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ɉɪɨɰɟɫɫɵ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�ȼɉɄɆ�ɧɨɫɹɬ�ɫɬɨɯɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɩɪɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�
ȼɉɄɆ� ɫ� ɩɟɪɟɤɪɟɫɬɧɨɣ� ɫɯɟɦɨɣ� ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�� ɗɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɯɚɨɬɢɱɧɨɫɬɶɸ� ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ�
ɪɟɠɭɳɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ�ɫɜɟɪɥɚ�ɧɚ�ɩɟɪɟɩɥɟɬɟɧɢɹ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ��ȼ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�ɪɟɠɭɳɢɟ�
ɤɪɨɦɤɢ� ɫɜɟɪɥɚ� ɱɚɫɬɢɱɧɨ� ɫɪɟɡɚɸɬ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ɚ� ɱɚɫɬɢɱɧɨ� ɫɦɢɧɚɸɬ� ɢ� ɪɚɡɪɵɜɚɸɬ� ɜɨɥɨɤɧɚ�� ȼ�
ɩɟɪɜɭɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ� ɷɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ� ɜɨɥɨɤɨɧ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɜɵɪɵɜɚɧɢɸ�
ɜɨɥɨɤɨɧ�ɢɡ�ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɫ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦɢɫɯɨɞɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ȼɉɄɆ��ɗɬɨɬ�ɷɮɮɟɤɬ�
ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɧɚɥɢɱɢɸ� ɜ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɹɯ� ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ�� ɋɦɢɧɚɧɢɟ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɬɚɤɠɟ� ɦɨɠɟɬ�
ɛɵɬɶ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɨɫɬɪɵɯ�ɪɟɠɭɳɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ�ɫɜɟɪɥɚ��ɪɚɞɢɭɫɚ�ɡɚɨɫɬɪɟɧɢɹ��ɢ�ɪɚɛɨɬɵ�
ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ� ɫɜɟɪɥɚ�� ɢɡ�ɡɚ� ɱɟɝɨ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɫɹ� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ�� ɢ� ɤɚɤ� ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ�
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ��



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

���

ȼɚɠɧɨɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ�� ɜɥɢɹɸɳɟɣ� ɧɚ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɢɡɧɨɫ� ɪɟɠɭɳɢɯ�
ɤɪɨɦɨɤ� ɫɜɟɪɥɚ�� ȼ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ� Ⱥ�Ⱥ�� ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ� >��@� ɩɪɢ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ�
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ� ɢɡɧɨɫɟ�� ɫɢɥɵ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ� ɜɞɜɨɟ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�

ȼɫɟ� ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ� ɹɜɥɟɧɢɹ� ɭɯɭɞɲɚɸɬ� ɭɫɥɨɜɢɹ� ɪɚɛɨɬɵ� ɫɜɟɪɥɚ� ɢ�
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬɬɟɩɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɜ� ɡɨɧɟ� ɪɟɡɚɧɢɹ�� Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɨɠɟɬ� ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ� ɦɚɬɪɢɰɵ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ� ȼɉɄɆ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ� ɢɡɞɟɥɢɣ� ɢ�
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ�ɤɪɟɩɥɟɧɢɣ�ɞɟɬɚɥɟɣ>��@�

Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�ɄɆ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɟɝɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ�ɩɭɬɟɦ�
ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ� ɭɫɥɨɜɢɣ� ɫɪɟɡɚɧɢɹ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ� ɪɟɠɭɳɢɦɢ� ɤɪɨɦɤɚɦɢ� ɫɜɟɪɥɚ��
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ��ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɦɟɬɨɞ�
ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɦɢɫɫɢɢ��Ⱥɗ��>����@�

Ɇɟɬɨɞ� Ⱥɗ� ɲɢɪɨɤɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ� ɩɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɢ�
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ɉɪɢ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ� ȼɉɄɆ� ɨɛɵɱɧɨ� ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬ� ɫɢɝɧɚɥɵȺɗ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ�ɜɨɥɨɤɨɧ�ɢ�ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɩɨɥɢɦɟɪɚ�ɫɜɹɡɤɢ�>��@�

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�Ⱥɗ�ɩɪɢ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɢ�ȼɉɄɆ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɨ�ɫɯɟɦɟ��ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ�
ɧɚ�ɪɢɫ���

Ɉɛɵɱɧɨ�� ɞɚɬɱɢɤ� ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ� ɧɚ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ�
ȼɉɄɆ� >���� ���� ��@�� ɉɪɢ� ɫɜɟɪɥɟɧɢɢ� ɩɚɤɟɬɨɜ�
ɚɥɸɦɢɧɢɣ�� ɭɝɥɟɩɥɚɫɬɢɤ� ɞɚɬɱɢɤ� Ⱥɗ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ�
ɡɚɤɪɟɩɥɟɧ� ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɚ� ɡɚɠɢɦɧɨɦ�
ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɢ�>��@�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɬɚɤɠɟɞɜɚ�ɞɚɬɱɢɤɚ�
Ⱥɗ�� ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɹ� ɢɯɧɚ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ� ɢ� ɧɚ� ɲɩɢɧɞɟɥɟ�
ɫɬɚɧɤɚ>��@�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ�
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ� ɩɨɢɫɤɚɜ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�
ɞɚɬɱɢɤ� Ⱥɗ� ɡɚɤɪɟɩɢɥɢ� ɧɚ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɟ� ɧɚ� ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ�
���ɦɦ�ɨɬ�ɨɫɢ�ɫɜɟɪɥɚ�

Ʉɚɤɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜ�>����@��ɫɢɝɧɚɥɵ�Ⱥɗ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ�ɫ�ɢɡɧɨɫɨɦ�ɪɟɠɭɳɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ��Ɇɟɬɨɞɨɦ�
Ⱥɗ�ɦɨɠɧɨ�ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ�ɫɬɚɞɢɢ�ɜɪɟɡɚɧɢɹ��ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�ɢ�ɜɵɯɨɞɚ�ɫɜɟɪɥɚ�ɢɡ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�

ȼ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� �ɪɢɫ� ��� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɫɢɝɧɚɥɵ� Ⱥɗ� ɢ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ�
ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɪɟɡɚɧɢɹ� ɩɪɢ� ɫɜɟɪɥɟɧɢɢ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ� ɢɡ� ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ�
ɬɨɥɳɢɧɨɣ�� ɦɦ�� ɋɜɟɪɥɢɥɢ� ɫɩɢɪɚɥɶɧɵɦ� ɞɜɭɯɩɟɪɶɟɜɵɦ� ɫɜɟɪɥɨɦ� ɢɡ� ɛɵɫɬɪɨɪɟɠɭɳɟɣ� ɫɬɚɥɢ��
ɋɜɟɪɥɨ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� �� ɦɦ� ɡɚɬɨɱɢɥɢ� ɩɨ� ɞɜɭɦ� ɩɥɨɫɤɨɫɬɹɦ�� Ƚɟɨɦɟɬɪɢɹ� ɪɟɠɭɳɟɣ� ɱɚɫɬɢ�
ɫɜɟɪɥɚ� �� �� �� �

Ɂɚɬɚɱɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɡɚɬɨɱɧɨɦ�ɫɬɚɧɤɟ�6DIDJ6SLQHVVR ����ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ���ɚɥɦɚɡɧɵɦ�ɤɪɭɝɨɦ ��Ⱥ���
ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɫɨ�ɫɜɹɡɤɨɣ�ȼ������ɡɟɪɧɢɫɬɨɫɬɶɸ���������Ɋɟɠɢɦɵ�ɡɚɬɚɱɢɜɚɧɢɹ��
ɫɤɨɪɨɫɬɶ�± �� ��ɩɨɞɚɱɚ����± ɞɜ� ��ɋɈɌɋ��)8&+6(FR&RRO ��I��

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɦɢ� ɪɟɠɢɦɚɦɢ�
ɪɟɡɚɧɢɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɜ�ɬɚɛɥ� ���ɋɜɟɪɥɟɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɪɢ�ɩɨɞɚɱɟ�����ɦɦ�ɨɛ�ɩɪɢ�ɪɚɡɧɨɣ�
ɱɚɫɬɨɬɟ�ɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɲɩɢɧɞɟɥɹ�

Ɋɢɫ� ���ɋɯɟɦɚ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ



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

���

Ɍɚɛɥɢɰɚ����ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɰɟɥɹɯ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɟɡɚɧɢɹ�ɧɚ�ɫɢɝɧɚɥ�Ⱥɗ�
ɢ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɣɜ� ɢɡɞɟɥɢɹɯ� ɢɡ� ȼɉɄɆ�� Ⱦɥɹ� ɷɬɨɝɨ� ɪɚɫɫɱɢɬɚɥɢɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ�
ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ� ɢ� ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɫɨ� ɫɬɨɪɨɧɵ� ɜɯɨɞɚ� ɢ� ɜɵɯɨɞɚ� ɫɜɟɪɥɚ� ɜ� ɫɪɟɞɟ�
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�.203$6Y��ɤɚɤ� ɩɥɨɳɚɞɶ�ɦɟɠɞɭ� ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ� ��ɦɦ� �ɪɢɫ� �� ɚ���
ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɟɣ� ɫ� ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɵɦ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɟɦ�� ɢ� ɤɪɢɜɨɣ�� ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɣ� ɜɢɞɢɦɭɸ� ɮɨɪɦɭ�
ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɣ��ɪɢɫ� �� ɛ��

ȼɟɥɢɱɢɧɭ� ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�� ɤɚɤ� ɩɥɨɳɚɞɶ� ɦɟɠɞɭ� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ�
ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɶɸ�ɢ� ɤɪɢɜɵɦɢ�� ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɦɢ�ɮɨɪɦɵ�ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ�ɢ� ɪɚɡɥɨɯɦɚɱɢɜɚɧɢɹ�
�ɪɢɫ� ��� ɜ��� ɇɚ� ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɩɥɨɳɚɞɢ� ɜɥɢɹɥɢ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� ɨɬ� ɤɪɭɝɥɨɫɬɢ�
ɩɪɨɫɜɟɪɥɟɧɧɵɯ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ� ɢ� ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ� ɦɚɬɪɢɰɵ� ɜ� ɫɥɨɹɯ�� ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ� ɤ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�ɂɡ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɩɥɨɳɚɞɢ� ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ� ɢ� ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ɫɥɟɞɭɟɬ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ�



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

���

ɱɚɫɬɨɬɟ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɨɬ� ��� � ��� ɨɛ�ɦɢɧ� ɩɥɨɳɚɞɶ� ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ� ɢ� ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ�
ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚ�ɢ�ɩɨɬɨɦɭ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ ɧɚɢɜɵɫɲɟɟ�

Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ�ɢ�ɧɟɫɪɟɡɚɧɧɵɯ�ɜɨɥɨɤɨɧ

ɋɢɝɧɚɥɵ� Ⱥɗ�� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟɪɚɡɥɢɱɧɨɣ� ɱɚɫɬɨɬɟ� ɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɫɜɟɪɥɚ�� ɩɨɤɚɡɚɧɵ� ɧɚ�
ɪɢɫ� �� Ʉɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɧɚ�ɫɢɝɧɚɥɟ�ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ�ɩɹɬɶ�ɭɱɚɫɬɤɨɜ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�
ɷɬɚɩɚɦ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ��ɪɢɫ� �� ����

ɚ

ɚ� ɛ� ɜ
Ɋɢɫ�����ɋɢɝɧɚɥ�ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɦɢɫɫɢɢ��ɚ ± Q� �����ɨɛ�ɦɢɧ�ɛ�± Q� �����ɨɛ�ɦɢɧ��ɜ�± Q� �����

ɨɛ�ɦɢɧ��ɝ ± Q� ������ɨɛ�ɦɢɧ



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

���

ɚ� ɛ� ɜ� ɝ� ɞ� ɠ
Ɋɢɫ�����ɋɯɟɦɵ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�ȼɉɄɆ

ɍɱɚɫɬɤɢ���ɢ�� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ�ɜɪɟɡɚɧɢɸ�ɫɜɟɪɥɚ�ɜ�ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ��ɪɢɫ� �� ɚ� ɛ���ɇɚ�ɭɱɚɫɬɤɟ���
ɡɚɦɟɬɧɨ� ɩɥɚɜɧɨɟ� ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ� ɫɢɝɧɚɥɚ�� ɱɬɨ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɢɪɭɟɬ� ɜɪɟɡɚɧɢɟ� ɫɜɟɪɥɚ� ɜ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɭ��
ɇɚɪɢɫ��� ɛ�ɝ ɨɬɱɟɬɥɢɜɨ� ɜɢɞɧɵ� ɜɫɩɥɟɫɤɢ� ɫɢɝɧɚɥɚ� Ⱥɗ�ɜɵɡɜɚɧɧɵɟɜɪɟɡɚɧɢɟɦ� ɩɟɪɟɦɵɱɤɢ�
ɫɜɟɪɥɚ�ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɜɨɥɨɤɧɚ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ� ɪɚɡɪɵɜɚɸɬɫɹ�� ɇɚ� ɭɱɚɫɬɤɟ�� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ� �ɪɢɫ� �� ɜ��Ɍɚɤ� ɤɚɤ� ɬɨɥɳɢɧɚɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�� ɦɦ��
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�ɫɢɝɧɚɥɚ�Ⱥɗ�ɩɨ�ɦɟɪɟ�ɜɪɟɡɚɧɢɹɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ��

ɉɪɢ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɢ�ɛɨɥɟɟ�ɬɨɥɫɬɵɯ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɜ�ɡɨɧɟ�ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�ɫɢɝɧɚɥɚ�
ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ�� ɚ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ� ɜɫɩɥɟɫɤɨɜ� ɛɵɥɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ�ɄɆ��
ɇɚ� ɭɱɚɫɬɤɟ� �� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� ɩɹɬɢɤɪɚɬɧɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ� ɫɢɝɧɚɥɚ� Ⱥɗ�� ɱɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ�
ɜɵɜɨɞɨɦ�ɫɜɟɪɥɚ�ɢɡ�ɡɨɧɵ�ɪɟɡɚɧɢɹ��ɪɢɫ� �� ɝ���

ɍɱɚɫɬɨɤ� �� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɜɵɯɨɞɭ� ɫɜɟɪɥɚ� ɢɡ� ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ�� ȼ� ɬɨ� ɜɪɟɦɹ�� ɤɚɤɭɱɚɫɬɨɤ� ��
ɫɢɝɧɚɥɚ� Ⱥɗ� �ɪɢɫ� �� ɛ�� ɜ�� ɢɦɟɟɬ� ɛɨɥɟɟ� ɩɥɚɜɧɵɣ� ɧɢɫɩɚɞɚɸɳɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�� ɜ� ɫɢɝɧɚɥɚɯ� ɧɚ�
�ɪɢɫ� �� ɚ� ɝ���ɪɟɡɤɨ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�Ⱥɗ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɪɚɡɪɵɜɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ�ɫɥɨɟɜ�
ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ��ɉɪɢ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ�ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɟɝɨ�ɫɥɨɹ�ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢ�
ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟ� �ɪɢɫ� � ɞ� ɠ��� ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ� Ⱥɗ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� >����@� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɫɢɥ�ɪɟɡɚɧɢɹ��ɚ ɬɚɤɠɟ�ɢɡɧɨɫɨɦ�ɪɟɠɭɳɢɯ�ɤɪɨɦɨɤ�

ȼɵɜɨɞɵ�
Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɬɢɩɨɦ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɨɬɪɚɫɥɹɯ�ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɹ��Ɇɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ�ɢ�
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�ɜ� ɚɜɢɚ� ɢ�ɪɚɤɟɬɨɫɬɪɨɟɧɢɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɬ�
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɫɚɞɨɱɧɵɯ� ɨɬɜɟɪɫɬɢɣ� ɩɨɞ� ɛɨɥɬɨɜɵɟ� ɢ�
ɤɥɟɩɚɧɧɵɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɜ�ɢɡɞɟɥɢɹɯ�ɢɡ�ɄɆ��

ɋɜɟɪɥɟɧɢɟ�ɄɆ�ɢɦɟɟɬ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ�ɤɨɬɨɪɵɟ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ⱥɗ��
ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨɛ� ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɢ� ɢ� ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɢ�
ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�Ⱥɗ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɫɬɪɭɠɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɢ�ɄɆ�

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨ� ɫɜɟɪɥɟɧɢɸ� ɫɬɟɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ� Ⱥɗ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ� ɪɚɡɪɵɜɵ� ɜɨɥɨɤɨɧ�� ɜɵɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ� ɦɚɬɪɢɰɵ��
ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟȼɉɄɆ��ɱɬɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɫɜɟɪɥɟɧɢɹ�

Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɨ�ɬɟɧɞɟɧɰɿʀ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� ɭ� ɦɚɲɢɧɨɛɭɞɭɜɚɧɧɿ�Ɉɩɢɫɚɧɨ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ�ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɡɿ�ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ�ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ�ɡɿ�ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤɚ�ɡ�ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹɦ�
ɫɢɝɧɚɥɿɜ� ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ� ɟɦɿɫɿʀ�� ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ� ɚɧɚɥɿɡɭ� ɹɤɨɫɬɿ� ɨɛɪɨɛɥɟɧɢɯ� ɨɬɜɨɪɿɜ� ɿ� ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ�
ɫɢɝɧɚɥɿɜ�ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ�ɟɦɿɫɿʀ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ�ɫɥɨɜɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ��ɫɤɥɨɩɥɚɫɬɢɤ��ɫɜɟɪɞɥɿɧɧɹ��ɚɤɭɫɬɢɱɧɚ�ɟɦɿɫɿɹ�



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

���

$33/,&$7,21�2)�$&2867,&�(0,66,21�,1�7+(�678'<�
2)�'5,//,1*�&20326,7(�0$7(5,$/6

,Q�WKLV�DUWLFOH�ZH�KDYH�VWXGLHG�WKH�WUHQGV�LQ�WKH�XVH�RI�FRPSRVLWH�PDWHULDOV�LQ�HQJLQHHULQJ��GHVFULEHV�
WKH� UHVXOWV� RQ� WKH� GULOOLQJ�RI�ZRUNSLHFHV� RI� ILEHUJODVV�ZLWK� WKH�PHDVXUHPHQW� RI�DFRXVWLF� HPLVVLRQ� VLJQDOV��
*LYHQ�WKH�TXDOLWLHV�RI�WKH�DQDO\VLV�RI�WKH�UHVXOWV�REWDLQHG�DQG�SURFHVVHG�KROHV�DFRXVWLF�HPLVVLRQ�VLJQDO�

.H\ ZRUGV� FRPSRVLWH�PDWHULDO��ILEHUJODVV��GULOOLQJ��DFRXVWLF�HPLVVLRQ�

Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɚ
�� Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ� ȼ� Ⱥ��� Ʉɨɧɞɪɚɬɶɟɜ Ⱥ� ȼ�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɜ� ɢɡɞɟɥɢɹɯ� ɪɚɤɟɬɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɬɟɯɧɢɤɢ� ɤɚɤ� ɪɟɡɟɪɜ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɟɟ�
ɦɚɫɫɨɜɨɣ� ɢ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ��� Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ� Ɍɟɯɧɢɤɚ� ɢ�
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ��± ������± ʋ ���± ɋ� ��±���

�� Ʌɵɫɟɧɤɨ� Ⱥ� Ⱥ�� Ɍɟɧɞɟɧɰɢɢ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɦɢɪɨɜɨɝɨ� ɪɵɧɤɚ� ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ� ɜɨɥɨɤɨɧ� ���
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɬɟɤɫɬɢɥɶ��± ������± ʋ�����± ɋ����±���

�� %0:� L�±'ULYH� WUDLQ� 	� WHFKQRORJ\�� ± Ɋɟɠɢɦ� ɞɨɫɬɭɩɚ� KWWS���ZZZ�EPZ�FRP�FRP�
HQ�QHZYHKLFOHV�L�L�������VKRZURRP�GULYHBWHFKQRORJ\�KWPO�

�� &�;���7KHPRVWDGYDQFHGMDJXDUHYHUFUHDWHG�� ± Ɋɟɠɢɦ� ɞɨɫɬɭɩɚ� KWWS���ZZZ�MDJXDU�FRP�
DERXW�MDJXDU�FRQFHSW�FDUV�F[���KWPO�

�� Ʉɢɜɚ� Ⱦ� ɋ�� ɗɬɚɩɵ� ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɧɚɱɚɥɚ� ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɜ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ� ɩɚɫɫɚɠɢɪɫɤɢɯ� ɢ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ�
ɫɚɦɨɥɟɬɨɜ������±�����ɝɝ����� Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ��± ������±
ʋ����± ɋ���±���

�� Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɩɪɢ� ɫɛɨɪɤɟ� ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ� �ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɨɛɡɨɪ��� ɦɨɧɨɝɪɚɮɢɹ � Ⱦ� ȼ�� Ʉɪɢɜɨɪɭɱɤɨ�� ȼ� Ⱥ� Ɂɚɥɨɝɚ��
ȼ� Ⱥ� ɉɚɫɟɱɧɢɤ� ɢ� ɞɪ��� ɩɨɞ� ɨɛɳ�� ɪɟɞ�� ɉɪɨɮ��ȼ� Ⱥ� Ɂɚɥɨɝɢ�� ± ɋɭɦɵ ��ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɤɧ���
������± ����ɫ�

�� ,OFHZLF]�/��3DVW�([SHULHQFHV�DQG�)XWXUH�7UHQGV� IRU�&RPSRVLWH�$LUFUDIW�6WUXFWXU�± Ɋɟɠɢɦ�
ɞɨɫɬɭɩɚ���KWWS���ZZZ�FRH�PRQWDQD�HGX�PH�IDFXOW\�FDLUQV�&RPSRVLWHV���������OL�SGI�

�� Ȼɨɧɞɚɪɶ� ȼ� Ƚ��� Ȼɵɱɤɨɜ� ɋ� Ⱥ��� Ʉɨɪɨɥɶ� ȼ� ɇ�� Ɋɟɲɟɧɢɟ� ɩɪɨɛɥɟɦɵ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ�
ɚɜɢɚɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ� ɢɡ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɧɚ� ȺɇɌɄ� ��
Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ��± ������± ʋ����± ɋ���±���

�� Ⱦɜɟɣɪɢɧ� Ⱥ� Ɂ��� Ɇɚɣɨɪɨɜɚ� ȿ� ȼ�� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ� ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ�
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɫ�ɬɪɭɛɱɚɬɵɦɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�ɢɡ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�
��ȼɨɩɪɨɫɵ� ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ� ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ�� ±
������± ʋ�����± ɋ����±���

��� ɉɪɨ�ɫɯɜɚɥɟɧɧɹ�ɋɬɪɚɬɟɝɿʀ�ɪɨɡɜɢɬɤɭ�ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ�ɚɜɿɚɰɿɣɧɨʀ�ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨɫɬɿ�ɧɚ�ɩɟɪɿɨɞ�ɞɨ�
����� ɪɨɤɭ�� Ɋɨɡɩɨɪɹɞɠɟɧɧɹ� Ʉɚɛɿɧɟɬɭ� Ɇɿɧɿɫɬɪɿɜ� ɍɤɪɚʀɧɢ� ɜɿɞ� ��������� ɪ�� ʋ� �����ɪ� ±
Ɋɟɠɢɦ�ɞɨɫɬɭɩɭ���KWWS���]DNRQ��UDGD�JRY�XD�ODZV�VKRZ�����������ɪ

��� Ƚɚɣɞɚɱɭɤ�Ⱥ� ȼ��ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜ�
ɝɚɡɨɬɭɪɛɢɧɧɵɯ� ɞɜɢɝɚɬɟɥɹɯ� ɥɟɬɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ� �� Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ�
ɬɟɯɧɢɤɚ�ɢ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ��± ������± ʋ����± ɋ����±���

��� +RFKHQJ� +��0DFKLQLQJ� WHFKQRORJ\� IRU� FRPSRVLWH� PDWHULDOV��:RRGKHDG� 3XEO�� /LPLWHG�� ±
������± ����S�

��� ɐɚɪɢɤɨɜɫɤɢɣ ȼ� ɂ�� ȺɇɌɄ� ©Ⱥɧɬɨɧɨɜª±ɥɢɞɟɪ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɢɡ
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɚɜɢɚɫɬɪɨɟɧɢɢ� ��� Ⱥɜɢɚɰɢɨɧɧɨ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ��± ������± ʋ����± ɋ�����

��� 7KpYHQLQ�5��$LUEXV�&RPSRVLWH�6WUXFWXUHV�3HUVSHFWLYHV�RQ�VDIH�PDLQWHQDQFH�SUDFWLFH����'RF�
$LUEXV��± �����



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

���

��� Ȼɪɚɬɭɯɢɧ� ȼ� Ⱥ��� Ȼɪɚɬɭɯɢɧ� Ⱥ� ȼ�� Ʉɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɢ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ�
ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɬɟɯɧɢɤɢ��± Ʉ�� �����

��� ɋɬɟɩɚɧɨɜ�Ⱥ� Ⱥ��Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɪɟɡɚɧɢɟɦ�ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɱɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�� ±
Ʌ��Ɇɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ��Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞ�Ɉɬɞ�ɧɢɟ�������± ����ɫ�

��� ȼɥɢɹɧɢɟ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɫɜɟɪɥɟɧɢɹɧɚ� ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ�
ɛɨɥɬɨɜɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɉɄɆ� � Ȼ� ȼ�� Ʌɭɩɤɢɧ�� Ɉ� ȼ�� Ɇɚɦɥɸɤ�� Ⱥ� ɂ�� Ⱦɪɚɧɵɤ��
ȼ� ɋ� ɉɟɬɪɨɩɚɜɥɨɜɫɤɢɣ�� Ⱥ� ɋ�� Ʉɚɫɫ� ��� Ɉɬɤɪɵɬɵɟ� ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ� ɢ� ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ�
ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��± ������± ʋ�����± ɋ� ��± ����

��� $UXO� 6��� 9LMD\DUDJKDYDQ� /��� 0DOKRWUD� 6�.�� 2QOLQH� PRQLWRULQJ� RI� DFRXVWLF� HPLVVLRQ� IRU�
TXDOLW\�FRQWURO�LQ�GULOOLQJ�RI�SRO\PHULF�FRPSRVLWHV��� -� RI�0DWHU� 3URF� 7HFK��± ������±�����
± 1�����± 3�����±����

��� 5DYLVKDQNDU� 6� 5��� 0XUWK\� &� 5�� /�� $SSOLFDWLRQ� RI� DFRXVWLF� HPLVVLRQ� LQ� GULOOLQJ� RI�
FRPSRVLWH�ODPLQDWHV���1'7�	�(�,QWHUQDWLRQDO��± ������±����± 1 ���± 3�����±����

��� .DULPL�1��=���0LQDN�*���.LDQIDU�3��$QDO\VLV�RI�GDPDJH�PHFKDQLVPV�LQ�GULOOLQJ�RI�FRPSRVLWH�
PDWHULDOV�E\�DFRXVWLF�HPLVVLRQ��� &RPSRVLWH�6WUXFWXUHV��± ������±�����± ɋ�����±����

��� $FRXVWLF�HPLVVLRQ�IRU�FRQWUROOLQJ�GULOO�SRVLWLRQ�LQ�ILEHU�UHLQIRUFHG�SODVWLF�DQG�PHWDO�VWDFNV�
5��:HUWKHLP�HW�DO����&,53�$QQDOV�0DQXIDFWXULQJ�7HFK��± ������± ����± 1�����± 3����±���

��� 9HOD\XGKDP $��� .ULVKQDPXUWK\� 5��� 6RXQGDUDSDQGLDQ� 7�� $FRXVWLF� HPLVVLRQ� EDVHG� GULOO�
FRQGLWLRQ�PRQLWRULQJ� GXULQJ� GULOOLQJ� RI� JODVV�SKHQROLF� SRO\PHULF� FRPSRVLWH� XVLQJ�ZDYHOHW�
SDFNHW�WUDQVIRUP���0DWHU��6FL��DQG�(QJ��$��± ������± �����± 1 ���± 3�����±����

��� (IIHFW� RI� WKH� GULOOLQJ� SURFHVV� RQ� WKH� FRPSUHVVLRQ� EHKDYLRU� RI� JODVV�HSR[\� ODPLQDWHV� ��
1� =� .DULPL�HW�DO���� &RPSRVLWH�6WUXFWXUHV��± ������± ����± 3����±���

��� Ɏɿɥɨɧɟɧɤɨ ɋ� Ɏ��� Ʉɚɥɿɬɚ ȼ� Ɇ��� Ʉɨɫɦɚɱ Ɉ� ɉ�� Ⱥɤɭɫɬɢɱɧɚ ɟɦɿɫɿɹ ɩɪɢ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɿ
ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ��ȼɿɫɧ�ɇɚɰ��Ⱥɜɿɚɰ�ɍɧ��± ������± ����± ʋ ���± ɋ�����±����

��� $QDO\VLV� RI� KROH� TXDOLW\� LQ� GULOOLQJ� */$5(� ILEHU� PHWDO� ODPLQDWHV� �� 2�$�� 3DZDU� HW� DO�� ��
&RPSRVLWH�6WUXFWXUHV��± ������± �����± 3�����±����

ɉɨɫɬɭɩɢɥɚ���������

ɍȾɄ��������

ȼ� ȱ��ɑɚɫɧɢɤ���Ɉ� Ɇ��Ʉɚɣɞɚɲ���ɤɚɧɞɢɞɚɬɢ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ��
ȱ� ɉ� Ɏɟɫɟɧɤɨ���ȼ� ȱ��Ʉɭɳ�� ɞɨɤɬɨɪɢ�ɬɟɯɧɿɱɧɢɯ�ɧɚɭɤ� Ʌ� Ɉ� Ɏɪɨɥɨɜɚ�

ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə�ȾȱȿɅȿɄɌɊɂɑɇɈȲ�ɉɊɈɇɂɄɇɈɋɌȱ�ɄɈɆɉɈɁɂɌɍ�
Ɂ�ɄȿɊȺɆȱɑɇɈɘ�ɆȺɌɊɂɐȿɘ�ȾɅə�ȼɂɋɈɄɈɌɈɑɇɈȽɈ�
ɆȿɏȺɇȱɑɇɈȽɈ�ɈȻɊɈȻɅȿɇɇə�ɇɈȼɂɏ�ɆȺɌȿɊȱȺɅȱȼ

�Ⱦɟɪɠɚɜɧɟ�ɩɿɞɩɪɢɽɦɫɬɜɨ�ɇȾȱ�©Ɉɪɿɨɧª��ɦ��Ʉɢʀɜ��ɍɤɪɚʀɧɚ
�ȱɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɚɞɬɜɟɪɞɢɯ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ�ɿɦ��ȼ�Ɇ��Ȼɚɤɭɥɹ�ɇȺɇ�ɍɤɪɚʀɧɢ��ɦ��Ʉɢʀɜ

ɇɚɜɟɞɟɧɨ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɧɟ� ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ� ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɨʀ� ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ� ɫɢɫɬɟɦɢ� ɿɡɨɥɹɬɨɪ� ±
ɫɮɟɪɨʀɞɚɥɶɧɿ� ɡɟɪɧɚ� ɩɪɨɜɿɞɧɢɤɚ� ɿ� ʀʀ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ� ɡ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ� ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦ� ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ� ɭ�
ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɶɨɜɿɣ� ɨɛɥɚɫɬɿ� ɞɥɹ� ɜɿɥɶɧɨɫɩɟɱɟɧɢɯ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɢɯ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ� $O1±���� ɨɛ��0R ɬɚ�
ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɮɨɪɦɢ�ɡɟɪɟɧ�����ɡɚ�ɜɿɞɫɭɬɧɨɫɬɿ�ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɿɱɧɨʀ�ɟɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɿɞɧɨɫɬɿ�

Ʉɥɸɱɨɜɿ� ɫɥɨɜɚ�� ɧɿɬɪɢɞ� ɚɥɸɦɿɧɿɸ�� ɦɨɥɿɛɞɟɧ�� ɮɚɤɬɨɪ� ɮɨɪɦɢ�� ɞɿɟɥɟɤɬɪɢɱɧɚ� ɩɪɨɧɢɤɧɿɫɬɶ��
ɦɿɤɪɨɯɜɢɥɹ��ɩɨɪɿɝ�ɩɟɪɤɨɥɹɰɿʀ��


