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

���

�� ɋɢɧɬɟɡ� ɢ� ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ�� ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɰɟɧɬɪɨɜ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ���ɂ��Ⱥ��Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ��ȼ��ɇ��
Ʉɜɚɫɧɢɰɚ�� Ⱥ�� ɇ�� ɋɨɤɨɥɨɜ�� Ⱥ�� Ⱥ�� ɒɭɥɶɠɟɧɤɨ� ��� ɉɨɪɨɞɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɣ� ɢ�
ɦɟɬɚɥɥɨɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ� ± ɬɟɯɧɢɤɚ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɟɝɨ� ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɫɛ��ɧɚɭɱ��ɬɪ��± Ʉ����ɂɋɆ�ɢɦ��ȼ��ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��������± ȼɵɩ��
����± ɋ�����±����

�� ɒɚɫɤɨɥɶɫɤɚɹ�Ɇ��ɉ��Ʉɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɹ��ɭɱɟɛɧɢɤ�ɞɥɹ�ɜɭɡɨɜ��± Ɇ����ȼɵɫɲ��ɲɤ���������±
����ɫ�

�� ɉɚɬ�� ������ Ⱥ� ɍɤɪɚʀɧɚ�� &��%������� &��%������� ɋɩɨɫɿɛ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ� ɧɿɬɪɢɞɭ�
ɛɨɪɭ � Ɉ��ȱ��Ȼɨɪɢɦɫɶɤɢɣ��Ɇ��ȼ��ɇɨɜɿɤɨɜ��ȱ��Ɉ��Ȼɨɪɢɦɫɶɤɢɣ��± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ���

�� ɉɚɬ�� ����� ɍɤɪɚʀɧɚ� ɆɉɄ�� ȼ� ��� -� ������ ɉɪɢɫɬɪɿɣ� ɞɥɹ� ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ɿ�
ɜɢɫɨɤɨʀ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �� Ɉ�� Ƀ�� ɉɪɿɯɧɚ�� Ɉ�� ȱ�� Ȼɨɪɢɦɫɶɤɢɣ�� ɉ�� Ⱥ�� ɇɚɝɨɪɧɢɣ�� ± Ɉɩɭɛɥ��
����������Ȼɸɥ��ʋ�����

�� Ȼɨɪɢɦɫɤɢɣ� ɂ�� Ⱥ��� Ʌɟɳɭɤ� Ⱥ�� Ⱥ�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɩɨɥɟɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ� ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ�
ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɢɩɚ� ©ɧɚɤɨɜɚɥɶɧɢ� ɫ� ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɹɦɢª� ɩɪɢ� ɫɢɧɬɟɡɟ� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ����ɋɜɟɪɯɬɜ��ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

�� ɉɚɬ� ����� ɍɤɪɚʀɧɚ�� ɋ��ȼ�������� ɋɩɨɫɿɛ� ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ� ɲɢɯɬɢ� ɞɥɹ� ɨɞɟɪɠɚɧɧɹ�
ɩɨɪɨɲɤɿɜ�ɤɭɛɿɱɧɨɝɨ�ɧɿɬɪɢɞɭ�ɛɨɪɭ���Ɉ��ȱ��Ȼɨɪɢɦɫɶɤɢɣ��ȼ��Ɇ��Ⱦɚɜɿɞɟɧɤɨ��ȼ��ɋ��Ʌɢɫɚɧɨɜ�
ɬɚ�ɿɧ��± Ɉɩɭɛɥ������������Ȼɸɥ��ʋ �����

�� Ɍɍ�ɍ�����������±����ɉɨɪɨɲɤɢ�ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɢɬɪɢɞɚ�ɛɨɪɚ��Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�� ±
ȼɜɟɞ�����������

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������������
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ɉɊɂɆȿɇȿɇɂȿ�ɂɆɉɍɅɖɋɇɈȽɈ�ɌɈɄȺ�ȼɕɋɈɄɈɃ�ɑȺɋɌɈɌɕ�ȾɅə�ɇȺȽɊȿȼȺ�
ȺɉɉȺɊȺɌȺ�ȼɕɋɈɄɈȽɈ�ȾȺȼɅȿɇɂə�©ɌɈɊɈɂȾ±��ª

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ� ɚɩɩɚɪɚɬɟ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ©Ɍɨɪɨɢɞ�
��ª� ɩɪɢ� ɟɝɨ� ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ� ɬɨɤɚ�� ɉɨɤɚɡɚɧɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɩɢɬɚɧɢɹ�ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɜ�ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ�ɫɥɨɜɚ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɧɚɝɪɟɜ��ɢɧɜɟɪɬɨɪ��ɚɩɩɚɪɚɬ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

ȼɵɫɨɤɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɢ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɲɢɪɨɤɨ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ� ɤɚɤ� ɜ�
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ�� ɬɚɤ� ɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɧɚɭɱɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�� əɪɤɢɟ� ɩɪɢɦɟɪɵ� ɢɯ�
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ± ɫɢɧɬɟɡ� ɚɥɦɚɡɚ�� ɤɭɛɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɧɢɬɪɢɞɚ� ɛɨɪɚ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ�
ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ��Ⱦɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ�
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɵ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ȺȼȾ��ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɬɢɩɨɜ�

ɇɚɝɪɟɜɚɸɬ� ȺȼȾ� ɨɛɵɱɧɨ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɟɦ� ɱɟɪɟɡ� ɟɝɨ� ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɭɸ� ɫɢɫɬɟɦɭ�
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɨɤɚ��Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɬɨɤɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɟ�



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

���

ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɟ� ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ� �ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ� ɞɥɹ� ɪɚɛɨɬɵ� ɩɪɢ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦ� ɬɨɤɟ�� ɢɥɢ�
ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɢ� �ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ�ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɩɪɢ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ�ɬɨɤɟ���Ⱦɥɹ�ɩɢɬɚɧɢɹ�ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɹ�
ɨɛɵɱɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɩɨɧɢɠɚɸɳɢɟ�ɬɪɺɯɮɚɡɧɵɟ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɵ�

ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɪɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜɫɟ�ɲɢɪɟ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�
ɷɥɟɤɬɪɨɢɫɤɪɨɜɨɟ� ɫɩɟɤɚɧɢɟ� �6SDUN� 3ODVPD� 6LQWHULQJ� ± 636��� ɢɡɜɟɫɬɧɨɟ� ɬɚɤɠɟ� ɤɚɤ� ɦɟɬɨɞ�
ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɜ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ� ɩɨɥɟ� �)LHOG�$VVLVWHG� 6LQWHULQJ� 7HFKQRORJ\� ± )$67��� ɗɬɨ�
ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɚɹ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ�� ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ� ɧɚ� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ� ɦɟɬɨɞɟ� ɝɨɪɹɱɟɝɨ�
ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ� ɬɨɤ� ɩɨɞɚɟɬɫɹ� ɧɟ� ɧɚ� ɜɧɟɲɧɢɣ� ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ�� ɚ�
ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ� ɧɚɩɪɹɦɭɸ� ɱɟɪɟɡ� ɩɪɟɫɫ�ɮɨɪɦɭ� ɢ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ�� Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɸ�
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɨɤɚ� ɢ� ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɦɭ� ɩɪɢ� ɷɬɨɦ� ©ɷɮɮɟɤɬɭ� ɩɥɚɡɦɵ� ɪɚɡɪɹɞɚª�
�VSDUN� SODVPD� HIIHFW�� ɭɞɚɟɬɫɹ� ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ� ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɛɵɫɬɪɨɟ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ�
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟ� ɢ� ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ� ɰɢɤɥɵ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɦɨɠɧɨ� ɩɨɞɚɜɢɬɶ� ɪɨɫɬ� ɡɟɪɧɚ� ɢ�
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɯ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɫ� ɪɚɧɟɟ�
ɧɟɞɨɫɬɢɠɢɦɨɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�>����@�

Ȼɥɨɤɢ� ɩɢɬɚɧɢɹ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɜ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ� )$67�ɫɢɫɬɟɦɚɯ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�
ɞɚɜɚɬɶ� ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɭɸ� ɧɚɝɪɭɡɤɭ� ɧɚ� ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ� ɢ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ� ɫ� ɧɢɦ� ɫɞɜɢɝ� ɩɨ� ɮɚɡɟ�
�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɦɨɳɧɨɫɬɢ� FRV� ࢥ !� ������� ɱɬɨ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ� ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜɨɦ� ɩɪɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ��ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ�ɞɥɹ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�

Ⱦɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ� ɬɨɤɚ� ɜɵɩɪɹɦɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɛɥɨɤ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ�
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɫɟɬɢ� ɜ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ�� Ɂɚɬɟɦ� ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ� ɜ�
ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɟ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɟ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɱɚɫɬɨɬɵ� �ɞɨ� ���� ɤȽɰ�� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ�� ɪɚɛɨɬɚ�
ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ�ɧɚ�ɩɪɢɧɰɢɩɟ�ɮɚɡɨɜɨɝɨ�ɫɞɜɢɝɚ��ɢɧɜɟɪɫɢɢ��ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ��ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɝɨ�
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ� ɫɯɟɦɨɣ�� Ⱦɚɥɟɟ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ� ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɦ�
ɞɨ�ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�

ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɟɪɞɟɱɧɢɤ�ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�ɢɦɟɟɬ�ɨɱɟɧɶ�ɦɚɥɨɟ�ɫɟɱɟɧɢɟ�ɢ�
ɟɝɨ�ɦɚɫɫɚ�ɜ�ɞɟɫɹɬɤɢ�ɪɚɡ�ɦɟɧɶɲɟ��ɱɟɦ�ɫɟɪɞɟɱɧɢɤɚ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�ɧɚ����Ƚɰ��ɩɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�
ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜ������ɪɚɡ��ɦɚɫɫɚ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪɵ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ�ɜ����ɪɚɡ���ȼ�ɷɬɨɣ�ɫɜɹɡɢ�ɜ�
ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ� ɬɚɤɨɣ� ɢɫɬɨɱɧɢɤ� ɞɨɜɨɥɶɧɨ� ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɧ�� ȿɝɨ� ɄɉȾ� ɧɟ� ɧɢɠɟ� ����� ɚ� ɢɧɨɝɞɚ�
ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�����

ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ� ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɭ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ� ȺȼȾ� ©Ɍɨɪɨɢɞ���ª��
ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɞɥɹ� ɫɩɟɤɚɧɢɹ� ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɞɥɹ� ɪɟɠɭɳɢɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ� ɜ�ɂɧɫɬɢɬɭɬɟ�ɩɟɪɟɞɨɜɵɯ�
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ� �,QVW\WXW� =DDZDQVRZDQ\FK� 7HFKQRORJLL� :\WZDU]DQLD� ɝ�� Ʉɪɚɤɨɜ��
ɉɨɥɶɲɚ��� ɩɪɢ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ� ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ� ɨɬ� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɝɨ� ɛɥɨɤɚ� ɩɢɬɚɧɢɹ� ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ� ɬɢɩɚ��
Ⱦɥɹ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɤɚɥɢɛɪɨɜɚɥɢ�ɷɬɨɬ�ȺȼȾ�ɫ�ɨɛɵɱɧɵɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ�����Ƚɰ��
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ�ɬɨɤɨɦ�ɨɬ�ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ�

Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɭ� ȺȼȾ� ɩɨ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ� ɩɪɢ�
ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɢ� ɫɩɚɹ� ɜ� ɰɟɧɬɪɟ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɡɨɧɵ�� Ⱦɥɹ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�
ɬɟɪɦɨɩɚɪɭ� ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɢɣ� ���� 5K� ± ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɢɣ� ��� 5K�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɢɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɞɨɜɨɥɶɧɨ� ɩɥɚɫɬɢɱɧɵɦ� ɫɩɥɚɜɨɦ� ɞɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨɛɵ� ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɬɶ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɸ�ɛɟɡ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ�ȺȼȾ�



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

���

Ɍɟɪɦɨɩɚɪɭ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ� ɡɨɧɭ� ɱɟɪɟɡ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ� ɩɚɡɵ�� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ� ɜ�
ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ�ɢ�ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɯ�ɤɨɥɶɰɚɯ��ɤɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɚ�ɪɢɫ�����Ɍɚɤ�ɤɚɤ�ɬɟɪɦɨɩɚɪɧɵɟ�ɩɪɨɜɨɞɚ�

ɩɪɨɯɨɞɹɬ� ɱɟɪɟɡ� ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ� ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶ�� ɢɯ�
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɧɚɞɟɠɧɨ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ�� ȼ�
ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɨɤɫɢɞɧɭɸ� ɤɟɪɚɦɢɤɭ�$O�2� ɢ� ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɵɣ�
ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ�

ɉɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɛɵɥɚ�
ɩɨɫɬɪɨɟɧɵ� ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɟ� ɤɪɢɜɵɟ� �ɪɢɫ�� ���
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ� ɰɟɧɬɪɟ�
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɡɨɧɵ� ȺȼȾ� ɨɬ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ� ɬɨɤɚ� �ɜ� ɫɥɭɱɚɟ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�
ɧɚɝɪɟɜɚ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɢɧɜɟɪɬɨɪɚ��� ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɨɬ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɬɨɤɚ� �ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�
ɧɚɝɪɟɜɚ� ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ� ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ� ɬɨɤɨɦ� ɨɬ�
ɩɨɧɢɠɚɸɳɟɝɨ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ��

Ɋɢɫ�� ��� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ� ɜ�
ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɹɱɟɣɤɟ� ȺȼȾ� ©Ɍɨɪɨɢɞ±��ª� ɨɬ�
ɫɩɨɫɨɛɚ� ɢ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɧɚɝɪɟɜɚ�� Ⱦɥɹ�
ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɨɱɧɵɯ�ɤɪɢɜɵɯ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɬɨɤɚ�ɧɚ�
ɪɢɫɭɧɤɟ� ɱɟɪɟɡ� ɤɨɫɭɸ� ɥɢɧɢɸ� ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ�
ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�� ɞɥɢɧɚ� ɢɦɩɭɥɶɫɚ� ��
ɢɧɬɟɪɜɚɥ� ɦɟɠɞɭ� ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ� �� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ� ɜ� ɩɚɤɟɬɟ� �� ɢɧɬɟɪɜɚɥ� ɦɟɠɞɭ�
ɩɚɤɟɬɚɦɢ�ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ

ɉɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ� ɬɨɤɚ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ�� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɢɦɩɭɥɶɫɚ� �ɤɚɠɞɵɣ�
ɦɚɤɪɨɢɦɩɭɥɶɫ� ɫɨɫɬɨɢɬ� ɢɡ� ɦɟɧɶɲɢɯ� ɩɨ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɦɢɤɪɨɢɦɩɭɥɶɫɨɜ�� ɱɚɫɬɨɬɨɣ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢ�ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɟɝɨ�ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɞɥɢɧɚ�ɢɦɩɭɥɶɫɚ��ɢɧɬɟɪɜɚɥ�ɦɟɠɞɭ�
ɢɦɩɭɥɶɫɚɦɢ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ� ɜ� ɩɚɤɟɬɟ� ɢ� ɢɧɬɟɪɜɚɥ� ɦɟɠɞɭ� ɩɚɤɟɬɚɦɢ� ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ��
ɉɨɞɚɜɚɟɦɨɟ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɜɫɟɝɞɚ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�����ȼ�

ɋɥɟɞɭɟɬ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɜ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɧɟ� ɭɞɚɥɨɫɶ� ɩɨɥɭɱɢɬɶ�
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ�ɬɨɤ�ɱɟɪɟɡ�ɪɟɡɢɫɬɢɜɧɭɸ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ȺȼȾ�ɩɪɢ�ɫɬɟɩɟɧɢ� ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɢɦɩɭɥɶɫɚ�ɦɟɧɟɟ�
��±������ɭɱɚɫɬɤɢ�ɤɪɢɜɵɯ�ɧɚ�ɝɪɚɮɢɤɟ��ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ�ɩɪɟɪɵɜɢɫɬɵɦɢ�ɥɢɧɢɹɦɢ��

Ɉɞɧɚɤɨ� ɧɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɷɬɨ� ɦɨɠɧɨ� ɫɞɟɥɚɬɶ� ɜɵɜɨɞ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�
ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ�ɬɨɤɨɦ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɨɬ�ɛɥɨɤɚ�ɩɢɬɚɧɢɹ�ɢɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ�

Ɋɢɫ�����ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɬɟɪɦɨɩɚɪɧɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɨɜ�ɜ�
ȺȼȾ�©Ɍɨɪɨɢɞ���ª�ɞɥɹ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ



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

���

ɜɵɫɨɤɭɸ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɜ� ȺȼȾ�� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ� ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�
ɫɩɨɫɨɛɨɜ�ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɹ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ�����Ƚɰ��ɢɥɢ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ�ɬɨɤɨɦ�

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɤɚɥɿɛɪɨɜɤɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� ɜ� ɚɩɚɪɚɬɿ� ɜɢɫɨɤɨɝɨ� ɬɢɫɤɭ� ©Ɍɨɪɨɿɞ±��ª� ɩɪɢ�
ɣɨɝɨ�ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ�ɡ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹɦ�ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ�ɫɬɪɭɦɭ��ɉɨɤɚɡɚɧɚ�ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɞɠɟɪɟɥɚ�
ɠɢɜɥɟɧɧɹ�ɿɧɜɟɪɬɨɪɧɨɝɨ�ɬɢɩɭ�ɞɥɹ�ɫɬɜɨɪɟɧɧɹ�ɜɢɫɨɤɨʀ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ�ɜ�ɚɩɚɪɚɬɚɯ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ��ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɣ�ɧɚɝɪɿɜ��ɿɧɜɟɪɬɨɪ��ɚɩɚɪɚɬ�ɜɢɫɨɤɨɝɨ�ɬɢɫɤɭ�

$33/,&$7,21�2)�38/6(�&855(17�+,*+�)5(48(1&<�)25�+($7,1*�2)�$33$5$786�2)�
+,*+�35(6685(�©7252,'���ª

7KH�UHVXOWV�RI�WKH�WHPSHUDWXUH�FDOLEUDWLRQ�LQ�WKH�KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXV��7RURLG±����DW�LWV�KHDWLQJ�
ZLWK� DSSOLFDWLRQ� RI� D� SXOVHG� FXUUHQW� DUH� FRQVLGHUHG�� 7KH� SRVVLELOLW\� RI� XVLQJ� RI� WKH� LQYHUWHU±W\SH� SRZHU�
VXSSO\�IRU�KHDW�JHQHUDWLRQ LQ�WKH�KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXVHV�LV�VKRZQ�

.H\ ZRUGV��SXOVHG�KHDWLQJ��LQYHUWHU��KLJK�SUHVVXUH�DSSDUDWXV�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� 0DVDR�7RNLWD�6SDUN�SODVPD�VLQWHULQJ��636��PHWKRG�V\VWHPV�DQG�DSSOLFDWLRQV��+DQGERRN�

RI�$GYDQFHG�&HUDPLFV� �����
�� 0XQLU�=�$���$QVHOPL�7DPEXULQL�8���2K\DQDJL�0��7KH�HIIHFW�RI�HOHFWULF�ILHOG�DQG�SUHVVXUH�

RQ� WKH� V\QWKHVLV� DQG�FRQVROLGDWLRQ�RI�PDWHULDOV��$� UHYLHZ�RI� WKH� VSDUN�SODVPD� VLQWHULQJ�
PHWKRG����-��0DWHU��6FL��± ������± ����± Ɋ����±����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ����������

ɇ� ɉ� Ȼɟɠɟɧɚɪ��ɞ�ɪ��ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ�� ə� Ɇ� Ɋɨɦɚɧɟɧɤɨ��ɢɧɠɟɧɟɪ�� ɋ� Ɇ� Ʉɨɧɨɜɚɥ���
Ɍ� Ⱥ� Ƚɚɪɛɭɡ���ȼ� ɂ� Ɂɟɥɟɧɢɧ���Ɇ� Ⱥ� ɉɨɥɟɳɭɤ���ȼ� Ⱥ� Ʌɭɤɚɲ���ɤɚɧɞɢɞɚɬɵ�ɬɟɯɧ��ɧɚɭɤ��

ȿ� ȼ��Ɂɟɥɟɧɢɧ���ɘ� Ⱥ��ɇɢɤɢɬɸɤ���ɢɧɠɟɧɟɪɵ

�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɦ��ȼ��Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ
�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɥɟɤɬɪɨɫɜɚɪɤɢ�ɢɦ��ȿ�Ɉ�ɉɚɬɨɧɚ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚɢɧɵ��ɝ��Ʉɢɟɜ

�ɈɈɈ�©ɇɚɭɱɧɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɮɢɪɦɚ�©ȼɂɋɉª��ɝ��Ʉɢɟɜ

ɄɂȻɈɊɂɌ��ɇɈȼɕȿ�ɆȺɌȿɊɂȺɅɅɕ�ɂ�ɇɈȼɕȿ�ɈȻɅȺɋɌɂ�ɉɊɂɆȿɇȿɇɂə

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɨɫɧɨɜɧɵɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ� ɜ� ɂɋɆ� ɢɦ�� ȼ� ɇ� Ȼɚɤɭɥɹ� ɇȺɇ�
ɍɤɪɚɢɧɵ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɄɇȻ�ɦɚɪɨɤ�Ʉɢɛɨɪɢɬ����
Ʉɢɛɨɪɢɬ����ɉɨɤɚɡɚɧɨ�ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�Ʉɢɛɨɪɢɬ���ɜ�ɧɨɜɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�± ɫɜɚɪɤɟ�ɬɪɟɧɢɟɦ�
ɫ�ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ�ɧɚ�ɩɪɢɦɟɪɟ�ɧɚɩɥɚɜɤɢ�ɧɢɤɟɥɹ�ɧɚ�ɦɟɞɧɭɸ�ɩɥɢɬɭ�

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ� ɫɥɨɜɚ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� 3&%1� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�� ɤɢɛɨɪɢɬ�� ɫɩɟɤɚɧɢɟ�� ɜɵɫɨɤɢɟ�
ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɮɢɡɢɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ��ɫɜɚɪɤɚ�ɬɪɟɧɢɟɦ ɫ�ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ��ɧɚɩɥɚɜɤɚ�

ɉɨɥɢɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɟɪɯɬɜɟɪɞɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�F%1�ɢɡɜɟɫɬɧɵ�ɧɚ�ɦɢɪɨɜɨɦ�
ɪɵɧɤɟ�ɤɚɤ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�3&%1�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ��Ʉɭɛɢɱɟɫɤɢɣ�ɧɢɬɪɢɞ�ɛɨɪɚ�± ɚɥɦɚɡɨɩɨɞɨɛɧɚɹ�
ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ� %1�� ɬɟɪɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢ� ɫɬɚɛɢɥɶɧɚɹ� ɩɪɢ� ɜɵɫɨɤɨɦ� ɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɮɚɡɚ� ɫ�
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ� ɫɮɚɥɟɪɢɬɚ�� Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 3&%1�� ɫɜɹɡɚɧɵ� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɟɯɧɢɤɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɚɜɥɟɧɢɣ��ɞɨ���Ƚɉɚ��ɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ��ɞɨ������Ʉ���ɢ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� �ȺȼȾ�� Ɉɫɧɨɜɧɚɹ� ɨɛɥɚɫɬɶ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ±


