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Аннотация: В статье проведен анализ инновационной активности в технологическом направлении транс-

портирования сжиженного природного газа на основе трендов патентной активности. Анализ динамики патен-
тования новых разработок в данной области показал высокий уровень инновационной активности как со сторо-
ны крупных игроков рынка, так и в отношении индивидуальных авторов. В исследовании отмечены всплески 
патентной активности в определенные периоды времени, связанные с развитием научно-технического прогрес-
са. Наиболее активными национальными рынками в данной области являются китайский, японский и южноко-
рейский, однако потенциал для масштабирования имеется и у европейского рынка патентования. Оценка па-
тентных портфелей компаний выявила наиболее значимых игроков рынка технологий транспортирования сжи-
женного природного газа с точки зрения ценности запатентованных данными компаниями технических реше-
ний: «Daewoo Shipbuilding and Marine Engineering», «Chugoku Electric Power», «Hyundai Heavy Industries», 
«Mitsubishi Heavy Industries», «Osaka Gas», «Samsung Heavy Industries», «Siemens». Авторами даны прогнозы 
развития рассматриваемой технологической ниши в корпоративном и региональном контексте.  Полученные 
результаты исследования могут быть использованы при формировании программ инновационного развития 
организаций, участвующих в реализации заказов в области энергетики и транспорта. 
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природный газ (СПГ), технологическая ниша 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Университета ИТМО, тема НИР № 622150 
«Разработка подходов к системному проектированию интеграции вузовской науки и бизнеса (пилотное 
исследование)». 

Ссылка для цитирования: Николаев А.С., Антипов А.А., Колмакова А.В.Международная инновационная 
активность компаний в области систем пассивного снижения теплопритоков // Экономика. Право. Инновации. 
2023. № 2. С. 4–16. http://dx.doi.org/10.17586/2713-1874-2023-2-4-16. 

 
 

INTERNATIONAL INNOVATIVE ACTIVITY OF COMPANIES 
 IN THE FIELD OF PASSIVE HEAT REDUCTION SYSTEMS 

 
Andrei S. Nikolaev1, Anton A. Antipov2, Anastasiya V. Kolmakova3 

 
1,2,3ITMO University, St. Petersburg, Russia  
1nikand@itmo.ru , http://orcid.org/0000-0003-2913-7898 
2aantipov80@itmo.ru, http://orcid.org/0000-0001-7019-2501 
3avkolmakova@itmo.ru 
Article in Russian 
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study noted bursts of patent activity in certain periods associated with the development of scientific and technological 
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Industries, Mitsubishi Heavy Industries, Osaka Gas, Samsung Heavy Industries, Siemens. The authors give forecasts for 
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Введение. Транспортирование сжижен-
ного природного газа (СПГ) имеет важное 
значение в контексте развития экспортного 
потенциала российской экономики.  

Особенно актуальными становятся дан-
ные технологии в связи со сформированны-
ми недружественными государствамисанк-
ционными ограничениями в отношении рос-
сийских энергоресурсов, приводящими, с 
одной стороны, к необходимости изменения 
маршрутов доставки природного газа из-за 
переориентации на новых контрагентов, а с 
другой стороны, требующей обеспечения 
технологического суверенитета по большин-
ству решений, используемых в процессе 
транспортировки. Для этих целей необходи-
мо изменение подхода к управлению инно-
вационными проектами в сфере нефтяной 
промышленности. Государственные про-
граммы должны стимулировать генерацию 
новых технических решений в данной облас-
ти [1]. 

Согласно Распоряжению Правительства 
РФ № 640-р от 16.03.2021 «Об утверждении 
долгосрочной программы развития произ-
водства сжиженного природного газа в Рос-
сийской Федерации», к 2035 году планиру-
ется увеличение объема производства СПГ в 
три раза, а именно до 140 миллионов тонн, 
что будет способствовать не только повыше-
нию конкурентоспособности данной отрас-
ли, но и расширению использования россий-
ских разработок в технологическом направ-
лении транспортирования СПГ [2]. 

Цель и задачи исследования. Цельна-
стоящего исследования – выявить ключевые 
тенденции рынка технологий транспорти-
ровки СПГ   на  основе прогнозного анализа-
развития   технологической   ниши систем 
пассивного   снижения  теплопритоков в 
корпоративном и региональном контексте в 
интересах российских участников рынка 

данной отрасли. Для достижения поставлен-
ной цели необходимо решить следующие 
задачи. 

1. Охарактеризовать основные тренды 
инновационной деятельности на основе ана-
лиза патентных портфелей компаний-
лидеров в области пассивного снижения теп-
лопритоков. 

2. Изучить патентную коллекцию, отра-
жающую ситуацию в соответствующем тех-
нологическом направлении с учетом вре-
менной динамики и территориального охва-
та, в том числе конкурентоспособность раз-
работки. 

3. Выявить лидеров в области патенто-
вания технологий по предметной области, 
относящейся к системе пассивного снижения 
теплопритоков судового танка СПГ типа С. 

4. Определить релевантные области и 
рынки применения технологии. 

5. Предложить участникам российского 
рынка технологий транспортировки 
СПГнаиболее целесообразный период в ка-
честве оптимального горизонта технологиче-
ского планирования. 

Методология исследования включала в 
себя:  

1. Определение охвата и границ патент-
ного исследования; 

2. Разработку модели предметной об-
ласти; 

3. Формирование поисковой стратегии и 
аналитических представлений; 

4. Проведение патентного поиска; 
5. Составление информационно-анали- 

тического отчета. 
В данном исследовании акцент был сде-

лан на изучении патентной ситуации в тех-
нологическом направлении транспортирова-
ния сжиженного природного газа, в частно-
сти, технологий, характеризующихся пас-
сивным способом испарения СПГ.  

http://dx.doi.org/10.17586/2713-1874-2023-2-4-1
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Патентный поиск был проведён по об-
щемировой патентной базе патентных дан-
ных.Запрос от 24.03.2022 г. выявил 3722 па-
тентных документа (публикаций), среди ко-
торых оказались заявки, выданные патенты, 
а также патенты, прекратившие свое дейст-
вие. В результате нормализации патентной 
коллекции релевантными оказался 41 па-
тентный документ. 

Для нахождения наиболее релевантной 
патентной информации был сформирован 
запрос с использованием ключевых слов: 
«passive flash evaporators» (пассивные испа-
рители), «gas heat exchanger» (теплообмен-
ник), «gasifier of ship's heat flows LNG 
tanktype C» (газификатор судового танка 
СПГ типа C) и «passive reduction of ship's heat 
flows LNG tank type C» (пассивное снижение 
теплопритоков судового танка СПГ типа C). 
При этом были исключены документы, рас-
крывающие устройства повторного сжиже-
ния (reliquefaction installation). 

Также в поисковом запросе были задей-
ствованы соответствующие коды Междуна-
родной патентной классификации (МПК): 

1) F16L 059/04 – Теплоизоляционные 
устройства с применением сухих заполните-
лей: например, шлаковой или минеральной 
ваты; 

2) F17C 009/04 – Способы или устройст-
ва для выпуска сжиженных или отвержден-
ных газов из сосудов без избыточного давле-
ния с высвобождением скрытой теплоты па-
рообразования; 

3) F28F 001/08 – Трубчатые элементы, 
гофрированные или волнистые в продольном 
сечении. 

Литературный обзор. В зарубежных 
исследованиях проблема пассивного сниже-
ния теплопритоков рассматривается прежде 
всего в различных технических аспектах: 
предлагается быстрая и эффективная дина-
мическая модель для прогнозирования и ис-
следования эффективности повышения дав-
ления в топливных баках на сжиженном 
природном газе (СПГ) в морских условиях 
[3], система модельного прогнозирующего 
управления (MPC) для регулирования давле-
ния в резервуаре для сжиженного газа [4],  
исследуется влияние «sloshing effects» (вы-
плескивания) на термодинамические харак-
теристики судовых топливных баков для 

сжиженного природного газа путем числен-
ного моделирования и теоретического анали-
за [5]. 

Ряд отечественных исследователей пола-
гает, что одной из продуктивных мер ответа 
на санкционное давление может стать выра-
ботка консолидированной стратегии иннова-
ционного развития [6], при которой отечест-
венные производственные предприятия чет-
ко распределят между собой области своей 
технологической специализации, что позво-
лит компаниям получить не только преиму-
щества в рамках избранной рыночной ниши 
[7], но и воспользоваться рядом организаци-
онных возможностей при реализации метода 
специального корпоративного регулирова-
ния [8]. 

При этом отечественный газовый рынок 
не должен поддаваться изоляции от мировых 
технологических трендов. А.В. Балабуха и 
его коллеги [9] отмечают, что в настоящее 
время транспортирование сжиженного при-
родного газа является важной составляющей 
мировой газовой промышленности. Рынок 
СПГ представляет собой один из самых ди-
намично развивающихся топливно-энерге- 
тических комплексов мира в сфере альтерна-
тивных источников энергии. Однако из-за 
высокой стоимости СПГ, обусловленной не-
обходимостью его сжижения и последующей 
регазификации, догазификация удаленных 
территорий проживания осуществляется не-
равномерно ввиду разнообразного социаль-
но-экономического развития регионов [9]. 

В работе А.М. Шаммазова, Р.К. Терегу-
лова [10] говорится о том, что одним из пре-
имуществ СПГ выступает способ его транс-
портировки до отдаленных населенных 
пунктов, где газификация регионов с помо-
щью обычного газопровода затруднена. Это 
связано  стем, что при охлаждении газа до -
160°С газ переходит в жидкое агрегатное со-
стояние, что позволяет существенным обра-
зом увеличить объем транспортируемого 
СПГ. При регазификации СПГ в условиях 
нормальной температуры сжиженный при-
родный газ возвращается в газообразное со-
стояние[10]. 

Постановка проблемы. СПГ можно 
транспортировать с помощью танкеров (тан-
ков) – специальных газовозов для перевозки 
газа морским путем [11]. Для хранения СПГ 
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при его транспортировании используют спе-
циализированный резервуар, который может 
быть установлен как внутри, так и снаружи 
танка. Оптимальной системой хранения СПГ 
является криогенный резервуар, рассчитан-
ный на действие различной силы давления. 
Такого типа резервуары применяются в ос-
новном на танкерах типаСи называются «не-
зависимыми вкладными резервуарами». 
Данные резервуары удобны в эксплуатации: 
они выгодны с точки зрения транспортной 
логистики, так как могут эксплуатироваться 
и при частичном заполнении резервуара 
СПГ, что позволяет отгружать топливо ма-
лыми количествами [11]. 

Несмотря на то, что данная разработка 
наиболее актуальна в современных россий-
ских условиях, инновационная деятельность 
компаний должна производиться с учетом 
мировых тенденций. Для анализа трендов 
международной инновационной активности 
в данной сфере была выбрана методология 
проведения аналитических исследований на 
основе патентной информации. Построение 
патентных ландшафтов позволяет получить 
сведения об основных участниках инноваци-

онного процесса, наиболее заинтересован-
ных в получении конкурентных преиму-
ществ за счет имплементации результатов 
интеллектуальной деятельности в регуляр-
ную практику. Патентование является мар-
керомготовности компаний к выпуску на 
рынок своих технических решений, посколь-
ку получение охранного статуса в форме па-
тентаосуществляетсяна этапе подготовки к 
выводу инновации на открытый рынок.  

Результаты исследования. 
Инновационная инфраструктура 

транспортировки сжиженного природно-
го газа. Тренды патентования. Анализ 
трендов патентования позволяет выявить 
динамику развития предметной области, со-
отнести различные периоды времени для 
оценки изменения количества технических 
решений, что, в свою очередь, способствует 
изучению области применения продукции на 
основе анализа кодов МПК.  

На рисунке 1 представлена динамика па-
тентной активности в исследуемой области. 
Глубина патентного анализа определяется 
сроком правовой охраны изобретений, со-
ставляющей 20 лет. 

 

 
Рисунок 1– Динамика патентной активности с 2002 по 2022 г. в сфере транспортировки СПГ 

Источник: разработано авторами на основе [12, 13] 
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В области транспортировки СПГ на-
стоящим всплеском патентной активности 
отметились 2009, 2014 и 2017 годы. Это мо-
жет быть связано с тем, что, во-первых, на 
рынок технических решений вышла новая 
разработка, которую последователи иннова-
ций начали массово изучать, параллельно 
разрабатывая и собственные технические 
решения, схожие с прорывной разработкой. 
Во-вторых, на технологические рынки стали 
планомерно выходить и подавать заявки на 
получение  патента более «свежие» компа-
нии – компании-новички, до этого не обла-
давшие особым весом в актуальном для них 
технологическом сегменте. 

После случающихся патентных бумов 
последующие год-два как правило сопрово-
ждаются патентными обвалами, свидетель-
ствующими о том, что рынок технологий пе-
ренасыщен или же достиг своей зрелости. 
Такая тенденция наблюдается, например, в 
2010, 2016, 2018, 2019, 2020 годах, а также в 
более ранних периодах. При этом в 2013 – 
2014 годах патентная активность снизилась 
до нулевых значений, что свидетельствует о 
том, что средний инновационный лаг для от-
расли составляет около 1,5–2-х лет.  

Анализ динамики патентования показал 
широкий вариатив по времени выхода разра-
боток на соответствующий сегмент рынка. 
Инновации здесь возникают по мере форми-
рования спроса на них.  

Ключевые участники рынка. Лидеры в 
области патентования технологий по пред-
метной области, относящейся к системе пас-
сивного снижения теплопритоков судового 
танка СПГ типаС, представлены такими 
крупными холдингами как «Daewoo», 
«Samsung» и «Mitsubishi». Примечательно, 
что данные компании осуществляют свою 
инновационную деятельность через специа-
лизированные дочерние подразделения. Сле-
дует отметить, что наиболее ранняя патент-
ная заявка по данной технологии была заре-
гистрирована в 2002 году компанией «Osaka 
Gas», а годом позже в число патентооблада-
телей решений в данной предметной области 
также вошла «BMW». «Osaka Gas» – ключе-
вой поставщик газа в японском регионе Кин-
ки, является второй по величине газовой 
компанией Японии и занимает долю рынка в 
24%. Помимо поставок природного газа 
осуществляет поставки электроэнергии, 
сжиженного природного и нефтяного газа, 
тепловой энергии, участвует в энергетиче-
ских проектах по всему миру, включая тер-
миналы СПГ, трубопроводы и независимые 
энергетические проекты, в частности, в Юго-
Восточной Азии, Австралии и Северной 
Америке. Вышла с интересующего техноло-
гического рынка. 

На рисунке 2 представлена патентная ак-
тивность заявителей в период с 2002 по 2022 
годы.  

 

 
Рисунок 2 – Динамика патентования по заявителям в 2002–2022 годах 

Источник: разработано авторами на основе [12, 13] 
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Наиболее существенный вклад в патен-
тование в сфере транспортировки СПГ был 
сделан компанией «Samsung» в 2010 году. 
До этого патентование в данной области 
осуществлялось исключительно топливно-
энергетическими компаниями. «Samsung 
Heavy Industries» («SHI») – одна из круп-
нейших судостроительных компаний в мире 
и одна из «Большой тройки» судостроителей 
Южной Кореи (включая «Hyundai» и 
«Daewoo»). Являясь основным дочерним 
предприятием «Samsung Group», крупнейше-
го конгломерата Южной Кореи, «SHI» спе-
циализируется на проектировании, закупках, 
строительстве, вводе в эксплуатацию и по-
ставке транспортных судов для коммерче-
ской индустрии, модулей верхнего строения, 
буровых и плавучих производственных ус-
тановок для нефтегазового сектора, козло-
вых кранов для верфей, цифровых приборов 
и устройств управления для судов, а также 
других строительных и инженерных услуг. 

Южнокорейская судостроительная ком-
пания «Daewoo Shipbuilding and Marine 
Engineering» занимает второе место в рей-
тинге крупнейших мировых судостроитель-
ных компаний после «Hyundai Heavy 
Industries» и входит в «Большую тройку» су-
достроителей Южной Кореи. В сравнении с 
другими компаниями является лидером по 
количеству запатентованных технологиче-
ских решений. Компания производит газово-
зы, крупнотоннажные танкеры, регазифика-
ционные суда, плавучие установки для до-
бычи и хранения нефти и газа и др. 

Еще одним лидером рынка являет-
ся«Mitsubishi Shipbuilding» – японская судо-
строительная компания. Ее активность охва-
тывает предприятия группы «Mitsubishi 
Heavy Industries» («MHI»), связанные с мор-
ским судостроением, реализует проекты в 
сфере развития морской промышленности 
как в Японии, так и во всем мире посредст-
вом традиционного судостроения и морской 
техники, основываясь на технологическом 
опыте в судостроении, а также используя 
спектр технологий «MHI Group». 

«Chugoku Electric Power» занимает шес-
тое место по объему продаж электроэнергии 
среди десяти региональных энергокомпаний 
Японии. Это электроэнергетическая компа-
ния, исключительной зоной деятельности 

которой является регион Чугоку в Японии. 
Компания эксплуатирует атомную электро-
станцию Симанэ. Вышла с интересующего 
технологического рынка. Первый патент в 
сфере СПГ получен компанией в 2006 году.  

Немецкий конгломерат«Siemens», рабо-
тающий в области электротехники, электро-
ники, энергетического оборудования, транс-
порта, медицинского оборудования и свето-
техники, а также специализированных услуг 
в различных областях промышленности, 
транспорта и связи, вышел в данную техно-
логическую нишу позже всех участников 
рынка. 

Рассмотренный выше топ-5 компаний-
трендсеттеров технологий, в соответствии с 
заданной предметной областью, является ли-
дером в отраслях судостроения, нефтепере-
работки, энергетики, а также перевозки и 
хранения сжиженного природного газа. При 
этом четыре из пяти компаний представляют 
собой ведущие азиатские центры развития 
технологий. Однако это вовсе не означает, 
что европейский рынок развития технологий 
остается недостаточно развитым. Напротив, 
такая немногочисленная представленность 
европейскими компаниями соответствующей 
технологической области открывает новые 
возможности для выхода на рынок потенци-
альных игроков индустрии из стран Европы.  

Рисунок 2 демонстрирует эволюцию зая-
вок с течением времени по заявителям. В 
свою очередь, подача заявки выступает зна-
чимым индикатором интереса заявителя при 
выходе его на технологический рынок. Так, 
например, по заявке можно определить ха-
рактер стратегии патентования заявителя: 
будет ли она выжидательной или же форси-
рованной в сравнении с динамикой различ-
ных дат подачи заявок.  

В целом общий тренд, прослеживаю-
щийся в ретроспективе подачи заявок с 2002 
по 2022 годы, демонстрирует всплеск инте-
реса заявителей в 2008, 2010, 2012, 2017 и 
2021 годах, что отображается количеством 
поданных заявок в указанные годы, а значит, 
может служить важным маркером появления 
на технологическом рынке какой-либо про-
рывной разработки.  

В данном случае наиболее последова-
тельным и крупным заявителем является 
«Deewoo Shipbuilding and Marine Engine- 
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ering»: он подавал заявки в разных количест-
вах в разные годы (2008, 2012, 2017), что от-
личает его от другого крупного игрока рынка 
– «Samsung Heavy Industries», патентный 
портфель которого был сформирован в 2010 
году и более не дополнялся.  

Ретроспектива подачи заявок по остав-
шимся заявителям в целом демонстрирует 
непоследовательность выхода компаний на 
рынок по релевантным технологическим 
рынкам. Вероятнее всего, данные компании 
являются последователями разработок более 
крупных компаний – лидеров технологий. В 
особенности такая тенденция прослеживает-
ся после патентного бума, образовавшегося в 
связи с приходом на рынок «Samsung Heavy 
Industries» и «Deewoo Shipbuilding and 
Marine Engineering» в 2010 и 2012 годах, со-
ответственно, либо же данные компании-
последователи более не заинтересованы в 
последующем развитии своих технологий.  

 

Патентный портфель лидеров рынка. 
Компании-заявители «Deewoo Shipbuilding 
and Marine Engineering» и «Samsung Heavy 
Industries» представляют собой одних из са-
мых ярко выраженных лидеров, использую-
щих при выходе на технологический рынок 
форсированную стратегию патентования. 
Иные компании, представленные на графике, 
занимают больше выжидательную позицию 
в отношении реализации собственной стра-
тегии патентования.  

На рисунке 3 представлен результат 
сравнительного анализа патентных портфе-
лей трех лидирующих компаний в отрасли. 
При исследовании использованы показатели 
качества охраняемых решений (правовой 
статус, значимость, оригинальность), коли-
чество патентов в семействе, а также вос-
приятие патентуемых технических решений 
другими участниками рынка (цитируемость 
и наличие оспариваний).  

 

 
 

Рисунок 3 – Анализ патентных портфелей крупнейших патентообладателей 
 Источник: разработано авторами на основе [12, 13] 
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Роза ветров отображает силу патентного 
портфеля компании – комплексного показа-
теля, формирующегося на основе ряда инди-
каторов качества патента. В данном случае 
на графике представлена тройка лидеров 
правообладателей, а именно «Deewoo 
Shipbuilding and Marine Engineering», 
«Mitsubishi Heavy Industries» и «Samsung 
Heavy Industries» по силе их патентного 
портфеля, которая включает в себя ряд ин-
дикаторов: значимость, правовой статус, 
размер семейства, характер цитирования и 
оригинальность охраняемого решения. 

Компания «Deewoo Shipbuilding and 
Marine Engineering» (на графике обозначена 
красной линией) является обладателем одно-
го из самых сильных патентных портфелей, 
так как патентный портфель компании охва-
тывает большее количество индикаторов си-
лы патента, нежели у двух других компаний: 
это размер семейства, оригинальность охра-
няемого решения, характер цитирования, 
значимость, а также правовой статус. 

Размер патентного семейства компании 
«Deewoo Shipbuilding and Marine 
Engineering» является самым большим, что 
говорит о готовности компании продолжать 
развивать производство как внутри страны, 
так и за рубежом. Индикатор оригинально-
сти охраняемого решения представляет со-
бой уникальность технологий, которые про-
изводит компания. В данном случае 
«Deewoo Shipbuilding and Marine 
Engineering» обладает самой высокой долей 
уникальных разработок среди двух других 
трендсеттеров. 

Характер цитирования патентных доку-
ментов компании отражает степень взаимо-
действия участников рынка интеллектуаль-
ной собственности. В данном случае харак-
тер цитирования патентов компании 
«Deewoo Shipbuilding and Marine Enginee-
ring» является прямым, что показывает вы-
сокую степень наукоемкости разработок 
компании, а также демонстрирует ее цен-
ность на соответствующем технологическом 
рынке.  

Сила патентного портфеля компании 
«Mitsubishi Heavy Industries» (на графике 
обозначена синей линией) является схожей с 
силой патентного портфеля компании 

«Deewoo Shipbuilding and Marine Enginee- 
ring», однако различается по такому индика-
тору, как правовой статус патента – заявки 
правообладателя находятся в стадии рас-
смотрения. Данный факт свидетельствует о 
том, что технологии компании «Mitsubishi 
Heavy Industries» являются менее «зрелыми», 
за счет чего у компании есть возможность 
занять иную технологическую нишу на рын-
ке технологий. Кроме того, по индикаторам 
размера семейства и значимости патентного 
портфеля компании «Mitsubishi Heavy 
Industries» немного отстает от лидера техно-
логий. Вероятно, это может быть связано с 
тем, что компания изменяет свое позициони-
рование в некоторых технологических сег-
ментах. 

Наименее сильным из тройки лидеров 
компаний-правообладателей выступает па-
тентный портфель компании «Samsung 
Heavy Industries» (на графике обозначена зе-
леной линией). Она является обладателем 
приблизительно схожего размера патентного 
портфеля с патентным портфелем компании 
«MitsubishiHeavyIndustries».  

Владельцем самого сильного патентного 
портфеля в разбивке по топ-3 правооблада-
телям является компания «Deewoo 
Shipbuilding and Marine Engineering», а наи-
менее представленным – компания «Samsung 
Heavy Industries». Серединное положение 
занимает патентный портфель компании 
«Mitsubishi Heavy Industries». 

Интересно и то, что ни один из патентов 
данных компаний не подвергался атакам со 
стороны третьих лиц, о чем свидетельствует 
нулевой показатель по спорам. Это обстоя-
тельствосвидетельствует о качестве меро-
приятий по обеспечению правовой охраны, 
когда патенты достаточно непросто оспо-
рить.Однако наш взгляд, с учетом диверси-
фикации активности компаний, отраженной 
на рисунке 1, свидетельствует и о том, что 
лидеры рынка заняли свои собственные от-
носительно автономные рыночные ниши. 

Об автономии лидеров рынка техниче-
ских решений в области транспортировки 
СПГ свидетельствует и анализ патентного 
цитирования, результаты которого представ-
лены на рисунке 4. Цитируемость представ-
лена в виде четырех ключевых «облаков». 
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Рисунок 4 – Полюса патентного цитирования, сформированные патентообладателями 
Источник:

Исследование цитирования патентной 
документации показывает отраслевые связи 
между основными производителями техн
ческих решений и их потребителями. Так, 
компании чаще всего цитируют патенты 
своих сателлитов или стратегических пар
неров. На рисунке 4 видно четыре самосто
тельных полюса цитирования, каждый из к
торых не имеет связи с остальными. 

Первое «облако» цитирования (верхнее 
левое) является наиболее крупным и вкл
чает в себя два основных полюса цитиров
ния, состоящих из таких компаний, как: 
«Chugoku Electric Power», «El
Enuji», «Waertsilae», «Daewoo
and Marine Engineering», «JX Nippon
Energy», а также «Korea Western
гистральным из которых выступает «Daewoo
Shipbuilding and Marine Engineering». В да
ном случае на технологии
Shipbuilding and Marine Engineering» ссыл
ется лишь одна компания, а именно «Korea
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ном случае на технологии «Daewoo 
Engineering» ссыла-

ется лишь одна компания, а именно «Korea 

Western Power», притом характер цитиров
ния является прямым, что говорит об экон
мической ценности патента, а значит, и его 
важности для соответствующего технолог
ческого сегмента. Следует подчеркнуть, что 
патентный портфель компании «Daewoo
Shipbuilding and Marine 
ся самым крупным среди других патентных 
портфелей правообладателей, представле
ных в «облаке» цитирования. В свою оч
редь, «Daewoo Shipbuilding
Engineering» цитирует лишь только одну из 
компаний – «Waertsilae», при этом на 
«Waertsilae» ссылаются еще три компании, а 
именно «Chugoku Electric
Mizushima Enuji» и «JX
Energy». Данный факт свидетельствует о
том, что «Waertsilae» выступает носителем 
определенных передовых технологических 
решений, которые являются значимыми и 
новыми для данного рынка технологий. В
роятно, что компания «Waertsilae» в свое 
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время оказала существенное влияние на раз-
витие рынка патентования. 

Второе «облако» цитирования (цен-
тральное) включает в себя один полюс цити-
рования, представленный следующими ком-
паниями: «Foshan Huanshengtong New Energy 
Technology», «Guangdong Guangda New 
Energy Technology», «China University of 
Petroleum» (Eas tChina) и «Qingyuanyuan 
Cold Ice Industry». В данном случае все три 
компании, а именно «Foshan Huanshengtong 
New Energy Technology», «Guangdong 
Guangda New Energy Technology» и 
«Qingyuanyuan Cold Ice Industry» ссылаются 
на технологии «China University of 
Petroleum» (East China), который является 
научно-исследовательской организацией. 
Прямой характер цитирования компаниями 
университета говорит о том, что «China 
University of Petroleum» (East China) обладает 
рядом научно-исследовательских и опытно-
конструкторских разработок, ценных для со-
ответствующего технологического сегмента. 
Однако университет не выбрал для себя ка-
кие-либо объекты для цитирования. Вполне 
вероятно, что «China University of Petroleum» 
(Eas tChina) занимается самоцитированием 
вследствие наличия у него возможности ка-
чественным образом повысить наукоемкость 
собственных разработок, при этом одновре-
менно реализуя трансфер технологий. 

Третье «облако» цитирования (цен-
тральное правое) включает в себя три полю-
са цитирования, состоящих из таких компа-
ний, как: «Messer», «Mitsubishi Shipbuilding», 
«Samsung Heavy Industries» («IHI»), а также 
«Crowley Maritime». В данном случае 
«Crowley Maritime» цитирует с помощью 
прямого цитирования разработки «Mitsubishi 
Shipbuilding». В свою очередь, компания 
«Mitsubishi Shipbuilding» цитирует две ком-
пании: «Messer» и своего ближайшего кон-
курента – «Samsung Heavy Industries» 
(«IHI»). Такой характер цитирования между 
двумя прямыми конкурентами может быть 
обусловлен междисциплинарностью разра-
боток обеих компаний. 

Четвертое «облако» цитирования (ниж-
нее левое) состоит из одного полюса цитиро-
вания и включает в себя две компании – это 
«Osaka Gas» и «Ishii Tekkosho». В данном 
случае компания «Ishii Tekkosho» цитирует 

разработки «Osaka Gas», который является 
одним из ключевых держателей технологий 
для заданного рынка технологий. 

Инфографика цитируемости патентной 
документации по правообладателям распре-
деляется в соответствии с четырьмя «обла-
ками» цитирования, которые не связаны ме-
жду собой каким-либо образом. Тем не ме-
нее каждое из четырех «облаков» является 
достаточно развитой «сетью» коопераций 
между всеми компаниями-участниками рын-
ка интеллектуальной собственности. При 
этом важно подчеркнуть, что рассмотренные 
выше «облака» цитирования сформированы 
по географическому принципу, в частности, 
третье «облако», представленное китайским 
«пучком» компаний. Это обстоятельство 
формирует предположение о том, что центр 
технологий в данной сфере сосредоточен в 
странах Азии. 

Ключевые рынки сбыта. Участники 
рынка стремятся осуществлять патентование 
своих разработок на наиболее важных на-
циональных рынках, где сосредоточены ос-
новные потребители рассматриваемых тех-
нологий. На рисунке 5 представлена геогра-
фия национальной регистрации патентов в 
области транспортировки СПГ. 

География патентования смещена в сто-
рону стран Юго-Восточной Азии, таких как 
Китай (11 публикаций), Япония и Южная 
Корея (по 9 публикаций). Сложившаяся тен-
денция обусловлена тем, что в первую оче-
редь восточноазиатский рынок ориентирован 
на добычу и производство нефтепродуктов, 
которые впоследствии экспортируются пре-
имущественно на европейские рынки. Это 
значит, что процент научно-технических 
разработок, связанных с добычей, производ-
ством и транспортировкой продукции, в ча-
стности СПГ, будет выше в странах Юго-
Восточной Азии, нежели на иных рынках. 

Тем не менее шесть документов поданы 
через Европейское патентное ведомство 
(ЕПВ, или EP) и один документ – по системе 
PCT. Притом график географии патентова-
ния включает в себя и страны продления для 
документов EP. Имеющийся в европейском 
регионе характер патентования связан с тем, 
что по большей части именно страны Евро-
пы выступают конечным потребителем СПГ-
продукции для стран Восточной Азии. 
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Рисунок 1 – География патентования разработок в области транспортировки СПГ
Источник: р

Распределение географии патентования 
по странам-заявителям является неравн
мерным: в основном это страны Восточной 
Азии с лидирующей позицией Китая по те
нологическим областям патентования. Мо
но констатировать нацеленность стран во
точноазиатского региона на формирование 
мощностей по переработке природного газа, 
тогда как европейский рынок в большей ст
пени настроен на получение конечного пр
дукта. 

Несмотря на очевидное сосредоточение 
и доминирование авторов-изобретателей из 
Восточно-Азиатского региона, некитайский 
сегмент изобретателей обладает всеми во
можностями для занятия новых технол
ческих ниш рынка. 

Заключение. Технология транспорт
ровки СПГ представляет высокий интерес не 
только для энергетических компаний, но и 
для организаций, имеющих широкий пр
дуктовый портфель. У крупных холдингов, 
как правило, больше инновационных мо
ностей, что позволяет им выпускать высок
технологичную продукцию на самых разных 
рынках. Именно этим объясняется домин
рующее положение в исследуемой патентной 
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География патентования разработок в области транспортировки СПГ
Источник: разработано авторами на основе [12, 13] 

 

Распределение географии патентования 
заявителям является неравно-

основном это страны Восточной 
Азии с лидирующей позицией Китая по тех-
нологическим областям патентования. Мож-
но констатировать нацеленность стран вос-
точноазиатского региона на формирование 
мощностей по переработке природного газа, 

к в большей сте-
пени настроен на получение конечного про-

Несмотря на очевидное сосредоточение 
изобретателей из 

Азиатского региона, некитайский 
сегмент изобретателей обладает всеми воз-
можностями для занятия новых технологи-

Технология транспорти-
ровки СПГ представляет высокий интерес не 
только для энергетических компаний, но и 
для организаций, имеющих широкий про-
дуктовый портфель. У крупных холдингов, 
как правило, больше инновационных мощ-

, что позволяет им выпускать высоко-
технологичную продукцию на самых разных 
рынках. Именно этим объясняется домини-
рующее положение в исследуемой патентной 

коллекции решений от компании «
а также транспортных гигантов «Mitsubishi» 
и «Daewoo», имеющих развитые компете
ции в машиностроении. Традиционные 
сырьевые компании не составляют им ко
куренцию, поскольку не имеют собственного 
разработанного парка оборудования, пре
почитая закупать готовые приборы у лид
ров рынка.  

В условиях санкционного давления
сийским компаниям требуется пересмотреть 
свой подход к обслуживанию стратегически 
важного оборудования, отдавая предпочт
ние технологиям из дружественных стран, 
которые представлены на рынке.

Наиболее развитым национальным ры
ком патентования является китайский, с н
большим отставанием следуют Япония и 
Южная Корея, что подкрепляется масшта
ным исследованием трендов, компаний, ге
графии патентования, областями применения 
технологий, а также технологическими се
ментами. В свою очере
вителями восточноазиатского и частично е
ропейского рынков технологий являются 
компании «Daewoo Shipbuilding
Engineering», «Chugoku Electric Power», 
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коллекции решений от компании «Samsung», 
а также транспортных гигантов «Mitsubishi» 

х развитые компетен-
ции в машиностроении. Традиционные 
сырьевые компании не составляют им кон-
куренцию, поскольку не имеют собственного 
разработанного парка оборудования, пред-
почитая закупать готовые приборы у лиде-

В условиях санкционного давлениярос-
сийским компаниям требуется пересмотреть 
свой подход к обслуживанию стратегически 
важного оборудования, отдавая предпочте-
ние технологиям из дружественных стран, 
которые представлены на рынке. 

Наиболее развитым национальным рын-
патентования является китайский, с не-

большим отставанием следуют Япония и 
Южная Корея, что подкрепляется масштаб-
ным исследованием трендов, компаний, гео-
графии патентования, областями применения 
технологий, а также технологическими сег-
ментами. В свою очередь, яркими предста-
вителями восточноазиатского и частично ев-
ропейского рынков технологий являются 
компании «Daewoo Shipbuilding and Marine 
Engineering», «Chugoku Electric Power», 
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«Hyundai Heavy Industries», «Mitsubishi 
Heavy Industries», «Osaka Gas», «Samsung 
Heavy Industries», «Siemens». Однако потен-
циал масштабирования технологического 
рынка имеется и у ряда европейских компа-
ний за счет переориентации ими собствен-
ных разработок при выводе технологий в те 
сегменты разработок, к которым только на-
чинает проявляться интерес.  

Патентные портфели компаний «Alstom 
Technology», «El MizushinaEnuji», «IHI», 
«Kobe Steel», «Messer» и др. в рассмотрен-
ном технологическом сегменте являются не-
представительными за счет того, что в них 
содержится всего лишь один патент, кото-
рый при этом утратил свое действие. Данный 
факт может послужить причиной заинтере-
сованности крупных игроков рынка, напри-
мер, компании «Daewoo Shipbuilding and 
Marine Engineering», в получении нового 
технологического решения и расширении 
своего патентного портфеля в данной облас-
ти, что является положительным моментом в 
перспективе последующей коммерциализа-
ции разработки. 

Российский рынок не входит в сферу па-
тентных интересов компаний в данной сфе-
ре, поэтому национальные производители 
оборудования могут на начальных этапах 
импортозамещения использовать разработки, 
запатентованные за рубежом, но не охраняе-
мые в России.  В качестве базы для техноло-
гического сравнения   рекомендуется   осно-
вываться   на   решениях,   компаний, про-
анализированных в настоящем исследова-
нии.  

Рынок технологий транспортировки 
СПГ характеризуется высокой скоростью 
освоения новых технологий, что означает 
растущую потребность в новых разработках 
каждые 1,5–2 года, которые должны прийти 
на замену ужеосвоенным решениям. Таким 
образом, участникам рынка целесообразно 
выбрать в качестве оптимального горизонта 
технологического планирования период в 
три года для того, чтобы успеть разработать 
и выпустить на рынок техническое решение, 
которое будет востребовано в перспективе, а 
не то, которое к этому моменту рискует ус-
тареть.  
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/BaseFont /FPWWSI+Arial 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 202 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[750 278 ]] 
>>
endobj
205 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
206 0 obj
<</Pages 1 0 R /Type/Catalog/Metadata 208 0 R >>
endobj
207 0 obj
<</ModDate(D:20230703120843+03'00')/Producer(Foxit PDF Creator 9.7.2.2231)/Title()/Keywords()/Author(173042)/Creator(Foxit Software Inc.)/Subject()/Company(IFMO)/CreationDate(D:20230703120843+03'00')>>
endobj
208 0 obj
<</Length 1013/Subtype/XML/Type/Metadata>>stream
<?xpacket begin="" id="W5M0MpCehiHzreSzNTczkc9d"?>
<x:xmpmeta xmlns:x="adobe:ns:meta/"><rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"><rdf:Description rdf:about="" xmlns:xmp="http://ns.adobe.com/xap/1.0/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmlns:pdf="http://ns.adobe.com/pdf/1.3/" xmlns:pdfx="http://ns.adobe.com/pdfx/1.3/"><dc:creator><rdf:Seq><rdf:li>173042</rdf:li>
</rdf:Seq>
</dc:creator>
<dc:title><rdf:Alt><rdf:li xml:lang="x-default"></rdf:li>
</rdf:Alt>
</dc:title>
<dc:description><rdf:Alt><rdf:li xml:lang="x-default"></rdf:li>
</rdf:Alt>
</dc:description>
<dc:subject><rdf:Bag/>
</dc:subject>
<xmp:CreatorTool>Foxit Software Inc.</xmp:CreatorTool>
<pdf:Producer>Foxit PDF Creator 9.7.2.2231</pdf:Producer>
<pdf:Keywords></pdf:Keywords>
<pdfx:Company>IFMO</pdfx:Company>
<xmp:CreateDate>2023-07-03T12:08:43+03:00</xmp:CreateDate>
<xmp:ModifyDate>2023-07-03T12:08:43+03:00</xmp:ModifyDate>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
</x:xmpmeta>

<?xpacket end="w"?>
endstream
endobj
xref
0 209
0000000000 65535 f
0000000017 00000 n
0000000173 00000 n
0000000209 00000 n
0000002896 00000 n
0000002956 00000 n
0000000000 00000 f
0000003121 00000 n
0000060029 00000 n
0000000000 00000 f
0000060188 00000 n
0000070603 00000 n
0000000000 00000 f
0000070769 00000 n
0000108586 00000 n
0000000000 00000 f
0000108752 00000 n
0000132975 00000 n
0000000000 00000 f
0000133137 00000 n
0000138705 00000 n
0000000000 00000 f
0000138867 00000 n
0000144437 00000 n
0000155766 00000 n
0000155834 00000 n
0000155939 00000 n
0000156021 00000 n
0000156127 00000 n
0000156200 00000 n
0000156305 00000 n
0000156376 00000 n
0000156481 00000 n
0000156552 00000 n
0000156657 00000 n
0000156729 00000 n
0000156834 00000 n
0000156902 00000 n
0000157007 00000 n
0000157089 00000 n
0000157195 00000 n
0000157268 00000 n
0000157373 00000 n
0000157444 00000 n
0000157549 00000 n
0000157620 00000 n
0000157725 00000 n
0000157797 00000 n
0000157902 00000 n
0000158307 00000 n
0000000000 00000 f
0000158473 00000 n
0000189087 00000 n
0000000000 00000 f
0000189254 00000 n
0000197968 00000 n
0000000000 00000 f
0000198126 00000 n
0000206835 00000 n
0000216612 00000 n
0000216705 00000 n
0000216810 00000 n
0000217138 00000 n
0000226594 00000 n
0000226891 00000 n
0000263144 00000 n
0000268875 00000 n
0000269209 00000 n
0000315399 00000 n
0000322610 00000 n
0000322920 00000 n
0000332114 00000 n
0000332411 00000 n
0000375228 00000 n
0000380119 00000 n
0000380429 00000 n
0000388799 00000 n
0000389096 00000 n
0000407271 00000 n
0000429311 00000 n
0000437962 00000 n
0000443934 00000 n
0000444258 00000 n
0000453985 00000 n
0000454294 00000 n
0000467801 00000 n
0000475318 00000 n
0000494217 00000 n
0000506460 00000 n
0000513647 00000 n
0000521553 00000 n
0000528510 00000 n
0000528885 00000 n
0000540248 00000 n
0000540326 00000 n
0000540432 00000 n
0000540510 00000 n
0000540615 00000 n
0000540721 00000 n
0000540827 00000 n
0000540933 00000 n
0000541038 00000 n
0000541129 00000 n
0000541237 00000 n
0000541344 00000 n
0000541452 00000 n
0000541555 00000 n
0000541663 00000 n
0000541766 00000 n
0000541874 00000 n
0000541981 00000 n
0000542089 00000 n
0000542180 00000 n
0000542288 00000 n
0000542395 00000 n
0000542503 00000 n
0000542910 00000 n
0000555015 00000 n
0000555104 00000 n
0000555212 00000 n
0000555322 00000 n
0000555429 00000 n
0000555539 00000 n
0000555647 00000 n
0000555757 00000 n
0000555864 00000 n
0000555974 00000 n
0000556082 00000 n
0000556192 00000 n
0000556300 00000 n
0000556410 00000 n
0000556516 00000 n
0000556626 00000 n
0000556733 00000 n
0000556843 00000 n
0000556951 00000 n
0000557045 00000 n
0000557152 00000 n
0000557246 00000 n
0000557352 00000 n
0000557434 00000 n
0000557542 00000 n
0000557624 00000 n
0000557730 00000 n
0000557803 00000 n
0000557910 00000 n
0000557993 00000 n
0000558101 00000 n
0000558184 00000 n
0000558290 00000 n
0000558379 00000 n
0000558487 00000 n
0000558592 00000 n
0000558700 00000 n
0000558810 00000 n
0000558918 00000 n
0000559028 00000 n
0000559136 00000 n
0000559246 00000 n
0000559354 00000 n
0000559464 00000 n
0000559572 00000 n
0000559682 00000 n
0000559790 00000 n
0000559900 00000 n
0000560008 00000 n
0000560081 00000 n
0000560189 00000 n
0000560258 00000 n
0000560366 00000 n
0000560885 00000 n
0000561129 00000 n
0000562062 00000 n
0000562864 00000 n
0000562961 00000 n
0000563200 00000 n
0000563509 00000 n
0000563747 00000 n
0000563839 00000 n
0000564085 00000 n
0000564867 00000 n
0000565532 00000 n
0000565629 00000 n
0000565878 00000 n
0000566475 00000 n
0000566963 00000 n
0000567060 00000 n
0000567295 00000 n
0000567603 00000 n
0000567844 00000 n
0000567936 00000 n
0000568171 00000 n
0000568479 00000 n
0000568720 00000 n
0000568812 00000 n
0000569060 00000 n
0000569753 00000 n
0000570325 00000 n
0000570422 00000 n
0000570671 00000 n
0000570980 00000 n
0000571225 00000 n
0000571317 00000 n
0000571554 00000 n
0000571863 00000 n
0000572099 00000 n
0000572191 00000 n
0000572260 00000 n
0000572482 00000 n
trailer
<</Root 206 0 R /Info 207 0 R /Size 209/ID[<498297846071AFE59276D49ECBAF2597><527F41E37B58B1A69276D49ECBAF2597>]>>
startxref
573577
%%EOF

https://worldwide.espacenet.com/ (In) 
>>
endobj
146 0 obj
<<
/A 145 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [144 309 293 322] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
147 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://worldwide.espacenet.com/ (In) 
>>
endobj
148 0 obj
<<
/A 147 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [57 297 70 309] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
149 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://www.sciencedirect.com/journal/fuel) 
>>
endobj
150 0 obj
<<
/A 149 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [430 828 450 840] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
151 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://www.sciencedirect.com/journal/fuel/vol/285/suppl/C) 
>>
endobj
152 0 obj
<<
/A 151 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [456 828 495 840] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
153 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:228269) 
>>
endobj
154 0 obj
<<
/A 153 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [319 752 395 765] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
155 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:174815) 
>>
endobj
156 0 obj
<<
/A 155 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [405 752 473 765] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
157 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:310927) 
>>
endobj
158 0 obj
<<
/A 157 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [483 752 543 765] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
159 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:310927) 
>>
endobj
160 0 obj
<<
/A 159 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [305 740 327 752] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
161 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:335539) 
>>
endobj
162 0 obj
<<
/A 161 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [333 740 404 752] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
163 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:338563) 
>>
endobj
164 0 obj
<<
/A 163 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [411 740 490 752] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
165 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://cyberleninka.ru/ar) 
>>
endobj
166 0 obj
<<
/A 165 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [428 512 538 525] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
167 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://www.orbit.com/) 
>>
endobj
168 0 obj
<<
/A 167 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [318 372 423 385] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
169 0 obj
<<
/Annots [118 0 R 120 0 R 122 0 R 124 0 R 126 0 R 128 0 R 130 0 R 132 0 R 134 0 R 136 0 R 138 0 R 140 0 R 142 0 R 144 0 R 146 0 R 148 0 R 150 0 R 152 0 R 154 0 R 156 0 R 158 0 R 160 0 R 162 0 R 164 0 R 166 0 R 168 0 R ] 
/Contents 116 0 R 
/MediaBox [0 0 595.275574 841.889771] 
/Parent 1 0 R 
/Resources <</Font <</F8 8 0 R /F49 49 0 R /F5 5 0 R /F55 55 0 R /F11 11 0 R >> /Shading <<>> /Pattern <<>> /XObject <<>> /ColorSpace <</CS1 2 0 R >> /ExtGState <</GS0 4 0 R>> >> 
/Type /Page 
>>
endobj
170 0 obj
<<
/Ascent 693 
/CIDSet 173 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 34 
/FontBBox [-567 -306 2046 1040] 
/FontFile2 7 0 R 
/FontName /FPDFDO+TimesNewRoman 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
171 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 848 
>>
stream
x�eVˎ�@����s��Vx�FBH<%�y($�����R0�1��>f������*�����z��z�ٷ͠���KuH�:5mݧ���WI����U�mT�T����:�;5���������tQ�����x���zY֗��IM��u��]������p��<ܺ�w:�X���������r<'5�{_%�����!�ǽK������K��ݱJ��}Oj2/��B�w�g�&�����E��o��ױ��=n)
3���<�3�B��]�:�-������&��%a	(��p��Z�U�#e�$x���p�`ɼEp ������@���k-ჯњ{5��M�����|M��0`U�#���_i����'��g��kW����I�����+�w�,����ŀ��&�[��k, 3����x@I��aF��QR�8�5�����%�#�
��j�U��l��v�E�T�}=�k��g7,�����s-��HK�<Ȓ����(�|�]g�װu��j��B_��X�Yʀ�FV�g)��j��������u�3�:�s�+���א�����t�_-��_Ͷ;�/�uԗ�u�W��A�(UQ_Y����;�N:�Y�z���y�U����4)x�WL�y_���|e�<�+�Γ/�����I�}ń��Jf�]J����_O�=�LQ<�]qo�����e���F���Wn��}����_�y�����[!y`u#���R��.��>J0�����K���lr���������t<�#���xz6*�f�6F�l��H�$3�3�
v��6b<�T���t`�##��)��������]T®����O��|���xҟ%Ǔ�+9��J���?7�
��T����Gc�/�>!F)0���	��=�A��sD�^p6��y�o��Vz�n�[ߏ��������S�i����]������S~�T
endstream
endobj
172 0 obj
<<
/BaseFont /FPDFDO+TimesNewRoman 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 170 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[778 250 660 486 500 535 633 535 444 250 722 500 472 722 535 500 500 500 954 667 500 500 500 500 556 444 410 499 456 460 437 444 429 611 444 500 500 778 278 389 611 444 722 333 500 278 722 556 667 444 500 278 500 500 333 500 278 722 500 503 708 682 667 500 278 500 500 333 250 611 889 722 509 500 921 500 500 500 667 395 672 535 667 535 509 500 691 722 770 747 648 500 722 556 889 500 667 722 500 722 722 770 333 578 333 500 611 722 722 444 333 500 278 389 722 722 556 333 333 790 517 722 278 444 501 180 574 1009 400 678 667 944 833 1028 611 650 722 722 722 722 611 ]] 
>>
endobj
173 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 13 
>>
stream
x��������`��
endstream
endobj
174 0 obj
<<
/Ascent 750 
/CIDSet 177 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -249 
/Flags 32 
/FontBBox [-502 -312 1240 1026] 
/FontFile2 10 0 R 
/FontName /FPZRJH+Calibri 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
175 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 224 
>>
stream
x�]��n�0���<����%pFHS�J��Ve{����i8�	��~!�����l�_���Ԝ���č�n1@o�0Nnf���`	���cu��T��<d"��2�����T�����x�Çq��A� [�����`����������Y�`�_��T�K��"�����N��{���6(6S�����Ȋ����1j�.1jȐ̻��v��U��E��,��웕M�}��3s4�N���V,��l���=�?��s�
endstream
endobj
176 0 obj
<<
/BaseFont /FPZRJH+Calibri 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 174 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[507 226 ]] 
>>
endobj
177 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
178 0 obj
<<
/Ascent 677 
/CIDSet 181 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 34 
/FontBBox [-557 -327 2000 1056] 
/FontFile2 13 0 R 
/FontName /FPDFDO+TimesNewRoman 
/ItalicAngle 0 
/StemV 140 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
179 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 697 
>>
stream
x�]��n�0�E��
.�E`��R1`�p�������8��
�eAV�����w��^ȸ$�qf�Xn��}f�c�ԇ4�S�5C�^>�:����vfa�i�zT9���co����p����N��^/�N��q���MsyK_���Ф����þI�؎�i������yҦ�*ӤSv����;��Yζ�������iɯ[��ÀER��I��X��ؽ'�X�ӯ2���W�E��W�",�N�����;Y�b���@
e�����;����|�b�+̾Pn0�J��eq_���'����|�m�|���2�ϳlA�,��$���e���+J�Z�%�3%yY�"Ѹ3�x�Y�	s� ��� �Mc&*<���<�:�	+�@$%%�|���gV�D��@$�t �l�#�J��8�D�D�D�����:;��S檬������*�$s���Iz�$���������=�X��=yw�=)ꊼl�'�J�=�g�ȱ�2����G@�=���VR@�q�D���"m��H������<�����f��l0�Y��&�-$ϯ찘����u�^��%Q�o Q�o$Q�Q��D���D����t���E����D�D%��@�Y����I�(*��Jz� �,N�Qd�H"64���]��`��E�+��hD�������{R=cO�&_�zU���?]���__��d�.��]�1�xn�s�c��s���
�(O���l&�����k2�~������驚����ʏSۥ�C�_�َ��ɒ�N
endstream
endobj
180 0 obj
<<
/BaseFont /FPDFDO+TimesNewRoman 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 178 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[778 944 667 989 688 734 778 722 611 778 722 250 778 667 778 725 667 722 661 778 778 661 745 636 576 500 491 500 576 576 541 333 561 764 564 444 540 781 444 506 576 556 692 576 725 576 250 681 1005 500 500 500 500 500 500 402 500 500 500 454 333 333 500 250 389 722 667 667 722 722 778 667 722 722 722 611 944 611 556 778 722 722 556 389 333 444 500 444 778 444 500 722 500 556 556 556 333 278 556 278 556 500 333 833 500 529 528 ]] 
>>
endobj
181 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 13 
>>
stream
x����	<��h��
endstream
endobj
182 0 obj
<<
/Ascent 677 
/CIDSet 185 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 98 
/FontBBox [-546 -306 1401 1032] 
/FontFile2 16 0 R 
/FontName /FPDFDO+TimesNewRoman 
/ItalicAngle -164 
/StemV 140 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
183 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 512 
>>
stream
x�]�ͮ�@���>E/�,n���M���5q1?��<�B됌@Z���}N�ɰ�|tU�9]E%�q���Q%?B_���.m���������m��ڨ��G��WߪA-�)�����v�.�Z�����}�O��m������������nl�������?�6�J7���˼��j�VݼJb�Ŀ�*O��|>���^h����߇����^-���l��0=���]��Dn�y�Կ���=e�NO��MD�'Z�#��N�3�f���"�3�F��q�h�
��������$�8� �YD~ xK<�?����wD��T����R����闪4�:	����~ł�_'��e�~� �մ�Kl����o�:7�Ms1x��F&�M��d4VY#��9kd�7�A��>w6���̑˛4�ӠY��Ȭ��l�P��w@�����b��U�[�f���_GU�~������H���$���������J0�YvF}-{Ң���nQߗ*�WnҢ�5����β�5>b�X��9Ο�Ĩ�!L�"��8$���v�5ʆ~�y����{!�
endstream
endobj
184 0 obj
<<
/BaseFont /FPDFDO+TimesNewRoman 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 182 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[778 667 555 496 500 444 556 250 667 369 447 556 525 778 507 500 513 500 500 250 778 444 556 500 515 667 685 678 500 667 556 500 389 444 278 556 250 722 500 500 278 500 444 278 500 389 444 667 667 778 778 556 716 444 952 333 390 611 694 730 778 457 499 ]] 
>>
endobj
185 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 13 
>>
stream
x��������#���
endstream
endobj
186 0 obj
<<
/Ascent 771 
/CIDSet 189 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent 205 
/Flags 4 
/FontBBox [0 -210 1359 899] 
/FontFile2 19 0 R 
/FontName /FPNVQX+Wingdings 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
187 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 223 
>>
stream
x�]����0��w��co�����jU��w��>@H��T�Ȅ��o�PU�`���E�,�թ"�A��U5zhi��������A�堍�[��ꥃD�����}E����װ�<O�;h����?�Ȇ:�U���?�a=:��>���%hl��.����ADv����c�!�M�!_��bJY���
YR���i���s���$��X��U�����@���`��l������x�hh�b��gs�EnM/�@s�
endstream
endobj
188 0 obj
<<
/BaseFont /FPNVQX+Wingdings 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 186 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[500 1132 ]] 
>>
endobj
189 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
190 0 obj
<<
/Ascent 771 
/CIDSet 193 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent 205 
/Flags 4 
/FontBBox [0 -210 1359 899] 
/FontFile2 22 0 R 
/FontName /FPNVQX+Wingdings 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
191 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 223 
>>
stream
x�]����0��w��co�����jU��w��>@H��T�Ȅ��o�PU�`���E�,�թ"�A��U5zhi��������A�堍�[��ꥃD�����}E����װ�<O�;h����?�Ȇ:�U���?�a=:��>���%hl��.����ADv����c�!�M�!_��bJY���
YR���i���s���$��X��U�����@���`��l������x�hh�b��gs�EnM/�@s�
endstream
endobj
192 0 obj
<<
/BaseFont /FPNVQX+Wingdings 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 190 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[500 1132 ]] 
>>
endobj
193 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
194 0 obj
<<
/Ascent 694 
/CIDSet 197 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 98 
/FontBBox [-497 -306 1333 1023] 
/FontFile2 51 0 R 
/FontName /FPDFDO+TimesNewRoman 
/ItalicAngle -164 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
195 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 608 
>>
stream
x�]Uˎ�@����s��V�̴m����C␇B������`[�{��cOUo�p0�{���k�Iv���mF�|����Fsm�z���}����[Ӛ�u�n�Qa���eo�ɔ�~>�p?��ά���)����y���%|2�ס�C���˩��،����������M�٘:�b���Ky�&���������ϒ��>������������P��`��t�l��8}6f���������k����a��4uSb�n�b�zD������fX�'�#�K��pK���R+�7�-������������v��D��1B��Y��=�Zp�(����X��6�M�4lԛ��ls@��R�]���]�����줍zӌ�mԛ�J�z����VZ�R��A��������z��B�h.���p�W(��_�R�W(��_�}�/I�Y��%"���G��_)��WO������������)��el��e��zZFC=,+H��2����$=,+��,s��,�I��2v�ò�m��L;)�P���J��8,V�+Y������	���!��N
�f�/�����L+C�P�@��-�+l���Ҁ^����z�2�ջ�A����z��gЛ;�4�]V'���7����7�����0N�y[���4j㐏#v��M�>�����y|��E��
endstream
endobj
196 0 obj
<<
/BaseFont /FPDFDO+TimesNewRoman 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 194 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[778 250 611 250 667 722 500 468 500 436 500 444 434 250 496 722 500 611 664 638 611 444 500 500 722 278 500 611 389 444 333 444 833 930 506 444 500 465 500 444 455 500 889 722 477 333 390 503 389 500 500 500 389 500 444 444 278 500 389 333 500 500 500 611 500 278 556 278 667 667 278 611 389 556 833 611 722 705 500 500 333 500 500 500 ]] 
>>
endobj
197 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 13 
>>
stream
x�����>��A�
�
endstream
endobj
198 0 obj
<<
/Ascent 750 
/CIDSet 201 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -249 
/Flags 96 
/FontBBox [-724 -275 1260 1026] 
/FontFile2 54 0 R 
/FontName /FPINWK+Calibri,Italic 
/ItalicAngle -110 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
199 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 224 
>>
stream
x�]��n�0���<����%pFHS�J��Ve{����i8�	��~!�����l�_���Ԝ���č�n1@o�0Nnf���`	���cu��T��<d"��2�����T�����x�Çq��A� [�����`����������Y�`�_��T�K��"�����N��{���6(6S�����Ȋ����1j�.1jȐ̻��v��U��E��,��웕M�}��3s4�N���V,��l���=�?��s�
endstream
endobj
200 0 obj
<<
/BaseFont /FPINWK+Calibri,Italic 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 198 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[507 226 ]] 
>>
endobj
201 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
202 0 obj
<<
/Ascent 728 
/CIDSet 205 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -209 
/Flags 32 
/FontBBox [-664 -324 2000 1040] 
/FontFile2 57 0 R 
/FontName /FPWWSI+Arial 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
203 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 224 
>>
stream
x�]��n�0���<����%pFHS�J��Ve{����i8�	��~!�����l�_���Ԝ���č�n1@o�0Nnf���`	���cu��T��<d"��2�����T�����x�Çq��A� [�����`����������Y�`�_��T�K��"�����N��{���6(6S�����Ȋ����1j�.1jȐ̻��v��U��E��,��웕M�}��3s4�N���V,��l���=�?��s�
endstream
endobj
204 0 obj
<<
/BaseFont /FPWWSI+Arial 
/CIDSystemInfo <</Registry (Adobe) /Ordering (Identity) /Supplement 0>> 
/CIDToGIDMap /Identity 
/FontDescriptor 202 0 R 
/Subtype /CIDFontType2 
/Type /Font 
/W [0[750 278 ]] 
>>
endobj
205 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 9 
>>
stream
x�;������
endstream
endobj
206 0 obj
<</Pages 1 0 R /Type/Catalog/Metadata 208 0 R >>
endobj
207 0 obj
<</ModDate(D:20230703120843+03'00')/Producer(Foxit PDF Creator 9.7.2.2231)/Title()/Keywords()/Author(173042)/Creator(Foxit Software Inc.)/Subject()/Company(IFMO)/CreationDate(D:20230703120843+03'00')>>
endobj
208 0 obj
<</Length 1013/Subtype/XML/Type/Metadata>>stream
<?xpacket begin="" id="W5M0MpCehiHzreSzNTczkc9d"?>
<x:xmpmeta xmlns:x="adobe:ns:meta/"><rdf:RDF xmlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"><rdf:Description rdf:about="" xmlns:xmp="http://ns.adobe.com/xap/1.0/" xmlns:dc="http://purl.org/dc/elements/1.1/" xmlns:pdf="http://ns.adobe.com/pdf/1.3/" xmlns:pdfx="http://ns.adobe.com/pdfx/1.3/"><dc:creator><rdf:Seq><rdf:li>173042</rdf:li>
</rdf:Seq>
</dc:creator>
<dc:title><rdf:Alt><rdf:li xml:lang="x-default"></rdf:li>
</rdf:Alt>
</dc:title>
<dc:description><rdf:Alt><rdf:li xml:lang="x-default"></rdf:li>
</rdf:Alt>
</dc:description>
<dc:subject><rdf:Bag/>
</dc:subject>
<xmp:CreatorTool>Foxit Software Inc.</xmp:CreatorTool>
<pdf:Producer>Foxit PDF Creator 9.7.2.2231</pdf:Producer>
<pdf:Keywords></pdf:Keywords>
<pdfx:Company>IFMO</pdfx:Company>
<xmp:CreateDate>2023-07-03T12:08:43+03:00</xmp:CreateDate>
<xmp:ModifyDate>2023-07-03T12:08:43+03:00</xmp:ModifyDate>
</rdf:Description>
</rdf:RDF>
</x:xmpmeta>

<?xpacket end="w"?>
endstream
endobj
xref
0 209
0000000000 65535 f
0000000017 00000 n
0000000173 00000 n
0000000209 00000 n
0000002896 00000 n
0000002956 00000 n
0000000000 00000 f
0000003121 00000 n
0000060029 00000 n
0000000000 00000 f
0000060188 00000 n
0000070603 00000 n
0000000000 00000 f
0000070769 00000 n
0000108586 00000 n
0000000000 00000 f
0000108752 00000 n
0000132975 00000 n
0000000000 00000 f
0000133137 00000 n
0000138705 00000 n
0000000000 00000 f
0000138867 00000 n
0000144437 00000 n
0000155766 00000 n
0000155834 00000 n
0000155939 00000 n
0000156021 00000 n
0000156127 00000 n
0000156200 00000 n
0000156305 00000 n
0000156376 00000 n
0000156481 00000 n
0000156552 00000 n
0000156657 00000 n
0000156729 00000 n
0000156834 00000 n
0000156902 00000 n
0000157007 00000 n
0000157089 00000 n
0000157195 00000 n
0000157268 00000 n
0000157373 00000 n
0000157444 00000 n
0000157549 00000 n
0000157620 00000 n
0000157725 00000 n
0000157797 00000 n
0000157902 00000 n
0000158307 00000 n
0000000000 00000 f
0000158473 00000 n
0000189087 00000 n
0000000000 00000 f
0000189254 00000 n
0000197968 00000 n
0000000000 00000 f
0000198126 00000 n
0000206835 00000 n
0000216612 00000 n
0000216705 00000 n
0000216810 00000 n
0000217138 00000 n
0000226594 00000 n
0000226891 00000 n
0000263144 00000 n
0000268875 00000 n
0000269209 00000 n
0000315399 00000 n
0000322610 00000 n
0000322920 00000 n
0000332114 00000 n
0000332411 00000 n
0000375228 00000 n
0000380119 00000 n
0000380429 00000 n
0000388799 00000 n
0000389096 00000 n
0000407271 00000 n
0000429311 00000 n
0000437962 00000 n
0000443934 00000 n
0000444258 00000 n
0000453985 00000 n
0000454294 00000 n
0000467801 00000 n
0000475318 00000 n
0000494217 00000 n
0000506460 00000 n
0000513647 00000 n
0000521553 00000 n
0000528510 00000 n
0000528885 00000 n
0000540248 00000 n
0000540326 00000 n
0000540432 00000 n
0000540510 00000 n
0000540615 00000 n
0000540721 00000 n
0000540827 00000 n
0000540933 00000 n
0000541038 00000 n
0000541129 00000 n
0000541237 00000 n
0000541344 00000 n
0000541452 00000 n
0000541555 00000 n
0000541663 00000 n
0000541766 00000 n
0000541874 00000 n
0000541981 00000 n
0000542089 00000 n
0000542180 00000 n
0000542288 00000 n
0000542395 00000 n
0000542503 00000 n
0000542910 00000 n
0000555015 00000 n
0000555104 00000 n
0000555212 00000 n
0000555322 00000 n
0000555429 00000 n
0000555539 00000 n
0000555647 00000 n
0000555757 00000 n
0000555864 00000 n
0000555974 00000 n
0000556082 00000 n
0000556192 00000 n
0000556300 00000 n
0000556410 00000 n
0000556516 00000 n
0000556626 00000 n
0000556733 00000 n
0000556843 00000 n
0000556951 00000 n
0000557045 00000 n
0000557152 00000 n
0000557246 00000 n
0000557352 00000 n
0000557434 00000 n
0000557542 00000 n
0000557624 00000 n
0000557730 00000 n
0000557803 00000 n
0000557910 00000 n
0000557993 00000 n
0000558101 00000 n
0000558184 00000 n
0000558290 00000 n
0000558379 00000 n
0000558487 00000 n
0000558592 00000 n
0000558700 00000 n
0000558810 00000 n
0000558918 00000 n
0000559028 00000 n
0000559136 00000 n
0000559246 00000 n
0000559354 00000 n
0000559464 00000 n
0000559572 00000 n
0000559682 00000 n
0000559790 00000 n
0000559900 00000 n
0000560008 00000 n
0000560081 00000 n
0000560189 00000 n
0000560258 00000 n
0000560366 00000 n
0000560885 00000 n
0000561129 00000 n
0000562062 00000 n
0000562864 00000 n
0000562961 00000 n
0000563200 00000 n
0000563509 00000 n
0000563747 00000 n
0000563839 00000 n
0000564085 00000 n
0000564867 00000 n
0000565532 00000 n
0000565629 00000 n
0000565878 00000 n
0000566475 00000 n
0000566963 00000 n
0000567060 00000 n
0000567295 00000 n
0000567603 00000 n
0000567844 00000 n
0000567936 00000 n
0000568171 00000 n
0000568479 00000 n
0000568720 00000 n
0000568812 00000 n
0000569060 00000 n
0000569753 00000 n
0000570325 00000 n
0000570422 00000 n
0000570671 00000 n
0000570980 00000 n
0000571225 00000 n
0000571317 00000 n
0000571554 00000 n
0000571863 00000 n
0000572099 00000 n
0000572191 00000 n
0000572260 00000 n
0000572482 00000 n
trailer
<</Root 206 0 R /Info 207 0 R /Size 209/ID[<498297846071AFE59276D49ECBAF2597><527F41E37B58B1A69276D49ECBAF2597>]>>
startxref
573577
%%EOF

https://worldwide.espacenet.com/ (In) 
>>
endobj
148 0 obj
<<
/A 147 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [57 297 70 309] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
149 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://www.sciencedirect.com/journal/fuel) 
>>
endobj
150 0 obj
<<
/A 149 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [430 828 450 840] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
151 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://www.sciencedirect.com/journal/fuel/vol/285/suppl/C) 
>>
endobj
152 0 obj
<<
/A 151 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [456 828 495 840] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
153 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:228269) 
>>
endobj
154 0 obj
<<
/A 153 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [319 752 395 765] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
155 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:174815) 
>>
endobj
156 0 obj
<<
/A 155 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [405 752 473 765] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
157 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:310927) 
>>
endobj
158 0 obj
<<
/A 157 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [483 752 543 765] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
159 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:310927) 
>>
endobj
160 0 obj
<<
/A 159 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [305 740 327 752] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
161 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:335539) 
>>
endobj
162 0 obj
<<
/A 161 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [333 740 404 752] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
163 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:338563) 
>>
endobj
164 0 obj
<<
/A 163 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [411 740 490 752] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
165 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://cyberleninka.ru/ar) 
>>
endobj
166 0 obj
<<
/A 165 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [428 512 538 525] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
167 0 obj
<<
/S /URI 
/URI (https://www.orbit.com/) 
>>
endobj
168 0 obj
<<
/A 167 0 R 
/Border [0 0 0] 
/F 4 
/Rect [318 372 423 385] 
/Subtype /Link 
>>
endobj
169 0 obj
<<
/Annots [118 0 R 120 0 R 122 0 R 124 0 R 126 0 R 128 0 R 130 0 R 132 0 R 134 0 R 136 0 R 138 0 R 140 0 R 142 0 R 144 0 R 146 0 R 148 0 R 150 0 R 152 0 R 154 0 R 156 0 R 158 0 R 160 0 R 162 0 R 164 0 R 166 0 R 168 0 R ] 
/Contents 116 0 R 
/MediaBox [0 0 595.275574 841.889771] 
/Parent 1 0 R 
/Resources <</Font <</F8 8 0 R /F49 49 0 R /F5 5 0 R /F55 55 0 R /F11 11 0 R >> /Shading <<>> /Pattern <<>> /XObject <<>> /ColorSpace <</CS1 2 0 R >> /ExtGState <</GS0 4 0 R>> >> 
/Type /Page 
>>
endobj
170 0 obj
<<
/Ascent 693 
/CIDSet 173 0 R 
/CapHeight 500 
/Descent -215 
/Flags 34 
/FontBBox [-567 -306 2046 1040] 
/FontFile2 7 0 R 
/FontName /FPDFDO+TimesNewRoman 
/ItalicAngle 0 
/StemV 80 
/Type /FontDescriptor 
>>
endobj
171 0 obj
<<
/Filter /FlateDecode 
/Length 848 
>>
stream
x�eVˎ�@����s��Vx�FBH<%�y($�����R0�1��>f������*�����z��z�ٷ͠���KuH�:5mݧ���WI����U�mT�T����:�;5���������tQ�����x���zY֗��IM��u��]������p��<ܺ�w:�X���������r<'5�{_%�����!�ǽK������K��ݱJ��}Oj2/��B�w�g�&�����E��o��ױ��=n)
3���<�3�B��]�:�-������&��%a	(��p��Z�U�#e�$x���p�`ɼEp ������@���k-ჯњ{5��M�����|M��0`U�#���_i����'��g��kW����I�����+�w�,����ŀ��&�[��k, 3����x@I��aF��QR�8�5�����%�#�
��j�U��l��v�E�T�}=�k��g7,�����s-��HK�<Ȓ����(�|�]g�װu��j��B_��X�Yʀ�FV�g)��j��������u�3�:�s�+���א�����t�_-��_Ͷ;�/�uԗ�u�W��A�(UQ_Y����;�N:�Y�z���y�U����4)x�WL�y_���|e�<�+�Γ/�����I�}ń��Jf�]J����_O�=�LQ<�]qo�����e���F���Wn��}����_�y�����[!y`u#���R��.��>J0�����K���lr���������t<�#���xz6*�f�6F�l��H�$3�3�
v��6b<�T���t`�##��)��������]T®����O��|���xҟ%Ǔ�+9��J���?7�
��T����Gc�/�>!F
https://www.sciencedirect.com/journal/fuel
https://www.sciencedirect.com/journal/fuel/vol/285/suppl/C
https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:228269
https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:174815
https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:310927
https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:310927
https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:335539
https://isu.ifmo.ru/pls/apex/f?p=2143:PERSON:::NO:RP:PID:338563
https://cyberleninka.ru/ar
https://www.orbit.com/

