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5. ���� �. �. ����� �! "!�#$�%&#' (�)&#% � � #"*��#�� !(�&#+ 
$*#,!%%! �-�� : [+#&#.*�/01] / �. �. ����. − 2�.�&*#. : 2�23, 2005. − 
305 %. 

6. 4!(�&�,5�1 2. 6. 7&/#*+�,�#&&#-$%�8#(#.�)!%5�1 "!�#$�%-
&#% � &�%!(!&�1 � -%(#��18 *�%5� *�9��,�#&&#.# �#�9!'% ��1: 5#&,!$-
,�1, +#9!(�,  !8&#(#.�� : �� #*!/. 9�%. … 9-*� $%�8#(. &�-5: 19.00.04, 
05.26.02 / 2. 6. 4!(�&�,5�1. – :;"., 2009. – 54 %. 

7. ;*�8#9�5# <. <. =�%�9� $%�8#(#.0)&#> "!�$!5� $!*%#&�(- !5% -
*!+�(�&�8 ��90� 901(�&#% 0 : +#&#.*�/01 / <. <. ;*�8#9�5#. – ?. : �5�9. 
@@ 4@: 35*�>&�, 2013. – 745 %. 

8. : #(�& @. @. :�+#%#�&�&�! (�)&#% � : [+#&#.*�/�1] / @. 
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���������� ��� !"#$. (%&')*' +,&,%-.&,//0, 2. -'134-56%780 - 
4*&59/87*.)4 848+':78%-' +'1 -+:;-.) 5*%;-/;< %&5/8=.&)5>'?/;< +&.-
>,8'-, +&,1'0-:06%7 @.&8%*' -;).A; 1. .8.3;8%.8%' B,&,C -;8.*4 8%4+'/7 
/,-;C/5B,/.8%', 2. C3':7D4E -5A4 &;C;*4 - @;%%E1'0:7/.8%' :61;/;. F 
84B58/'? /54>' C&.8%5E 4-5A5 1. +&.3:,); &;C;*4 C 3.*4 1.8:'1/;*'- &'C-
/;< 8+,>'5:7/.8%,? – +8;<.:.A'-, 8.>'.:.A'-, 6&;8%'- %5 '/., 2. <5&5*%,-
&;C4E .C/5B,/4 +&.3:,)4 0* )'@1;8>;+:'/5&/4. F +8;<.:.A'9 /,.3<'1-
/'8%7 &.C&.3*; +&.3:,); &;C;*4 +.-'0C5/5 'C 1.8:'1@,//0) ?.A. 843'E*-
%;-/.9 8%.&./;, C.*&,)5, C -;-B,//0) '/1;-'145:7/.-+8;<.:.A'B/;< .8.-
3:;-.8%,? 8<;:7/.8%' 1. &;C;*4 0* -:58%;-.8%' .8.3;8%.8%', *.%&5 -;0--
:0E%780 - 8;%45>'0< &'C/.A. 8%4+,/6 8*:51/.8%' ' ).@, 8+&;0%; 53. C5+.-
3'A5%; 515+%5>'?/;) +&.>,85) - @;%%E1'0:7/.8%' :61;/;. 

G��!HI ������HJ K��!HKL"�M �� �N !H��OHP. Q +8;<.:.A'9 15/.6 
+&.3:,).6 C5?)5:;80 R.S. R:7A'/, T.U. (.:/>,-5, V.F. W.&/':.-5 ? '/. 
X.W. W.C,:,>7*;? ' F.F. W.B,%*.- &.CA:015:; &;C;* 4 +8;<.:.A'B/'? 
%,.&'9 &'D,/7, 4 %.? B58 0* F.R. S,%&.-8*;? 8=.&)4:6-5- A'+.%,C4 +&. 
'8/4-5//0 "/518;%45%;-/.A." &;C;*4 ? &.CA:015- &;C;* 0* .8.3:;-.A. 
&.14 5*%;-/'8%7. Q 8-.6 B,&A4 (.R. Y'+5%.- -;-B5- "*,&.-5/;? ' /,*,&.-
-5/;?" &;C;*.  

Z* -;1/., &;C;* E 1.8;%7 35A5%.A&5//;) 0-;2,), 0*, ).@/5 &.C-
A:015%; C &'C/;<, 5 '/.1' ? 'C +&.%;:,@/;< +.C;>'?. [,.1/.C/5B/'8%7 15-
/.A. +./0%%0 2, &5C 1.-.1;%7 5*%45:7/'8%7 >'E9 +&.3:,); /, %':7*; - 
+8;<.:.A'9, 5:, ? - '/D;< /54*5<, 0*' C5?)56%780 -;-B,//0) 1'0:7/.8%' 
843'E*%'-, *.:,*%;-'-, .&A5/'C5>'? ' %.1. 

\$�!�K �������]� #��"�H�!N. S./0%%0) "&;C;*" *.&;8%46%780 
35A5%. *./*&,%/;< 848+':7/;< ' +&;&.1/;B;< /54*. W.@/5 C /;< )5E 8-'? 
+&,1),%, 8-.6 8+&0).-5/'8%7 4 1.8:'1@,//' &;C;*4 ? *.&;8%4E%780 1:0 
>7.A. -:58/;); ),%.15);. V5*5 8;%45>'0 1.C-.:0E -;1':;%; 14@, 35A5%. 
&'C/;< 58+,*%'-, - 0*;< &.CA:015E%780 &;C;*.  

R:, +,&,1 %;), 0* &.CA:0/4%; *./>,+>'9 &;C;*4, /,.3<'1/. &.C*-
&;%; C)'8% 15/.A. +./0%%0.  

[5 >,? B58 /,)5E C5A5:7/.+&;?/0%.A. -;C/5B,//0 1:0 >7.A. %,&-
)'/5, 4 ?.A. %&5*%4-5//' '8/46%7 B;8:,//' &.C3'@/.8%'. ^, +.08/6E%780 
35A5%. - B.)4 35A5%.A&5//'8%6 >7.A. 0-;25, 2. )5E /, 8+'-+5156B', 5 
'/.1' +&.%;:,@/' &,5:7/' +'18%5-;.  

Q )58.-'? 8-'1.).8%' +.D;&,/5 14)*5 +&. &;C;* 0* +&. ).@:;-4 
/,3,C+,*4 53. /,-15B4. Q 1,0*;< -;+51*5< &;C;* &.C4)'E%780 0* 1'0:7-
/'8%7, B;/,/5 - /51'9 /5 -15:;? &,C4:7%5% 53. +&.8%. 8;%45%;-/5 <5&5*-
%,&;8%;*5 1'0:7/.8%' [1]. 

(._. ̀ @,A.- -;C/5B;- &;C;* 0* ).@:;-4 /,3,C+,*4 ? 1'6 /5 -15B4 
- /51'9 /5 258:;-;? &,C4:7%5%. V.3%., /,.3<'1/' ,:,),/%; &;C;*4, /5 
14)*4 (._. ̀ @,A.-5, >, [10]: /,3,C+,*5, /,-;C/5B,/'8%7, -;+51*.-'8%7. 



�������� ��	
������
�� 
� �������� �	��������. 2014. ���. 16 

 188

-�� ���� 2�� ���� !  "#$#%, �&��'�(�! �&�&$)&%!, � �%�* $!%�!(&-
�! �& #$�!+&����,. 

.! (�/%� 9. Renna, "#$#% - 0& /�1�# ���, ����, 2� �3(�,%� (�4 
!�� "&$��,�!� 44 (���,����� )"# &(��, (� �!���(%� , �%�  )�# !3�, �! 
�3(�,%� 0������� [12]. 

.!)"#%�!(,   ��1&�&"��-5�$#+�#' �!�%!' �&"/�� ""#$#%"   !1!-
6�,��  �"���(����3, )�/��1&��3 �! �!���(%#. 7 )�#'�����4, �$ 0,��� )��-
��(�, ""#$#%" �%�"�8& "�$���(!6�,�� �% 5��%0�� ���'6%�# �� �)"#*/!-
�#' %�"#�����&* �  �"���(����&* 4'�,��� )"�� �. 

:.;. :�,���  #$�!+!6 "#$#% �1& �% (���,����,, )� '�$!�� $ )�(�-
�!���/ �& #$�!+&�����   �#��!0�4 �&/#��+���  #��"�, � )"�0&�� �%�4 6 
/�1�# ���, %��,%���� � �%���� �0��#�#  �"���(����, (�����&��� )&"&(�!-
+� !���� "&$��,�!��, �& (!+� *  �('#�&���  �( /&�# [1].  

.& #$�!+&����, �&�(��"�(�! $! 5�"/�3 )"�� � * )� $/����. -1&-
"&�!  #�#%�&��� �& #$�!+&����� "�$��/!�����. 9(�& $ �#' )� '�$!�& $ 
�!� ����3 &�&/&���   #)!(%� ���� * ��#'�*�����. .!)"#%�!(, �)���!�-
����, )"#"�(�#' � #2 � ��#'�*�� �#'!.  

<!%�1 (� (1&"&� �& #$�!+&�����  �(���#�,�� * �3(�,%! (���,-
����,,  $!6/� )�#  �3(&*, 2� ���#�, �& #$�!+&�#* � �&�(��$�!+�#* '!-
"!%�&". :�� �/� �"����#* '!"!%�&" �!�%� �-�&'��+���� )"��"&��: )"!%-
�#+�� �&/�1�# � $!$(!�&��(, �  ��* )� ����  #$�!+#�# %��%"&��� �!�-
��(%# �#' !�� ��8#' �!�%� #'  �(%"#��� .  

=��� !��� �& #$�!+&����� )� '�$!�& $ �&)� ����3, �&(���!�����3 
��5�"/!0�4 )"� ��'6%�, )"�0&�, � #2&, ����� �� �%��� )"#*/!6�,�� "�-
8&���, $ ��/&1&����3 �3(#�#   $��"� * )&"&"��0� ��5�"/!0�4, $ )����*-
��3 /���# ���3 ��5�"/!0�4 )"� ��'6%�# (�!/& ��/�   )"!%�#+��/� 1#��� 
8#"�%� "�$)� �3(1&�#* /&��( ")"�� � )�/#��%"). 

>  #2&�%!$!���� /�1�! $"��#�#  #��� �%, 2� (� ���� �#' 5!%-
��"� , 2� )�"�(1�3�, �& #$�!+&����, �, ��1&, "#$#%  �(�����,��: 

;�-)&"8&,  ���"�8�� 5!%��"#, 2�  �!��# � ���)��,�� � �% ��0�!-
�,��/� �"�!��$/�: ��)&"&+�# ���, ���)��,�#' � #2, &�&/&��# ��#'�*��-
���,  #)!(%� ����; 

;�-("��&, 0& 5!%��"#, )� '�$!�� $ �&)� ����3 ��5�"/!0�4,  �(�-
/���&* )"� ��'6%�; 

;�-�"&�6, 5!%��"#, ���/� �&��  )�# �/ ���'6%�! �! �"�/!(�,%& 
1#��� $ /&��3 "&!��$!0�4 � �4' )��"&�; 

;�-+&� &"�&, 5!%��"#, )� '�$!�� �$  )�# �/ �!�%� �-�&'��+���� 
)"��"&�� �! ��0�!�,�&, &%���/�+�&, )����#+�& * (�'� �& 1#��� [1]. 

?"�/ �& #$�!+&����� �&��'�(��3  �!��# ���3 "#$#%� 6 !�,�&"�!-
�# ����, - /�1�# ���,  #��"� �$ ( �' !�� (&%��,%�' /�1�# #'  !"�!��� , 
"�8&�,, �!)"�/%� , (�*. @�(�������, /�1�# ����  #��"� $��/!6 �#��!0�3 
"#$#%�. A!/& ��/�   )�#'�����4 "#$#% (����(1�6�,�� )&"& !1��   "!/-
%!' �&�"�4 �' !�&��� "�8&�,.  
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������� ���� �!�"�, 2� #���$ ������ %��%& '�(�) '�"*�+�) 
�+� $� ��#�,�� �'"� -�,�#./  % -����/  % (+/ (��0. ��$��� � #��,�%-
��&"0'% � -'�1���,�! �3* �'-/$"� #���$*). 

4 '*!�' �1 ��'����/  %1 � #�� �1 "�!�$ ��#* #��,�%��&"0'% 5 
-#�#��� #���$*. 6%� ��"�#�� �����)"0, 2� #���$ - +/ "�('&$"�� � $�"/-
,�#�%, 2� ������%& #/,*�)��"� ��� �'� � 3�� �)�03�, "#*����3� $��/-
$"���3�, �#,� ���+�%3� 5 � .�3� '*('&$"�3� ,#�3��'0$�,� ��""%, 2� 
�� �$�)"0 � �'����$ -/#/"��#/  % 3������7  /(/�-/$� � ��5' �'"0". 
6���$ -#� +0�3* #��,�%��&"0'% %$ -� %""%, 2� -#/�'"���%& '�(�) 3��-
���*  /(/�-/$* ��-��$���,�  �'"�  %  /,�"�� �1  �'���$��. 

8�'�"0 .�#�$� -�.�#/ � '*('&$"�� � $� +/-+�% #���$*. 9� +�&7 
-���+�7 #���$ ������ '*('&$"�� �5, "�'$��0$� ��'"*-�& %$ �+� $� �)��-
 �) �!� $*, %$ '����3�5 ��(�# � �#�1*��  %3 3������1 ��0"/# �"��... 
:*('&$"�� � $� +/-+�% �#�& "��� �  � '*('&$" ��7, �#�1��*& *'����3�/ -
 %  �'���$��, ��(�# ��#�� "� -�����/  %". 9� +0�,� -�,�%�* -#�%� #���$* 
������ -��'%�� �5 � ���/) 5 '����3�'") �)�� �, "#���$ - +/ ��(�# ��#�-
� "� -�����/  % � �#�1*��  %3  /(/�-/$�, 3������1  �'���$��".  

;/�����)!�  � #��1���/  % -�,�%���  � -#�#��* #���$*,  �3 
���&"0'%, 2� 5 "�, � � .� $� +/-+�7 #���$* -#���3�# �, ���/� � ��� 3/"� 
��'����/  %.  

;� +/5 !�' * -'�1���,�! �1 ��'����/  %1 #���$* 3�� � ������-
"� "#� �' �� �1  �-#%3$� [4].  

</#./ ��� �!�& #���$ %$ "'�"*�"�� * 1�#�$"/#�'"�$* ��5 (��%�0-
 �'"�) '*('&$"�, 2� ��#���&  /��� �!/ �'"0 71 0�,� #/�*�0"�"* ��% ��)-
!�,� '*('&$"� 5 3������'"0  /'-#�%"����1  �'���$�� * ��-��$*  /���!�". 
=*" #���$ #��,�%��&"0'% � #�3$�1 $� +/-+�7  ��'�"*�"�� �7 �$"�� �'"� 
5 "/�#�7 3�"���+�7 ��'%, /  %.  

>� +/-+�% 3�"���+�7 ��'%, /  % *'-�1* ���!�& 3�"���+�5 * '?/-
#* �)�� �, 2� ���(���& "-#�, /  % �'�(�'"�'"� ��  �5$#�2�,� ��$�-
 �  % ��%�0 �'"� � '�"*�+�7 ��'%, /  %".  

:�"*�+�% ��'%, /  % 1�#�$"/#��*&"0'%  �%� �'") ���1 *3��: ��-
���  %, %$/  /�(1�� � ��$� �"� 5 '"� ��#"* %$�'"� ��$� �  % +0�,� ��-
���  %. 4 �� �5 '�"*�+�7 � ��%�0 �'"� �'�(�'"�'"� -#�%��%)"0'% ��� -#�-
"��/� � '-#%3��� � "/ �/ +�7: -#�, /  % ��'%,"� *'-�1* 5 -#�, /  % 
* �$ *"�  /���!�.  

4 #�3$�1  ��'�"*�"�� �7 �$"�� �'"� #���$ ������ #��#�1��� �5 
 � "'�"*�"�� � -/#/��,�"; #���$ 3�"����� �5, ��+��0 �5. @/ #���$ ��% 
!�,�'0: ��#��� '�3�'"�/#��/  %, ,#�./5 � ".�.  

A$ ���� �!�& >�# ����� " ��'�"*�"�� �5 #���$, %$ �'�(���� ?�-
#3� -#�%�* �$"�� �'"� '*('&$"�, -��'%�� �5 � �' *��  %3  ��'�"*�"�� �7 
�$"�� �'"�, 2� -#/�'"���%& '�(�) ���" �'"0 '*('&$"� -�� �3�"�'%  �� #�-
� /3 ��3�, '�"*�+�7, '"���"� 3/"�,  ����.$��� � -�,�%�*  ��1�� �,� ��-
���  %" [5].  
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-����� ������ !, � "�#�$�% ��"�! " � �#�$� &' �() �(*'�+, �! 
,�&��.(/ 0�1 �� �(2 �#+&'���&�0���� �1  � 2#�0��� 0��(��&��� $(�.  

8� � "�.(� � 0'�"��� " 0��(� � (� 0(�� ,&( � ��#!� �1  �'0$�3( 
0�1 �� 0 ,�&��.() " $'!(#+! �� �#+&'���&�0���. 

4, ���'*&(, &�'&% 0�03�% 0"�%� "0'�" ! (�$�0($��#+� �  � ���� 0 -
�  � 0 $2'��� 0 ,�&��.(�5 ��"�!� ( �0#�% , 1 / , .(�#+� -
�,�5 # �(3��� �,�'!& ��"�!�.  

6���#+�', 0 �'�'��5 0���5 0�7' ! �.'�.(�, � #���% 0 &(�, 7  0 -
��  $� � # ,�  00�2�/&+ ,�&��.(/ ��"�!� ,�&��.(%/  .(�!�.  

9�"�! 0���2�% "�� �� ,&�3��  .(�!� �� 0(�� ,&( �',����&#�0 �  
�'"�#+&�&�, ,�&��.() 7  � "0�0�%&+,� (�!� 7' �' "�!(�3�#�,�). 9�"�! - .' 
�'  ��, 0� (�&��1�&�0��) 5���!&'��,&�!� ,�&��.(), �  .(�/0��� !�&'� �(�, 
7  �'0($'%��  � 0'�"��� " $(%/ #/$���, ))  .(�! / - " .(�! / ,'1'" [4].  

:($� 0($�  $   .+ �  0�"��3'��� ,�&��.(� ��"�!� 0���!�% &(#+!� 
& $(, ! #� "'�0#�%&+,� ,�1'%!&, 7  $(% 0 .(� ,�&��.(). ;�� .+ �� 0�2#�0  
0($"��3�&�, 7  ,�&��.(� ��"�!� � 2' 0��0�&�,� �'1'"�'3� /, �!7  ,�-
1'%!& "��*'��� $(�&� 0 �(�, �#' �'1'"�'3�� ,�&��.(� �'  1 0'�"! 0  % ��-
"�! 0�� /. -#� �("��5 ,�1'%!&(0, 7  $(/&+ � &�5 ,���5 �� 0�5, ,�&��.(� 
� 2' 0��0�&�,� �("� / - ��"�! 0�� / $#�  $� �  � �'��"�! 0�� / $#� 
(�* � .  

<&2', � ��&&� ��"�! �'� "��0�  � 0'�"��' " ��'$,&�0#'���� ��  
$(/ ,�1'%!&� � � 2' 1�&� 0�"��3'�' �! 5���!&'��,&�!� .(%) $(). =#' 5�-
��!&'��,&�!� $() �! ��"�! 0�� �  �' �&��1�&�0��, �  .(�/0���. 9�"�! % 
 .(�! / � 2#�0 ,&( "$(�,�'��� $(), � 2#�0 ,&( $ ,���'��� �'"�#+&�&�, 
7  0($� 0($�% �'&(.  

>�!�� 3�� �, ��"�! - .' "�� �� ,&�3��, 7  0��'�'$2�% $(/  .(-
�!�, �!� ? ���%&+,� �� ,&�$()  ����("�.() �1  �#���0���� $()".  

@�(� �� �� ,&�3� )  .(�!�, �' 15($� / �� 0 / ,�&��.() ��"�!� 
% �'0�"��3'�(,&+. 4, �!7  � "�#�$�&� ��"�! � �,�5 # �(3� �� �,�'!&(, &  
� # 0�( $2'�'#� �'0�"��3'� ,&( �'�'1�0�/&+ � ,�� �� $(/3 �� ,�1'%!-
&(. A��' 0(� ""0�2�%" �� 0�, � �!�5 $(� 1�$' "$(�,�'��, ?�!& ��, 7  
0�#�0�/&+ �� $(/ ( � �  ���1�&�(� �'"�#+&�& [4].  

- ,�&+ 0�2#�0�� "�0$����� % � �' 15($�(,&+  .(��&� ,&��(�+ �'-
0�"��3'� ,&( � 0��0�&� ?�!& ��, 7  0�"��3�/&+ !��&'�() �50�#'��� �(-
*'��� ,�1'%!& � ��  &', 3� &�'1� � �� $(�&�, 0($!#�,&� $(/ �1  0($� -
0�&�,� 0($ �') [8].  

>�!, $  ?�!& �(0, 7  0�"��3�/&+ !��&'�(� �50�#'��� �(*'���, 
0($� ,�&+,� "��3��(,&+ �,�(5� �1  .(�� �'0$�3( ���1�&�+ ) $().  

B'  $�� ?�!& � - ,�1'%!&�0��  .(�!� 0�&��& �� $ ,���'��� 1�2�-
� �  �'"�#+&�&�.  

<, 1#�0� ����� ?�!& �(0, 7  0�#�0�/&+ �� 0�1(� !��&'�(/, � -
0'�"��� " (�$�0($��#+� - , 1�,&(,����  , 1#�0 ,&��� ,�1'%!&�. C�,��-
�'�'$, .' ,5�#+�(,&+ $  ��"�!�.  
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%������ '�� ��'��� � ��!!� �� '� ���"��, �� �� '� ���"�� #�$� 
��'���. 8� &�( ')&*!+#� � ��#!&���$� ,�'�$� -����.,, 2  ,�'.���!+#� 
, -���� � (./: �� � $."�., # 0.��+�. 1 .�'�,.'&��+�. ( 3'*�!�,�. -�����). 
9#�.�+�� ��'��� .#! !� #&3'*�!�,��, , �� #�-�1$�* '��. -����� "�-�� 
�-��$& ,��#� (  ' #,.'&, ! 3!  #&3'*�!�,�  [7].  

4���� . #$.��,.#!+ (-��!+ .#! !�& - �+ , &�-�,�.��., , �- 0�#. 
&5,������ -.6��+, ��5�2��!+ ,.' � �#�-,�!��$& !� � �7 -$.�$&. :�,�� 
$.-� -����& �� 35.'�� . ,"�� $&, . �.'�-�*$0�,., . � �.!�� ,.. ;�,'��� 
-���� ,���$ '.�$ ��'��� �'�!�� ,�(-�,�!�, ��-�$�(�!� #&��-���� !� 
 3#!�,���. <�� �� 3=-&�! ,���1 -���� �-��, '�!+ '  � -����: -����&-
�"�, ��'��� $ )� ,!-�!�!� ,#�. %-�� #$.��, #!. 1  3�-�)�.#!+ , '.�5 
��,�)��!+ ' #�(����� 0.��1. >�-.,���, ���1 3 /!+#� -����&,�!�, ,!-�-
"�* �'�!�.#!+ - �,�,�!�#� . ' #�(�!� ,�# ��5 0.��1 [9]. 

?$.��,.#!+ !� #5��+�.#!+ '  -����& �� -�#�  # 3�#! #!. , -.���5 
&$ ,�5 ,��,���!+#� � --.�� $&. 9'�. . !. ) ��'� ,�3�-��!+ -.���1 -.-
,��+ -����& ����)�  ,.'  3#!�,�� . &$ ,. 

?$.��,.#!+ (#5��+�.#!+ '  -����&) - �� #�$ 0.�+, � ��6� ��#.3 ' -
#�(����� &#�.5& [6]. <�� �7��!�,�.#!+ '.��+� #!. !� ' #�(����� 0.��1 
����)�!+ �� ��6� ,.' #$.��, #!. !� �'�!� #!. -����&,�!�. @�!����!, ' #-
,.', $ !�,�0.�,  -(��.� ,��.#!+,  3#!�,��� !�� ) ,����"��!+ �7��!�,-
�.#!+ 3&'+-�� / '.��+� #!.. A 0+ $& #��#�& #$.��,.#!+ ��1$�* '����  �� 
��-6� $.#0�. %�� ,.'� ,.'� (  -.,�� $ !�,�0./ �� &#�.5 , '.��+� #!. �� 
,�-!  . #� '.,�!�#�. 

;���)�.#!+ $.) #$.��,.#!� (#5��+�.#!� '  -����&) !� �7��!�,�.-
#!� '.��+� #!. ' #�!+ #���'�� . �� '� ���"��. B�# ��1 -.,��+ #$.��, -
#!. ( # 3��,  , ��-�5.'��1, �-�!�"��1 ��-. ') (-�* � ��!�,�& - �+ , '.-
��+� #!. ��'��� . $ )� ��3����"�!� &#�.5. ;�,'��� �.1 #&3'*�! $ )� 
� �!- ��,�!� #!-�5 . �-�1$�!� -���� ,��. (��� �'��,�!�.) -.6����. 

;'�!�.#!+, � $��!��!�.#!+, ' #,.' � ��(6&�!+ ,�3.- ��13.�+6 
 �!�$��+��5 ,�-.��!., ' #�(����� $�!�, � #$.��,.#!+ !� $ !�,�0.1�. 
#!-&�!&-� ��3����"&�!+ /5 -���.��0.�. 

?$.��,.#!+ $ )� !�� ) (-�!� . ��(�!�,�& - �+, ����)&,�!� �7��-
!�,�.#!+ '.��+� #!.. 8� !-����*!+#� ! '., � �� #$.��,. './ �� * ��#�.'� $ 
- �&$� (  - �-�5&��& !� � �3�,���. -�0. ���+� #!.. ?$.��,.#!+, ��� �� 
� �!- ��*!+#� - �&$ $, $ )� �-�,�#!� '  '-�$�!�"��5 ��#�.'�.,. 

C���$ "�� $, &#�.5 , '.��+� #!. ��3����"&*!+#�  �!�$��+��$ � -
*'�����$ #$.��, #!. !� -�0. ���.�$& [11]. 

D.-� -����& !� $.-� #$.��, #!. ����)�!+ ,.' ,.�& .�'�,.'�. D � -
'. ��'�, �� �-�,�� , 3.�+6 #5��+�. -����&,�!�, "�$ �.!�.. 4���� ,�-
�.#!+, � �3�,���� ' #,.'& 1 $&'- #!., 3��(�&�'�, ��-�0. ���+��, ��- �&-
$��. E��36� �.����"� #,.!, ��'��� �-�1$�* -�0. ���+�.6. !� �,�)��. 
-.6����.  
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���� ������� �'  ���!'"' #�$�%& ( �'(������ ��)� (%'�� �*+� 
(� �#*�,� ��- ,* (�$�*.*�,� ��,&*/��), .�+ ( ' '(')$%'(��. 

0 �'�� �1����'- ��)���'�,� ���� ���,� �+���(�!2 ,* #�$�%'(*��-
!2, .�+ ����(��&*���'. 

3*%, )% +� 1#'('���� �'����42��) �* 1#*/�(��%*� 5676, (*4-
��(�+ 8 �12/�9�%* (� '#& #�!2��) %'�2%,�(& ( ��,&*/�- #�$�%&, -� (��-
�'!2��) �' ��'"' ,* ��!2.  

612/�9�%* (���'��� �'/�*����� �& '8%,�( �' ��)���'�,� $ 2�2+2�-
,*+� #�$�%& (�$�*.*8,��) #)�'+ ' �,*(��. 7*1#�%�*�, 12#2�&+'(� ��) 
#�$�'"' 1'('�42��) .�2��( %2#�(�'"' %'�2%,�(& : (�%'�*(/�( �,('#�-
�,��) ,�+, ;' �*+2 12#!� 1#�:+*�,� #�!2��), )%� (�%'�&�,� '�,*���. 
7* (���'!2��) �' 1#�:�),,) #�!2�� �$ 12(��+ �,&12�2+ #�$�%& (1��-
(*�,�  #'$�'�42��) ( �'/�*���'+& �,*,&�� - & %2#�(�'"' %'�2%,�(& (��, 
)% 1#*(��', (�;2, ��4 & (�%'�*(/�(. 

<#�+ /�'"', #'$ �4�'�,� & (���'!2��� �' #�$�%& $*�24*,� � (�� 
,'"', )%�: �& '8%, - ����(�� * ' "#&1* - 1#�:+*8 #�!2��), 1'(')$*�2 $ #�-
$�%'+. =#'/2�& "#&1'('"' 1#�:�),,) #�!2�� & 1'#�(�)��� $ ����(��&*-
����+ (�*�,�(� �2)%� '�' ��('�,�: %'�2%,�(�� #�!2��), )% 1#*(��', 
+2�! �& '8%,�(�� : 1'(')$*�� $  ���!'� (�#'"�����,� $��:��2��).  

>.=. >��"�� (��$�*.*8, ;' "& �'�� 2%�12#�+2�,*���'"' (�(.2��) 
1#'/2��( "#&1'('"' 1#�:�),,) #�!2��  &�� (�)(�2�� )(�;* $#&!2��) 
#�$�%& : "#&1'('- 1'�)#�$*/�-, ;' �(��.*,� 1#' ,2, ;' "#&1'(� #�!2��) 
�2 $('�),��) �' �&+� ����(��&*�����, * (��,&1*�,� �12/�9�.��+ 1#'�&-
%,'+ "#&1'('- ($*8+'��-. ?2�'+2� $#&!2��) #�$�%& '$�*.*8, ;' 1���) 
1#'(2�2��) "#&1'('- ���%&��- $#'�,*8 #�(2�� #�$�%'(*�'�,� "#&1'(�� * ' 
����(��&*����� #�!2�� & 1'#�(�)��� $ 12#(����+� #�!2��)+� .�2��( 
"#&1�" [1].  

@) $*%'�'+�#���,� '$�*.*8, ;' �����*, ;' ��8 ( "#&1�, "','(* 
1#�:�),� #�!2��) $  ���!�+ #�(�2+ #�$�%&, .�+ ����(��, ;' ��8 1''��-
�/�. 6*+2 "#&1'(�: ,��% (���"#*8 $�*.�& #'�� & $+��� #�(�) #�$�%'(*�'�-
,� 1#�:�),�� #�!2��.  

0��%#�,,) )(�;* $#&!2��) #�$�%& 1'�,*(��' 12#2� �'������%*-
+� 1�,*��) 1#' ,2, .'+& #�!2��), 1#�:�),� ( "#&1�, 1'(')$*�� $  ���!�+ 
#�$�%'+, .�+ ����(��&*����. A&�' �9'#+&��'(*�' %���%* "�1',2$, ;' 1'-
)����,� �*�2 )(�;2. 

6���, �*�*+12#2�, (���'�),��) "�1',2$� ��9&$�- (1'���&) (��1'(�-
�*���'�,�, '$�*:'+�2��), ���2#�,(*, $+��� %'#���'�,� : #�$�%& )% /��-
�'�,�.  

B�1',2$* ��9&$�- (��1'(��*���'�,� (��'��,� �$ ,'"', ;' ""#&1'(* 
���%&��) 1'#'�4&8 2+'/�:�� %'�,*%,� +�4 .�2�*+� "#&1� : 1#�$('��,� 
�' ,'"', ;' ����(��  &�2 (��.&(*,� +2�!& (��1'(��*�����,� $* #�$�%'(*-
�� #�!2��), '�%���%� ('�� (�#' �)�,��) (��8� "#&1'�". B#&1'(* ���%&-
��) 1'��* �)8 ,#�('4���,� .�2��( "#&1� ( ��,&*/�)� #�$�%&. C%;' 12-
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����������� � ! "#���� ��$���% &� ����'( �# �������, ��� ��� ���� ��-
)'  ���&#����*(��)'( �� #� � - �#�� &#$ � '()% �� �)�+ �*���� ,��& . 

-�" . � �#., ���&#����# �# ,�&#'�!  � /�!�0 ���&#����*(�#)'�, 
,��&� &� 1.�2 ��$���% ��*($� � )#"#,# ����% � ! "� '#.�, 3# ���&#��-
��*(��)'( !� �(#,# �#!&#��*%2'()% .�4 �)�.� �*���.  ,��&  1 5� !.��-
$�2 )'��+ &���� �������6. 

7�&#'�!� #!��1#.*���% &� &�)"�2, 3# !��$���% � ! "� �� 2 �*�-
)' �# ,��&#� . �/�"'#., � %�*%2 )#�#6 "&)���#,��&#� 1 �/�"'", '#�'# 
+#�� 1 � � "�2 � ,��&�, �*� /�"' ��# �# ��)*��"�� ,��&#�#,# �&* �� �� 
����#) '()%. 8��&#����# �# 5�20 ,�&#'�! , "���(-%"� &�#5�����, 3# &��-
) *62 !��1#.)'�# �! &�#�*�.#6, 3# �"*6��2 � ! ", )&#��"�2 ���)� "�� 
�")&�� .��'� �# ��*($#,# � ! "� 3#�# ���#0 &�#�*�. ".  

-�" . � �#., !)�� � ! "� - 5� �� &�#��"' ,��&#�#0 � )"�)�0, � ��-
!�*('�' ).�* �#)'�, � ! "#���#)'�, 3# &�#%�*%2'()% � .��� �)� ��*($#,# 
&�!����% &�#�*�. , "�+#�4���%" � ��0 &�� ��) � )"�)�0. 

7�&#'�!� *����)'�� &#���#���� �� � ������ %"#)'�1 �*���� ,��& , 
%"� )&� 1.�6'()% ,��&#6 %" *���� . 9��� ,�&#'�!� !�'����4�2, 3# *6-
� , )&#��'"� (�# � )"�)�0) ��*($� )+ *(�� �# � �#�� � ! "#��� + ��-
$��(, &��,��'( �# *����)'�� 1 � ,��&#��1 � )"�)�0. -#.� #)'�'#�� 1 
)'�&��( ,��&#�#,# � ! "� .#4� ��'  ��!�*('�'#. �&* �� *����� ,��& .  

7�&#'�!� "#� )'� � +#� '( �! '#,#, 3# � ��!�*('�'� #�.��� ��/#�-
.�5�26 � +#�� � )"�)�0 �������2'()% !.��� "#� )'�, 3# �*���. ,��& , 3# 
&� 1.�6'( ��$���%, &� & )�6'( ��%�� . �*('����' ��.. : ��!�*('�'� 
,��&#�#0 �!�2.#��0 !.��62'()% '�"#4 � "#� )��)'( � ! "�, &#�'%!��� ! 
' ., 3# )��'2"' ��� !������% 5���#)'�, %"� &� & )�6'()% � ! "� #"��-
. .  �*���.  ,��& , )'�6'( &#���� . . 

7�&#'�!� � ! "� %" 5���#)'� �&��$� ��*� !�&�#&#�#���� ;.<. 
=����#. [2]. 7#*#��� ���% &#*%,�2 � '�., 3# *6�  5���6'( � ! " � � ,��-
&#��1 ) '��5�0 ��,�'# +'# ! � +, � '#.� � )*� 1 "#����4�� ��� ��� ", &��-
,��'( &� 1.�'  ��*($� � ! "#���� ��$���%, 3#� &��� 3 '  )��1 )'�'�) 
� ,��&�. -#.� � �.#��+ ,��&#�#0 � )"�)�0 �#�  .��%6'( )�#0 #5��"  ���"  
��*($#,# � ! "� ! .�'#6 )'�#� '  &�# )��� &#����% %" &�# *6��1 ��-
$�� +, � ' +, 3# �.�6'( � ! "���' . 

>)#�* �#)'� &�#%�� � ! "� !�'%!��� �� '�*("  ! ��%*(��)'6 "#�"-
��'� + )��'2"'��, �*� 1 ! ' ., %"� )/��� ���*�!�5�0 ��%*(�#)'� )��'2"'�. 

?"3# �#!,*%��'  � ! " %" ")&�5 /��� 1 � � ��%*(�#)'� � �.#��+ 
��� !�����#)'�", � ��%*(��)'( %" "&�#5�) �#5�*(�#,# &���'�#����% *6� -
�#6 &� �#��#0 1 )#5��*(�#0 ��1)�#)'�", '# �! 5(#,# &#,*%�� �)��2 � ! " 
,#)&#���)(" 1, &���,#,��� 1, )&#�' �� 1, &#*�' �� 1, &�#/�)�1� 1 � ��. 

>)#�* ��)'(, ��&� "*��, &�#/�)�1�#,# � ! "� &#*%,�2 � '�., 3# 
��� � )'�&�2 � /#�.� .#4* �#0 ����!&�" , '#�'# *6� ��, 3# !��1)�62 
&���� &�#/�)�1�� ��%*(��)'(, &#)'�1�# &�������2 � ) '��5�0 "��. ���#,#" 
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������. 5������� ! "�� ! #� $%��&� '  ������ �"%�(� " )% *�(� #��&�-
+(, -�� '�.���(� �,'�*%�� �!.��� �,  .���/! 0,��: �,#����,. �, ���. 

1, ����� #�� -�� �,��� #� $%��&��2  * -'+���- �!.� " )�(� �(� 
#  -���+��" #��0��,": 0%�%� 2�*�  �� ��"��% �," �!*�(- , � # * !-
-,��+ #�.��-,(� -�,���& #�%�(�) -  0,2 �,-� ��3��2, �,�,.� ��,-� ,*  
",(%��,��� '  �, 2 0%��+, # 0�((+ * �'� & (.#.  

4�� � �'�+.� #�(,��+ #�  -#��- �����2 $,�( ��- �, -�*�� ��*'6�-
( " ����� -,��2 ,��(%��,(�- -�.��+6(��+ �����, ( 0 � � �� [3]: 

- 7�(� #%�3 8 - ��*'6�(�-��(��� 8 - # �+',6 - (�", 9  ��3%��+, 
+�� -�*��,6 �!.��,,  *�" -�%�� & '   � *��(����"� -�,�(�- �(+"� � 
+� �(+"�: (,��"� +� (%"#%�,"%�(, ���, - �� & ��. 

- 7�(�,/�&�, ( 0�, � �� #��#���,6, 9  # - .)%��+" �!.%& � 
��(�,/�8 -�* �� #%�%-,)�  �#�,-�+6 � -��3�6 �%�%. -�9%:  �',���,/�&-
�, �(���(��, #�.#��6"�(-, �,� *� ",� - 8 ��$ �",/�8 & (.#. 

- :�%(+ ( 0�, � �� # 6.��6 .-� # #%�%.�� # ��/�8, ( "� 6 �,&*���3 
 *'6�(�-� ! & ;���(�6(��+ �, "-���,��� . /���� �(� � �����+(� �%�%. $,�-
( ��-, 9  -#��-,!(� �, -�*�� (�68 ,*  ��3 8 ����� -,� 8 ,��(%��,(�-� ,*  
�, -�." -� -�. ������, � /�,����, #��2 � '�0�� & � /�,��� -#��2 � '�0��, 
+�� .�,�%�(�0�  -�,6" .�!(�, -�,6" -#��-,!(�  .�� �,  .� ' ".  

72������(� .  ������ - /% �% #� �(   � *��(���, +���(�. < �, �%-
 .�,� -  #� +-�+6(��+ - �����2 �" -,2.  

=.4. =��'�� -�.��,0,6, 9  "+�9  ���(%", #�,��-,��+  ��6�( -,�, 
�,�,"#%�%.  �, ��������� # �,����� & �,�� -,�, �, ,."����(��-,���, ( , 
",*�(�, �%*,',(  �,&.%(��+ �"���-/�- � (,��2 �" -,2 �(� �, �����. > -
��"��3% *�.% -�." -�(��+ -�. ����� -,��2, 2 0, & *���3 #%��#%�(�-��2 
.�&, ��3%��. ?�9  -  �',���,/�8  *;���( -,��& ����� --,),6(��+ � �-
" !, (  (�( #�,/�-���� *�.�(� ��,0�  0,�(�3% #��&",(� �"���-�, ���/�,-
(�-�� ��3%��+ - # ��-�+��� � � �%�(�- ", .% ����� --,),6(��+ "� /�,��-
��" �� "" [1]. 

<�*�� ��*'6�( " � ���%(� 8 ,��(%��,(�-�, # -'+�,� 8 � #%-��" 
�(�#%�%" ������, �,�%)�(� �% (����� -�. -#��-� � -��3�� '  �%�%. -�-
9,, ,�% & -�. .�8 #��2 � '�0��2 $,�( ��-. 1, -�*�� ��3%��+ -#��-,6 ��-
.�-�.�,�����(�, (%"#%�,"%�(, #��2 � '�0��& ���,., " (�-�, -�.� ��  
�(�&�� -�,�(�- �(�  � *��( �(�.  

>,� " �� � /�,����"� & #��2 � '�0��"�, �, �#�+" -,���(� -�* -
�� & -�.� 3%��+ ��*'6�(, .  ������, -#��-,!(�  � � /�,��� -
#��2 � '�0�� $,�( ��. @  ��2 -�.� �+(��+: #���,�%)���(�  � *��( �(� 
.  #%-� 8 � /�,��� 8 '��#�, �#%/�$��, -�,6" .�8 "�) 0�%�,"� '��#�, 88 
 �',���,/�&�, �(���(��,, �(�#��� ��' .)%��+ "�) 0�%�,"� '��#� �����2 
��(%�%��- � (...  

ABCDEFGB HI JKLCJKGHBFB JEMINOPEQE MECNRMSKDDT. :,��" 
0�� ", " )�, �� *�(� -��� - �, 9 , 2 0, ����� -,�, ��(�,/�+ " )% �% 
(����� *�(� ',���" #��- . " .�+  �',���,/�8 ��*'6�(�-, ,�% & .%� �',��-
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������ '���� �!�� "#�$"���� (%$ #&$  "� �  �- $� �  �" ()# )���"), 
��$ � *���+#!�� ��(�'"�� !����,�� )���"� (�'��-�. !��(� � �/�)�#�� #!-
�� /)�(�.  

0)#� ��������+� (!�1#�#/�2 � ���$)���)� � ()#*�$&� ���2$  � 
)���"� &� ()�3+�� '# ��! #�"�: )���" - ,$ "()#/ #!��2 �, -# ��($)$-
'4�. '�5 #,� "�, �"� %#)&�.��!�  � !��'�6 #)/� ���,�6 �*# (�� ���  � '�6". 

7���" � (!�1#�#/�6, '#!��'4�.��!� ($)$��4 # � )�&"�1 �$#)�6 &#-
����,�6 '#!�/ $  �, �$#)�6 )�+$ � �� "# ,$(,�6  �'!������� #6 �"��� #!-
��. 8#2� � '� �3 2�! �$��"� 2�!�� � '���� #!�� !�*'."��� (#�'��� � � )�-
��"#&, � �$��2$� �3 �(���  � !�*'."��� � !����,�6 )���"�  �'�5�� !�&$ 
(!�1#�#/�2 � %�"�#)�. 

9#&� '#!��'4$  � )���"� � (!�1#�#/�6, � �#")$&� 3#/# �(���  � 
(#�$'� "� �5'$3 � )�� �1 !����,��1  $��� �2$ #!��, ��)�� '#!��� �"���-
�� # � ����. !#*#5 2�&��� ,�"���!�� '�� '#!��' �"��. 

7���" . '#!��� *�/��#/)�  �& ���-$&, �"$ &#4 � )#�/��'��� � 
)�� �1, � � #'� � � ()#���$4 �1 (#��,�3. :$#' #� �2 �!�� '� #/# (# ��-
�� -$ )�� '#�#'��� �"����� �!�� ,�.6 ()#*�$&�  $ ����"� � (!�1#�#/�6, 
��$ � � � +�1  ��"�1, �"� ��3&�5��!� ���2$  �& '���� #!�� !�*'."���, "#-
�$"�����, #)/� ���,�3 � �.'. 
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}�� ¡¢�£¤¡ ¥¦�§¨©ª«. � !(��,�)#!, ��(¬$��% '��%��% ­ #!+$-

"��,�®* #�!(�0�¯ �� ��¬�)#!, +$-$� � )-(#�)'�$�� ')�+�#!���$" ¬�#-
!)!® ­ #!+$"��,�®* #�!(�0�¯ ' 3���� '#$�) "�+)')�) #))-°$#!'� � )!-
&$�,�)�) ¬$�)'$ �. 4+)-�$"� (#!)¯¬�')#!� ��¬�)#!� ' �$#!�-��,�)" 
"�+$ #!��)'�!#% ��#(°�)¯; �##�$&)'���% #)0���,�)-�#�*)�)��¬$# �* 
&$!$+"����! ­!)¯ (#!)¯¬�')#!� '®#!(��±! .� !)+)" )-$#�$¬$��% -$�-
)��#�)#!� 3���$&$%!$�,�)#!�. 

²� �)#�$&�$$ '+$"% ¬+$�'®¬�¯�®$ #�!(�0��,  �  ­!) �� ��+�&) -
#��,�) �'(¬�!, '#$ ' -)�,1$¯ "$+$ #!��)'%!#% .� !)" ��1$¯ �)'#$&�$'-
�)¯ 3����. 4+� #!�*�¯�®* -$&#!'�%*,  �!�#!+).�* � &+(��* ­ #!+$"�-
�,�®* ')�&$¯#!'�%* ��¬�#!(± +��'�'�±!#%  �  "�##)'®$ !�  � ��&�'�-
&(��,�®$ �#�*)�$��®$ +�##!+)¯#!'�, )-(#�)'��'�±°�$ &$��&��!�0�± 
��¬�)#!�. 4#�*)��!)�)��¬$# �$ +�##!+)¯#!'� ' ­ #!+$"��,�®* #�!(�-


