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7KH� IODYRQRLG� FRQWHQW� LQ� SODQW� OHDYHV� RI� SHUHQQLDO� U\HJUDVV� RI� ILYH�

YDULHWLHV� RI� GRPHVWLF� EUHHGLQJ� ZDV� DQDO\]HG� E\� PHWKRGV� RI� WKLQ�OD\HU�
FKURPDWRJUDSK\� DQG� VSHFWURSKRWRPHWU\�� ,W� ZDV� IRXQG� WKDW� WKH� SODQWV� YDULHW\�
µ/HWD¶� FRQWDLQ� DW\SLFDO� IRU� RWKHU� YDULHWLHV� RI� 8NUDLQLDQ� VHOHFWLRQ� LQGLYLGXDO�
FRPSRXQG� �LQGLFDWLRQ� 5I� a� ������� ,W� ZDV� HVWDEOLVKHG� H[SHULPHQWDOO\� WKDW� WKH�
IODYRQRLGV�FRQWHQW� LQ� OHDYHV�RI�/ROLXP�SHUHQQH�/��RI� ILYH�YDULHWLHV�YDULHV�IURP�
�����WR������PJ���J��5HFRUGHG�WKDW�WKH�KLJK�IODYRQRLG�FRQWHQW�LQKHUHQWV�WR�SODQW�
YDULHWLHV�µ6Y\DWRVKLQVNL\¶�DQG�ORZHVW��2ULRQ¶��
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H�PDLO��DFHUSODWYDULHW\#JPDLO�FRP��RNVDQDBFKRUQREURY#XNU�QHW��
QRROH[#ELJPLU�QHW�

�
ȼɢɡɧɚɱɟɧɨ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɿ� ɫɩɨɫɨɛɢ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ� ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ�

ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɯ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ� ɪɨɫɥɢɧ� $FHU� SODWDQRLGHV�
µ3ULQFHWRQ�*ROG¶��$��S��µ5R\DO�5HG¶��$��S��µ&ULPVRQ�.LQJ¶��$��S��µ&OHYHODQG¶��$��S��
µ'UXPPRQGLL¶��$��S��µ&ROXPQDUH¶��$��S��µ*ORERVXP¶�ɬɚ�$��S��µ5XEUXP¶�ɡɚ�ɪɿɡɧɢɯ�
ɮɟɧɨɮɚɡ�ɞɨɧɨɪɿɜ�ɲɥɹɯɨɦ�ɞɨɛɨɪɭ�ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ�ɪɟɠɢɦɿɜ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ��

Ʉɥɟɧ� ɝɨɫɬɪɨɥɢɫɬɢɣ� �$FHU� SODWDQRLGHV� /��� ɜɩɟɪɲɟ� ɛɭɥɨ� ɜɜɟɞɟɧɨ� ɜ�
ɤɭɥɶɬɭɪɭ�ɭ�ȼɟɥɢɤɿɣ�Ȼɪɢɬɚɧɿʀ�ɜ�Ʉɨɪɨɥɿɜɫɶɤɨɦɭ�ɛɨɬɚɧɿɱɧɨɦɭ�ɫɚɞɭ�ȿɞɢɧɛɭɪɝɚ��
Ⱦɠɟɣɦɫ� ɋɚɡɟɪɥɟɧɞ� ɜɤɥɸɱɢɜ� $�� S�� µ/DFLQLDWXP¶ɭ� ɫɜɿɣ� +RUWXV� 0HGLFXV�
(GLQEXUJHQVLV�ɭ������ɪ�� >�@��ɉɟɪɲɚ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɚ�ɡɝɚɞɤɚ�ɩɪɨ�ɿɧɬɪɨɞɭɤɰɿɸ�
ɤɥɟɧɚ� ɝɨɫɬɪɨɥɢɫɬɨɝɨ� ɧɚ� ɬɟɪɢɬɨɪɿɸ� ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɶɤɨɝɨ� ɤɨɧɬɢɧɟɧɬɭ� ɧɚɥɟɠɢɬɶ�
Ⱦɠɨɧɭ� Ȼɚɪɬɪɚɦɭ� �Ɏɿɥɚɞɟɥɶɮɿɹ�� ɋɒȺ��� ɹɤɢɣ� ɭ� ����� ɪ�� ɭ� ɥɢɫɬɿ� ɞɨ� Ɏɿɥɿɩɚ�
Ɇɿɥɥɟɪɚ��Ⱥɧɝɥɿɹ��ɩɨɩɪɨɯɚɜ�ɨɫɬɚɧɧɶɨɝɨ�ɜɢɫɥɚɬɢ�ɧɚɫɿɧɧɹ�>�@���

ɇɢɧɿ� ɭ� ɫɜɿɬɿ� ɜɿɞɨɦɨ� ɛɿɥɶɲɟ� ɧɿɠ� ���� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ� ɜɢɞɭ�� ɹɤɿ� ɧɚɛɭɥɢ�
ɜɟɥɢɤɨʀ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɿ�ɜ�ɨɡɟɥɟɧɟɧɧɿ�ɦɿɫɬ�ɹɤ�ȯɜɪɨɩɢ��ɬɚɤ� ɿ�Ⱥɦɟɪɢɤɢ�ɡɚɜɞɹɤɢ�
ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ�ɞɨ�ɲɤɿɞɧɢɤɿɜ� ɬɚ� ɯɜɨɪɨɛ�� ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɿ� ɞɨ�ɦɿɫɶɤɨɝɨ� ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ�



����

ɬɚ� ɭɳɿɥɶɧɟɧɢɯ� ʉɪɭɧɬɿɜ�� ɚ� ɬɚɤɨɠ� ɩɪɢɜɚɛɥɢɜɨɫɬɿ� ɚɪɯɿɬɟɤɬɨɧɿɤɢ� ɤɪɨɧɢ� ɬɚ�
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɨɝɨ� ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ� ɥɢɫɬɹ� >��� �@�� Ɋɨɫɥɢɧɚ� ɞɨɛɪɟ� ɪɨɡɦɧɨɠɭɽɬɶɫɹ�
ɧɚɫɿɧɧɹɦ�� Ⱦɥɹ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ� ɩɪɚɤɬɢɤɭɽɬɶɫɹ� ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ� ɠɢɜɰɹɦɢ� ɬɚ�
ɳɟɩɥɟɧɧɹɦ��ɚɥɟ�ɱɟɪɟɡ�ɧɢɡɶɤɭ�ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɭ�ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ�ɛɪɭɧɶɨɤ�ɰɿ�ɦɟɬɨɞɢ�
ɬɪɭɞɨɦɿɫɬɤɿ� ɬɚ� ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɿ� >�@�� ɬɨɦɭ� ɭ� ɫɜɿɬɨɜɿɣ� ɩɪɚɤɬɢɰɿ� ɲɢɪɨɤɨɝɨ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɧɚɛɭɜ�ɦɟɬɨɞ�ɤɭɥɶɬɭɪɢ�ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ�ɬɤɚɧɢɧ�ɪɨɫɥɢɧ� LQ�YLWUR�>�@��
Ɂɚ� ɤɨɪɞɨɧɨɦ� ɰɟ� ɩɢɬɚɧɧɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶ� ɭɱɟɧɿ� Ɋɭɦɭɧɿʀ�� ɋɥɨɜɚɱɱɢɧɢ�� ɑɟɯɿʀ��
ȼɟɥɢɤɨʀ� Ȼɪɢɬɚɧɿʀ�� Ɏɿɧɥɹɧɞɿʀ� ɬɚ� ɋɒȺ�� ȼɚɠɥɢɜɢɦ� ɟɬɚɩɨɦ� ɩɪɢ� ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɿ�
ɪɨɫɥɢɧ� ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɽ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɹ� ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� ɜɿɞ�
ɹɤɨɫɬɿ� ɹɤɨʀ� ɡɚɥɟɠɢɬɶ� ɭɫɩɿɯ� ɩɨɞɚɥɶɲɨɝɨ� ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ�� ȼ� ɡɚɤɨɪɞɨɧɧɢɯ�
ɫɬɚɬɬɹɯ�ɰɟɣ�ɟɬɚɩ�ɚɛɨ�ɜɡɚɝɚɥɿ�ɨɩɭɫɤɚɸɬɶ��ɚɛɨ�ɜɢɫɜɿɬɥɸɸɬɶ�ɞɨɫɢɬɶ�ɤɨɪɨɬɤɨ�
>��� ��� ��� ��� ��@�� ȱɧɮɨɪɦɚɰɿʀ� ɩɪɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɩɨɞɿɛɧɢɯ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɧɚ�
ɬɟɪɢɬɨɪɿʀ�ɍɤɪɚʀɧɢ�ɧɟɦɚɽ��

Ɇɟɬɨɸ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ� ɛɭɥɨ� ɜɿɞɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ� ɫɩɨɫɨɛɿɜ� ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ�
ɚɫɟɩɬɢɱɧɨʀ�ɤɭɥɶɬɭɪɢ�ɪɨɫɥɢɧ�ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�$��S�� µ3ULQFHWRQ�*ROG¶��$��S�� µ5R\DO�
5HG¶�� $��S�� µ&ULPVRQ� .LQJ¶�� $��S�� µ&OHYHODQG¶�� $��S�� µ'UXPPRQGLL¶�� $��S��
µ&ROXPQDUH¶��$��S�� µ*ORERVXP¶�ɬɚ�$��S�� µ5XEUXP¶�ɡɚ�ɪɿɡɧɢɯ�ɮɟɧɨɮɚɡ�ɪɨɫɥɢɧ�
ɞɨɧɨɪɿɜ��

Ⱦɥɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ� ɱɚɫɬɢɧɢ� ɨɞɧɨɪɿɱɧɢɯ� ɩɚɝɨɧɿɜ�� ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ� ɿɡ� �í��ɪɿɱɧɢɯ�
ɪɨɫɥɢɧ�ɞɨɧɨɪɿɜ�� əɤ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ȱ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ�
ɦɿɤɪɨɩɚɝɨɧɿɜ�� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɲɥɹɯɨɦ� ɲɬɭɱɧɨʀ� ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ� ɦɟɪɢɫɬɟɦ� ɭ�
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ�ɭɦɨɜɚɯ��ɥɸɬɢɣíɛɟɪɟɡɟɧɶ���ɹɤ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ȱȱ�±�ɦɿɤɪɨɩɚɝɨɧɢ��
ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ� ɭ� ɮɟɧɨɮɚɡɿ� ɩɨɱɚɬɤɭ� ɨɛɥɢɫɬɧɟɧɧɹ� �ɤɜɿɬɟɧɶíɬɪɚɜɟɧɶ���
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ȱȱȱ�±�ɦɿɤɪɨɩɚɝɨɧɢ��ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɿ�ɭ�ɮɟɧɨɮɚɡɿ�ɩɨɜɧɨɝɨ�ɨɛɥɢɫɬɧɟɧɧɹ�
�ɱɟɪɜɟɧɶíɥɢɩɟɧɶ����

ɋɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿɹ�ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�ɜɿɞɛɭɜɚɥɚɫɹ�ɭ�ɞɜɚ�ɟɬɚɩɢ��ɇɚ�ɟɬɚɩɿ�
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ�ɭ�ɦɢɥɶɧɨɦɭ�ɪɨɡɱɢɧɿ�ɡ�
ɞɟɤɿɥɶɤɨɦɚ� ɤɪɚɩɥɹɦɢ� 7ZHHQ���� ɡ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ� ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹɦ� ɭ� ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ�
ɜɨɞɿ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ��í��� ɯɜ�� ȼ� ɭɦɨɜɚɯ� ɨɫɨɛɥɢɜɨ� ɱɢɫɬɨɝɨ� ɩɪɢɦɿɳɟɧɧɹ� ɞɥɹ�
ɩɨɩɟɪɟɞɧɶɨʀ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ɡɚɧɭɪɸɜɚɥɢ�ɭ������ɟɬɢɥɨɜɢɣ�ɫɩɢɪɬ�
�&�+�2+�� ɧɚ� ��í���ɫ�� əɤ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɭɸɱɿ� ɪɟɱɨɜɢɧɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ������
ɪɨɡɱɢɧ�ɞɢɯɥɨɪɢɞɭ�ɪɬɭɬɿ��+J&O����ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ�ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ�±�������������ɯɜ�������
ɩɟɪɟɤɢɫ�ɜɨɞɧɸ��ɇ�Ɉ�����������ɯɜ�������ɧɿɬɪɚɬ�ɫɪɿɛɥɚ��$J12����������ɯɜ��ɬɚ�
������ɝɿɩɨɯɥɨɪɢɬ�ɧɚɬɪɿɸ��1D&O2���������ɯɜ���

Ɂɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɥɢ� ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɭ� ɦɟɬɨɞɢɤɭ� ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ� ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɜɿɞ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɭɸɱɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� >���� ��@�� Ɉɫɤɿɥɶɤɢ� ɩɟɪɟɤɢɫ� ɜɨɞɧɸ�
ɞɨɫɢɬɶ�ɲɜɢɞɤɨ�ɪɨɡɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ�ɿ�ɧɟ�ɽ�ɬɨɤɫɢɱɧɢɦ�ɞɥɹ�ɪɨɫɥɢɧɧɢɯ�ɬɤɚɧɢɧ��ɚɥɟ�
ɜɨɞɧɨɱɚɫ�ɡɚ�ɞɚɧɢɦɢ�ɞɠɟɪɟɥ�>������@�ɦɟɧɲ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ�ɞɥɹ�ɡɧɟɡɚɪɚɠɟɧɧɹ�
ɟɤɡɨɝɟɧɧɨʀ�ɦɿɤɪɨɮɥɨɪɢ� ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɿɡ� ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɦɢ�ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ�� ɬɨɦɭ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɞɜɚ� ɪɟɠɢɦɢ� ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ�� ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɣ� ��� ɪɚɡ�
ɜɩɪɨɞɨɜɠ����ɯɜ��ɬɚ�ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɣ�ɧɚɦɢ��ɛɟɡ�ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ����

ɋɬɟɪɢɥɶɧɢɦɢ�ɿɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ�ɱɚɫɬɢɧɢ�ɩɚɝɨɧɿɜ�ɧɚɪɿɡɚɥɢ�ɧɚ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ�
ɡɚɜɞɨɜɠɤɢ� �í��� ɦɦ�� Ⱥɫɟɩɬɢɱɧɿ� ɭɦɨɜɢ� ɫɬɜɨɪɸɜɚɥɢ� ɡɚ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ��
ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ�ɭ�ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ�>������@��ȿɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ�ɧɚ�
ɛɚɡɨɜɨɦɭ� ɛɟɡɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɦɭ� ɠɢɜɢɥɶɧɨɦɭ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ� ɡɚ� ɩɪɨɩɢɫɨɦ��



����

Ɇɭɪɚɫɿɝɟ�ɿ�ɋɤɭɝɚ��Ɇɋ��>��@��ɇɚ�ɟɬɚɩɿ�ɜɜɟɞɟɧɧɹ�ɭ�ɤɭɥɶɬɭɪɭ�LQ�YLWUR�ɹɤ�ɫɨɪɛɟɧɬ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ� ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɟ� ɜɭɝɿɥɥɹ� ��±��ɝÂɥ���� ɚɛɨ� ɩɨɥɿɜɿɧɿɥɩɿɪɨɥɿɞɨɧ�
�ɉȼɉ�� ����� ɦɝÂɥ����� Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ� ɦɚɬɟɪɿɚɥ� ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ� ɭ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɿɣ�
ɤɿɦɧɚɬɿ� ɡɚ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ� �����ɋ� ɿ� ɨɫɜɿɬɥɟɧɧɹ� ���í����ɤɥɤ� ɡ� ���ɝɨɞɢɧɧɢɦ�
ɮɨɬɨɩɟɪɿɨɞɨɦ� ɬɚ� ɜɿɞɧɨɫɧɨɸ� ɜɨɥɨɝɿɫɬɸ� ɩɨɜɿɬɪɹ� ��í������ ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɟ�
ɨɩɪɚɰɸɜɚɧɧɹ� ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ� ɞɚɧɢɯ� ɜɢɤɨɧɭɜɚɥɢ� ɡ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ�
ɩɚɤɟɬɚ� ɚɧɚɥɿɡɭ� 06� ([FHO�� ɍ� ɬɚɛɥɢɰɿ� ɧɚɜɟɞɟɧɨ� ɫɟɪɟɞɧɿ� ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɧɿ�
ɡɧɚɱɟɧɧɹ�ɬɚ�ʀɯɧɿ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɿ�ɩɨɯɢɛɤɢ��

Ⱥɧɚɥɿɡ�ɤɿɥɶɤɨɫɬɿ�ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ�ɬɚ�ɿɧɮɿɤɨɜɚɧɢɯ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱ� ɧɚ� ��� ɞɨɛɭ� ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ� ɩɨɤɚɡɚɜ�� ɳɨ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɹɤ�
ɫɬɟɪɢɥɿɡɭɸɱɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� ���� $J12�� ɬɚ� ������ 1D&O2� �ɡɚ� ɞɨɫɥɿɞɠɭɜɚɧɢɯ�
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿɣ��ɽ�ɧɟɞɨɰɿɥɶɧɢɦ��ɪɢɫ���ɚ����

� �

ɚ��ɿɧɮɿɤɨɜɚɧɿ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ����ɞɨɛɚ�ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ��ɛ��ɧɟɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɿ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�
�ɫɬɪɿɥɤɚɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ�ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ�ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ�ɭ�ɨɫɧɨɜɢ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɚ���ɜ��

ɚɫɟɩɬɢɱɧɿ�ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɿ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ��ɝ��ɦɿɤɪɨɩɚɝɨɧɢ�ɪɨɫɥɢɧɢ�����ɬɚ�ɞɨɛɚ�
ɤɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ��

Ɍɚɤ�� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ� ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ� ��ɯɜ� ɧɟ� ɞɚɽ� ɡɦɨɝɢ� ɨɞɟɪɠɭɜɚɬɢ� ɩɨɧɚɞ�
����� ɚɫɟɩɬɢɱɧɢɯ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɯ� ɦɿɤɪɨɩɚɝɨɧɿɜ�� ɚ� ɭ� ɪɚɡɿ� ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�
ɬɪɢɜɚɥɨɫɬɿ� ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ� ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ� ɞɨ� ���ɯɜ� ɜɿɞɫɨɬɨɤ�
ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɫɬɿ�ɡɛɿɥɶɲɭɜɚɜɫɹ��ɨɞɧɚɤ�ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�������������ɩɪɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ������ 1D&O2� ɬɚ� ����������� ɩɪɢ� ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɿ� ���� $J12���

ɝ�ɜ�



����

ɜɢɹɜɢɥɢɫɹ� ɧɟɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɦɢ� ɬɚ� ɜɫɿ� ±� ɧɟɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨɡɞɚɬɧɢɦɢ� �ɬɚɛɥ����
ɉɪɢ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɭɸɱɢɯ� ɪɟɱɨɜɢɧ� ɭɩɪɨɞɨɜɠ� ���ɯɜ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�
ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɛɭɥɚ�ɧɚɞɡɜɢɱɚɣɧɨ�ɦɚɥɨɸ��ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ������������ɬɚ�����������
ɞɥɹ�1D&O2�ɬɚ�$J12��ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ���ɚ�ɬɚɤɨɠ�ɮɿɤɫɭɜɚɥɨɫɹ�ɚɤɬɢɜɧɟ�ɜɢɞɿɥɟɧɧɹ�
ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ�ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ��ɪɢɫ���ɛ���

Ɇɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ� ɬɚɤɨɠ� ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɜɚɪɿɚɧɬ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�
ɩɟɪɟɤɢɫɨɦ� ɜɨɞɧɸ� ɡɚ� ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ� ���ɯɜ� ɿɡ� ɧɚɫɬɭɩɧɢɦ� ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹɦ� ɭ�
ɫɬɟɪɢɥɶɧɿɣ� ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ� ɜɨɞɿ�� Ɍɚɤ�� ɞɥɹ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�
ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɡɚ� ɰɶɨɝɨ� ɪɟɠɢɦɭ� ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ� ������������ ɞɥɹ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱ�
ɞɟɳɨ�ɦɟɧɲɟ�±�������������ɉɪɢ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ�������+J&O��ɡɚ�ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ���ɯɜ�
ɜɿɞɫɨɬɨɤ� ɫɬɟɪɢɥɶɧɢɯ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɢɯ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱ� ɛɭɜ� ɧɟɡɧɚɱɧɢɦ�
�������������� ɇɟɜɢɫɨɤɢɣ� ɩɨɤɚɡɧɢɤ� �������±�������� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱ�ɡɚɮɿɤɫɨɜɚɧɨ�ɡɚ�ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɨʀ�ɪɟɱɨɜɢɧɢ�ɡɚ�
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ���ɯɜ��ɬɚɛɥ���

ȼɚ�
ɪɿɚɧɬ�

Ɋɟɠɢɦ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�

ȿɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɪɨɫɥɢɧ����
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�

ȱ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�

ȱȱ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�

ȱȱȱ�
�� ������1D&O2�ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɯɜ� �� ��������� ��
�� ������1D&O2�ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜ� �� ��������� ��
�� ����$J12��ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɯɜ� �� ��������� ��
�� ����$J12��ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜ� �� �������� ��
�� ������+J&O��ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɯɜ� ��������� �� ��
�� ������+J&O��ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɯɜ� ��������� ���������� ��
�� ������+J&O��ɩɪɨɬɹɝɨɦ���ɯɜ� ��������� ��������� ���������
�� ������+J&O��ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜ� �� ��������� ���������
�� ����ɇ�Ɉ��ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜ�ɡ�

ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹɦ�
��������� ��������� ��

��� ����ɇ�Ɉ��ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜ�
ɛɟɡ�ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ�

��������� ��������� ���������

��� ����ɇ�Ɉ��ɩɪɨɬɹɝɨɦ����ɯɜ�
ɛɟɡ�ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ�

�� �� ���������

�
Ɂɚɝɚɥɨɦ�ɜɢɫɨɤɢɣ�ɩɨɤɚɡɧɢɤ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱ�ɬɚ�ȱȱ�������������

ɬɚ������������ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨ��ɨɬɪɢɦɚɥɢ�ɩɪɢ�ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɿ�����ɇ�Ɉ��ɭɩɪɨɞɨɜɠ�
���ɯɜ� ɛɟɡ� ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɹ� ɭ� ɫɬɟɪɢɥɶɧɿɣ� ɞɢɫɬɢɥɶɨɜɚɧɿɣ� ɜɨɞɿ� �ɩɪɢ� ɜɿɞɦɢɜɚɧɧɿ�
ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚɫɹ� ɭ� ���� ɪɚɡɭ� ±� ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ�
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ� ɡɧɚɱɭɳɚ� ɡɚ� Į ������� Ⱦɥɹ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱȱ� ɜɢɳɟ� ɧɚɜɟɞɟɧɢɣ�
ɪɟɠɢɦ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɜɢɹɜɢɜɫɹ� ɦɚɥɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦ� �������������� ɉɪɢ�
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ� ɱɚɫɭ� ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ� ɞɨ� ���ɯɜ� ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱȱ�ɡɪɨɫɬɚɥɚ�ɞɨ�������������ɪɢɫ���ɜ���

ȿɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�ȱ� ɧɚɣɞɨɰɿɥɶɧɿɲɟ� ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ� ɭ� ������ +J&O�� ɭɩɪɨɞɨɜɠ�
��ɯɜ��ɞɟ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɫɬɚɧɨɜɢɥɚ�ɩɨɧɚɞ�������ɪɢɫ��� ɝ���Ⱦɥɹ�ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱ�
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ�ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ�ɞɨ���ɯɜ�ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɨ�ɟɮɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ�ɭ���



����

ɪɚɡɢ� �ɜɿɞɦɿɧɧɿɫɬɶ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɧɨ� ɡɧɚɱɭɳɚ� ɡɚ� Į ������ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ� ɿɡ� ��ɯɜ�� Ⱦɥɹ�
ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ�ȱȱȱ� ɜɚɝɨɦɢɣ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ������������� ɨɞɟɪɠɚɥɢ� ɡɚ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ�ɪɟɠɢɦɭ�ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ��ɹɤɢɣ�ɩɟɪɟɞɛɚɱɚɽ�ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɧɧɹ�ɭ�������
+J&O��ɭɩɪɨɞɨɜɠ����ɯɜ��

Ɉɬɠɟ�� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯ�ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ�ɜɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ� ɫɩɨɫɨɛɢ�
ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ� �� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ� ɪɨɫɥɢɧ� $��SODWDQRLGHV� LQ� YLWUR� ɡɚ�
ɪɿɡɧɢɯ� ɮɟɧɨɮɚɡ� ɞɨɧɨɪɿɜ�� ɳɨ� ɞɚɥɨ� ɡɦɨɝɭ� ɨɞɟɪɠɚɬɢ� ɡɧɚɱɧɭ� ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ�
ɚɫɟɩɬɢɱɧɨɝɨ� ɠɢɬɬɽɡɞɚɬɧɨɝɨ� ɪɨɫɥɢɧɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ�� Ɉɬɪɢɦɚɧɿ� ɦɿɤɪɨɩɚɝɨɧɢ�
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɬɶ� ɞɥɹ� ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ� ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿɣɧɨʀ� ɡɞɚɬɧɨɫɬɿ� ɬɤɚɧɢɧ� ɬɚ�
ɨɪɝɚɧɿɜ� ɧɚ� ɦɨɞɢɮɿɤɨɜɚɧɢɯ� ɠɢɜɢɥɶɧɢɯ� ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɚɯ� ɞɥɹ� ɦɚɫɨɜɨɝɨ�
ɦɿɤɪɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ��

ȼɿɞɩɪɚɰɶɨɜɚɧɨ� ɫɩɨɫɨɛɢ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ� �� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ�
ɪɨɫɥɢɧ�$��SODWDQRLGHV� LQ�YLWUR� �$��S�� µ3ULQFHWRQ�*ROG¶��$��S�� µ5R\DO�5HG¶��$��S��
µ&ULPVRQ�.LQJ¶��$��S�� µ&OHYHODQG¶��$��S�� µ'UXPPRQGLL¶��$��S�� µ&ROXPQDUH¶��$��S��
µ*ORERVXP¶�ɬɚ�$��S��µ5XEUXP¶��ɡɚ�ɪɿɡɧɢɯ�ɮɟɧɨɮɚɡ�ɪɨɫɥɢɧ�ɞɨɧɨɪɿɜ���

ɇɚɣɟɮɟɤɬɢɜɧɿɲɨʀ� ɫɬɟɪɢɥɿɡɚɰɿʀ� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɿɜ� �ɩɨɧɚɞ� �������
ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɯ� ɡɚ� ɪɿɡɧɢɯ� ɮɟɧɨɮɚɡ� ɪɨɫɥɢɧ�ɞɨɧɨɪɿɜ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɿɜ� $FHU�
SODWDQRLGHV� /��� ɞɨɫɹɝɧɭɬɨ� ɲɥɹɯɨɦ� ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ� ������ +J&O�� ɡɚ� ɪɿɡɧɨʀ�
ɟɤɫɩɨɡɢɰɿʀ�� Ɍɚɤ�� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�� ɨɬɪɢɦɚɧɿ� ɲɥɹɯɨɦ� ɲɬɭɱɧɨʀ� ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ�
ɦɟɪɢɫɬɟɦ� ɭ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ� ɭɦɨɜɚɯ� �ɥɸɬɢɣí� ɛɟɪɟɡɟɧɶ��� ɞɨɰɿɥɶɧɨ�
ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɬɢ�ɭɩɪɨɞɨɜɠ���ɯɜ��Ɋɨɫɥɢɧɧɢɣ�ɦɚɬɟɪɿɚɥ��ɿɡɨɥɶɨɜɚɧɢɣ�ɭ�ɮɟɧɨɮɚɡɿ�
ɩɨɱɚɬɤɭ� ɨɛɥɢɫɬɧɟɧɧɹ� ɞɨɧɨɪɿɜ� �ɤɜɿɬɟɧɶ±ɬɪɚɜɟɧɶ�� ±� ��ɯɜ�� ɟɤɫɩɥɚɧɬɚɬɢ�
ɜɿɞɿɛɪɚɧɿ�ɭ�ɮɚɡɿ�ɩɨɜɧɨɝɨ�ɨɛɥɢɫɬɧɟɧɧɹ��ɱɟɪɜɟɧɶ±ɥɢɩɟɧɶ��±����ɯɜ��

�

��� 1RZDN� '�� -�� +LVWRU\� DQG� UDQJH� RI� 1RUZD\� PDSOH� �� '�� -�� 1RZDN��
5��$��5RZQWUHH����-��RI�$UERULFXOWXUH��±�������±�9RO���������±�3�����±�����

��� /HLJKWRQ�$��$PHULFDQ�JDUGHQV�LQ�WKH�HLJKWHHQWK�FHQWXU\���$��/HLJKWRQ��
±�+RXJKWRQ�0LIIOLQ�&RPSDQ\��%RVWRQ��������±�����S���

��� &KDQH\�:�� 5��$FHU� SODWDQRLGHV� �� 1RUZD\�PDSOH� ��:�� 5�� &KDQH\�� ±�
$UERU�$JH��������±�3����±����

��� 6DQWDPRXU��)��6��&KHFNOLVW�RI�FXOWLYDWHG�PDSOHV��,,,��$FHU�SODWDQRLGHV�/��
��)��6��6DQWDPRXU��$��-��0F$UGOH����-��RI�$UERULFXOWXUH��±�������±�9RO���������±�3��
���±�����

��� &RQFLRLX� 0�� (�� 3UHOLPLQDU\� UHVXOWV� UHJDUGLQJ� LQ� YLWUR� EHKDYLRU� RI� WZR�
$FHU�YDULHWLHV�GXULQJ�WKH�LQLWLDWLRQ�SKDVH�>(OHFWRUQLF�UHVRXUFH@���0��(��&RQFLRLX��
$�� 7HRGRUHVFX�� ±� 0RGH� RI� ɚFFHVV�� KWWS���ZZZ�XSLW�UR�XSORDGV�IDFXOWDWHDBVW�
�&716B�B�3DSHU�����SGI���

��� &RQFLRLX�0�� (�� %LRWLF� DQG� DELRWLF� IDFWRUV� LQIOXHQFH� GXULQJ� WKH� LQ� YLWUR�
PXOWLSOLFDWLRQ� SKDVH� RI� VRPH� VSHFLHV� DQG� FXOWLYDUV� RI� WKH� $FHU� JHQXV� ��
0��(��&RQFLRLX��0�� 'XĠă��0�� ,�� 2SUHD� ��� &XUUHQW� 7UHQGV� LQ� 1DWXUDO� 6FLHQFHV��
6HULD�$JURQRPLH�±�������±�9RO����������±�3�����±�����

��� &RQFLRLX� 0�� (�� ,Q� YLWUR� EHKDYLRXU� RI� µ*ORERVXP¶� DQG� µ&ULPVRQ� .LQJ¶�
$FHU� SODWDQRLGHV� RUQDPHQWDO� YDULHWLHV� GXULQJ� LQLWLDOV� VWDJH� ��0�� (�� &RQFLRLX��



����

0��'XĠă�� 0�� ,�� 2SUHD�� $�� 7HRGRUHVFX� ��� 6FLHQWLILF� 3DSHUV� RI� WKH� 5�� ,�� )�� *��
3LWHVWL��±�������±�9RO��;;9,��±��3�����±�����

��� 5RYLQD�(��$��,Q�YLWUR�UHJHQHUDWLRQ�FDSDFLW\�RI�WKH�RUQDPHQWDO�YDULHWLHV�
UHODWHG�WR�WKH�FXOWXUDO�PHGLD���(��$��5RYLQD��0��&DOLQHVFX��&��3ORSD��9��,VDF�
���-RXUQDO�RI�+RUWLFXOWXUH��)RUHVWU\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��±�������±�9RO������ʋ����
±�3�����±����

��� -DVRQ� '�� /DWWLHU�� 0LFURSURSDJDWLRQ� DQG� SRO\SORLG� LQGXFWLRQ� RI� $FHU�
SODWDQRLGHV� µ&ULPVRQ� 6HQWU\¶� �� -�� '�� /DWWLHU�� '�� +�� 7RXFKHOO�� 7�� *�� 5DQQH\���
-��&��6PLWK����-��(QYLURQ��+RUW��±�������±�ʋ���������±�3�����±������

���� ĆXUNRYLþ�-��,Q�YLWUR�UHJHQHUDWLRQ�RI�1RUZD\�PDSOH��$FHU�SODWDQRLGHV�/���
��-��ĆXUNRYLþ����%LRORJLD�3ODQWDUXP��±�������±�ʋ�����±�3����������

���� Ȼɭɬɟɧɤɨ� Ɋ�� Ƚ�� Ȼɢɨɥɨɝɢɹ� ɤɥɟɬɨɤ� ɜɵɫɲɢɯ� ɪɚɫɬɟɧɢɣ� LQ� YLWUR� ɢ�
ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɧɚ�ɢɯ�ɨɫɧɨɜɟ���ɭɱɟɛ��ɩɨɫ����Ɋ��Ƚ��Ȼɭɬɟɧɤɨ��±�Ɇ����ɎȻɄ�ɉɪɟɫɫ��
������±�����ɫ��

���� Ʉɚɥɢɧɢɧ�Ɏ��Ʌ��Ɇɟɬɨɞɵ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɬɤɚɧɟɣ�ɜ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɯɢɦɢɢ�
ɪɚɫɬɟɧɢɣ� �� Ɏ�� Ʌ�� Ʉɚɥɢɧɢɧ�� ȼ�� ȼ�� ɋɚɪɧɚɰɤɚɹ�� ȼ�� ȿ�� ɉɨɥɢɳɭɤ�� ±� Ʉ�� �� ɇɚɭɤ��
ɞɭɦɤɚ��������±�����ɫ��

���� 0XUDVKLJH�7��$� UHYLVHG�PHGLXP� IRU� UDSLG� JURZWK� DQG� ELRDVVD\V�ZLWK�
WREDFFR� WLVVXH�FXOWXUHV� ��7��0XUDVKLJH��)��6NRRJ� ���3KXVLRO��3ODQW��±�������±�
9RO������±�ʋ�����±�Ɋ�����±�����

�
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ� ɫɩɨɫɨɛɵ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ�ɷɤɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ�ɤɭɥɶɬɢɜɚɪɨɜ� ɪɚɫɬɟɧɢɣ�$FHU�SODWDQRLGHV�

3ULQFHWRQ�*ROG
��$��S��
5R\DO�5HG
��$��S��
&ULPVRQ�.LQJ����$��S�� 
&OHYHODQG
��$��
S�� 
'UXPPRQGLL
�� $�� S�� 
&ROXPQDUH
�� $�� S�� 
*ORERVXP
� ɢ� $�� S�� 
5XEUXP
� ɩɪɢ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɮɟɧɨɮɚɡɚɯ� ɞɨɧɨɪɨɜ� ɩɭɬɟɦ� ɨɬɛɨɪɚ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�
ɪɟɠɢɦɨɜ�ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ��

�
7KH�RSWLPDO�ZD\V�RI�REWDLQLQJ�YLDEOH�DVHSWLF�H[SODQWV�RI� FXOWLYDUV�$FHU�

SODWDQRLGHV� 
3ULQFHWRQ� *ROG
�� $�� S�� 
5R\DO� 5HG
�� $�� S�� 
&ULPVRQ� .LQJ
�� $�� S��

&OHYHODQG
��$��S�� 
'UXPPRQGLL
��$��S�� 
&ROXPQDUH
��$��S�� 
*ORERVXP
�DQG�$��S��

5XEUXP
�ZLWK�YDULRXV�GRQRUV�SKHQRSKDVH�E\�VHOHFWLQJ� WKH�DSSURSULDWH�PRGH�
RI�VWHULOL]DWLRQ�ZHUH�GHILQHG��

��
�
�
�
�
�
�
�
�


