪɚɩɟɥɶ�
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ�ɜ���ɪɚɡɢ��ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ�ɧɚ�ɞɟɹɤɟ�ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ��

Ɏɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɹ�ɦɟɬɢ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ
Ɇɟɬɨɸ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɛɭɥɨ� ɩɟɪɟɜɿɪɢɬɢ� ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ�

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ�ɡ�ɪɿɡɧɨɸ�ɜ¶ɹɡɤɿɫɬɸ�ɧɚ�ɬɤɚɧɢɧɭ�ɡ�ɦɟɬɨɸ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɩɟɜɧɨɝɨ�ɲɚɪɭ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ�
ȼɢɤɥɚɞɟɧɧɹ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ

Ɋɨɡɝɥɹɞɚɸɱɢ�ɩɪɨɰɟɫɢ��ɳɨ�ɜɢɤɨɧɭɸɬɶ�ɪɿɡɧɿ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɿ�ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿ�ɬɚ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɿ�ɩɪɨɰɟɫɢ��
ɳɨ� ʀɯ� ɨɩɢɫɭɸɬɶ� >��� �@� ɦɢ� ɦɨɠɟɦɨ� ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ�� ɳɨ� � ɩɪɨɰɟɫ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɜ� ɬɨɧɤɨɦɭ� ɲɚɪɿ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɧɟ�
ɨɯɨɩɥɸɽ�ɜɫɿ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ��ɹɤɿ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɢ��ɳɨ�ɬɚɦ�ɜɿɞɛɭɜɚɸɬɶɫɹ�

ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɟ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɦɨɠɥɢɜɨ� ɡɚɜɞɹɤɢ� ɩɨɞɚɱɿ� ɫɢɧɭɫɨɩɨɞɿɛɧɨɝɨ� ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨɝɨ� ɫɢɝɧɚɥɭ� ɧɚ�
ɩ¶ɽɡɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɢɣ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ�� ɐɟɣ� ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱ� ɩɨɪɨɞɠɭɽ� ɫɬɨɹɱɢ� ɯɜɢɥɿ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɿ�� ɇɚ� ɜɿɞɦɿɧɭ� ɜɿɞ�
ɿɫɧɭɸɱɢɯ�ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ�ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿɜ�ɪɿɞɢɧɢ�>�@�ɩɪɢ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɿ�ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ�ɩɨɫɬɚɽ�ɤɿɥɶɤɚ�ɧɨɜɢɯ�ɡɚɞɚɱ��
Ɉɫɨɛɥɢɜɨ� ɫɤɥɚɞɧɨ� ɨɩɢɫɚɬɢ� ɩɪɨɰɟɫ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɡɚ� ɪɚɯɭɧɨɤ� ɩɨɬɨɤɭ� ɝɚɡɭ�� ȼ� ɫɶɨɦɭ� ɜɢɩɚɞɤɭ�
ɩɟɪɟɞɚɱɚ� ɟɧɟɪɝɿʀ� ɤɨɥɢɜɚɧɶ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɝɚɡ� ɞɨ� ɤɪɚɩɥɢɧ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ��ɳɨ� ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ� ɜ� ɧɶɨɦɭ��ɇɚ� ɰɢɯ�
ɤɪɚɩɥɢɧɚɯ�ɛɭɞɭɬɶ� ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢɫɹ�ɤɚɩɿɥɹɪɧɿ�ɯɜɢɥɿ��ɳɨ�ɩɪɢɡɜɨɞɹɬɶ�ɞɨ�ɪɨɡɩɚɞɭ�ɤɪɚɩɥɢɧ�ɧɚ� ɛɿɥɶɲ�ɦɿɥɤɿɲɿ��
Ɋɿɜɧɹɧɧɹ�ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɨɝɨ�ɛɚɥɚɧɫɭ�ɜ�ɰɶɨɦɭ�ɜɢɩɚɞɤɭ�ɛɭɞɟ�

ʔ˃ˍ ൌ ʔ˅˪ˇ ൅ ʔ˖˕˅ ൅ ʔˍ˃˒ ൅ ʔˆ˃ˊ ൅ ʔˍ˃˅ ൅ ʔ˕ˈˏ˒�� � � ����

ɞɟ ʔ˃ˍ ± ɟɧɟɪɝɿɹ�ɚɤɭɫɬɢɱɧɨɝɨ�ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ��ɳɨ�ɩɿɞɜɨɞɢɬɶɫɹ�ɞɨ�ɫɢɫɬɟɦɢ�
ʔ˅˪ˇ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ�ɞɥɹ�ɜɿɞɪɢɜɭ�ɤɚɩɥɿ�ɜɿɞ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɭ��ʔ˅˪ˇ ൌ ʔˍˑˊ ൅ ʔ˅ˊ��
ʔˍˑˆ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ�ɞɥɹ�ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ�ɤɨɝɟɡɿʀ�
ʔ˅ˊ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ�ɞɥɹ�ɩɨɞɨɥɚɧɧɹ�ɜ¶ɹɡɤɨɝɨ�ɬɟɪɬɹ�ɜ�ɩɨɥɿɦɟɪɿ�
ʔ˖˕˅ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ�ɞɥɹ�ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɤɚɩɥɿ�
ʔˍ˃˒ ±ɟɧɟɪɝɿɹ�ɤɪɚɩɥɢɧɢ��ɳɨ�ɪɭɯɚɽɬɶɫɹ�ɜ�ɩɨɬɨɰɿ�
ʔˆ˃ˊ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɹɤɭ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ�ɩɟɪɟɞɚɬɢ�ɱɟɪɟɡ�ɝɚɡɨɜɟ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ�
ʔˍ˃˅ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɧɟɨɛɯɿɞɧɚ�ɞɥɹ�ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɢɯ�ɩɪɨɰɟɫɿɜ�ɜ�ɩɨɥɿɦɟɪɿ�
ʔ˕ˈˏ˒ ± ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɜɢɬɪɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɹ�ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚ�

ɉɪɢ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɚɯ� ɬɚ� ɩɪɨɟɤɬɭɜɚɧɧɹ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɿɜ� ɫɥɿɞ� ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ� ʀɯ�
ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɢɣ� ɬɢɩ� ɪɨɛɨɬɢ�� ɋɬɨɹɱɚ� ɯɜɢɥɹ� ɩɪɭɠɧɨʀ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ� ɞɨ� ɩɨɬɨɤɭ�
ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ��Ɍɢɫɤ�ɜ�ɬɚɤɢɯ�ɯɜɢɥɹɯ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɮɨɪɦɭɥɨɸ�

݌ ൌ ݔ݇݊݅ݏ௄݌ ή ��ݐ߱ݏ݋ܿ � � � � ����

ɋɚɦɚ� ɯɜɢɥɹ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ� ɧɚɹɜɧɨɸ� ɜ� ɧɟʀ� ɤɿɧɟɬɢɱɧɨɸ� ɬɚ� ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨɸ� ɟɧɟɪɝɿɹɦɢ�� ɳɨ�
ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶɫɹ�ɹɤ�>�@�
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��

௡௢௠ܧ ൌ
ଵ

଼

ଵ

௣಼௖಼
మ ௄݌

ଶሺͳ െ �ሻǡݔ݇ʹݏ݋ܿ � � � � ����

௜ːˍܧ ൌ
ͳ

ͺ

ͳ

௄ܿ௄݌
ଶ ௄݌

ଶሺͳ ൅ ሻǡݔ݇ʹݏ݋ܿ

ɞɟ݌����௄�ǡ�ܿ௄
ଶ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ�ɬɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɡɜɭɤɭ�ɜ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ�ɫɨɩɥɚ�

ɤ�± ɜɨɥɧɨɜɟ�ɱɢɫɥɨ�
˓ˍ ± ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ�ɤɨɥɢɜɚɥɶɧɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�ɜ�ɯɜɢɥɿ�
˘ ± ɜɿɞɫɬɚɧɶ�ɜɿɞ�ɜɭɡɥɚ�ɞɨ�ɯɜɢɥɿ�

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ��ɳɨ��ʔ˓ˑˊ˄ ൌ ʔ˒ˑ˕ ൅ ʔˍˋː ɡɚɩɢɲɟɦɨ�

௡௢௠ܧ ൌ
ଵ

ଶ

ଵ

௣಼௖಼
మ ௄݌

ଶ݊݅ݏଶ݇ݔ ή ��ǡݐଶ߱ݏ݋ܿ � � � ����

ː˪ˍܧ ൌ
ͳ

ʹ

ͳ

௄ܿ௄݌
ଶ ௄݌

ଶܿݏ݋ଶ݇ݔ ή ǡݐଶ߱ݏ݋ܿ

߫ଵ ൌ
௣಼௖಼

௣೛௖೛
�Ǥ� � � � � � ����

ɞɟ ௣��ܿ௣݌ ���ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ�ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ�ɬɚ�ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɡɜɭɤɭ�ɜ�ɪɿɞɤɨɦɭ�ɩɨɥɿɦɟɪɿ�
˅ˇ௡ˑܧ ൌ ߫ଵܵడ݄௣ܧˇˋ˔˒���ɟɧɟɪɝɿɹ��ɳɨ�ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɲɚɪ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ��ɹɤɢɣ�ɽ�ɜ�ɫɬɨɹɱɢɯ�ɯɜɢɥɿ�

˅ˇˑ˒ܧ ൌ
ଵ

ଶ

ௌങ௛೛

௣಼௖಼
మ ௄݌

ଶܿݏ݋ଶ߱ݐ��� � � � ����

ܵడ���ɩɥɨɳɚ�ɪɿɞɤɨɝɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ
݄௣��ɬɨɜɳɢɧɚ�ɲɚɪɭ�ɪɿɞɤɨɝɨ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ�
ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ� ɬɟ�� ɳɨ� ɬɨɜɳɢɧɚ� ɪɿɞɤɨɝɨ� ɲɚɪɭ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ�� ɹɤɢɣ� ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ� ɜ� ɫɨɩɥɨ�� ɞɭɠɟ ɦɚɥɚ��

ɜɜɚɠɚɽɦɨ��ɳɨ�ɭ�ɧɚɫ�ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ�ɩɥɚɫɤɿ�ɯɜɢɥɿ�ɞɨɜɠɢɧɨɸߣ���ɬɨɞɿ��݄௣ ൏
ௌ೏

ఒ
���

Ⱦɥɹ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨʀ� ɬɨɜɳɢɧɢ� ɲɚɪɭ� ɪɿɞɢɧɢ�� ɳɨ� ɪɨɡɩɢɥɸɽɬɶɫɹ� ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ� ɪɨɡɝɥɹɧɭɬɢ�
ɦɟɯɚɧɿɡɦ� ɤɚɜɿɬɚɰɿɣɧɨɝɨ� ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɤɪɚɩɥɢɧ� ɪɿɞɢɧɢ�� əɤ� ɜɿɞɨɦɨ�� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɪɿɞɢɧɢ� ɜ� ɲɚɪɿ� ɩɿɞ� ɞɿɽɸ�
ɤɚɩɿɥɹɪɧɢɯ�ɯɜɢɥɶ��

ɋɢɥɢ� ɿɧɟɪɰɿʀ� ɡɿ� ɫɬɨɪɨɧɢ� ɝɚɡɨɜɨɝɨ� ɩɨɬɨɤɭ�� ɳɨ� ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ� ɞɨ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɤɚɩɥɿ�� ɩɪɢ� ɩɟɜɧɨɦɭ� ʀʀ�
ɪɨɡɦɿɪɭ�ɜɢɤɥɢɤɚɸɬɶ�ɜ�ɪɟɲɬɿ�ɪɟɲɬ�ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ�ɤɚɩɥɿ��əɤ�ɜɿɞɨɦɨ��ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ�ɬɟɨɪɿʀ�ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ�ɤɪɚɩɥɢɧ�ɧɟ�
ɿɫɧɭɽ�� ɨɞɧɚɤ� ɡɪɨɡɭɦɿɥɨ�� ɳɨ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɹ� ɤɪɚɩɥɢɧɢ� ɿ� ɩɨɞɚɥɶɲɟ� ʀʀ� ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ� ɩɨɜ¶ɹɡɚɧɟ� ɡ� ɞɨɬɢɱɧɢɦ�
ɧɚɩɪɭɠɟɧɧɹɦ�ɡɿ�ɫɬɨɪɨɧɢ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɩɨɬɨɤɭ��ɳɨ�ɞɿɽ�ɧɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɸ�ɤɪɚɩɥɢɧɢ��ɐɟ�ɨɩɢɫɭɽɬɶɫɹ�ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ�>�@

߬௜ ൌ ܿ௜ߩ
ᇱᇱݑஶ

ଶ Ȁʹǡ� � � � � � ����

ɞɟ��ܿ௜ ± ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ�ɬɟɪɬɹ�ɧɚ�ɦɟɠɮɚɡɧɿɣ�ɝɪɚɧɢɰɿ�
Ⱦɟɮɨɪɦɚɰɿʀ�ɩɪɨɬɢɞɿɸɬɶ�ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿɞɨɦɿ�ɫɢɥɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ�ɧɚɬɹɝɭ�

ఙ݂ ൌ ��Ȁ݀ߪ � � � � � ����

ɞɟ ����ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɣ�ɧɚɬɹɝ��݀ߪ ± ɞɿɚɦɟɬɪ�ɤɪɚɩɥɿ�
Ɉɬɠɟ��ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ�ɤɪɚɩɟɥɶ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɞɟɹɤɢɦ�ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ�ɱɢɫɥɚ�ȼɟɛɟɪɚ��ɹɤɟ�ɦɨɠɟ�ɛɭɬɢ�ɡɝɿɞɧɨ ɡ

>�@ܹ݁௞௣ ൌ ͹ െ ͳͲ��Ʉɪɚɩɥɹ��ɳɨ�ɜɬɪɚɱɚɽ�ɫɬɿɣɤɿɫɬɶ��ɫɩɨɱɚɬɤɭ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ�ɭ�ɬɨɪ��ɚ�ɩɨɬɿɦ�ɪɨɡɩɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɧɚ�
ɦɟɧɲɿ��ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ�ɪɭɯɭ�ɤɪɚɩɥɢɧɢ�ɩɟɪɟɞ�ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹɦ�ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ�ɬɚɤ�

ܷஶ ൌ ටݐݏ݊݋ܿ
ఙ௔ሺఘᇲିఘᇲᇲሻ

ሺఘᇲᇲሻమ

ర
� � � � � ����

ɞɟߩ��ᇱߩ���ᇱᇱ��ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ��ɬɜɟɪɞɨʀ�ɬɚ�ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ�ɮɚɡɢ��ܽ����ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ��ɳɨ�ɞɿɽ�ɧɚ�ɩɨɬɿɤ�
ɉɪɢ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɿ�� ɡɚɡɜɢɱɚɣ�� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɪɭɯɭ� ɤɪɚɩɥɢɧ� ɫɩɿɜɩɚɞɚɽ� ɡ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ� ɪɭɯɭ� ɩɨɬɨɤɭ� ɝɚɡɭ��

ɨɞɧɚɤ�� ɹɤɳɨ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɡɜɟɪɯɭ�� ɬɨ� ɞɨ� ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɝɚɡɭ� ɞɥɹ� ɤɪɚɩɥɢɧ� ɫɥɿɞ� ɞɨɞɚɬɢ� ܷஶ ɡ�
ɩɿɞɫɬɚɜɥɟɧɢɦ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ� ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ� ɜɿɥɶɧɨɝɨ� ɩɚɞɿɧɧɹ�� � ɍɦɨɜɧɢɣ� ɝɪɚɧɢɱɧɢɣ� ɪɨɡɦɿɪ� ɤɪɚɩɥɢɧɢ� ݀ˆ˓ ɜ�
ɞɨɥɹɯ�ɤɚɩɿɥɹɪɧɨʀ�ɤɨɧɫɬɚɧɬɢ�ɦɨɠɧɚ�ɜɢɪɚɡɢɬɢ�ɹɤ�

ܹ݁௞௣ ൌ
ఘᇲᇲ௎ಮௗˆ˓

ఙ
ൌ

ఘᇲᇲௗˆ˓ሺ௖௢௡௦௧ሻ
మ

ఙఘᇲᇲ
ൌ ͹ െ ͳͲ� � � � �����
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ɉɪɢ�ܿݐݏ݊݋ ൌ ͳǡ͸ െ ͳǡͺ ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ���

݀ˆ˓ ൌ ሺʹ െ ͵ሻܾ ����

ܾ ൌ ඨ
ߪ

ܽሺߩᇱ െ ᇱᇱሻߩ
Ǥ

ɉɿɞɫɬɚɜɢɜɲɢ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ�� ɨɬɪɢɦɚɽɦɨ� ɪɨɡɦɿɪɢ� ɤɪɚɩɟɥɶ� ɞɥɹ� ɩɨɬɨɤɭ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɜ� ɩɨɜɿɬɪɿ� ɩɪɢ� ɣɨɝɨ�
ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɿ��ɹɤɿ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ�ɧɚ�ɪɢɫ����ɬɚ����ɞɟ�ɩɨɡɧɚɱɟɧɨ��ȱ ±ɥɚɬɟɤɫ�ɋȼɏ��ȱȱ ± ɚɤɪɢɥɨɧɢɬɪɢɥɶɧɢɣ�ɥɚɬɟɤɫ�
ɋɄɇ����Ƚɉ��ȱȱȱ ± ɮɬɨɪɦɿɫɬɧɢɣ�ɩɨɥɿɦɟɪ�ȻɎ����

ȼɿɞɨɦɨ�>�������@��ɳɨ�ɪɨɡɱɢɧɢ�ɦɚɸɬɶ�ɜɿɞ����ɞɨ����ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ��ɚɤɪɢɥɨɜɚ�ɟɦɭɥɶɫɿɹ�ɬɚ�ɥɚɬɟɤɫ�ɦɚɽ�����
ɞɢɫɩɟɪɫɿɸ�ɡ�ɱɚɫɬɢɧɤɚɦɢ�����ɦɤɦ��

Ɋɢɫ� ���Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�ɩɨɬɨɤɭ�
ɤɪɚɩɥɢɧ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ�ɬɢɫɤɭ

Ɋɢɫ�����Ɋɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɿ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɞɿɚɦɟɬɪɢ�
ɤɪɚɩɥɢɧ�ɜ�ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ�ɜɿɞ�ɬɢɫɤɭ

ɉɪɨɜɟɞɟɧɿ� ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɳɨ� ɧɚɹɜɧɿɫɬɶ� ɛɿɥɶɲ� ɜɚɠɤɢɯ� ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ� ɭ� ȻɎ��� ɧɟ� ɞɚɽ� ɣɨɦɭ�
ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ� ɦɟɧɲɿ� ɡɚ� ɿɧɲɢɯ� ɤɪɚɩɥɢɧɢ�� ɨɞɧɚɤ�� ɜɿɧ� ɦɚɽ� ɛɿɥɶɲɭ� ɿɧɟɪɰɿɣɧɿɫɬɶ� ɿ� ɬɨɦɭ� ɛɿɥɶɲɿ� ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ�
ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ��ɳɨ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ�ɦɨɠɟ�ɜɿɞɨɛɪɚɡɢɬɢɫɶ�ɧɚ�ɝɥɢɛɢɧɿ�ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɩɥɿɜɤɢ�ɭ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ�ɬɤɚɧɢɧɢ�

Ʉɪɿɦ� ɬɨɝɨ�� ɝɪɚɧɢɱɧɿ� ɡɧɚɱɟɧɧɹ� ɪɿɡɧɢɯ� ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ� ɡɚɥɟɠɚɬɶ� ɜɿɞ� ɩɪɢɫɤɨɪɟɧɧɹ� ɩɪɢ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɿ�� ɹɤɟ�
ɡɚɥɟɠɢɬɶ�ɧɟ�ɬɿɥɶɤɢ�ɜɿɞ�ɬɢɫɤɭ�ɚ�ɣ�ɜɿɞ�ɮɨɪɦɢ�ɫɨɩɥɚ��

Ȼɭɥɚ� ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ >��� �@�� ɳɨ� ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ� ɡ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɚ� ɬɚ�
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ� ɪɟɡɨɧɚɬɨɪɚ� ɧɚɜɤɨɥɨ� ɫɨɩɥɚ�� Ɋɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ� ɜɿɞɛɭɜɚɥɨɫɶ� ɧɚ� ɜɿɞɫɬɚɧɿ� ��� ɫɦ� ɧɚ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ�ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɭ�ɬɤɚɧɢɧɭ��ɪɢɫ������Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ���

Ɋɢɫ�����ɉɪɨɰɟɫ�ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ��ɬɚ�ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ�ɧɚ�ɬɤɚɧɢɧɭ
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Ɋɢɫ�����Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɧɚɧɟɫɟɧɧɹ�ɩɨɥɿɦɟɪɿɜ�ɧɚ�ɬɤɚɧɢɧɭ

Ⱦɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ�ɩɨɬɨɤɿɜ�ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɨɩɬɢɱɧɿ��ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦɭ��ɥɚɡɟɪɧɿ��ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɢ�
ɱɚɫɬɢɧɨɤ���ɮɨɬɨɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ�ɩɪɢɥɚɞɢ��ɳɨ�ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ�ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ��ɩɪɨɤɚɬɚɧɢɯ�ɱɟɪɟɡ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ�
ɨɛ
ɽɦ�ɩɪɢɥɚɞɭ��ɲɥɹɯɨɦ�ɩɿɞɪɚɯɭɧɤɭ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ�ɫɜɿɬɥɚ��ɪɨɡɫɿɹɧɨɝɨ�ɤɨɠɧɨʀ�ɨɤɪɟɦɨʀ�ɱɚɫɬɤɨɸ�ɩɪɢ�ʀʀ�
ɩɪɨɥɶɨɬɿ�ɱɟɪɟɡ�ɫɜɿɬɥɨɜɢɣ�ɩɪɨɦɿɧɶ�

ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ� ɨɩɬɢɱɧɚ� ɿ� ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ� ɫɯɟɦɚ� ɬɚɤɨɝɨ� ɩɪɢɥɚɞɭ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ� ɧɚ� ɪɢɫ�� ��� Ɍɨɧɤɢɣ�
ɫɬɪɭɦɿɧɶ� ɮɚɤɟɥɭ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɨɝɨ� ɩɨɥɿɦɟɪɭ� ɩɪɨɤɚɱɭɽɬɶɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɫɮɨɤɭɫɨɜɚɧɢɣ� ɩɪɨɦɿɧɶ� ɫɜɿɬɥɚ� ɜɿɞ� ɞɠɟɪɟɥɚ�
ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ� �ɥɚɡɟɪɚ��� ɩɪɢɱɨɦɭ� ɞɿɚɦɟɬɪ� ɫɬɪɭɦɟɧɹ� ɩɿɞɛɢɪɚɽɬɶɫɹ� ɬɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�� ɳɨɛ� ɜ� ɩɪɨɦɟɧɿ�
ɡɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ�� ɹɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ��ɧɟ�ɛɿɥɶɲɟ�ɨɞɧɿɽʀ� ɚɟɪɨɡɨɥɶɧɨʀ�ɱɚɫɬɢɧɤɢ��Ⱦɥɹ� ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ�ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�
ɭɫɟɪɟɞɢɧɿ� ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɨʀ� ɤɚɦɟɪɢ� ɚɟɪɨɡɨɥɶɧɚ� ɫɬɪɭɦɿɧɶ� ɨɛɞɭɜɚɽɬɶɫɹ� ɤɨɚɤɫɿɚɥɶɧɢɦ� ɫɬɪɭɦɨɦ� ɱɢɫɬɨɝɨ�
ɩɨɜɿɬɪɹ��ɋɜɿɬɥɨ�� ɪɨɡɫɿɹɧɢɣ� ɱɚɫɬɤɨɸ�� ɡɛɢɪɚɽɬɶɫɹ�ɨɩɬɢɱɧɨɸ�ɫɯɟɦɨɸ� ɿ�ɧɚɩɪɚɜɥɹɽɬɶɫɹ�ɧɚ�ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɸɱɢɣ�
ɩɪɢɫɬɪɿɣ�� Ɉɩɨɪɧɢɣ� ɞɿɨɞ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ� ɪɿɜɧɹ� ɜɢɩɪɨɦɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɞɠɟɪɟɥɚ� ɫɜɿɬɥɚ��
ɋɜɿɬɥɨɜɿ�ɿɦɩɭɥɶɫɢ�ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɬɶɫɹ�ɮɨɬɨɩɪɢɣɦɚɱɟɦ�ɜ�ɟɥɟɤɬɪɢɱɧɿ�ɿɦɩɭɥɶɫɢ��ɚɦɩɥɿɬɭɞɚ�ɹɤɢɯ�ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ�
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�

Ɉɞɧɨɱɚɫɧɨ�ɩɪɢɥɚɞ�ɜɢɦɿɪɸɽ�ɬɨɣ�ɱɢ�ɿɧɲɢɣ�ɨɛ
ɽɦ�ɩɨɜɿɬɪɹ��ɳɨ�ɩɪɨɣɲɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɶɧɢɣ�ɨɛ
ɽɦ��
ɳɨ�ɞɨɡɜɨɥɹɽ�ɲɥɹɯɨɦ�ɩɪɨɫɬɨʀ�ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɨʀ�ɞɿʀ��ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɧɨɝɨ�ɡɚɡɜɢɱɚɣ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɧɢɦ�ɛɥɨɤɨɦ�ɩɪɢɥɚɞɭ�ɛɟɡ�
ɜɬɪɭɱɚɧɧɹ�ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ��ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɪɚɯɭɧɤɨɜɨʀ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ�ɱɚɫɬɨɤ�

Ɋɢɫ�����ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ�ɨɩɬɢɱɧɚ�ɿ�ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɧɚ�ɫɯɟɦɢ�ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ� ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɚ�ɱɚɫɬɨɤ

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ�ɹɤ�ɥɿɱɢɥɶɧɢɤɿɜ��ɬɚɤ�ɿ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɿɜ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ�ɩɨɬɨɤɭ�ɽ�
��ɞɿɚɩɚɡɨɧ�ɪɨɡɦɿɪɿɜ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɢɯ�ɱɚɫɬɨɤ��ɜɿɞ�����ɦɤɦ�ɞɨ�����ɦɤɦ��
��ɱɢɫɥɨ�ɪɨɡɦɿɪɧɢɯ�ɞɿɚɩɚɡɨɧɿɜ� �ɤɚɧɚɥɿɜ���ɧɚ�ɹɤɿ�ɞɿɥɢɬɶɫɹ� ɿɧɬɟɪɜɚɥ�ɪɨɡɦɿɪɿɜ�ɱɚɫɬɢɧɨɤ��ɹɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��

ɱɢɫɟɥɶɧɟ�ɡɧɚɱɟɧɧɹ���ɜɿɞ���ɞɨ����ɤɚɧɚɥɿɜ
��ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ� ɩɪɨɛɨɜɿɞɛɨɪɭ�� ɞɿɚɩɚɡɨɧ� ɦɨɠɥɢɜɢɯ� ɡɧɚɱɟɧɶ� ɡɚɡɜɢɱɚɣ� ɜɿɞ� ���� ɥ� �� ɯɜ� ɞɨ� ɧɟ� ɫɤɿɥɶɤɢ�

ɞɟɫɹɬɤɿɜ��ɡɚɡɜɢɱɚɣ�������ɥɿɬɪɿɜ�ɡɚ�ɯɜɢɥɢɧɭ�
��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɪɚɯɭɧɤɨɜɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ��ɹɤɚ�ɜɢɦɿɪɸɽɬɶɫɹ�ɩɪɢɥɚɞɨɦ�ɛɟɡ�ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨɝɨ�ɪɨɡɜɟɞɟɧɧɹ�

�ɜ�ɦɟɠɚɯ������������ɱɚɫɬɢɧɨɤ���ɫɦ���
�� ɜɥɚɫɧɢɣ� ɮɨɧ� ɩɪɢɥɚɞɭ� �� ɱɢɫɥɨ� ɿɦɩɭɥɶɫɿɜ�� ɳɨ� ɮɿɤɫɭɸɬɶɫɹ� ɩɪɢɥɚɞɨɦ� ɩɪɨɬɹɝɨɦ� ɡɚɡɞɚɥɟɝɿɞɶ�

ɨɛɪɚɧɨɝɨ�ɱɚɫɭ�ɜ�ɭɦɨɜɚɯ�� ɤɨɥɢ�ɧɚ�ɜɯɿɞ�ɩɪɢɥɚɞɭ� ɩɨɞɚɽɬɶɫɹ�ɨɱɢɳɟɧɟ�ɩɨɜɿɬɪɹ��Ɍɚɤɢɦ�ɱɢɧɨɦ��ɰɟɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽ�ɱɢɫɥɨ�ɩɨɦɢɥɤɨɜɢɯ�ɫɩɪɚɰɶɨɜɭɜɚɧɶ�ɟɥɟɤɬɪɨɧɿɤɢ�ɩɪɢɥɚɞɭ��



ȼȱɋɇɂɄ�ɏɇɌɍ�ʋ������������ɪ���������������������������������������������������������������������������������������ȱɇɀȿɇȿɊɇȱ�ɇȺɍɄɂ

��

Ⱥɧɚɥɿɡɚɬɨɪɢ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɤɪɚɩɟɥɶ�ɡɛɢɪɚɸɬɶ�ɿ�ɮɿɤɫɭɸɬɶ�ɞɚɧɿ��ɹɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɭ�ɜɢɝɥɹɞɿ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɪɚɯɭɧɤɿɜ�
ɡɚ�ɪɨɡɦɿɪɨɦ�ɤɥɚɫɭ��Ⱦɚɧɿ�ɜɩɨɪɹɞɤɨɜɚɧɿ�ɜ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ�ɩɨɞɚɧɧɹ��ɹɤɟ�ɧɚɡɢɜɚɽɬɶɫɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ�ɪɨɡɦɿɪɭ�ɤɪɚɩɥɿ��
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɧɟ� ɩɨɞɚɧɧɹ� ɧɚɣɱɚɫɬɿɲɟ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɜɿɞ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ�� ɉɪɨɬɟ� ɨɫɬɚɧɧɿɦ� ɱɚɫɨɦ�
ɞɟɹɤɿ� ɜɢɪɨɛɧɢɤɢ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ� ɞɨɡɜɨɥɢɥɢ� ɤɨɪɢɫɬɭɜɚɱɟɜɿ� ɜɢɛɪɚɬɢ� ɡɿ� ɫɩɢɫɤɭ� ɮɭɧɤɰɿɣ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�� ɚ� ɧɟ� ɡɚ�
ɡɚɦɨɜɱɭɜɚɧɧɹɦ�ɮɭɧɤɰɿɸ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɪɨɡɦɿɪɿɜ�ɩɚɞɿɧɧɹ��Ⱦɟɹɤɿ�ɡ�ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ�ɮɭɧɤɰɿɣ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɩɚɞɿɧɧɹ�
ɪɨɡɦɿɪɿɜ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ� ɜ� ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ� �� ɰɟ� ɮɭɧɤɰɿɹ� ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ� 5RVLQ�5DPPOHU� >�@� ɬɚ� ɚɧɚɥɿɡ�
$670��6WDQGDUG�(�������>������@�

Ɏɭɧɤɰɿɹ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�5RVLQ�5DPPOHU��

ሺ݀ሻܨ ൌ ͳ െ ݌ݔ݁ ൤ቀ
ௗ

௑
ቁ
ே

൨Ǥ � � � �����

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ��;�ɿ�1���ɨɬɪɢɦɚɧɿ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ��ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶɫɹ�ɜ�ɰɶɨɦɭ�ɪɿɜɧɹɧɧɿ�ɞɥɹ�
ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɬɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɚɛɨ�ɫɟɪɟɞɧɿɯ�ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ�

݀௣௤ ൌ
σே೔ௗ೔

೛

σே೔ௗ೔
೜�� � � � � � �����

ɋɬɚɧɞɚɪɬ� $670� (������� >�����@� ɧɚɣɤɪɚɳɟ� ɩɿɞɯɨɞɢɬɶ� ɞɥɹ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɡ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚɦɢ�� ɹɤɿ�
ɤɥɚɫɢɮɿɤɭɸɬɶɫɹ� ɹɤ� ɨɞɢɧɨɱɧɿ� ɱɚɫɬɤɢ�� ɬɚɤɿ� ɹɤ� ɩɨɬɨɤɢ�� ɐɟɣ� ɫɬɚɧɞɚɪɬ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɽɬɶɫɹ� ɞɥɹ� ɤɥɚɫɢɮɿɤɚɰɿʀ�
ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ�ɤɪɚɩɥɿ��ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɞɥɹ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ�ɪɨɡɩɨɞɿɥɭ�ɬɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɚɛɨ�ɫɟɪɟɞɧɿɯ�ɞɿɚɦɟɬɪɿɜ��

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɞɚɧɿ� ɡ� ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ� ɩɪɨ� ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ� ɤɪɚɩɥɢɧ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɦ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɟɦ� ɛɭɥɢ� ɜ�
ɚɞɟɤɜɚɬɧɢɯ�ɦɟɠɚɯ�ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɨɜɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɶ��ȼɿɞɯɢɥɟɧɧɹ�ɫɤɥɚɥɢ�ɧɟ�ɛɿɥɶɲɟ�����

ȼɢɫɧɨɜɤɢ
ɉɿɫɥɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɛɭɥɨ� ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɳɨ� ɝɭɫɬɢɧɚ� ɨɛɪɚɧɢɯ�

ɩɨɥɿɦɟɪɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣ� ɞɨɫɬɚɬɧɹ� ɞɥɹ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ� ɪɨɡɩɢɥɸɜɚɱɚ��
ɩɪɢɱɨɦɭ�ɤɪɚɩɥɢɧɢ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ�ɩɪɨɧɢɤɚɸɬɶ�ɭ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ��Ɍɨɜɳɢɧɚ�ɩɨɤɪɢɬɬɹ�ɫɤɥɚɞɚɥɚ�ɜɿɞ���ɞɨ����
ɦɤɦ�� ȿɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɟɧɨ� ɳɨ� ɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ� ɬɢɫɤɭ� ɬɚ� ɱɚɫɬɨɬɢ� � ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɢɯ� ɤɨɥɢɜɚɧɶ�
ɞɿɚɦɟɬɪ� ɤɪɚɩɥɢɧ� ɩɪɢ� ɪɨɡɩɢɥɟɧɧɹ� ɡɦɟɧɲɭɽɬɶɫɹ�� Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ� ɞɿɚɩɚɡɨɧ� ������ ɤȽɰ�� Ɍɚɤɢɦ� ɱɢɧɨɦ�
ɡɛɟɪɿɝɚɽɬɶɫɹ�ɹɤɿɫɬɶ�ɦɚɬɿ�ɪɚɥɭ��ɚ�ɤɪɚɩɤɨɜɟ�ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɩɨɥɿɦɟɪɭ�ɜ�ɣɨɝɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɩɿɞɧɿɦɚɽ�ʀʀ�ɠɨɪɫɬɤɿɫɬɶ�
ɬɚ�ɡɦɿɧɸɽ�ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ��ɧɚɞɚɸɱɢ�ɧɨɜɿ��ɧɚɩɪɢɤɥɚɞ��ɡɚɯɢɫɧɿ��Ʉɪɿɦ�ɬɨɝɨ��ɤɪɚɩɤɨɜɟ�ɩɪɨɧɢɤɧɟɧɧɹ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�
ɬɤɚɧɢɧɢ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɧɟ�ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ�ɞɨ�ɡɧɚɱɧɨɝɨ�ʀʀ�ɩɨɬɨɜɳɟɧɧɹ�

ɋɩɢɫɨɤ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨʀ�ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ
�� ɏɦɟɥɟɜ�� ȼ�� ɇ�� ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɟ� ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ� ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ�� ȼ�� ɇ�� ɏɦɟɥɺɜ�� Ⱥ�� ȼ�� ɒɚɥɭɧɨɜ�� Ⱥ�� ȼ��

ɒɚɥɭɧɨɜɚ�± Ȼɚɪɧɚɭɥ�ȺɥɬȽɌɍ��������± ����ɫ��
�� Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝ�� Ʌ�� Ⱦ�� Ɏɢɡɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɢɤɚ� ɦɨɳɧɨɝɨ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ�� ȼ� �� ɬ�� Ɍ�� ��� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɨɫɧɨɜɵ�

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ���ɉɨɞ�ɪɟɞɚɤɰɢɟɣ�Ʌ��Ⱦ��Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝɚ��± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��������± ����ɫ��
�� ɗɤɧɚɞɢɨɫɹɧɰ�� Ɉ�� Ʉ�� ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ� ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ� �� Ɉ�� Ʉ�� ɗɤɧɚɞɢɨɫɹɧɰ�� ��� Ɏɢɡɢɱɟɫɤɢɟ� ɨɫɧɨɜɵ�

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ���ɩɨɞ�ɪɟɞ��Ʌ��Ⱦ��Ɋɨɡɟɧɛɟɪɝɚ��± Ɇ���ɇɚɭɤɚ��������± ɋ������������
�� ɇɨɜɢɰɤɢɣ�� Ȼ�� Ƚ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ� ɜ� ɯɢɦɢɤɨ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ�

�ɉɪɨɰɟɫɫɵ� ɢ� ɚɩɩɚɪɚɬɵ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ� ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�� �� Ȼ�� Ƚ�� ɇɨɜɢɰɤɢɣ�� ± Ɇ���
ɏɢɦɢɹ��������± ����ɫ�

�� 6SUHDG�FRDWLQJ�SURFHVVHV��5��$��3DUN��LQ�3ODVWLVROV�DQG�2UJDQRVROV��+��$��6DUYHWQLFN��(G���9DQ�1RVWUDQG�
5HLQKROG��1HZ�<RUN��� ������SS�����±�����

�� ([SHULPHQWDO� UHVHDUFK� GURS� VL]H� LQ� SRO\PHUV� VSUD\HG� RQWR� WH[WLOH� PDWHULDOV�� +RULDVKFKHQNR�
6��,QWHUGLVFLSOLQDU\� LQWHJUDWLRQ�RI� VFLHQFH� LQ� WHFKQRORJ\��HGXFDWLRQ�DQG�HFRQRP\���0RQRJUDSK��HGLWHG�
E\�6KDODSNR��-��DQG�=ROWRZVNL�%��3RODQG��%\GJRV]F]�±�������S���������

�� +RULDVKFKHQNR� 6�� 5HVHDUFK� 6SUD\� DQG�'HYLFH� IRU� 3RO\PHU�&RDWLQJV� RQ� )DEULF� ��� 3URFHHGLQJV� RI� WKH�
��WK�,QWHUQDWLRQDO�6FLHQWLILF�&RQIHUHQFH� 0HFKDQLND�������.DXQDV�� ������ɪ��������

�� 6HUKL\�+RU\DVKFKHQNR��6LPXODWLRQ�RI�SDUWLFOH� IORZ�RI� WKH�SRO\PHU�GURSOHWV� XVLQJ�XOWUDVRQLF� VSUD\LQJ�
�6HUKL\�+RU\DVKFKHQNR��,HYJHQLLD�*ROLQND����WK�,QWHUQDWLRQDO�6FLHQWLILF�&RQIHUHQFH��0HFKDQLND������±
3URFHHGLQJV� .DXQDV ± ����� S��������

�� 0RGHOLQJ� DQG� UHVHUFK� RI� SRO\PHU� FRDWLQJ� RQ� FORWKLQJ� PDWHULDOV�� 6�� +RU\DVKFKHQNR�� *�� 3DUDVND�� 6��
3HWHJHU\FK�� ��� ,QQRYDWLRQ� LQ� WH[WLOH�PDWHULDOV	SURWHFWLYH� FORWKLQJ��0RQRJUDSK��:DUVDZ�������� F�����
����

��� (�������� 6WDQGDUG� 3UDFWLFH� IRU� 'HWHUPLQLQJ� 'DWD� &ULWHULD� DQG� 3URFHVVLQJ� IRU� /LTXLG� 'URS� 6L]H�
$QDO\VLV��%RRN�RI�$670���6WDQGDUGV��*HQHUDO�0HWKRGV�DQG�,QVWUXPHQWDWLRQ��9ROXPH�����������������

��� (��������� 6WDQGDUG� 7HUPLQRORJ\� UHODWLQJ� WR� OLTXLG� SDUWLFOH� VWDWLVWLFV�� %RRN� RI� $670� 6WDQGDUGV��
*HQHUDO�0HWKRGV�DQG�,QVWUXPHQWDWLRQ��9ROXPH�����������������


