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 "$%&'&( *&+*(, -(./0'& 2(.34 6730 % 97(*"'".:*;= & 7"**(= 
9;0'*"'".:*;= ;*';>(*($( 

 
+'),.0224#5 6,2078.2%:';;<5 ='7#>#;24#5 0;#:'.2#%'%  

 
  "$&')* ',-.$01 '.0'201* 3)$,1 5'"6'7*0*8$ 0-90*: ;*<=.)- &*<1> @"1. 2' 

28$-5'.2A8- . )"$0.6'"5$B-*: 5*@@*<*2$ >"AC$ - "$82-)-*5 8$;$)@'2 8D&'2 . 14-> ,' 
21-* .D)@- 35&"-'7*0*8$, $ )$@9* D 0'2'"'9F*001> @"1.A).  

?./-(%3( 0.;%": 5'"6'7*0*8, 0-90AA ;*<=.)G, 5*@@*<*2 >"AC, 30>'0F"$<G01: 
'.)*'7*0*8, 51C*<@'21: ')"'.)'@, &*<$A @"1.$. 

H-90AA ;*<=.)G, ,' ."$20*0-= . F"D7-5- @'.)A5-, >$"$@)*"-8D*).A -82*.)015 
.2'*'&"$8-*5 '.)*'7*0*8$ [1-8,10-12]. J$82-)-* )*<$ 0-90*: ;*<=.)- ,"'-.>'F-) 
,D)*5 ,"A5'7' '.)*'7*0*8$ -8 5*8*0>-51 '@"D9$=C*: 5*@@*<*2 >"AC. H*@')'"1* 
$2)'"1 .;-)$=) 5*@@*<*2 >"AC )"$08-)'"0': .)"D@)D"':, @')'"$A )'<G@' -0FDB-"D*) 
'&"$8'2$0-* 0-90*: ;*<=.)- [1,3]. L' 50*0-= F"D7-> -..<*F'2$)*<*:, 5*@@*<*2 >"AC 
;$.)-;0' D;$.)2D*) 2 '&"$8'2$0-- 8$@<$F@- 0-90*: ;*<=.)-, ,'F2*"7$A.G 
30>'0F"$<G0'5D '.)*'7*0*8D, $ ;$.)-;0'-"*FDB-"D*).A [4,6,7,8,11,12].  

N*<G F$00': "$&')1 – ',-.$)G '.0'201* 3)$,1 5'"6'7*0*8$ 0-90*: ;*<=.)- 
&*<1> @"1. 2' 28$-5'.2A8- . )"$0.6'"5$B-*: 5*@@*<*2$ >"AC$ - "$82-)-*5 8$;$)@'2 
8D&'2.  

O$)*"-$< - 5*)'F1  
O$)*"-$<'5 F<A -..<*F'2$0-A ,'.<D9-<- 8$"'F1Q- &*.,'"'F01> .$5'@ &*<': 

@"1.1 . 14 ,' 21 .D)@- "$82-)-A, $ )$@9* 0'2'"'9F*001* @"1.A)$.  
J$82-)-* 0-90*: ;*<=.)- -8D;$<'.G 0$ ,"'.2*)<*001> ,"*,$"$)$>, 0$ 

6"'0)$<G01> - .$77-)$<G01> .*"-A> ,$"$6-0'21> ."*8'2. R<A -87')'2<*0-A 
,"'.2*)<*001> ,"*,$"$)'2 5$)*"-$< 6-@.-"'2$<.A 2 960 .,-")*, )')$<G0' 
'@"$Q-2$<.A $<GB-$0'215 .-0-5 - $<-8$"-0'215 @"$.015 [9], -8&-"$)*<G0' 
21A2<A=C-5 .@*<*)01* )@$0- (@'.)0D= - >"AC*2D=), $ 8$)*5 ,"'.2*)<A<.A 2 
"$.)2'"* C*<';-. R<A -87')'2<*0-A 5-@"'.@',-;*.@-> ,"*,$"$)'2 5$)*"-$< 
6-@.-"'2$<.A 2 9-F@'.)- SD30$ - 12 % 0*:)"$<G0'5 6'"5$<-0*. T"*81 )'<C-0': 5-7 
5@5 '@"$Q-2$<-.G 7*5$)'@.-<-0-3'8-0'5, ,'  $0-V-8'0. V<-@'7*0 21A2<A<.A . 
,'5'CG= WXY-"*$@B--, 7<-@'8$5-0'7<-@$01 21A2<A<- 5*)-<*0'215 .-0-5 - 
$<GB-$0'215 .-0-5.  

R<A DF'&.)2$ ',-.$0-A 2 0-90*: ;*<=.)- 8$"'F1Q*: - 0'2'"'9F*001> @"1.A) 
D.<'20' 21F*<-<- )"- ;$.)-: ,*"*F0== (2*0)"$<G0D=) -<- "*8B'2D= – ') 
5*8-$<G0'7' .-56-8$ F' 8$@<$F@- @'"*001> 8D&'2; ."*F0== -<- @'"*00D= – 
.'')2*).)2D*) 8$@<$F@* )"*> @'"*001> 8D&'2 - 8$F0== (F'".$<G0D=) – 
,"*F.)$2<*00D= 2*)2G= ;*<=.)- . 2*0*;015 - 51C*<@'215- ')"'.)@$5-. O*@@*<*2 
>"AC )$@9* ,'F"$8F*<A<.A 0$ ,*"*F0==, ."*F0== - 8$F0== ;$.)-, "$.,'<'9*001* 
0$ D"'20* .'')2*).)2D=C-> ;$.)*: 8$@<$F@- 0-90*: ;*<=.)- ("-c. 1Z).  

J*8D<G)$)1 - '&.D9F*0-*  
\ 8$"'F1Q*: &*<': @"1.1 0$ 14 .D)@- ,"*0$)$<G0'7' '0)'7*0*8$ 

0-90*;*<=.)01* ')"'.)@- ,"*F.)$2<*01 0*F-66*"*0B-"'2$0015-, $@)-20' 
,"'<-6*"-"D=C-5- 5*8*0>-5015- @<*)@$5-. O*9FD @<*)@$5- 0$>'FA).A 
)'0@'.)*001* @"'2*0'.01* .'.DF1 - 0*"201* 2'<'@0$.   ."*F0*: ;$.)- @$9F'7' 
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0-90*;*<=.)0'7' ')"'.)@$ 21A2<A*).A 8$;$)'@ 5*@@*<*2$ >"AC$, '&"$8'2$001: 
5'<'F15- >"AC*215- @<*)@$5-. Y0$"D9- ') 5*@@*<*2$ >"AC$ 21A2<A*).A 8$@<$F@$ 
)*<$ 0-90*: ;*<=.)- 2 2-F* .@',<*0-A 5*8*0>-501> @<*)'@.  

H$ 15 .D)@- 35&"-'7*0*8$ 0-90*;*<=.)01* ')"'.)@- 0$ 2.*5 ,"')A9*0-- 
,"'0-8$01 5*@@*<*215 >"AC'5.   ,'.<*FD=C*5, D9* 0$ 16 .D)@- "$82-)-A, ,"$21: - 
<*21: >"AC- ,' ."*F0*: <-0-- .'*F-0A=).A 5*9FD .'&': ,"- ,'5'C- "'.)"$<G0'7' 
')"'.)@$ ("-..1Z). ]"AC*2$A 8$@<$F@$ 21F*<A*).A -8 '@"D9$=C*: 5*8*0>-51 0* 
)'<G@' 5'"6'<'7-*: .2'-> @<*)'@. _*)@' 21A2<A*).A 5*)$>"'5$8-A, $<GB-$0'6-<-A - 
"*8@' 21"$9*00$A WXY-,'8-)-20$A "*$@B-A 5*9@<*)';0'7' 2*C*.)2$. WXY 
,'<'9-)*<G0$A "*$@B-A D@$812$*) 0$ ,"-0$F<*90'.)G 3)': .)"D@)D"1 @ ,*"2-;015 
>"AC$5 [2].  

 
J-.. 1. J$82-)-* 0-90*: ;*<=.)- 8$"'F1Q*: &*<': @"1.1. `$@<$F@$ 0-90*: 

;*<=.)- 16-)- .D)';01> 35&"-'0'2 (Z,  ), 18-)- .D)';01> ,<'F'2 (S), 
0'2'"'9F*001> @"1.A) (V,R). 1- 5*@@*<*2 >"AC; 2-@'.)01* &$<@-; 3-"'.)"$<G01: 
')"'.)'@; 4- 0-90-: $<G2*'<A"01: 0*"2; 5- ,'F&'"'F';01: 0*"2, 6- "*8B'21: 0*"2; 7-
30>'0F"$<G01: '.)*'7*0*8; $-,*"*F0AA, &-."*F0AA, 2- 8$F0AA ;$.)- 5*@@*<*2$ >"AC$. 
 a- 2*0*;01: ')"'.)'@, Oa - 51C*<@'21: ')"'.)'@, \a - D7<'2': ')"'.)'@. Z, S - 
'&C-: 2-F, ,"'.2*)<*001: ,"*,$"$). a@"$.@$ @"$.015 $<-8$"-0'5 - $<GB-$0'215 
.-0-5.  –R - 7*5$)'@.-<-0 – 3'8-0'5. \2. >100.  ,V-6"'0)$<G01:, R- .$77-)$<G01: 
."*81. T)"*<@$5- D@$8$01 '.)*'@<$.)1 ( ), 7–'.)*'@<$.) (D2. >400).  

  ,*"*F0*: ;$.)- 8$@<$F@- 0-90*: ;*<=.)- 15 .D)';01> 35&"-'0'2 2-F01 
2*.)-&D<A"0$A - 8D&0$A ,<$.)-01. H$ <$)*"$<G0': ,'2*">0'.)- 5*@@*<*2$ >"AC$ 
.8$F- ') 8$@<$F@- "*8B$ 21A2<A=).A D;$.)@- '.)*'-F0': )@$0- - *F-0-;01* 
5-0*"$<-8'2$001* @'.)01* &$<@-.   3)'5 5*.)* 2 ,'.<*FD=C*5 &DF*) 6'"5-"'2$)G.A 


