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���\�u�^�_�e�_�g�b�_���i�h�e�y���h�l���k�e�h�y�� 

 
�D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �b�a�� �Z�i�j�b�h�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_��

�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �a�Z�e�_�]�Z�x�l�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �i�h�^�� �a�_�f�g�h�c �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� ���l�Z�d�b�f�b��
�Z�i�j�b�h�j�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�Z�g�g�u�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �i�j�b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b��
�^�Z�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�j�Z�a�\�_�^�d�b������ �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�h��
�]�e�m�[�b�g�_�� �b�� �b�o�� �Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �k�\�y�a�v�� �k �]�e�m�[�b�g�g�u�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� �b�g�l�_�j��
�i�j �_�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�o�_�f�� �a�Z�^�Z�q���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���>�F�Z�e�h�\�b�q�d�h���� ���������@���� �D�e�Z�k�k�b�q�_��
�k�d�b�c�� �k�i�h�k�h�[�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�e�_�c�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�m�x���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�x���k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �Z�g�Z��
�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �>�K�_�j�[�m�e�_�g�d�h�� ���������@���� �H�^�g�Z�� �b�a�� �m�^�Z�q�g�u�o��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�c��– �k�b�k�l�_�f�Z�� �©�9�(�&�7�2�5�ª�� �i�h�k�e�h�c�g�h�]�h�� �\�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �]�j�Z�\�b��
�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���>�I�j�h�k�l�h�e�m�i�h�\���b���^�j�������������������;�u�q�d�h�\�������������@�����N�b�e�v�l�j�Z�p�b�y���i�h�e�y���i�m�l�_�f���i�h�\�u��
�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�_�� �\�i�_�j�_�^���\ �\�h�i�j�h�k�Z�o�� �j�Z�a�^�_��
�e�_�g�b�y���j�Z�a�g�h�]�e�m�[�b�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���� 

�>�e�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���Z�g�h�f�Z�e�b�c���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�Z�y��
�f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�\�u�k�h�l�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �>�F�Z�j�l�u�r�d�h���� �I�j�m�l�d�b�g���� ������������ �F�Z�j�l�u�r�d�h���b�� �^�j������
2014�[].  

�G�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_���j�_�r�Z�_�l�k�y���a�Z�^�Z�q�Z���h���\�u�^�_�e�_�g�b�b���w�n�n�_�d�l�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�� �k�e�h�_���h�l�� �a�_�f��
�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�h�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u��H���� �I�h�e�_�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �\�\�_�j�o�� �g�Z�� �m�j�h�\�_�g�v -H���� �i�j�b��
�w�l�h�f�� �\�e�b�y�g�b�_���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� ���^�h���]�e�m�[�b�g�u��H) �_�k�e�b���b���g�_�� �m�k�l�j�Z��
�g�y�_�l�k�y���k�h�\�k�_�f�����l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�k�e�Z�[�_�\�Z�_�l�� 

�I�_�j�_�k�q�_�l���i�h�e�y���\�\�_�j�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���I�m�Z�k�k�h�g�Z 
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�^�Z�x�s�_�c���j�_�r�_�g�b�_���d�j�Z�_�\�h�c���a�Z�^�Z�q�b���>�b�j�b�o�e�_ �� �� 0,0,,
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 �^�e�y���i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� 

�F�h�`�g�h���i�j�b�\�_�k�l�b���h�p�_�g�d�m���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���i�h�e�y���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ �i�j�b���i�_�j�_�k�q�_�l�_���i�h���n�h�j�f�m�e�_����1.1). 
�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���b�a�f�_�g�_�g�b�_ �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�y���h�l���h�^�b�g�h�q�g�h�]�h���r�Z�j�Z���j�Z�^�b�m�k�Z��r �k���b�a��
�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���'�V���� �p�_�g�l�j�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �a�Z�e�_�]�Z�_�l�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_��H���� �i�j�b�� �i�_�j�_�q�_�l�_�� �i�h�e�y�� �g�Z��
�\�u�k�h�l�m���' H (f – �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���� 
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�h�l�d�m�^�Z���i�j�b �¨H = 2H  k = 9 ���l�� �_�����i�h�e�_���m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���\�������j�Z�a) [�F�Z�j�l�u�r�d�h�����D�h�d�r�Z�j�h�\������������]. 

�H�^�g�Z�d�h �h�p�_�g�d�b�� �l�Z�d�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�u�� �e�b�r�v�� �^�e�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �b�f�_�x�s�b�o�� �g�_�[�h�e�v�r�m�x��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �E�_�]�d�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �i�j�b�f�_�j���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c����
�q�l�h�� �^�e�y�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�^�� �k�e�h�_�f���� �i�h�e�_�� �h�l�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v����
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�h�k�e�Z�[�e�_�g�b�_���i�h�e�y���i�j�b���i�_�j�_�k�q�_�l�_���[�m�^�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_�����>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�����^�e�y���k�n�_�j�h�b�^�h�\��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �n�h�j�f�m�e�h�c��[�=�h�e�h�\���� �K�b�a�b�d�h�\���� ��������]���� �e�_�]�d�h�� �i�h�e�m�q�Z��
�_�f�h�c�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�� �w�e�e�b�i�k�h�b�^�m�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�f��
�i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c��dV/dz: 
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�]�^�_�� ����– �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y; e = [1 – (c/a)2]1/2 – �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l���� �¨�1 – �b�a�[�u�l�h�q�g�Z�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v; (x0, y0, z0) – �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �p�_�g�l�j�Z�� �k�n�_�j�h�b�^�Z; a = b – �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_; �k – �\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�Z�y���i�h�e�m�h�k�v���k�n�_�j�h�b�^�Z�����i�j�b�q�_�f��a < c. 

�?�k�e�b�� �l�_�i�_�j�v�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �f�h�^�_�e�v�� ���j�b�k���� ������������ �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�n�_�j�h�b�^�� �k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �k�`�Z�l�b�y��
�0 = c/a ���0��� ������– �r�Z�j�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���\���k�e�h�_���l�h�e�s�b�g�u�����k�����l�Z�d�����q�l�h���_�]�h���p�_�g�l�j���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���]�e�m��
�[�b�g�_�����k (�\���k�_�j�_�^�b�g�_���k�e�h�y�������b���g�Z�c�l�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y���i�h�e�y���i�j�b���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���\�u�k�h�l�m��
4�k ���l�h�e�s�b�g�m���k�e�h�y�����h�l���0��� ��c/a�����l�h���i�h�e�m�q�b�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�c���]�j�Z�n�b�d�����j�b�k�������������� 

 

      

           
 

�B�a���]�j�Z�n�b�d�Z�����k�f�����j�b�k���������������o�h�j�h�r�h���\�b�^�g�h�����q�l�h���m�`�_���i�j�b �0-1 = 3 �h�k�e�Z�[�e�_�g�b�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���\�_��
�e�b�q�b�g�m �i�h�j�y�^�d�Z���������q�l�h���_�s�_���^�h�i�m�k�l�b�f�h�������Z���i�j�b �0-1 = 8 �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�\�g�h��2�����q�l�h���i�j�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�b���g�_�h�l�e�b�q�b�f�h���h�l���©�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�ª���i�h�e�y���©�]�e�m�[�h�d�b�o�ª���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����W�l�h���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���i�h�e�y��
�\�u�l�y�g�m�l�u�o �\�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �\�g�h�k�y�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �i�_�j�_��
�k�q�b�l�Z�g�g�h�_�� �i�h�e�_���� �>�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �b�o�� �\�e�b�y�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�^�[�h�j�� �g�Z�[�e�x�^�z�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
�k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� 
 

�J�b�k���������������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� 
�h�l�g�h�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���i�h�e�y���d���i�_�j�_�k�q�b��

�l�Z�g�g�h�f�m���h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���k�`�Z�l�b�y���k�n�_�j�h�b�^�Z 

�J�b�k���������������<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_���k�_�q�_�g�b�_�� 
�k�n�_�j�h�b�^�Z���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x��xOz 
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�H�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���^�e�y���i�h�k�e�h�c�g�h�]�h���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�_�c 
 
�E�h�d�Z�e�v�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �h�[�j�b�k�h�\�u�\�Z�_�l���i�e�Z�g�h�\�h�_��

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� ���\�� �i�j�h�_�d�p�b�b���g�Z�� �^�g�_�\�g�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �G�_�d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �Z�g�h�f�Z��
�e�b�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���h�[�t�_�d�l�h�\���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���i�h���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y�����h�l�n�b�e�v�l�j�h��
�\�Z�g�g�u�f�� �i�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�m�� �i�h�e�m�r�b�j�b�g�u�����I �_�j�_�k�q�_�l �i�h�e�y �g�Z�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �\�u�k�h�l�� �k �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f 
�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�f�� �g�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���]�e�m�[�b�g�u �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �b�a�� �k�m�f��
�f�Z�j�g�h�]�h���i�h�e�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���©�^�e�b�g���\�h�e�g�ª���b���k�h�h�l�g�_�k�l�b���b�o���k���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b���h�l���g�_��
�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�_�c���g�Z�� �g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�� �<�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �i�h�e�y�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_�����l�����_�����\�g�_���h�[�e�Z�k�l�b���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o���f�Z�k�k���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���i�h���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_���I�m�Z�k�k�h��
�g�Z���� �I�_�j�_�k�q�_�l�� �\�g�b�a���q�_�j�_�a���f�Z�k�k�u���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���k�e�h�y��– �h�i�b�j�Z�_�l�k�y���g�Z���j�_�r�_�g�b�_���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z��
�^�Z�q�b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�e�_�c���� �>�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�e�_�c�� �i�h�� �]�e�m��
�[�b�g�_���b���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�o���f�Z�k�k���\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f���k�e�h�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�y���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���i�_�j�_�k�q�_�l�h�\���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���\�u�k�h�l���b���]�e�m�[�b�g�����>�F�Z�j��
�l�u�r�d�h���� �P�b�^�Z�_�\���� ������������ �F�Z�j�l�u�r�d�h�����I�j�m�l�d�b�g�� 2003�@���� �N�b�e�v�l�j�� �i�h�\�u�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l��– 
�w�l�h���j�Z�a�g�h�k�l�v���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���i�h�e�_�c���f�_�`�^�m���^�\�m�f�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b���]�e�m�[�b�g�Z�f�b���� 

�I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f���� �q�l�h�� �]�j�Z�\�b�l�b�j�m�x�s�b�_�� �f�Z�k�k�u�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�� �k�e�h�_ �g�b�`�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� 0�!� Hz �����G�Z���w�l�h�c���]�e�m�[�b�g�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�h�e�_���h�[�h�a�g�Z�q�b�f���q�_�j�_�a��),','( HyxU g  

�b�� �i�j�b�f�_�f�� �_�]�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �>�b�j�b�o�e�_�� �^�e�y�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���� �I�h��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���j�_�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q�b���>�b�j�b�o�e�_���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�m�x���n�m�g�d�p�b�x��
�i�h�e�y�� �\�k�x�^�m�� �\�u�r�_�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��z = H���� �L�Z�d�� �^�e�y�� �l�h�q�_�d�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��0���]� z  
�j�_�r�_�g�b�_���^�e�y�� ),','( �]yxU g  �f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v���q�_�j�_�a���b�g�l�_�]�j�Z�e���I�m�Z�k�k�h�g�Z 
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.      (1.2) 

 
�<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �_�k�e�b�� �i�e�h�k�d�h�k�l�v��z = H � �� ���� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �b�a��

(1.2���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�m�x�� �n�h�j�f�m�e�m�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �>�b�j�b�o�e�_�� �^�e�y�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �i�h�e�m�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z��[�=�j�Z�\�b�j�Z�a�\�_�^�d�Z … , 1990] 

 

�� ���> �@�³ �³
�f

�f��

�f

�f�� �]���c�����c��

�]
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� �] dxdyyxU

yyxx
yxU gg )0,,(

)()(2
1

),','(
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3
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.      (1.3) 

 
�N�h�j�f�m�e�u�� ��1.2� �� � � b� � � �1.3������ �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���� �a�Z�^�Z�x�l�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �i�j�y�f�h�c�� �b�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q��

�^�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �i�h�e�y�� �\�u�r�_�� �b�� �g�b�`�_�� �]�e�m�[�b�g�u H���� �I�_�j�_�k�q�_�l�� �i�h�e�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�m��
0���]  �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y �i�h�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�_�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� ��1.3������ �:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h��

�^�h�e�`�_�g�b�_���i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�g�h�]�h���i�h�e�y���\�g�b�a�����g�Z���]�e�m�[�b�g�m��0�!H  �g�Z�o�h�^�b�l�k�y���b�a���j�_�r�_�g�b�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v��
�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���N�j�_�^�]�h�e�v�f�Z����1.2�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��),','( HyxU g . �<���h�[��

�s�_�f���k�e�m�q�Z�_�����h�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���d�e�Z�k�k�m���g�_�d�h�j�j�_�d�l��
�g�h���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �b�� �^�e�y�� �_�_�� �j�_�r�_�g�b�y �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�y�����A�Z�l�_�f��
�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���\�g�h�\�v���i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���^�g�_�\�g�h�c���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b��0� �]  �i�h���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_����1.2�������L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����_�k�e�b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v��
�h�[�s�_�]�h�� �i�h�e�y�� �i�h�j�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �k�e�h�_�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �g�b�`�_�� �]�e�m�[�b�g�u H���� �l�h�� �h�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y�� �q�Z�k�l�v�� �i�h�e�y��
�[�m�^�_�l���k�\�y�a�Z�g�Z���b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���k���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y�� 

�N�b�e�v�l�j����1.2)–(1.3�����j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���i�h�e�_�c���j�Z�[�h�l�Z�_�l���i�h���k�e�_�^�m�x�s�_�f�m���i�j�b�g�p�b��
�i�m�����I�m�k�l�v�� )0()0,','( gg UyxU �  – �a�g�Z�q�_�g�b�y���Z�g�h�f�Z�e�b�c���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�h�\�_�j�o��
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�g�h�k�l�b��z = 0; )(),','( �]� �] gg UyxU  – �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�m��0���[� z ���� �<��

�i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�g�h�f�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�m���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�]�e�Z�`�_�g�g�h�f�� �i�h�e�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���a�Z�f�_�l�g�h���h�k�e�Z�[�_�\�Z�_�l�����B�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�����b�o���f�h�`�g�h���g�_���m�q�b�l�u�\�Z�l�v�����I�h�e�y���h�l��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�o���� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�o�� �i�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�b�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �]�h��
�j�Z�a�^�h���k�e�h�`�g�_�_���� 

�>�h�i�m�k�l�b�f�����q�l�h���b�g�l�_�j�_�k�m�x�s�b�c���g�Z�k��k-�u�c���i�e�h�k�d�b�c���k�e�h�c���h�]�j�Z�g�b�q�_�g���k�\�_�j�o�m���b���k�g�b�a�m���^�\�m�f�y��
�i�e�h�k�d�h�k�l�y�f�b�� kHz

1
�  �b�� kHz

2
� ���� �I�h�e�_�� )( kgU �]  �k�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�c���\�u�k�h�l�u��k�]  �>�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j������

���������@�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �\�g�b�a�� �^�h�� �w�l�b�o�� �]�e�m�[�b�g�� �b�� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y �g�Z�� �m�j�h�\�_�g�v��
�^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����P�_�i�h�q�d�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c 

 

�°�¯

�°
�®
�­

�o

�o
�o�]�o
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111

gkg

gkg
kgg UHU

UHU
UU     (1.4) 

 
�h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�_�l���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���h�l���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���k�e�h�_�\���\�u�r�_���]�e�m�[�b�g��H1 �b��H2. 
�I�h�e�_�� �h�l�� �k�e�h�y H2 – H1 �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �i�h�\�u�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�� ��1.4� �� � �g�Z� � �^� \�m�o� �
�m�j�h�\�g�y�o 
 

21
gg UUU ��� �' .      (1.5) 

 
�>�e�y�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �\�u�k�h�l�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �i�h�e�y�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�o��

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���f�_�g�y�_�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�����<���j�Z�a�g�h�k�l�g�h�f���i�h�e�_���g�Z���^�\�m�o���\�u�k�h�l�Z�o���h�g�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�b�k�q�_�a�Z�_�l�� ���b�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�k�e�Z�[�e�y�_�l�k�y������ �I�h�w�l�h�f�m�� �i�h�e�_�� ��1.5������ �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �i�h�� �j�Z�a�g�h�k�l�b��
�^�\�m�o���i�h�\�u�k�h�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���a�Z���i�h�e�_���h�l���k�e�h�y H2 – H1�����k�\�h�[�h�^�g�h�_���h�l���\�e�b�y��
�g�b�y���\�u�r�_���b���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 

 
�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�i�i�Z�j�Z�l���b�g�\�_�j�k�b�b���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z �N�j�_�^�]�h�e�v�f�Z,  

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c���^�e�y���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c���i�h�e�_�c 
 
�<�\�_�^�z�f�� �^�_�d�Z�j�l�h�\�m�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k���h�k�v�x��Z���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �\�g�b�a����

�i�e�h�k�d�h�k�l�v��XOY �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���� �I�_�j�_�k�q�_�l�� �b�a�f�_�j�_�g�g�h�]�h �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�b��
�^ �`dycbxaRyxD �d�d�d�d�•� ,:),( 2  �a�_�f�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�h�e�y��0),,( � zzyxU  �\�\�_�j�o�� �g�Z�� �m�j�h��

�\�_�g�v��z H� ��  �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���I�m�Z�k�k�h�g�Z�� 
 

�> �@
.)0,,(

)()(2
1

),,( 2/3222
ydxdyxU

Hyyxx

H
HyxU �c�c�c�c

���c�����c���S
� �� �³ �³

���f

�f��

���f

�f��

  (1.6) 

 
�>�e�y���i�_�j�_�k�q�_�l�Z���i�h�e�y���\�g�b�a���g�Z���]�e�m�[�b�g�m��z = H �b���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c��),,( HyxU �j�_�r�Z�_�l�k�y��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�_���N�j�_�^�]�h�e�v�f�Z���i�_�j�\�h�]�h���j�h�^�Z 
 

�> �@
).,,()0,,(

4)()(

2
2
1

2/3222
HyxUydxdyxu

Hyyxx

H
Ku � �c�c�c�c

���c�����c���S
�{ �³ �³

���f

�f��

���f

�f��

 (1.7) 

 
�M�j�Z�\�g�_�g�b�_����-�]�h���j�h�^�Z����1.7���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�m�x���a�Z�^�Z�q�m���� �i�h�w�l�h�f�m���g�_�h�[�o�h��

�^�b�f�h���i�j�b���_�]�h���j�_�r�_�g�b�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���f�_�l�h�^�u���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�����H�i�_�j�Z�l�h�j���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �b�� �k�Z�f�h�k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�f���� �i�h�w�l�h�f�m�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �k�o�_�f�m��
�F���F�� �E�Z�\�j�_�g�l�v�_�\�Z���>�E�Z�\�j�_�g�l�v�_�\�������������@�� 

�I�h�k�e�_���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���g�Z���k�_�l�d�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y��������7�����b���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�i�_�j�Z��
�l�h�j�Z���i�h���d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�u�f���n�h�j�f�m�e�Z�f, �a�Z�^�Z�q�Z���k�\�h�^�b�l�k�y���d���j�_�r�_�g�b�x���k�b�k�l�_�f�u���e�b�g�_�c�g�u�o���Z�e�]�_�[�j�Z��
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�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����K�E�:�M�����k���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�_�c��K�����<���j�_�]�m�e�y�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�f���\�b�^�_���k�b�k�l�_��
�f�Z���b�f�_�_�l���\�b�^: 

 
,)( UuIK � �D��      (1.8) 

 
�]�^�_��I – �_�^�b�g�b�q�g�u�c���h�i�_�j�Z�l�h�j�����.��– �i�Z�j�Z�f�_�l�j���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� 

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �K�E�:�M�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h��
�l�b�i�Z�� 

�������b�l�_�j�Z�l�b�\�g�h���j�_�]�m�e�y�j�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���i�j�h�k�l�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b 
 

�� ���> �@,
1

max

1 UuIKuu kkk ���D��
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��� ��     (1.9) 

 
�]�^�_����max – �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���f�Z�l�j�b�p�u��IK �D��  ���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�c���k�e�m�q�Z�c������ 

�������f�_�l�h�^���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���g�_�\�y�a�h�d 
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�������f�_�l�h�^���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���h�r�b�[�d�b 
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�������f�_�l�h�^���g�Z�b�k�d�h�j�_�c�r�_�]�h���k�i�m�k�d�Z 
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�A�Z�f�_�l�b�f�����q�l�h���^�e�y���f�_�l�h�^�h�\����1.10)–(1.12�����\���j�_�]�m�e�y�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���f�Z�l�j�b�p�Z��K �a�Z�f�_��

�g�y�_�l�k�y���g�Z��IK �D�� . 
�M�k�e�h�\�b�_�f���h�k�l�Z�g�h�\�Z���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\������������–���������������y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���m�k�e�h�\�b�y 
 

�H��
��

U

UKuk

 �i�j�b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���f�Z�e�h�f���0�� 

 
�W�l�b���f�_�l�h�^�u�� �m�k�i�_�r�g�h���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���g�Z���f�g�h�]�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o��

�j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���l�b�i�Z �i�j�b���j�_�r�_�g�b�b���h�[�j�Z�l�g�h�c �a�Z�^�Z�q�b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v��
�g�u�o���i�h�e�_�c �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���b���f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b, �^�e�y���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���j�Z�a�^�_�e�Z���f�_�`�^�m��
�k�e�h�y�f�b���b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\���k�e�h�_�� �I�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���w�l�b�o���f�_�l�h�^�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���g�Z���f�g�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_���F�<�K-�����������������k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 
�G�b�`�_�� �[�m�^�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �d�Z�d�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �^�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h��
�k�e�h�c�g�u�o���d�Z�j�l���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�_�c�� 
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1.2. �E�b�g�_�c�g�Z�y���h�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���g�Z���k�_�l�d�Z�o���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� 
���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m���i�h�e�x��  

 
�>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q���^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v��

�g�h�\�u�_�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �^�\�m�o- �b�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�i�j�b�f�_�g�b�f�u�_���^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���q�b�k�e�h�\�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� 

�D�h�j�j�_�d�l�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��
�k�i�h�k�h�[�Z���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y���f�Z�k�k���a�Z���[�h�d�h�\�u�_���]�j�Z�g�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���d�m�[�Z���b���\�u�[�h�j�Z���a�Z�d�h�g�Z���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�y�� �n�h�g�h�\�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �©�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�ª�� �f�h�^�_�e�b���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�Z�d�h��
�\�h�c �^�e�y�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �k�e�h�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v���� �a�Z�\�b�k�y�s�Z�y�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �]�e�m�[�b�g�u���� �?�_�� �f�h�`�g�h��
�i�h�e�m�q�b�l�v���� �m�k�j�_�^�g�y�y�� �k�_�l�h�q�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �k�e�h�x��
�©�p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �d�m�[�Z�ª���� �L�Z�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �m�k�e�h�\�g�h�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�a�\�Z�l�v�� �©�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�ª���� �>�e�y��
�d�Z�`�^�h�]�h�� �]�b�i�k�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �i�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�_��  �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y��

�a�g�Z�q�_�g�b�y���k�j�_�^�g�b�o�������I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���k�j�_�^�g�b�o�� �i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l�k�y���d���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�x���a�Z�\�b�k�y�s�_�c���l�h�e�v�d�h���h�l�� �]�e�m�[�b�g�u���i�e�h�l�g�h�k�l�b������ �d�h�l�h�j�Z�y���b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���a�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�v��
�h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b���©�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b�ª��[�E�Z�^�h�\�k�d�b�c���b���^�j�������������������F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j��, 2016]. 

 
���������������I�j�y�f�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���k�_�l�h�q�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�e�y�� �i�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f�m�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b������ �;�u�k�l�j�u�c �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �I�m�k�l�v��
�h�[�e�Z�k�l�v��D�����a�Z�i�h�e�g�_�g�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�f�b���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v��
�g�u�c���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�� 

 
. 

 
�L�h�q�d�Z�� ;  – �l�h�q�d�Z�����\���d�h�l�h�j�h�c���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h�e�_�� 
 

 
 
�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�� �l�h�q�d�_�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_��

(f – �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y����S – �e�b�g�_�c�g�u�c���h�i�_�j�Z�l�h�j���� 
 

 
 

 
 

(1.13) 

�<�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �]�j�b�^-�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�_�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b��
�i�_�^�Z���� �G�Z�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �k�_�l�d�_�� ( , , , 

, , , , , , ) �i�h�k�l�j�h�b�f��

�w�e�_�f�_�g�l�u�� 
 

 

 
 
�l�Z�d�����q�l�h�[�u���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���g�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�v���[�u�e�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� 
 

     (1.14) 
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�K�� �m�q�_�l�h�f�� ���������������� �b�g�l�_�]�j�Z�e���������������� �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�m�f�f�h�c�� �d�m�[�Z�l�m�j�g�u�o���w�e�_�f�_�g��
�l�h�\���k���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� 

 

 
 

 
 

(1.15) 

�>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �m�i�j�h�k�l�b�l�v�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�h�e�y���� �f�u�� �\�u�i�h�e�g�b�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �n�h�j�f�m�e�u�� ��1.15). �H�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �q�_�j�_�a�� 
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���h�l���l�h�q�d�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �^�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���l�h�q�d�b���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z��
�]�e�m�[�b�g�_��: 

 

 
 
�H�[�t�_�^�b�g�y�y�� �\�� ��1.�������� �k�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b�� �b�g�^�_�d�k�Z�f�b��k �h�[�j�Z�l�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���� �i�h��

�e�m�q�Z�_�f�� 
 

 
 

 
 

(1.16) 

�]�^�_��  – �i�h�w�e�_�f�_�g�l�g�Z�y���j�Z�a�g�h�k�l�v���i�e�h�l�g�h�k�l�_�c��k �b��k-�����]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\�� 

 �b�� ; 

 

 
 

 
 
 
 
 

(1.17) 

 – �i�h�l�_�g�p�b�Z�e���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�Z�g�b �y�q�_�c�d�b����i,j,k�����b�e�b����i,j,k-1�����g�Z���]�e�m�[�b�g�_�� �k���_�^�b�g�b�q�g�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�x [�K�l�Z�j�h�k�l�_�g�d�h, 1978; �=�j�Z�\�b�j�Z�a�\�_�^�d�Z … , 1990]. 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\�� �n�h�j�f�_�� ������������–�������������� �^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �Z�e�]�h��
�j�b�l�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �i�h�e�y�� �^�e�y�� �k�e�h�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�`�^�m�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�b�� �h�l�f�_�l�d�Z�f�b�� �]�e�m�[�b�g 
�>�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j���������������������������@. �N�h�j�f�m�e�m����1.15�����a�Z�i�b�r�_�f���\���\�b�^�_�� 

 

 
 

 
 

(1.18) 

�]�^�_��  – �i�h�e�_�� �\�� �l�h�q�d�_�� �k���l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �k�� �_�^�b��
�g�b�q�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �d�h�l�h�j�h�_���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���>�=�j�Z�\�b�j�Z�a�\�_�^�d�Z … , 1990�@�����i�h�^�k�l�Z��
�g�h�\�d�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���\��): 
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(1.19) 

 
 

�H�[�h�a�g�Z�q�b�f��  �b���j�Z�k�d�j�h�_�f���\���������������� �i�h���n�h�j�f�m�e�_���������������� 
 

 

 
 

 

(1.20) 

�L�_�i�_�j�v���h�[�t�_�^�b�g�b�f���k�e�Z�]�Z�_�f�u�_���k���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b���b�g�^�_�d�k�Z�f�b���i�j�b�� : 

 

 
 

 

 
(1.21) 

�k�q�b�l�Z�_�f�����q�l�h�� �����_�k�e�b�� . 
�I�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���n�h�j�f�m�e�u�� �������������� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h����N �j�Z�a���\�u�q�b�k�e�b�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b��

�����i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���n�h�j�f�m�e�u����������������– �l�h�e�v�d�h��  �j�Z�a�����q�l�h���^�Z�_�l���i�h��
�q�l�b���\�h�k�v�f�b�d�j�Z�l�g�h�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���k�q�_�l�Z���^�e�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���[�h�e�v�r�b�o��. 

�I�m�k�l�v��  – �j�Z�\�g�h�\�_�e�b�d�b�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�u���� �l�� �_�� , , 

, , , ���� �<�u�i�b�r�_�f�� �n�h�j�f�m�e�m�� �^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� 
�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �l�h�q�d�Z�o�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �\�� �m�a�e�Z�o�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �^�\�m�f�_�j�g�h�c�� �k�_�l�d�b����
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h������ �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �]�j�Z�g�b������ �k��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�f�b���f�_�`�^�m���m�a�e�Z�f�b���i�h���^�\�m�f���b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�� �b�� . 

, , , , , 
, , , . 

 

 
 
�>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h���n�h�j�f�m�e�_�����������������l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �j�Z�a���\�u�q�b�k�e�b�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�_�������I�j�b�f�_�g�b�f���h�i��
�l�b�f�b�a�Z�p�b�x����1.21): 
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�I�h���^�Z�g�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_�� �g�m�`�g�h���\�u�q�b�k�e�y�l�v�� �m�`�_��  �j�Z�a�����H�^�g�Z�d�h���i�j�b��

�m�d�Z�a�Z�g�g�h�f�� �k�j�_�^�b���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���\�_�d�l�h�j�h�\�� �_�k�l�v���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�c�����^�e�y��

�d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���h�^�b�g���j�Z�a�� 

�� ���� �� �� �� �� �� ��
�� �� ��.,

,,,

1

00100100100,

�]���'����

���K���'�����[��� �]���'���K���'���'���[���'��� ��

k

k

k
ji

zyjj

yxiixzyjyjyxixixmqr
 

�?�k�e�b�� �\�\�_�k�l�b�� �g�h�\�u�_�� �b�g�^�_�d�k�u , , ,  �b�� �h�[�h��

�a�g�Z�q�b�l�v�� �����l�h�����������������f�h�`�g�h���i�_�j�_�i�b�k�Z�l�v���\���\�b�^�_�� 
 

 
 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�q�b�k�e�y�l�v���e�b�r�v���\��  �l�h�q�d�Z�o����
�q�l�h�� �g�Z�� �^�\�Z�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�� �������������� �b�e�b�� ���������������� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h��
�\�h�a�f�h�`�g�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� ���������������� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �g�_�� �g�m�`�g�h�� �o�j�Z�g�b�l�v�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h��

���� �_�k�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �\�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���k�e�Z�]�Z�_�f�u�o���k�m�f�f�u �i�h���f�_�j�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�����W�l�h���w�d�h�g�h�f�b�l���i�Z�f�y�l�v���b���g�b�d�Z�d���g�_���k�d�Z��
�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b, �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_�f��
�:���I�� �I�_�l�j�h�\�k�d�h�]�h���>�I�_�l�j�h�\�k�d�b�c �b���^�j��, ���������@�����h�[�e�Z�^�Z�_�l �^�\�m�f�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b�����������g�_���l�j�_�[�m��
�_�l�k�y�� �k�b�f�f�_�l�j�b�y�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�y�� ���l���� �_���� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �m�k�e�h�\�b�c��

, , , , , ); 2) �������������� �[�u�k�l�j�_�_���� �d�Z�d��

�f�b�g�b�f�m�f�����\�������j�Z�a�Z�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�j�Z�d�l�b�d�Z�����q�_�f���[�h�e�v�r�_��N�����l�_�f���[�u�k�l�j�_�_�������l�����d�����m���:���I�����I�_�l��
�j�h�\�k�d�h�]�h�� �k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �g�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �r�Z�]�_�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h��

 ���i�j�b�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�� �i�m�g�d�l�_�� ����
�m�k�e�h�\�b�y�o������ �w�l�h�� �l�j�_�[�m�_�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �a�g�Z�q�_�g�b�c������ �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �\�� �������������� �i�j�b�� �l�_�o�� �`�_��
�m�k�e�h�\�b�y�o��– �l�h�e�v�d�h�� . 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���m�k�d�h�j�_�g�b�y���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�h���n�h�j�f�m�e�_�����������������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���n�h�j�f�m�e�h�c�����������������i�j�h��
�\�_�^�_�g�Z�� �k�_�j�b�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c �i�h�e�y���h�l�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �]�j�b�^-�f�h�^�_�e�b�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �q�b�k��
�e�h�f���w�e�_�f�_�g�l�h�\���_�_���j�Z�a�[�b�_�g�b�y���b���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���k�_�l�d�b���i�h�e�y�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�Z�a�[�b�_�g�b�c���b���\�j�_�f�y���k�q�_�l�Z��
�i�j �b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e���������������<�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���g�Z���h�^�g�h�f���y�^�j�_���i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z��Intel Xeon E5-2620 
�k���l�Z�d�l�h�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�h�c�����������=�=�p�����G�Z���j�b�k�������������b�����������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���]�j�Z�n�b�d�b�� 

 

�L�Z�[ �e�b�p�Z�� �� �� � � 
�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���k�q�_�l�Z���h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�a�[�b�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b 

�b���k�_�l�d�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�e�y 
 

Nx×Ny×Nz N = Nx×Ny×Nz 
�<�j�_�f�y���k�q�_�l�Z���i�h��

�n�h�j�f�m�e�_�������������������k 
�<�j�_�f�y���k�q�_�l�Z���i�h��

�n�h�j�f�m�e�_�������������������k 
50×50×50 125000 227 10 
75×75×75 421875 1725 36 

100×100×100 1000000 7269 84 
125×125×125 1953125 22183 165 
150×150×150 3375000 55197 284 
175×175×175 5359375 119304 451 
200×200×200 8000000 232602 673 
250×250×250 15625000 709844 1313 

 13 



 

 
�J�b�k���������������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���k�q�_�l�Z���i�h�e�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���������������� 

�h�l���q�b�k�e�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�Z�a�[�b�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b 
 

 
�J�b�k���������������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���k�q�_�l�Z���i�h�e�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_��������������  

�h�l���q�b�k�e�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�Z�a�[�b�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b 
 
 
 

1.2.2.�H�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���f�h�^�_�e�b���k�e�h�b�k�l�u�o���k�j�_�^�����\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���i�e�h�l��
�g�h�k�l�b�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �i�h�e�y������ �B�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�� �\�� �h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� �I�e�h�l��
�g�h�k�l�v�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��H �[�m�^�_�f �b�k�d�Z�l�v�� �\�� �\�b�^�_��
�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���a�Z�\�b�k�y�s�_�c���l�h�e�v�d�h���h�l�� �]�e�m�[�b�g�u���n�m�g�d�p�b�b���b���n�m�g�d�p�b�b��  [�F�Z�j�l�u�r��
�d�h�����D�h�d�r�Z�j�h�\, 2005]: 

 
. 

 
�I�j�b���w�l�h�f��  �k�q�b�l�Z�_�f���b�a�\�_�k�l�g�h�c�����k�d�Z�`�_�f�����b�k�o�h�^�y���b�a���^�Z�g�g�u�o���d�Z�j�h�l�Z�`�Z���i�h���k�d�\�Z�`�b�g�Z�f��

�b�e�b���b�a���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���^�e�y���f�h�^�_�e�b���g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y��  �h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y���b�a���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���N�j�_�^�]�h�e�v�f�Z����-�]�h���j�h�^�Z�� 
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�]�^�_�� – �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y;  – �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �i�h�e�_; 
 – �h�[�e�Z�k�l�v���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�����]�j�Z�g�b�p�u���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h��

�i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���� 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����a�Z�^�Z�q�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�_�c���^�h�[�Z�\�d�b���\���h�^�g�h�f���k�e�h�_���k�\�h�^�b�l�k�y���d��

�^�\�m�f�_�j�g�h�f�m�� �k�e�m�q�Z�x�� �b�� �f�h�`�_�l�� �j�_�r�Z�l�v�k�y�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �^�j�m�]�b�o�� �k�e�h�_�\���� �W�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�e�y�� �e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �>�G�h�\�h�k�_�e�b�p�d�b�c, 1965�@�� �b����
�d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����\�k�_�c���a�Z�^�Z�q�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���\���n�h�j�f�Z�l�_���k�_�l�h�q�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�^�_�b�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �>�F�Z�j�l�u�r�d�h�� �b�� �^�j��, 2010; 2013; �I�j�m�l�d�b�g, 1986�@���� �W�l�h�l��
�i�h�^�o�h�^���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�_�r�Z�l�v���h�[�j�Z�l�g�m�x���a�Z�^�Z�q�m���[�_�a���g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b ���l�����_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g��
�g�h���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���\�j�_�f�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�������:�\�l�h�j�Z�f�b���i�h�k�l�j�h�_�g���^�e�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�y������.25�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x��
�s�b�c���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f � �̂e�y���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c�������f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�x�s�b�c���g�_�\�y�a��
�d�m��  �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h��  �b�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h��  �i�h�e�_�c���� �K�g�Z�q�Z�e�Z�� �k�q�b�l�Z�_�f�� �i�h�e�_��

 �h�l�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �b�� �©�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�ª�� �i�h�e�_�� , 
�i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� , , , ���� �>�Z�e�_�_��
�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b���i�h�\�l�h�j�y�_�f���k�e�_�^�m�x�s�b�_���r�Z�]�b�����a�Z�i�b�k�Z�g�h���^�e�y���b�l�_�j�Z�p�b�b��): 

�������<�u�q�b�k�e�y�_�f 
 

 
 

2) C�q�b�l�Z�_�f��  �b�� : 
 

 
 

 
 

 
 

�]�^�_��  – �k�d�Z�e�y�j�g�h�_�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_��

�b�a�f�_�j�b�f�u�o���b�g�l�_�]�j�b�j�m�_�f�u�o���k���d�\�Z�^�j�Z�l�Z�f�b���g�Z���h�[�e�Z�k�l�b��  �\�_�s�_�k�l�\�_�g��

�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c����  – �i�h�e�_���h�l���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b��

�[�e�b�`�_�g�b�y�� 
3) . 

4)  
5) �I�j�h�\�_�j�y�_�f�� �m�k�e�h�\�b�y�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z����

 ���^�h�k�l�b�`�_�g�b�_���l�j�_�[�m�_�f�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b���0���i�h�^�[�h�j�Z���i�h�e�y�����e�b�[�h�� 
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�� ���l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�h�^�[�h�j�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�u������ �_�k�e�b�� �g�b�� �h�^�g�h�� �m�k�e�h��
�\�b�_���g�_���\�u�i�h�e�g�_�g�h��– �i�_�j�_�o�h�^�b�f���d���k�e�_�^�m�x�s�_�c���b�l�_�j�Z�p�b�b��. 
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�<�� �b�l�h�]�_���� �i�h�k�e�_�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z���� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �i�e�h�l�g�h�k�l�b  
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�l�v ���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���d�h�g�k�l�Z�g�l�u�����j�Z�a�g�b�p�m�� �f�_�`�^�m���g�Z�[�e�x�^�_�g��
�g�u�f���b���i�h�e�_�f���f�h�^�_�e�b���g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�b�[�Z�\�e�y�y���d���f�h�^�_�e�b���g�m�e�_�\�h��
�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �k�� �i�h�e�_�f���� �[�e�b�a��
�d�b�f���d���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�f�m�����k���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x�� . 

 
�������������� �H�[�j�Z�l�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���� �>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �G�Z�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�b��  

�i�h�k�l�j�h�b�f�� �k�_�l�h�q�g�u�c�� �Z�g�Z�e�h�]�� ������������ �f�m�e�v�l�b�i�e�b�d�Z�l�b�\�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��  , 

; , , , , 

. �I�h�e�_��  �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� �h�l�� �k�e�h�b�k�l�h�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f�� �g�Z��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���k�_�l�d�_���\���l�h�q�d�Z�o��. �G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b�����������������b�f�_�_�f�� 

 

 
 

�]�^�_��  – �j�Z�a�g�h�k�l�v���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�_�c��k �b��k-�����]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o �k�e�h�_�\��  
,  �b�� , , . 

�>�e�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �q�b�k�e�Z�� �b�g�^�_�d�k�h�\�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �������������� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�\�_�^�_�f�� �k�i�e�h�r��
�g�m�x���b�g�^�_�d�k�Z�p�b�x���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���k�l�h�e�[�p�h�\���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���� , 

 �b���l�h�q�_�d��: , ���� �?�k�e�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� , 
, , ���� �l�h�� �g�Z�^�� ���b�e�b�� �i�h�^���� �d�Z�`�^�u�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�f�� �k�l�h�e�[�p�h�f�� �k�� �b�g��

�^�_�d�k�h�f��n �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�Z�� �l�h�q�d�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�h�e�y���� �_�_�� �b�g�^�_�d�k�� ���[�h�e�_�_�� �l�h�]�h����
, �������>�Z�e�_�_���k�q�b�l�Z�_�f���w�l�b���m�k�e�h�\�b�y���\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�f�b�� 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�h�e�_ �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� ���b�e�b�� �_�]�h�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�u���� �k�q�b�l�Z�_�f��
�a�Z�^�Z�g�g�u�f���\���l�h�q�d�Z�o��: 

 

 
 
�>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�����������������b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �i�j�y�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b���i�j�b�\�h�^�b�l���d���K�E�:�M�� 
 

 
 

�A�^�_�k�v��  – �l�j�_�o�f�_�j�g�u�c�� �l�_�g�a�h�j�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���� – �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�� �]�e�m��
�[�b�g�_����  – �g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�_���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�_���b�a�f�_�g�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� 

�<�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�b�� ����.27���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f�b�� �i�j�b�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �a�Z�j�Z�g�_�_�� �h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u��– �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �k�m�f�f�u�� �i�h��k �\�� �i�j�Z�\�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �n�h�j�f�m�e�u�� ����.26������ �I�h�� �n�b�a�b�q�_��
�k�d�h�f�m�� �k�f�u�k�e�m��– �w�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�e�y�� �\�� �l�h�q�d�Z�o�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�h�e�[�h�\���� �g�Z�[�j�Z�g�g�u�o�� �b�a��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �k���i�e�h�l�g�h�k�l�y�f�b��: 
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�A�Z�^�Z�q�Z�� �h�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �k�e�h�_�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �j�_�r�_�g�b�x�� �K�E�:�M�� . 
�F�Z�l�j�b�p�Z��  �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�Z���k�\�_�j�l�d�h�c������.28�����l�_�g�a�h�j�Z���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���k���\�_�d�l�h�j�h�f���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y��
�h�^�g�h�f�_�j�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�b�g�� �j�Z�a���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �^�e�y�� �e�x�[�h�]�h�� �\�_�d��
�l�h�j�Z�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �i�h�e�y�� �h�l�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �w�e�_��
�f�_�g�l�Z�j�g�h�c���h�i�_�j�Z�p�b�b���m�f�g�h�`�_�g�b�y���f�Z�l�j�b�p�u���g�Z���\�_�d�l�h�j�� 

 

 
 
 
1.2.4. �H�[�j�Z�l�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���� �B�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�f�� �\�b�^�_�� 

�F�u�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�c�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�c���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �j�_�r�_�g�b�y���K�E�:�M (1.27) 
�e�b�g�_�c�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �h�i�b�j�Z�x�s�b�c�k�y�� �g�Z���b�^�_�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���>�F�Z�j��
�l�u�r�d�h���b���^�j��, 2010�@�����<���w�l�h�f���f�_�l�h�^�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���e�h�d�Z�e�v�g�h-�h�^�g�h�f�_�j�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����g�Z���d�Z�`�^�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_���i�h�e�y���h�l���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h���k�l�h�e�[�Z�� �\�u�q�b�k��
�e�y�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���^�e�y���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�d�b���k�_�l�d�b�� [�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j��, 2010; �F�Z�j�l�u�r�d�h����
�I�j�m�l�d�b�g, 2003�@���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �b�a�� �\�k�_�c�� �k�m�f�f�u�� �������������� �^�e�y�� �i�h�e�y  �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �e�b�r�v��
�h�^�g�h���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_ . 

�H�[�h�a�g�Z�q�b�f���q�_�j�_�a�� �j�Z�a�g�h�k�l�v���i�h�^�[�b�j�Z�_�f�h�]�h���������b���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���������i�h�e�_�c���\���l�h�q�d�_��
 �i�h�k�e�_���b�l�_�j�Z�p�b�b��: 
 

 
 

�]�^�_��  – �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y��n-�h�]�h�� �k�l�h�e�[�Z �f�h�^�_�e�b�� �i�h�k�e�_�� �b�l�_�j�Z�p�b�b��;  �_�k�l�v�� �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �\��
�l�h�q�d�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���i�h�e�y���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b. 

�<�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �e�_�`�b�l�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u��
�g�_�\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���i�h�e�y�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���\�� �d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���k�_�l�d�b���a�Z���k�q�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �^�e�y���\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�h�]�h���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���k�l�h�e�[�Z���i�h�^���w�l�h�c���l�h�q�d�h�c�����?�k�e�b���[�u���i�h�e�_���\���l�h�q�d�_�� �[�u�e�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_��
�g�h���l�h�e�v�d�h���f�Z�k�k�Z�f�b���[�e�b�`�Z�c�r�_�]�h���k�l�h�e�[�p�Z�� �b���g�_���a�Z�\�b�k�_�e�h���h�l���h�k�l�Z�e�v�g�u�o�����l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y��
�e�h�k�v�� �[�u�� �b�a�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� ���� �O�h�l�v�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�_�� �\�_�j�g�h���� �g�h�� �\�g�h�k�b�l�� �[�h�e�v�r�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��
�i�h�e�_���\�� �l�h�q�d�_������ �q�_�f�� �e�x�[�h�c���^�j�m�]�h�c���k�l�h�e�[�_�p�����i�j�b���j�Z�\�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o�������I�h�w�l�h�f�m���\�� �i�_�j�\�h�f��

�i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b���\�_�e�b�q�b�g�m��  �b�f�_�_�l�� �k�f�u�k�e���i�j�b�g�y�l�v�� �a�Z���i�h�i�j�Z�\�d�m���d  �g�Z��
�b�l�_�j�Z�p�b�b�������d�h�l�h�j�Z�y���^�h�i�h�e�g�b�l���f�h�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_���^�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�����Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�y���h�k�l�Z�\�r�_��

�_�k�y���i�h�k�e�_���i�j�_�^�u�^�m�s�_�c���b�l�_�j�Z�p�b�b�����>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���d��  �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�a��

�f�_�g�y�_�l�� �f�h�^�_�e�v�g�h�_�� �i�h�e�_�� �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� . 

�F�g�h�`�_�k�l�\�h��  �e�m�q�r�_�� �\�u�q�b�k�e�y�l�v�� �g�_�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ����.28������ �Z�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �[�u�k�l�j�h�]�h��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h���\�u�r�_�� �L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�k�e�_���b�l�_�j�Z�p�b�b��: , 

�����H�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�k�y���k�e�_�^�m�_�l���i�h���^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���l�j�_�[�m�_�f�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b���0���i�h�^��

�[�h�j�Z���i�h�e�y�����i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�� . 

�H�^�g�Z�d�h���i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�o�_�f�Z���\���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\���[�m�^�_�l��
�j�Z�k�o�h�^�y�s�_�c�k�y���� �[�m�^�_�l���l�h�e�v�d�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y�������I�j�b�q�b�g�Z���\���l�h�f�����q�l�h���i�j�b���i�j�h�q�b�o���j�Z�\��
�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�d�e�Z�^�� � \� � � f� h� ^� _� e� v� g� h� _� � � i� h� e� _� � � \� � � l�h�q�d�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �f�_�g�v�r�_�� �\�d�e�Z�^�Z�� �\�k�_�o��
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�h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�l�h�e�[�p�h�\�������L�_�f���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���f�_�g�v�r�_���i�e�h�s�Z�^�v�� �y�q�_�c�d�b���k�_�l�d�b���j�Z�a�[�b�_��
�g�b�y�� �f�h�^�_�e�b�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��Oxy���� �l���� �d���� ���� �Z��  �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��. 

�F�u���`�_�����i�h�e�Z�]�Z�y�� �����h�l�g�h�k�b�f���\�k�x���\�_�e�b�q�b�g�m���i�h�e�y�� �d���k�l�h�e�[�p�m��, 
�l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�l�_�j�Z�p�b�b�� �a�Z�\�u�r�Z�y�� �i�h�i�j�Z�\�d�m�� �d�� �e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b����

���� �Q�l�h�[�u�� �w�l�h�]�h�� �g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�l�_�j�Z�p�b�b�� �i�j�b�f�_�f��

���� �]�^�_��  �b��  – �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �h�[�s�b�_�� �^�e�y�� �\�k�_�o��

�k�l�h�e�[�p�h�\�� �����G�_�\�y�a�d�Z���i�h�e�y���\���d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���\���l�Z�d�h�f���k�e�m�q�Z�_���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�Z 
 

 
 
�]�^�_��  – �i�h�e�_���h�l���\�k�_�]�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z��D �i�j�b��  �\���l�h�q�d�_��.  �b��

 �\�u�[�_�j�_�f���b�k�o�h�^�y���b�a���m�k�e�h�\�b�y���f�b�g�b�f�m�f�Z��: 
 

 
 

 
 

 
 

�J�_�a�x�f�b�j�m�y���� �a�Z�i�b�r�_�f�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �^�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�c�� �����f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�x�s�b�o���g�_�\�y�a�d�m���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�c�� �����K�g�Z��

�q�Z�e�Z�� �k�q�b�l�Z�_�f�� �i�h�e�_�� �h�l�� �f�h�^�_�e�b�� �g�m�e�_�\�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �b�� �©�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�ª�� �i�h�e�_��

���� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�� ���� �>�Z�e�_�_�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�� �i�h�\�l�h�j�y�_�f�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �r�Z�]�b��
���a�Z�i�b�k�Z�g�h���^�e�y���b�l�_�j�Z�p�b�b��): 

6) �<�u�q�b�k�e�y�_�f�� ���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�h�e�_�� �h�l�� �f�h�^�_�e�b���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c 

. 

7) �I�h���n�h�j�f�m�e�Z�f������.31�����k�q�b�l�Z�_�f�� �b�� . 

8) �I�h���n�h�j�f�m�e�_������.30�����k�q�b�l�Z�_�f��. 

9) �K�q�b�l�Z�_�f�� . 

10) �I�j�h�\�_�j�y�_�f�� �m�k�e�h�\�b�y���h�k�l�Z�g�h�\�d�b���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z����  

(�^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �0�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �i�h�e�y���� �e�b�[�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� ���l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�h�^�[�h�j��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�u������ �_�k�e�b�� �g�b�� �h�^�g�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h��– �i�_�j�_�o�h��
�^�b�f���d���k�e�_�^�m�x�s�_�c���b�l�_�j�Z�p�b�b��. 

�<�� �b�l�h�]�_���� �i�h�k�e�_�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y�� �p�b�d�e�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b , 

, , ,  �Z�i��

�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�_�l�� ���k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�u���� �j�Z�a�g�b�p�m�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�f�� �b�� �i�h�e�_�f��
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�f�h�^�_�e�b�� �g�m�e�_�\�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�[�Z�\�e�y�y�� �d�� �f�h�^�_�e�b�� �g�m�e�_�\�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_��
�g�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�m�x���f�h�^�_�e�v�� �k�� �i�h�e�_�f���� �[�e�b�a�d�b�f�� �d�� �g�Z�[�e�x��
�^�_�g�g�h�f�m�����k���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x��. 

 
1������������ �L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �j�_�r�_�g�b�y�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b ���F�Z�j�l�u�r�d�h�� �b��

�^�j���� 2013). �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �j�_�r�_�g�b�y�� �e�b�g�_�c�g�h�c��
�h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �f�h�^�_�e�v�g�u�c�� �i�j�b�f�_�j�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �H�[�e�Z�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^��  
�a�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�c���^�\�m�f�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�f�b���\�d�e�x�q�_�g�b�y�f�b�����j�b�k�����������������p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�j�b�i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�g�h�c�� �\�k�l�Z�\�d�h�c  �k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x��  �b���l�Z�d�h�c���`�_�����g�h���[�h��
�e�_�_���]�e�m�[�h�d�h�a�Z�e�_�]�Z�x�s�_�c���\�k�l�Z�\�d�h�c�� �k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x��  �<�_�j�o�g�y�y���d�j�h�f�d�Z�� �j�Z�k�i�h��
�e�h�`�_�g�Z�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �� �d�f�� �h�l�� �m�j�h�\�g�y�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �\�_�j�o�g�y�y�� �d�j�h�f�d�Z�� – �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_��
4 �d�f���� �K�_�l�d�m�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�y�� �f�h�^�_�e�b�� �b�� �l�h�q�_�d�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�h�e�y�� �\�u�[�_�j�_�f�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u��

, , , , . 

�<�u�q�b�k�e�b�f���i�h�e�_���f�h�^�_�e�b���b���i�j�b�\�_�^�_�f���_�]�h���d���g�m�e�_�\�h�f�m���k�j�_�^�g�_�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x�����k�f�����j�b�k�����������������[�m��
�^�_�f���k�q�b�l�Z�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���©�g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�f�ª �i�h�e�_�f�� .  

 

 
�J�b�k���������������I�j�y�f�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� 

�f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b���j�Z�k�q�_�l�g�h�_���f�h�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_���� 
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_���d���g�m�e�_�\�h�f�m���k�j�_�^�g�_�f�m 

 
 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h���]�e�m�[�b�g�_���k�j�_�^�g�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���f�h�^�_�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k���������������_�]�h��
�f�u���k�q�b�l�Z�_�f���b�a�\�_�k�l�g�u�f���b���i�j�b�g�b�f�Z�_�f���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��. 
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�J�b�k���������������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k���]�e�m�[�b�g�h�c���k�j�_�^�g�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���b�k�o�h�^�g�h�c���f�h�^�_�e�b 

 
 
�G�Z�� �j�b�k���� �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�_�r�_�g�b�y�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c �a�Z�^�Z�q�b�� ���h�i�j�_�^�_�e�_��

�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m���i�h�e�x�������<���\�Z�j�b�Z�g�l�_���©�Z�ª���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���Z�i�j�b�h�j�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y��
�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��c �]�e�m�[�b�g�h�c�� �\�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� ���k�f���� �j�b�k���� ������������ �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �©�[» 

�����H�[�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�r�_�g�b�c���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m �i�h�e�x��  �k���h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h�c���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���i�h�^�[�h�j�Z���f�_�g�_�_�������� �b���m�k�l�h�c�q�b�\�u���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���_�]�h���\�Z�j�b�Z�p�b�c�� �>�e�y��
�������b�l�_�j�Z�p�b�c���\�j�_�f�y���k�q�_�l�Z���a�Z�^�Z�q�b���g�Z���k�_�l�d�_���i�h�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h���g�_���[�h�e�_�_����-�o���f�b�g�m�l. 

 

           
 

�J�b�k���������������J�_�r�_�g�b�_���e�b�g�_�c�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b: 
�Z – �k���m�q�_�l�h�f���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�l���]�e�m�[�b�g�u���d�Z�d���\���b�k�o�h�^�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����k�f�����j�b�k�������������� 

�[ – �i�j�b��  

 
�J�_�r�_�g�b�_�����b�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�h�_���g�Z���j�b�k����1.7, �Z�����o�h�j�h�r�h���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���b�k�o�h�^�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x���l�j�_�o��

�f�_�j�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �j�b�k���� ��.3���� �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���\�k�l�Z�\�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������ %; �g�b�`�_�e�_�`�Z�s�_�c���\�k�l�Z�\�d�b�� – 15 %. �J�_�r�_�g�b�_��
�g�Z�� �j�b�k����1.7, �[ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�� �g�_�� �i�j�b�_�f�e�_�f�u�f���� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�q�l�b�� �g�Z��
�i�h�j�y�^�h�d�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b �b�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_��
�d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z���\�k�_�o���]�e�m�[�b�g�Z�o�� 
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�����������K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���h�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� 
���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���]�j�Z�g�b�p�u���f�_�`�^�m���k�e�h�y�f�b���i�h���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m���i�h�e�x�� 

 
�I�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �\�^�h�e�v�� �i�j�h�l�y�`�_�g��

�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�n�b�e�_�c���b���b�o�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z���f�_�l�h�^�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_��
�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����=�e�Z�\�g�Z�y���i�j�h�[�e�_�f�Z���f�_�l�h�^�Z��– �w�l�h���\�u�[�h�j���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o�����]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��
�k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�a�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �D�Z�d��
�h�l�f�_�q�_�g�h���\�u�r�_�����h�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h�c�����b�f�_�_�l���g�_�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���b��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �>�B�\�Z�g�h�\�� �b�� �^�j��, 1978���� �L�b�o�h�g�h�\�� �b�� �^�j������ ������4���� �E�Z�\��
�j�_�g�l�v�_�\���b���^�j������������0; Goetze and Lahmeyer�����������������K�l�j�Z�o�h�\�������������@�����Q�l�h�[�u���m�f�_�g�v�r�b�l�v���g�_�h�^�g�h��
�a�g�Z�q�g�h�k�l�v�� �f�_�l�h�^�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �f�u�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �Z�i�j�b�h�j��
�g�m�x���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���b���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���g�Z���w�l�Z�i�_���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h��
�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�[�u�q�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �l�h�i�h�]�j�Z�n�b�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �j�Z�a�^�_�e�Z��
�y�\�e�y�_�l�k�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�_�r�_�g�b�y���i�j�y�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b���>�K�l�Z�j�h�k�l�_�g�d�h����1978; �>�j�m�`�b�g�b�g��
�b�� �^�j��, 2000]. �G�h�� �_�k�e�b�� �w�l�h�l�� �k�i�h�k�h�[�� �i�j�h�[�� �b�� �h�r�b�[�h�d�� �b�� �i�h�^�o�h�^�b�e�� �^�e�y�� �^�\�m�o�f�_�j�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �\��
�l�j�_�o�f�_�j�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�e�h�`�g�_�g�h���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �g�Z��
�h��̂g�h�f�� �b�a�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �g�_�f�_�^�e�_�g�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�h�e�_�� �\�^�h�e�v�� �^�j�m�]�b�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c����
�B�a-�a�Z���w�l�h�]�h���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�����F�g�h�]�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���i�u�l�Z�e�b�k�v���j�_�r�b�l�v��
�w�l�m���i�j�h�[�e�_�f�m��– �g�Z�i�j�b�f�_�j����Parker (1972), Oldenburg ���������������b��Tirel �b���^�j. �����������������F�u���b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�f�� �^�j�m�]�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �b�� �j�_�r�Z�_�f�� �h�[�j�Z�l�g�m�x�� �a�Z�^�Z�q�m�� �f�_�l�h�^�h�f�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���� �H�g�� �i�h�a�\�h��
�e�y�_�l�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �j�_�r�_�g�b�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �\�o�h�^�g�u�f��
�^�Z�g�g�u�f���\���i�j�h�p�_�k�k�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�l�_�j�Z�p�b�c�����G�Z�r�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���f�h�^�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�g�g�m�x���k�o�_�f�m���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���^�e�y���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���i�h�e�h�`�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���]�j�Z�g�b�p��
�i�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�f�� �� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h �i�h�e�y�� �>�F�Z�j�l�u�r�d�h�� �b�� �^�j������ ���������@���� �I�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b����
�q�l�h���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���k�o�h�^�b�l�k�y�����w�l�h�l���f�_�l�h�^���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�b�l�v���^�\�m�o�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_��
���i�h���i�e�h�l�g�h�k�l�b���b���k�j�_�^�g�_�c���]�e�m�[�b�g�_���]�j�Z�g�b�p�u���� �k�_�f�_�c�k�l�\�h���j�_�r�_�g�b�c���� �\�u�[�j�Z�l�v�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_�����b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���[�e�b�a�d�h�_���d���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����j�_�r�_�g�b�_�� 

 
1.3.1. �I�j�y�f�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z. �<�\�_�^�_�f���l�j�_�o�f�_�j�g�m�x���^�_��

�d�Z�j�l�h�\�m���k�b�k�l�_�f�m���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����\���d�h�l�h�j�h�c���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�Z�y���i�e�h�k�d�h�k�l�v��x0y �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���a�_�f�g�h�c���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���h�k�b��z – �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h���\�g�b�a�����N�h�j�f�m�e�Z���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�e�y���h�l���h�^��
�g�h�j�h�^�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�f�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b��z1(x,y) �b��z2(x,y), �y�\�e�y�_�l��
�k�y�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z �>�G�m�f�_��
�j�h�\�����������@�� 
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     (1.32) 

 
�]�^�_��f – �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�����¨g(x',y',0) – �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �i�h�e�_�� �d�j�b�\�h��
�e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �i�e�Z�k�l�Z���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����1 – �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�v���k�e�h�y�����h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�Z�y���h�l���g�_�d�h�l�h�j�h�c���k�j�_�^�g�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���1F �f�h�^�_�e�b�� 

�<�� �n�h�j�f�m�e�_�� �������������� �h�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �q�_�j�_�a��S(z2, z1) ���^�Z�e�_�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �b�g�l�_�]�j�Z�e���� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_��
�i�h�e�_���h�l���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z���_�^�b�g�b�q�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b. 
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�D�Z�d�� �i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �i�h��z���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�� �������������� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �h�q�_�\�b�^�g�u�f�b��

�k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���i�h���i�j�_�^�_�e�Z�f���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y��21 �b zz : 
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�A�g�Z�d�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z��)z,z(S 12  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �\�u�k�h�l��1z  
�b 2z �����l�����_�����]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f�����G�h���i�h���b�g�h�f�m�����_�]�h���f�h�`�g�h���k�\�y�a�Z�l�v���k�h���a�g�Z�d�h�f �_�^�b�g�b�q��
�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���f�Z�k�k�����a�Z�d�e�x�q�_�g�g�u�o���f�_�`�^�m���^�\�m�f�y���]�j�Z�g�b�q�g�u�f�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b 2zz �b 1 �����i�j�b��

12 zz �!  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�����i�j�b��12 zz ��  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�����H�l�k�x�^�Z���\�u�l�_�d�Z�x�l��
�l�j�b���\�Z�`�g�u�o���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o���k�e�_�^�k�l�\�b�y�� 

�K�e�_�^�k�l�\�b�_��1�����I�m�k�l�v��z1 = z(x,y) – �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���j�Z�a�^�_�e�Z����z2 = h – �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_��
�k�d�Z�y���i�e�h�k�d�h�k�l�v���w�l�h�c���]�j�Z�g�b�p�u�����j�b�k���������������[�������L�h�]�^�Z 
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�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�h�e�_���b�a�[�u�l�h�q�g�u�o���f�Z�k�k���_�^�b�g�b�q�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����a�Z�d�e�x��
�q�_�g�g�u�o���f�_�`�^�m���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���b �_�z���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x���� �I�j�b�q�_�f����
�g�Z�^���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x���f�Z�k�k�u���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�����Z���i�h�^���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x��– �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�����L�Z�d�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�b�_��S(h, z) �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �]�j�Z��
�g�b�p�u���>�K�l�j�Z�o�h�\�����������������N�_�^�h�j�h�\�Z�����P�b�j�m�e�v�k�d�b�c�������������@�� 
 

 
�J�b�k��������8. �F�h�^�_�e�b���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�� 

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z��S(z2, z1), �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���h�l���]�j�Z�g�b�p�u��z1 ���^�\�h�c�g�Z�y���e�b�g�b�y���� 
�^�h���]�j�Z�g�b�p�u��z2 ���h�^�b�g�Z�j�g�Z�y���e�b�g�b�y������ 

�Z – �i�e�Z�k�l��S(0,z) �h�l���]�j�Z�g�b�p�u��z = z(x,y) �^�h���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��z = 0;  
�[ – �i�e�Z�k�l��S(h,z) �h�l���]�j�Z�g�b�p�u��z = z(x,y) �^�h���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b��z = h;  

�\ – �i�e�Z�k�l��S(z0, z0+�' z)�����h�l���m�l�h�q�g�_�g�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u��z = z0+�' z �^�h���_�z���g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y��z = z0 
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�K�e�_�^�k�l�\�b�_��2���� �I�m�k�l�v��z2 = z0(x, y) – �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u���� �i�j�b�g�y�l�h�_�� �d�Z�d��
�g�Z�q�Z�e�v�g�h�_����z1 = z0+�' z – �m�l�h�q�g�_�g�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u�����j�b�k���������������\). 
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�B�g�l�_�]�j�Z�e�� �������������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�h�e�_�� �f�Z�k�k�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �a�Z�d�e�x�q�_�g�g�u�o��

�f�_�`�^�m���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�����g�m�e�_�\�h�c�����b���m�l�h�q�g�_�g�g�h�c���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�����A�g�Z�d���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �a�g�Z�d�h�f�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y��z�' : �g�Z�^�� �]�j�Z�g�b�p�_�c�� �g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�����Z���i�h�^���g�_�c���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�����L�Z�d�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�y��
�i�h�� �Z�g�Z�e�h�]�b�b�� �k�� �������������� �[�m�^�_�f�� �g�Z�a�u�\�Z�l�v�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �w�n�n�_�d�l�h�f���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u��

),(0 yxzz �c�c�'�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c���l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�k�b�f�i�l�h�l�u��),(0 yxz �c�c . 

�K�e�_�^�k�l�\�b�_��3. �K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �b�g�l�_�]�j�Z�e���� ��12 , zzS  �b�f�_�_�l�� �k�e�Z�[�m�x�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �l�h�q�d�_��
�� ��0,, 12 � �c� �c� zzyyxx �* ���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �i�h�e�y�� �h�l�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �d�m�[�Z��
�l�m�j�g�Z�y���n�h�j�f�m�e�Z���q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�_���i�j�b�f�_�g�b�f�Z. �L�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�h�e�_���h�l���d�j�b�\�h��
�e�b�g�_�c�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h���k�\�_�j�o�m���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��z2 = 0�����Z���k�g�b�a�m���i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�v�x��z1 = z(x', y') ���j�b�k�� 1.8, �Z�����[�m�^�_�l���\�u�q�b�k�e�y�l�v�k�y �i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�B�g�l�_�]�j�Z�e�� �������������� �\�� �k�f�u�k�e�_�� �J�b�f�Z�g�Z�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �o�h�l�y�� �i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y�� �^�e�y��S(z, 0), �[�_�a��

�m�k�e�h�\�g�h���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���� �I�h�e�Z�]�Z�y�� �\�� �������������� 22 )()( èconst yyxxhz �c�����c��� �U� � ���� �i�h�e�m�q�Z��
�_�f�� 
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�N�h�j�f�m�e�Z�� �������������� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �^�e�y�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �i�e�Z�k�l�Z���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�������������������b�f�_�_�l���\�b�^�� 
 

�� �� �� �� �� ���� ��',',',')0,','( 12 yxzyxzSyxg F �˜�V���V� �' .    (1.38) 
 
�K�\�h�c�k�l�\�Z�� ����������–������������ �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l���e�_�]�d�h�� �j�Z�k�q�e�_�g�b�l�v���f�h�^�_�e�v�g�h�_ 

�i�h�e�_�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o�� �i�e�Z�k�l�h�\�� �g�Z�� �Z�^�^�b�l�b�\�g�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o �d�h�g�l�Z�d�l�h�\ �b��
�m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b �k�e�h�b�k�l�h�c �k�j�_�^�u���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �\��
�i�j�Z�d�l�b�d�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���>�R�\�Z�g�d�����E�x�k�l�b�o������������; �K�l�j�Z�o�h�\�������������@�� 

 
���������������I�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�Z�p�b�y���k�e�h�b�k�l�h�c���k�j�_�^�u. �<���i�j�Z�d�l�b�d�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�o���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���h�[�t�_�f�g�u�_���f�Z�k�k�u���i�e�Z�k�l�h�\�� �k�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�f�b���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���b���i�e�h�l��
�g�h�k�l�v�x��k�V  �>�K�l�Z�j�h�k�l�_�g�d�h���� ���������@���� �>�e�y�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\��
�j�Z�k�q�_�l�u�� �\�\�h�^�y�l�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �b�k�l�b�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��k�V  �h�l�� �g�_�d�h�l�h�j�h�]�h�� �n�h�g�h�\�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

F�V ���� �N�h�g�h�\�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�c��
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�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �<�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �w�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �e�b�[�h�� �k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g��
�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h���k�e�h�y�f���f�h�^�_�e�b�����e�b�[�h���^�j�m�]�Z�y���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�����\ �l�h�f���q�b�k�e�_���j�Z�\�g�Z�y���g�m�e�x�������d�h�l�h�j�Z�y��
�\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�� �b�g�l�m�b�l�b�\�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �>�>�j�m�`�b�g�b�g �b�� �^�j��, 2009; �K�l�j�Z�o�h�\���� �J�h��
�f�Z�g�x�d�������������@�� 

�N�h�j�f�m�e�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �h�l�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^�u�� �^�e�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c��
�j�Z�a�^�_�e�Z���h�i�_�j�b�j�m�_�l���k�h���k�d�Z�q�d�Z�f�b���i�e�h�l�g�h�k�l�_�c��kkk �V���V� �V�' ��1 �����h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y���g�Z���d�h�g�l�Z�d�l�_��kz  

�i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�b�o���b���\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�o���i�h�j�h�^�����I�e�h�l�g�h�k�l�v��1���Vk  �d�Z�`�^�h�]�h���k�e�h�y���h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y���k�e�m�`�b�l��
�d�Z�d�� �[�u�� �©�i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �\�f�_�s�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�ª�� �^�e�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �k�e�h�y��k�V ���� �I�h�d�Z�`�_�f���� �q�l�h�� �i�h�e�_��
�h�[�t�_�f�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �f�Z�k�k�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^�u�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �\�� �i�h�e�_��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���d�h�g�l�Z�d�l�h�\�����I�j�b���w�l�h�f���\�h�i�j�h�k���h���a�g�Z�q�_�g�b�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���Z�g�h�f�Z�e�v��
�g�h�]�h���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���i�h�e�y���b���\�u�[�h�j�_���n�h�g�h�\�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b��F�V  �j�_�r�Z�_�l�k�y���h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h��  

�I�m�k�l�v���k�e�h�c���k���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� ��Mkk ,.....,1� �V  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g���k�\�_�j�o�m���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c���i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�v�x��1��kz ���� �Z���k�g�b�a�m��– �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��kz  ���j�b�k���� �����������Z������ �I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��00 � z  �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���a�Z��
�i�e�h�k�d�m�x�� �^�g�_�\�g�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�_�� �f�h�^�_�e�b���� �F�h��
�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_ �h�l��M �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o���i�e�Z�k�l�h�\���k���i�e�h�l�g�h�k�l�y�f�b���� ��Fk �V���V  �h�[�h�[�s�Z�_�l�k�y���k�m�i�_�j�i�h��
�a�b�p�b�_�c���j�_�r�_�g�b�c���i�j�y�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b�����������������^�e�y��k-�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z: 
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�H�[�h�a�g�Z�q�b�f�� )( kk zAvrH �  �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u��k-�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �b�k��

�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �i�e�Z�g�r�_�l�Z���� �<�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �h�q�_�\�b�^�g�u�f�� �k�\�h�c�k�l�\�h�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z��
(1.33): 

 
),(),(),(),( 1111 �������� ����� kkkkkkkk zHSHHSHzSzzS . 
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�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�f���n�h�j�f�m�e�m�������������Z�����^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�e�y���F���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o���i�e�Z�k�l�h�\�� 
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�J�b�k�� 1.9�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�Z�p�b�y���k�e�h�y�� 
�Z – �b�k�o�h�^�g�u�c���k�e�h�c�����[ – �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���k�e�h�y���d�Z�d���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���]�j�Z�g�b�p 
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�F�_�g�y�y���\�h���\�l�h�j�h�f���k�e�Z�]�Z�_�f�h�f���b�g�^�_�d�k��«k» �g�Z��«k-1» �b���h�[�t�_�^�b�g�y�y���k�e�Z�]�Z�_�f�u�_���k���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f��

�b�g�^�_�d�k�h�f�� �k�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �j�_�r�_�g�b�_�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b���F �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�h�\��
���j�b�k�� 1.9�����[���� 
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�B�a�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\�� �n�h�j�f�_�� �������������� �y�\�g�h�� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� �b�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_��

�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�����B���a�^�_�k�v���\�Z�`�g�u���l�j�b���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�Z�� 
1. �I�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���� �b�e�b�� �n�h�g�h�\�h�_�� �i�h�e�_���� �j�Z�\�g�y�_�l�k�y�� �k�m�f�f�_�� �i�h�e�_�c��M �]�h�j�b�a�h�g��

�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�e�Z�k�l�h�\�� �k�� �f�h�s�g�h�k�l�y�f�b���� ��1���� kk HH  �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�y�f�b �� ��Fk �V���V ���� �h�l�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�o�� �h�l��
�n�h�g�h�\�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����B���_�k�e�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���n�h�g�h�\�h�c���i�j�b�g�y�l�v���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���]�h��
�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h-�k�e�h�b�k�l�h�c���k�j�_�^�u�����l�h���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���i�h�e�y���h�[�j�Z�l�b�l�k�y���\���g�m�e�v�� 
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������ �K�d�Z�q�h�d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�Z��k-�h�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� ��1.....,2,1 ��� Mk  �j�Z�\�_�g�� �j�Z�a�g�h��

�k�l�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�� �g�b�`�_�� �b�� �\�u�r�_�� �e�_�`�Z�s�b�o�� �k�e�h�_�\�� kkk �V���V� �V�' ��1 ���� �>�e�y�� �g�b�`�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

Mz  �k�d�Z�q�h�d���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� MFM �V���V� �V�'  �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���j�Z�a�g�h�k�l�b���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h��
�k�l�b���f�h�^�_�e�b���b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h�j�h�^��M-�h�]�h���k�e�h�y�����Q�l�h�[�u���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���d�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�v���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���a�Z��
�^�Z�q�b, �\�� �f�h�^�_�e�v�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^�u�� �k�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�_�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�h�[�Z�\�b�l�v��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v��1���VM  �g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�b�o�� �i�h�j�h�^���� �L�h�]�^�Z�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���� �b�e�b�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_�� �i�h�e�_�� �h�l���F �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p���� �[�m�^�_�l �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�l�v�k�y�� �i�h��
�_�^�b�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_�� 
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),( .     (1.40) 

 
������ �=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�� �g�_�� �\�g�h�k�b�l�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x��

�s�m�x�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �B�� �_�k�e�b�� �g�b�`�g�y�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z�� �k�e�h�y�� �[�m�^�_�l�� �i�e�h�k�d�h�c��
hzM � ���� �l�h�� hzAvrH MM � � )(  �b�� 0),(),( � � hhSzHS MM ���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �b�k�q�_�a�g�_�l�� �i�h�k�e�_�^��

�g�b�c���q�e�_�g���k�m�f �f�u���\���n�h�j�f�m�e�_����1.40�����b���i�j�h�i�Z�^�_�l���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�y���h�l���i�_�j�_�i�Z�^�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�¨�1M �g�Z�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�_���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^�u�� �k�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�g�b�`�g�_�c�����b���\�_�j�o�g�_�c�����]�j�Z�g�b�p�_�c���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_���i�h�e�_���g�_���[�m�^�_�l���a�Z�\�b�k�_�l�v���g�b���h�l���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�e�Z�k�l�h�\��F�V �����g�b���h�l���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h�j�h�^���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�]�h���f�Z�k�k�b�\�Z��1���VM . 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�^�_�e�v�g�h�_�� �i�h�e�_�� �����������Z���� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �k�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h��
�k�l�v�x���� ��Fk �V���V  (�k�f�����j�b�k���� �����������Z���� �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�f�� �_�f�m�� �i�h�e�_�f�� �������������� �d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���k�h���k�d�Z�q�d�Z�f�b���i�e�h�l�g�h�k�l�_�c��kkk �V���V� �V�' ��1  (�k�f�����j�b�k���������������[�������W�l�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�m�x�� �g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�v�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�_�j�_�c�l�b�� �d�� �i�h��
�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �m�l�h�q�g�y�x�s�_�c�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�� �j�Z�a�^�_�e�Z�� �\��
�j�Z�f�d�Z�o���f�h�^�_�e�b���f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�u�o���k�j�_�^�� 
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���������������H�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���^�e�y���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �k���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�k�d�h��
�k�l�v�x. �J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y���h�^�g�h�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b �k�� �]�e�m�[�b�g�g�h�c�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�v�x��H  �b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�o�_��
�f�m�� �_�_�� �j�_�r�_�g�b�y���� �<�� �w�l�h�f�� �q�Z�k�l�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �n�h�j�f�m�e�Z��(1.40) �j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �^�e�y�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�g�u�o���d�h�g�l�Z�d�l�h�\���k�h�^�_�j�`�b�l���e�b�r�v���h�^�g�h���k�e�Z�]�Z�_�f�h�_���k��k = 1: 

 
).,(),( 111 zHSzHSg �˜�V�'� �˜�V�'� �'  

 
�<�� �j�_�r�_�g�b�b�� �k�j�_�^�g�x�x�� �]�e�m�[�b�g�m�� �]�j�Z�g�b�p�u��)(zAvrH �  �f�h�`�g�h�� �a�Z�f�_�g�b�l�v�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �^�h��

�Z�k�b�f �i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��AHz � ���� �W�l�h�� �g�_�� �b�a�f�_�g�b�l�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�b�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �g�h��
�^�h�[�Z�\�b�l�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�� �i�h�k�l�h�y�g�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x���� �k�\�y�a�Z�g�g�m�x�� �k�h�� �k�^�\�b�]�h�f�� �h�i�h�j�g�h�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z��

AHH �o : 
 

�� ��HHfzHSzHSg AA ���V�'�S���˜�V�'� �˜�V�'� �' 2),(),(  (1.41) 
 
�<�� �j�_�r�_�g�b�b�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �^�e�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �a�g�Z�d�Z��),( zHS A  

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���b�g�l�_�]�j�Z�e�Z����1.35�����b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�l�k�y���d�Z�d���b�a�f�_�g�_�g�b�_ �a�g�Z�d�Z���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c���i�e�h�l�g�h��
�k�l�b���� �F�h�^�_�e�v�g�h�_�� �i�h�e�_��g�'  �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �h�[�t�_�f�g�u�o�� �f�Z�k�k�� �k�� �i�e�h�l�g�h�k�l�y�f�b�� �V�'�r  
�\�g�m�l�j�b�� �g�_�a�Z�f�d�g�m�l�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c���� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �d�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��AHz � ���� �G�_��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�c���b�g�l�_�]�j�Z�e �\���[�_�k�d�h�g�_�q�g�u�o���i�j�_�^�_�e�Z�o��),( zHS A  �k�o�h�^�b�l�k�y���i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���Z�k�b�f�i��
�l�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�_�^�_�e�v�g�h�]�h���m�k�e�h�\�b�y�� 

 
.

,
0),(lim � ��

�f�o
A

yx
Hyxz  

 
�K�h�]�e�Z�k�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�x����1.35�������i�_�j�_�i�b�r�_�f���j�_�r�_�g�b�_���i�j�y�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b����1.41�����\���j�Z�a�\�_�j�g�m��

�l�h�f���\�b�^�_�����g�h���[�_�a���m�q�_�l�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���i�h�e�y�� 
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  (1.42) 

 
�I�j�b�� �b�a�\�_�k�l�g�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �i�h�e�y���' g(x',y',0) �w�l�h��– �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c��

�h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�d�Z�q�d�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�b���'�V �b���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b z = z(x',y'). �?�k�e�b���d���l�h�f�m���`�_���b�a�[�u�l�h�q�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���b�a�\�_�k�l�g�Z�����l�h���f�u���i�j�b�o�h�^�b�f���d��
�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�f�m���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���N�j�_�^�]�h�e�v�f�Z���,-�]�h���j�h�^�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���n�m�g�d�p�b�b��
z = z(x',y'). �W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���i�h�b�k�d�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���j�_�r�_�g�b�c���g�_�e�b�g�_�c�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_��
�g�b�y�� �N�j�_�^�]�h�e�v�f�Z�� �[�u�e �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �\�� �f�_�l�h�^�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d�� �>�I�j�m�l�d�b�g���� ���������@���� �:�e�]�h��
�j�b�l�f���f�_�l�h�^�Z���g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���g�_�e�b�g�_�c�g�m�x���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�x�����\�_�k�v�f�Z���i�j�h�a�j�Z�q�_�g���\���b�k�i�h�e�g�_�g�b�b���b��
�h�[�e�Z�^�Z�_�l���\�u�k�h�d�b�f���[�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� 

�A�Z�^�Z�^�b�f���i�h�e�_���g�Z���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���g�Z���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c���k�_�l�d�_���� �� �� ��
00

,, ji yxyx � �c�c : 

 
).0,,(

0000 jiji yxgU �'�  

 
�W�l�h�c�� �`�_�� �k�_�l�d�h�c�� �\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �^�e�y�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�h�]�h�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�Z�� �\���n�h�j�f�m�e�_��
(1.42������ �I�m�k�l�v���� �� �� ��ji yxyx ,, �  �b�� �� �� �� �� �� ��ijji zyxzyxz � � ,, ���� �>�b�k�d�j�_�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�h�]�� �i�h�^�u�g�l�_�]�j�Z�e�v��

�g�h�]�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���f�Z�k�k�b�\���k����-�f�y���b�g�^�_�d�k�Z�f�b�� 
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).(),,,,()),(,,,,(
0000 ijjiijjiji zKzyxyxKyxzyxyxK � � �c�c  

 
�>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ��1.41���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �k�b�k�l�_�f�_��00 ji �u  �g�_�e�b�g�_�c�g�u�o��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�c����c – �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�m�[�Z�l�m�j�g�h�c���n�h�j�f�m�e�u���� 

 
)(

0000 ij
i j

jiji zKcfU �¦ �¦�˜�V�'� .                                                    (1.43) 

�B�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �_�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�����A�Z�^�Z�^�b�f�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_��n
ijz  �k�_�l�h�q��

�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��ijz �����i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���g�Z��n-�h�f���r�Z�]�_���b�l�_�j�Z�p�b�b����n
jiU
00

 – �i�h�e�_��n-�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� 

 
).(

0000

n
ij

i j
ji

n
ji zKcfU �¦ �¦�˜�V�'�  

�F�_�l�h�^���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�_�f���i�h�e�h�`�_�g�b�b�����a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�e�y���\��
�^�Z�g�g�h�c�� �l�h�q�d�_�� �a�_�f�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �[�e�b�`�Z�c��
�r�_�c�� �l�h�q�d�b�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� ���b�� �_�_�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b������ �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_�� �k�_�l�h�q�g�h�]�h��
�i�h�e�y���g�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b�l�_�j�Z�p�b�y�o���\���g�_�d�h�l�h�j�h�f���m�a�e�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���k�_�l�h�q��
�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��ijz  �\���l�h�f���`�_���k�Z�f�h�f���m�a�e�_�� 

 

jjii
n
ijij

n
ijji zKzK ,0,000

)()( �G�˜�G�˜� , 

 
�]�^�_�� jjii 00

,�G�G  – �k�b�f�\�h�e�u���D�j�h�g�_�d�_�j�Z�� 

�B�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�h�i�j�Z�\�d�Z��ijK  �^�e�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ��1.42���� �j�Z�\�g�Z�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�l�g�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g��

�Z�i�i�e�b�d�Z�l���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���l�h�q�_�d���k�Z�f�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���_�_���Z�k�b�f�i�l�h�l�u�� 
 

.
11

)(
A

n
ij

n
ijij Hz

zK ���  

�>�e�y�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�c�� �w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�e�y���� ��jjiiUU n
jiji � � �� 00 ,;  �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�_�e�b��

�g�_�c�g�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c����1.43�����k�\�h�^�b�l�k�y���d���m�i�j�h�s�_�g�g�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

�� �� n
ijij

n
ijij

n
ijij UUzKzKcf ��� ���˜�V�' �� )()( 1 . 

 
�H�l�k�x�^�Z���k�e�_�^�m�_�l���h�k�g�h�\�g�Z�y���k�o�_�f�Z���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d�����i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_���h�[�j�Z�l�g�u�o���]�e�m�[�b�g��
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�K�� �j�h�k�l�h�f �]�e�m�[�b�g�u��ijz  �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� ��1.44) 

�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �f�Z�e�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �i�h�e�y�� �g�Z�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �h�l�\�_�q�Z�x�l�� �k�d�h�e�v�� �m�]�h�^�g�h��
�[�h�e�v�r�b�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �]�e�m�[�h�d�h�a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �]�j�Z�g�b�p���� �Q�l�h�[�u�� �^�e�y�� �[�h�e�v�r�b�o�� �]�e�m�[�b�g�� �b�a�[�_�`�Z�l�v��
�©�j�Z�k�d�Z�q�d�b�ª�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�c���� ��n

ijz  �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �b�k�d�h�f�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y��ijz , 

�i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �f�_�l�h�^�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b [�F�Z�j�l�u�r�d�h �b�� �^�j��, 2010]���� �M�f�_�g�v�r�b�f�� �j�Z�a�f�Z�o�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u��
�i�h�e�y���\���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b����1.44�����a�Z���k�q�_�l���j�_�]�m�e�y�j�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h���f�g�h�`�b�l�_�e�y �D  
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�<�_�e�b�q�b�g�m�� �.�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�^�Z�\�Z�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �f�Z�e�h�c���� �q�l�h�[�u�� �b�g�b�p�b�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k��

�i�h�^�[�h�j�Z�� �\�� �g�m�`�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �R�Z�]�� �b�l�_�j�Z�p�b�c �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y��
�b�o�� �q�b�k�e�h�� �F�g�h�`�b�l�_�e�v�� �V�'� �E cf  �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���V�' ���� �I�j�b��
�f�Z�e�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���V�'  �k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z����1.45���� �f�h�`�g�h���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���l�h�e�v��
�d�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �.���� �g�m�e�_�\�h�c���k�d�Z�q�h�d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�^�Z�_�l���j�Z�k�o�h�^�y�s�_�_�k�y���j�_�r�_�g�b�_�� 
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�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �. �i�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �r�Z�]�Z�� �k�_�l�d�b���� �]�e�m�[�b�g�_�� �b�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�m��

�d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�o�h�^�b��
�f�h�k�l�v���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���b�����\���p�_�e�h�f�����i�h�\�u�k�b�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���b���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���i�h�r�Z��
�]�h�\�h�]�h�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �]�j�Z�g�b�p�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y��
�Z�e�]�h�j�b�l�f����1.45�����n�h�j�f�m�e�u���h�[�j�Z�l�g�u�o���Z�i�i�e�b�d�Z�l����1.44�����g�_���i�j�b�\�h�^�b�l���d���k�o�h�^�y�s�_�f�m�k�y���j�_�r�_�g�b�x�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �f�h�^�_�e�v�g�u�c���i�j�b�f�_�j���� �I�m�k�l�v���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���g�b�`�_���m�j�h�\�g�y���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �^�\�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o �h�[�t�_�d�l�Z ���\�u�k�l�m�i�� �b�� �\�i�Z�^�b�g�Z������ �d�h�l�h�j�u�_ �k�\�h�b�f�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�f�b��
�i�j�b�f�u�d�Z�x�l���d���i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_ h = 10 �d�f ���j�b�k����1.10, �Z). �F�h�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_���h�[�t�_�d�l�Z���\�u��
�q�b�k�e�_�g�h�� �i�h���n�h�j�f�m�e�_�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �������������� �i�j�b��hHH A � � . �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�u��
�g�Z���j�b�k�����������������\. 

�F�h�^�_�e�v�g�u�c���i�j�b�f�_�j�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h���f�_�l�h�^ �e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h��
�j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �d�Z�d�� �^�e�y���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o, �l�Z�d�� �b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �n�h�j�f�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �I�h�w�l�h�f�m�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�g�b�_�����q�l�h�[�u���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y���l�h�q�d�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���[�u�e�Z���[�e�b�`�Z�c�r�_�c���d���l�h�q�d�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�e�y����
�g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h���k�l�j�h�]�b�f�����I�j�b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f���\�u�[�h�j�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���Z�e��
�]�h�j�b�l�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���i�h�^�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�k�y���i�h�^���l�m���b�e�b���b�g�m�x���n�h�j�f�m���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����>�e�y���i�j�b�g�y�l�h�c��
�]�e�m�[�b�g�u�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�u���d�f 10� h  �b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� êì10���|�' z �b��

êì5���|�' z  �\�_�e�b�q�b�g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���D ���������������g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���������������i�j�b���k��� �����d�f2. 
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�Z – �b�k�o�h�^�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z; �[ – �i�h�e�_���b�k�o�h�^�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�Z; �\ – �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z 
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�a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�u�o�� �k�j�_�^�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�m�� �]�j�Z�g�b�p�� �j�Z�a��
�^�_�e�Z���k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���i�h���g�_�\�y�a�d�_���f�_�`�^�m�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���i�h�e�_�c�����J�_�Z�e�v�g�u�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���]�j�Z�g�b�p�u���\�_�k�v�f�Z���b�a�j�_�a�Z�g�u���b��
�h�[�e�Z�^�Z�x�l���g�_�i�j�h�k�l�h�c���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�_�c�����B�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�����^�e�y���e�x�[�h�c���b�a���g�b�o��
�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���a�Z�^�Z�l�v���Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�_���i�j�b�f�u�d�Z�g�b�_���d���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�Z���g�_�d�h�l�h��
�j�h�c���]�e�m�[�b�g�_�����>�e�y���g�Z�r�_�]�h���j�_�r�_�g�b�y���\���n�h�j�f�_�����������������g�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���d�Z�d�b�o-�e�b�[�h���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���g�Z��
�Z�k�b�f�i�l�h�l�b�q�_�k�d�h�_���i�h�\�_�^�_�g�b�_���b�k�d�h�f�u�o���n�m�g�d�p�b�c�����>�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���d�h�g�_�q�g�h�k�l�v���g�h�j�f�u��
�i�j�_�\�u�r�_�g�b�c��

2Lkz�'  �b�k�d�h�f�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u��T
kz �g�Z�^���]�j�Z�g�b�p�_�c���g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_��

�g�b�y��0kz  �\���f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_��2L . 

�I�m�k�l�v�� ),(0 yxzz k �c�c�  – �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�� �k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b��

�[�e�b�`�_�g�b�y���� ),( yxzz T
k �c�c�  – �m�l�h�q�g�_�g�g�u�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�o���]�j�Z�g�b�p����0

k
T
kk zzz ��� �'  – 

�b�k�d�h�f�Z�y�� �m�l�h�q�g�y�x�s�Z�y�� �i�h�i�j�Z�\�d�Z���� �K�d�Z�q�h�d���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �©k»-�h�c �]�j�Z�g�b�p�_��
�� ��Mkkkk ,....,1;1 � �V���V� �V�' ��  �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f���� �:�g�h�f�Z�e�v�g�h�_�� �i�h�e�_�� �h�l���F �d�h�g�l�Z�d�l��

�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���g�m�e�_�\�h�c���b���j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�c���f�h�^�_�e�b�����k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���k�e�Z�]�Z��
�_�f�h�]�h�����\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���h�^�g�h�c���b���l�h�c���`�_���n�h�j�f�m�e�_����1.40): 
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�G�Z�i�h�f�g�b�f�����q�l�h���a�^�_�k�v��kH  �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l���k�j�_�^�g�x�x���]�e�m�[�b�g�m���]�j�Z�g�b�p��)( 0

k
T
k zz  �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���f�h��

�^�_�e�v�g�h�]�h���i�e�Z�g�r�_�l�Z�����J�Z�a�g�h�k�l�v���w�l�b�o���^�\�m�o���i�h�e�_�c���\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y���q�_�j�_�a���j�Z�a�g�h�k�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���b�g��
�l�_�]�j�Z�e�h�\�� �\�b�^�Z�� ��1.35���� �^�e�y�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y�� �]�e�m�[�b�g�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �b�o��
�k�j�_�^�g�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�� 
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�I�h�e�_�� Tg�'  �h�l���b�k�d�h�f�h�c���]�j�Z�g�b�p�u��T

kz  �i�j�b�f�_�f���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�h�e�_��
0g�'  �h�l�� �]�j�Z�g�b�p�u��0kz  �g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y – �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�y����

�G�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�_���b���f�h�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���d���h�^�g�h�f�m���m�j�h�\�g�x���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��0� z . 
�G�_�\�y�a�d�Z )0,,( yxDg �c�c ���� �f�_�`�^�m���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���i�h�e�_�c���b�k�i�h�e�v�a�m��
�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �p�_�e�_�\�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �m�l�h�q�g�y�x�s�_�]�h�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �^�e�y�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o��kz�'  �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ��1.47���� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^�u�����M�q�b�l�u��
�\�Z�y����1.36�������i�h�e�m�q�Z�_�f�� 
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�I�h���Z�g�Z�e�h�]�b�b���k����1.42�����]�j�Z�g�b�p�Z�f�� ),(0 yxzk �c�c  �g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���f�h�`�g�h���i�j�b�^�Z�l�v���k�f�u�k�e��

�d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o�� �l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�k�b�f�i�l�h�l�� �b�k�d�h�f�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� kk
T
k zzyxz �'��� �c�c 0),(  �i�j�b�� �j�_��

�r�_�g�b�b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y����1.48�������G�_�\�y�a�d�Z���i�h�e�y�� )0,,( yxDg �c�c  �a�Z�^�Z�_�l�k�y��
�l�h�e�v�d�h���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���i�e�Z�g�r�_�l�Z�����g�Z���l�h�f���`�_���g�h�k�b�l�_�e�_���\���d�h�g�_�q�g�u�o���i�j�_�^�_�e�Z�o���[�m�^�m�l��
�\�u�q�b�k�e�y�l�v�k�y���b���i�h�i�j�Z�\�d�b���d���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�m���i�h�e�h�`�_�g�b�x���]�j�Z�g�b�p��0

k
T
kk zzz ��� �' �����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�����q�l�h��

�i�j�b���l�Z�d�h�c���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���k�g�b�f�Z�_�l�k�y���\�h�i�j�h�k���h���k�o�h�^�b�f�h�k�l�b���g�_�k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���b�g�l�_�]�j�Z�e�h�\����1.48�����g�Z��
�©�[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�ª���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�g�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �i�h�e�y�� �m�l�h�q�g�y�x�s�Z�y�� �i�h�i�j�Z�\�d�Z�� �\�� �j�_�r�_�g�b�b��
�j�Z�\�g�Z���g�m�e�x�� 

�A�Z�^�Z�q�Z����1.48�����y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�^�h�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c�����i�h���a�Z�^�Z�g�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��)0,,( yxDg �c�c  �f�u���i�u�l�Z��
�_�f�k�y�� �g�Z�c�l�b���F �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c��),( yxzk �c�c�' ���� �F�h�`�g�h�� �e�_�]�d�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �q�b�k�e�h�� �m�k�e�h�\�b�c��
�k�\�y�a�b����1.48�����b���i�h�j�y�^�h�d���k�b�k�l�_�f�u���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���^�e�y���f�h�^�_�e�b���f�g�h��
�]�h�k�e�h�c�g�u�o�� �k�j�_�^���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �a�Z�^�Z�l�v�� �g�Z�[�h�j�� �\�u�k�h�l��...2,1,0,0 � �d�] mm �g�Z�^�� �m�j�h�\�g�_�f��

�^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���\�u�q�b�k�e�b�l�v���g�_�\�y�a�d�b���i�h�e�_�c��),,( myxDg �]�c�c  �g�Z���\�k�_�o���w�l�b�o���\�u�k�h�l�Z�o�� 
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�>�e�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�h�l�j�_�[�m�_�f���� �q�l�h�[�u�� �b�k�d�h�f�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���h�l�d�e�h�g�y�e�h�k�v���h�l���]�j�Z�g�b�p��),(0 yxzk �c�c  �g�m�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���>�I�j�m�l�d�b�g�������������@�� 
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�]�^�_��kp  – �\�_�k�h�\�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_�����a�Z���k�q�_�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�Z�d�h�c���b�a���]�j�Z�g�b�p���f�u���\��
�h�k�g�h�\�g�h�f���i�u�l�Z�_�f�k�y���^�h�[�b�l�v�k�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���i�h�e�y���h�l���f�h�^�_�e�b���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�f�m. �<�_��
�e�b�q�b�g�Z��kp  �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�� �\�d�e�Z�^�m�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b�� ���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���� �i�h�e�y�� �h�l��k-�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u���g�m��

�e�_�\�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y��0
kz  �\���k�m�f�f�Z�j�g�m�x���^�b�k�i�_�j�k�b�x���i�h�e�y���g�Z���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����<�Z�j�v�b�j�m�y��

�\�u�k�h�l�m�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z���� �f�h�`�g�h�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�a�[�Z�\�e�y�l�v�k�y�� �h�l�� �d�h�j�h�l�d�h�\�h�e�g�h�\�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x��
�s�b�o�� �i�h�e�y�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p���� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�y�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x�� �^�b�k�i�_�j�k�b�x�� �g�_�\�y�a�d�b�� �i�h�e�_�c��
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�i�h�\�u�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� �[�h�e�_�_�� �]�e�m�[�h�d�b�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h��
�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� 

�I�h�b�k�d�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���j�_�r�_�g�b�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���i�j�h�^�_�f�h�g��
�k�l�j�b�j�m�_�f���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�_�f���i�j�b�f�_�j�_�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�k�b�f�i�l�h�l�u�����]�j�Z�g�b�p�u���g�m�e�_�\�h��
�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�����\�u�[�_�j�_�f���d�m�i�h�e�h�h�[�j�Z�a�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���������d�f�����<�_�j�r�b�g�Z���i�h�^�g�y�l�b�y��
�h�k�e�h�`�g�_�g�Z���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���g�b�a�d�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���^�_�i�j�_�k�k�b�_�c���f�h�s�g�h�k�l�v�x�������d�f�����j�b�k�� 1.11, �Z). �J�Z�k�q�_�l��
�g�h�_�� �i�h�e�_�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �g�Z�� �j�b�k���� �������������[ ���n�b�h�e�_�l�h�\�Z�y��
�d�j�b�\�Z�y������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �i�j�h�\�Z�e�� �d�m�i�h�e�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�� �b�k�q�_�a�Z�_�l��
�m�`�_���i�j�b���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���\�u�k�h�l�m���������d�f�����h�j�Z�g�`�_�\�Z�y���d�j�b�\�Z�y���g�Z���j�b�k�����������������[�������K���w�l�h�c���\�u�k�h�l�u���i�h��
�i�u�l�d�Z�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �j�_�e�v�_�n�� �b�k�d�h�f�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�_���i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�m�`�g�h�f�m���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m�����j�b�k�����������������\�����d�j�Z�k�g�Z�y���d�j�b�\�Z�y�������H�^�g�Z�d�h�����_�k�e�b��
�f�u�� �\�u�[�_�j�_�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �a�_�e�_�g�m�x�� �d�j�b�\�m�x�� �g�Z���j�b�k���� �������������\���� �l�Z�d�`�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x �k�h�[�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �k�� �^�_�i�j�_�k�k�b�_�c�� �\�� �p�_�g�l�j�_���� �l�h�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�a�m�i�e�h�l�g�_�g�b�_��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���\�i�h�e�g�_���g�Z�^�_�`�g�h�����k�f�����k�b�g�y�y���d�j�b�\�Z�y���g�Z���j�b�k�����������������\). 
 

 
 

�J�b�k�����������������F�h�^�_�e�v�g�u�c���i�j�b�f�_�j���^�e�y���^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b���\�Z�`�g�h�k�l�b���\�u�[�h�j�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y 

 
 

1.3.5. �F�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d. �I�h�e�h�`�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���]�h��
�j�b�a�h�g�l�h�\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �f�_�g�y�x�l�k�y�� �\�� �r�b�j�h�d�b�o�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���� �h�l�� �k�h�l�_�g�� �f�_�l�j�h�\�� �^�e�y�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h��
�q�_�o�e�Z���^�h���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���^�_�k�y�l�d�h�\���d�b�e�h�f�_�l�j�h�\���^�e�y���i�h�^�h�r�\�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����B���\���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_��
�]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �f�g�h�]�h�k�e�h�c�g�u�o�� �k�j�_�^�� ��1.48���� �b�k�d�h�f�u�_���]�j�Z�g�b�p�u��T

kz  �m�l�h�q�g�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b����

���\�i�j�h�q�_�f���� �d�Z�d�� �b�� �]�j�Z�g�b�p�u��0
kz  �f�h�^�_�e�b�� �g�m�e�_�\�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �d�Z�d�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�g�u�f�b�����l�Z�d���b���]�e�m�[�h�d�h�a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�f�b�� 
�>�e�y�� �]�e�m�[�h�d�h�a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y�� �i�h�^�u�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y���n�m�g�d��

�p�b�_�c���h�[�j�Z�l�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���\�i�h�e�g�_���i�j�b�_�f�e�_�f�Z�����<���\�Z�j�b�Z�g�l�_���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d �h�g�Z��
�i�j�h�k�l�h���k�\�h�^�b�l�k�y���d���h�[�j�Z�l�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�_�����������������Z�i�i�e�b�d�Z�l��1��

ijz  �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����G�h���_�k��

�e�b�� �d�Z�d�Z�y���e�b�[�h�� �b�a�� �]�j�Z�g�b�p�� �\�u�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �^�g�_�\�g�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��0� z ���� �l�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o��
�i�h�i�j�Z�\�h�d�� �\�� �n�h�j�f�_�� �������������� �m�l�j�Z�q�b�\�Z�_�l�� �k�\�h�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 
�K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�u�� �\�� ���������������� ��T

kk zzS ,0  �b�f�_�x�l�� �k�e�Z�[�m�x�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �l�h�q�d�_ 

�� ��0,, 0 � �c� �c� T
kk zzyyxx �* ���� �B�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �i�h�e�y�� �h�l�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �d�m�[�Z�l�m�j�g�Z�y��

�n�h�j�f�m�e�Z�����������������g�_���i�j�b�f�_�g�b�f�Z���� 
�>�e�y�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �f�_�l�h�^�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d�� �f�u�� �i�j�_�^��

�e�Z�]�Z�_�f�� �e�h�d�Z�e�v�g�m�x�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�x�� �i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �������������� �i�h�� �k�o�_�f�_�� �d�h�g�_�q�g�u�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�����L�Z���`�_���k�o�_�f�Z���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���d���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�f�m���h�i�_�j�Z�l�h�j�m���g�Z���\�u�k�h�l�_0�d�]m . 
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�A�Z�^�Z�^�b�f�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y��(x,y) �g�Z�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �k�_�l�d�_��

iiii yx �K� �[� , ���� �b�� �g�Z�� �y�q�_�c�d�Z�o�� �k�_�l�d�b��(i,j), �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�o���� �i�h�k�l�j�h�b�f�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_��

�e�_�i�b�i�_�^�u�� �k�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �b�� �\�u�k�h�l�h�c�� )( 0
k

T
kk zzz ��� �' ���� �I�h�e�_�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�]�h�� �i�e�Z��

�k�l�Z���j�Z�\�g�h���k�m�f�f�_���i�h�e�_�c���h�l���\�k�_�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�Z�a�[�b�_�g�b�y�� 
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T
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�>�e�y�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� �i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���Dij �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y � \� � �y� \�g�h� f� � � \�b�^�_� � �b� �� � �k� � � l�h�q�g�h�k� l�v�x� � �^�h� �

�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c��f�����j�Z�\�g�Z��[�K�l�Z�j�h�k�l�_�g�d�h������������; �=�j�Z�\�b�j�Z�a�\�_�^�d�Z���«��������������]: 
 

�� �� �� �� �� ���> �@�� �� �� ���> �@ �� �� �� ��
T
k

k

j

j

i

i
T
kkij

z

z

Rz
yyxx

zRyyxxRxxyyzzK

0
11

0 ''
arctgln'ln',

�K

�K

�[

�[

�»�¼
�º

�«�¬
�ª

�˜
���˜��

�˜�����c���˜�������c���˜����� 
����

 (1.50) 

 

�]�^�_�� �� �� �� �� .'' 222 zyyxxR ���������  
�G�_�\�y�a�d�m�� �i�h�e�y��Dg �g�Z�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�Z�^�Z�^�b�f�� �g�Z�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �k�_�l�d�_�� �l�h�c�� �`�_��
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�>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �������������� �g�Z���k�_�l�d�_��(i,j) �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�_�j�\�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �������������� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�h�[�t�_�f�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���^�Z�_�l���k�b�k�l�_�f�m���g�_�e�b�g�_�c�g�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� 
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jkijkiijk UzzK                                                         (1.51) 

�A�^�_�k�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �\�\�_�^�_�g�g�u�_�� �i�h�� �Z�g�Z�e�h�]�b�b�� �k�� �n�h�j�f�m�e�h�c�� ���������������� �i�_�j�\�u�c�� �b�a��
�l�j�_�o���g�b�`�g�b�o���b�g�^�_�d�k�h�\���l�j�_�o�f�_�j�g�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�h�f�_�j���d�h�g�l�Z�d�l�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 
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),()','( jkijikk zyxzyxz � � . 

 
�B�^�_�y���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�h�e�y���\���w�i�b��

�p�_�g�l�j�_���d�m�[�Z�l�m�j�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���� ��ijzji �',, . �I�h�e�Z�]�Z�y���\������������) 
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�g�_�f�_�^�e�_�g�g�h���i�h�e�m�q�Z�_�f���n�h�j�f�m�e�m���^�e�y���y�^�j�Z���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�o�_�f�u���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d�� 
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�]�^�_�� yx �'�' ,  – �r�Z�]�� �i�h�� �k�_�l�d�_���� ��ji ,  �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�y�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b����

cyx � �'�˜�'  – �i�e�h�s�Z�^�v�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z �\�u�k�h�l�h�c�� )( 0
k

T
k zz �� ; 

�� �� �� �� 222 22 zyxR ���'���'� . 
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�B�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���k�l�j�h�b�l�k�y���i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �k�o�_�f�_. �I�m�k�l�v���^ �`n

kijz�'  – �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�k�d�h�f�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �m�l�h�q�g�y�x�s�_�c�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�]�j�Z�g�b�p�u�� �g�m�e�_�\�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y��0
kijz  �g�Z��n-�h�f�� �r�Z�]�_���� �K�_�l�h�q�g�h�_�� �i�h�e�_��

0,0 jiU  n-�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_��

�g�b�y���k�q�b�l�Z�_�l�k�y���i�h���l�h�q�g�h�c���n�h�j�f�m�e�_���������������� 
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�K�e�_�^�m�x�s�_�_��n+1 �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y�� �Z�i�i�e�b�d�Z�l�� �k�_�l�h�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��n

jkiz
00

�'  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

�e�b�r�v���w�i�b�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y���k�_�l�h�q�g�h�]�h���i�h�e�y��(i0 = i, j 0 = j) : 
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�B�e�b�����m�q�b�l�u�\�Z�y���y�\�g�u�c���\�b�^���y�^�j�Z�������������������i�h�e�m�q�Z�_�f���h�k�g�h�\�g�m�x���n�h�j�f�m�e�m���^�e�y���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��

�i�j �h�p�_�k�k�Z���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d 
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�I�e�h�s�Z�^�v���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�c���y�q�_�c�d�b���k�_�l�h�q�g�h�]�h���j�Z�a�[�b�_�g�b�y��yxc �'�˜�'� – �w�l�h���i�h�e�g�u�c���Z�g�Z�e�h�]���d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �d�m�[�Z�l�m�j�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�u�� ���������������� �M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�o�_�f�u�� �������������� �a�Z�\�b��
�k�b�l���h�l���\�_�e�b�q�b�g�u���w�l�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�����q�_�f���]�e�m�[�`�_���b�k�d�h�f�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z��ijz �����l�_�f���j�_�`�_���l�j�_�[�m�_�l��

�k�y���k�_�l�d�Z���a�Z�^�Z�g�b�y���i�h�e�y��ijU  �b���l�_�f���[�h�e�v�r�_���\�_�e�b�q�b�g�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���k.  

�I�h�e�Z�]�Z�y���\���������������� 14/ 2 ����zc �����i�h�e�m�q�Z�_�f���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h��
�i�j�Z�\�h�d���^�e�y���]�e�m�[�h�d�h���a�Z�e�_�]�Z�x�s�b�o���]�j�Z�g�b�p��[�I�j�m�l�d�b�g������������]: 
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.                                                    (1.54) 

 
�>�e�y���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���]�j�Z�g�b�p��14/ 2 �!�!zc  �b�f�_�_�f���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�m�x���n�h�j�f�m�e�m���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_��

�h�^�g�h�f�_�j�g�h�c���f�h�^�_�e�b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h-�k�e�h�b�k�l�u�o���k�j�_�^�� 
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12 .                                                  (1.55) 

 
�I�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_���������������� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�y���g�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���� �K�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �]�e�m��

�[�b�g�u��zkij���� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �j�_�a�d�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���� �Z�� �i�j�b��01 � ��n
kijz  �b�l�_�j�Z�p�b��

�h�g�g�u�c���p�b�d�e���k�\�h�^�b�l�k�y���d���l�j�b�\�b�Z�e�v�g�h�f�m���l�h�`�^�_�k�l�\�m����0 = 0).  
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� �o�h�j�h�r�h��

�j�Z�[�h�l�Z�_�l���d�Z�d���\���k�e�m�q�Z�_���[�h�e�v�r�b�o�����l�Z�d���b���f�Z�e�u�o���]�e�m�[�b�g��z. �M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�o�_�f�u��
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�������������� �b�� �������������� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���D���� �?�]�h�� �\�u�[�h�j�� �a�Z�^�Z�_�l��
�Z�^�Z�i�l�b�\�g�m�x�� �k�_�l�d�m�� �i�h�e�y�� ���������������� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�m�x�� �g�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�o�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�y��yxc �'�˜�'� . �Q�_�f��
�[�h�e�v�r�_���]�e�m�[�b�g�Z���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�c���]�j�Z�g�b�p�u��),( yxz �����l�_�f���[�h�e�v�r�b�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f���r�Z�]���k�_�l�h�q��
�g�h�c�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���� �K�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �k�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�f�� �r�Z�]�h�f�� �k�_�l�d�b��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�f�_�g�v�r�b�l�v���q�b�k�e�h���b�l�_�j�Z�p�b�c���b���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���\�j�_�f�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 

�N�h�j�f�m�e�u�� �������������� �b�� �������������� �^�Z�x�l�� �i�j�_�^�_�e�v�g�u�_�� �h�p�_�g�d�b�� �y�^�j�Z�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �h�[��
�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���f�h�^�_�e�b���k�e�h�b�k�l�h�c���k�j�_�^�u�����<�h���\�k�_�o���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o���k�e�m�q�Z�y�o��
�^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �l�j�Z�g�k�p�_�g�^�_�g�l�g�m�x�� �n�h�j�f�m�e�m��
���������������� �W�l�h�� �^�Z�_�l�� �j�_�Z�e�v�g�m�x�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �m�l�h�q�g�y�x�s�b�o��
�i�h�i�j�Z�\�h�d �^�e�y�� �]�e�m�[�b�g�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �d�h�g�l�Z�d�l�h�\�� �\�[�e�b�a�b�� �b�o�� �©�b�k�l�b�g�g�u�o�ª�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�o�_�f�u�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�f�_�l�h�^�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���� 

�>�h�i�m�k�l�b�f���� �q�l�h�� �]�e�m�[�b�g�g�Z�y�� �]�j�Z�g�b�p�Z��),(0 yxzk  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z�� �k�\�_�j�o�m�� �b�� �k�g�b�a�m�� �^�\�m�f�y�� �i�e�h�k�d�h��

�k�l�y�f�b�� kHz
1

�  �b�� kHz
2

� �����I�h�e�_�� )( kgU �]  �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y���\�g�b�a���^�h���w�l�b�o���]�e�m�[�b�g���b��

�\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����P�_�i�h�q�d�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c 
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gkg

gkg
kgg UHU

UHU
UU      (1,56) 

 
�h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�_�l�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �h�l�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �\�u�r�_�� �]�e�m�[�b�g��1H  �b��

2H �����I�h�e�_���h�l���k�e�h�y��12 HH ��  �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���j�Z�a�g�h�k�l�v���i�h�\�u�k�h�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�����������������g�Z��
�^�\�m�o���m�j�h�\�g�y�o 
 

.21
gg UUU ��� �'                                (1.57) 

 
�>�e�y�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �\�u�k�h�l�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �i�h�e�y�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�o�� �b�k��
�l�h�q�g�b�d�h�\�� �f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���� �<�� �j�Z�a�g�h�k�l�g�h�f�� �i�h�e�_���g�Z�� �^�\�m�o�� �\�u�k�h�l�Z�o�� �h�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�b�k�q�_�a�Z�_�l�� ���b�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�k�e�Z�[�e�y�_�l�k�y������ �I�h�w�l�h�f�m�� �i�h�e�_���h�l�� �k�e�h�y�� ���������������� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �i�h��
�j�Z�a�g�h�k�l�b�� �^�\�m�o�� �i�h�\�u�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�����i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �a�Z�� �i�h�e�_�� �h�l���h�[�h�k�h�[�e�_�g�g�h�]�h�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�g�h�]�h���d�h�g�l�Z�d�l�Z���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�� 21 ),( HyxzH �d�d . 

�I�j�h�^�_�e�Z�\���m�d�Z�a�Z�g�g�m�x���i�j�h�p�_�^�m�j�m���^�e�y���\�k�_�o���]�j�Z�g�b�p�����g�Z�q�b�g�Z�y���k���\�_�j�o�g�_�c�����f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v��
�Z�g�h�f�Z�e�b�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_�����B���q�_�f���^�Z�e�v�r�_���j�Z�a�g�_�k�_�g�u���]�j�Z�g�b�p�u�����l�_�f���g�b�`�_���i�h��
�]�j�_�r�g�h�k�l�v���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�_�c�����G�_�\�y�a�d�Z��Dg �f�_�`�^�m���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f���h�l���k�e�h�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�f���i�h�e�_�f��
�b���i�h�e�_�f���]�j�Z�g�b�p�u���g�m�e�_�\�h�c���f�h�^�_�e�b 

 
),()0( 0 T

kkkk
k
gk zzSfUDg �V�'���'�                                             (1.58) 

 
�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �p�_�e�_�\�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �m�l�h�q�g�y�x�s�_�]�h�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �^�e�y��k-�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c��
�]�j�Z�g�b�p�u�� kk

T
k zyxzyxz �'��� ),(),( 0 .  

�G�h�\�u�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �]�j�Z�g�b�p��),( yxzT
k  �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�e�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ��1.51������ �K�b�k�l�_�f�Z�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�o�_�f�_�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z��
�e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d����1.53�����k���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�f�b����1.49) – �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���h�l�d�e�h�g�_��

�g�b�y�� �m�l�h�q�g�y�x�s�b�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d��kz�'  �h�l�� �]�j�Z�g�b�p��0
kz , �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o�� �i�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b��

�g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �<�u�q�b�k�e�y�y�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �©�\�� �f�Z�e�h�f�ª�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b, �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v �m�k�l�h�c�q�b�\�h�_�� �b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z��
�\�b�f�_�l�j�b�b. 
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�=�e�Z�\�Z���� 

�F�?�L�H�>�B�D�:�� �I�H�K�L�J�H�?�G�B�Y  �L�J�?�O�F�?�J�G�H�C 
�I�E�H�L�G�H�K�L�G�H�C�� �F�H�>�?�E�B�� �G�:�Q�:�E�V�G�H�=�H�� �I�J�B�;�E�B�@�?�G�B�Y 

 
 
 
 

2.1. �I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���^�\�m�f�_�j�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�� 
�k���m�q�_�l�h�f���m�k�e�h�\�b�y���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_ 

 
�������������� �=�e�m�[�b�g�g�Z�y�� �b�a�h�k�l�Z�a�b�y���� �d�Z�d�� �w�e�_�f�_�g�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �I�j�b�\�_��̂_��

�g�b�_���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���b�a�f�_�j�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b���d���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���N�Z�y�����Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���\��
�k�\�h�[�h�^�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_�����n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���j�_�r�Z�_�l���\�h�i�j�h�k���h���\�u�[�h�j�_���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���G�h�j�f�Z�e�v�g�h�c��
�A�_�f �e�b��– �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z �k�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�f��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �f�Z�k�k���� �:�g�h�f�Z�e�b�y�� �N�Z�y�� �\�� �l�h�i�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�^�m�d�p�b�b���� �h�l�g�_�k�_�g�g�Z�y�� �d�� �m�j�h�\�_�g��
�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���]�_�h�b�^�Z���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z���Z�g�h�f�Z�e�b�b���;�m�]�_�� 

�=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���;�m�]�_���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���k�f�_�r�Z�g�g�h�]�h���l�b�i�Z�� 
 

�J��� �' ggÁ . 
 

�B�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��g �j�_�^�m�p�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �]�_�h�b�^�Z�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�k�k���j�_�Z�e�v�g�h�c���A�_�f�e�b�����g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_���i�h�e�_���J �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���j�Z�\�g�h�\�_��
�e�b�d�b�o�� �f�Z�k�k�� �k�� �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b�� �h�l�g�_�k�_�g�h�� �d�� �m�j�h�\�_�g�g�h�c�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h���k�n�_�j�h�b�^�Z�����<���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���a�Z�^�Z�q�Z�o���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�y���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �l�j�_�[�m�x�s�b�o�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�h�]�h�� �m�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�_�c�����i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�f�� �\�u��
�k�h�l���k�n�_�j�h�b�^�Z���g�Z�^���]�_�h�b�^�h�f���i�j�_�g�_�[�j�_�]�Z�x�l�����Z���k�f�_�r�Z�g�g�m�x���Z�g�h�f�Z�e�b�x���;�m�]�_���i�j�b�\�y�a�u�\�Z�x�l���d���h�^��
�g�h�c���b���l�h�c���`�_���m�j�h�\�_�g�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���>�F�Z�d�Z�j�h�\������������].  

�I�m�k�l�v�� �� ��zyxrr �  – �j�Z�^�b�m�k-�\�_�d�l�h�j�� �l�h�q�d�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�s�_�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�k�� �]�_�h�b�^�Z�� �b��

�k�n�_�j�h�b�^�Z������ ��Pr�V  – �i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�\�_�j�^�h�c���A�_�f�e�b�����a�Z�g�b�f�Z�x�s�_�c���h�[�t�_�f��V, �� ��Pr0�V  – �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b��

�q�_�k�d�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�\�g�h�\�_�e�b�d�h�]�h�� �k�n�_�j�h�b�^�Z���� �a�Z�\�b�k�y�s�Z�y�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �^�h�� �i�j�b�l�y�]�b��
�\�Z�x�s�_�]�h���p�_�g�l�j�Z�����:�g�h�f�Z�e�b�y���;�m�]�_���g�Z���m�k�e�h�\�g�h�c���m�j�h�\�g�_�g�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b��Mrr � : 
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�B�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_���\���������������g�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y���g�Z���\�_�k�v���h�[�t�_�f���]�_�h�b�^�Z��V�����<�g�m�l�j�_�g�g�b�_���h�[�h��

�e�h�q�d�b�� �A�_�f�e�b�� �[�e�b�a�d�b�� �d�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���� �G�b�`�_�� �Z�k�l�_�g�h�k�n�_�j�g�h�]�h��
�k�e�h�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v���� ��Pr�V  �f�Z�e�h�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �k�\�h�_�]�h�� �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �� ��Pr0�V ���� �Z��

�h�k�l�Z�\�r�b�_�k�y�� �©�g�Z�^�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�ª�� �^�h�[�Z�\�d�b�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �g�_�� �i�j�b�\�g�h�k�y�l�� �a�Z�f�_�l�g�u�o�� �b�k�d�Z�`�_��
�g�b�c�� �\�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�u�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �i�h�e�y���� �;�h�e�_�_�� �^�_�c�k�l�\�_�g�_�g�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�c��
�w�n�n�_�d�l�� �h�l�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�� �\�� �\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �k�e�h�y�o�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���� �I�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��
�\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �g�b�`�_�� �m�j�h�\�g�_�g�g�h�c�� �^�g�_�\�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��– �w�l�h�� �f�h�^�_�e�v�� �k�n�_�j�h�b��
�^�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �©�g�Z�^�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�ª�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�� �� �� ��PP rr 0�V���V� �V�' �k�h�a�^�Z�_�l���j�Z�k�q�_�l�g�h�_���i�h�e�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����G�Z���d�j�h�\�e�_���k�e�h�y���w�l�b��

�Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �k�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�f�b�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b�� �;�m�]�_���� �g�Z��
�i�h�^�h�r�\�_�� �k�e�h�y��– �[�e�b�a�d�b�� �d�� �g�m�e�x�� �>�D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c���� ���������@���� �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �g�b�`�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�_��
�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �f�Z�k�k�� �b�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �g�b�f�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �w�n�n�_�d�l�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�v��
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�h�[�e�Z�k�l�v�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� ������������ �h�[�t�_�f�h�f�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �b�� �i�j�b�g�y�l�v �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���� ��Pr0�V  �\���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�f���_�]�h���k�m�[�k�l�j�Z�l�_�� 

�I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �d�� �a�Z�^�Z�q�Z�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z�� �k�n�_�j�h�b�^�Z�e�v�g�u�c�� �k�_�]�f�_�g�l�� �\�g�_�r�g�_�c��
�h�[�h�e�h�q�d�b�����e�b�l�h�k�n�_�j�u�����n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y���f�h�^�_�e�v�x���i�e�h�k�d�h�]�h���k�e�h�y�����W�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k��
�i�j �h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�c�� �n�h�j�f�Z�l�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�c�� �>�D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c���� ������������ �>�j�m�`�b�g�b�g�� �b�� �^�j������
������������ �I�Z�\�e�_�g�d�h�\�Z�� �b�� �^�j������ ������������ �D�m�i�j�b�_�g�d�h�� �b�� �^�j������ ������������ �>�j�m�`�b�g�b�g�� �b�� �^�j������ ���������@���� �K�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�b�c�� �h�^�g�h�f�_�j�g�u�c�� �Z�g�Z�e�h�]�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �i�e�h�k�d�h�f�� �k�e�h�_��
�10(z�����[�m�^�_�l���a�Z�\�b�k�_�l�v���l�h�e�v�d�h���h�l���]�e�m�[�b�g�u�����>�e�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�^�g�h�f�_�j��
�g�h�c �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �m�l�h�q�g�y�x�l�k�y�� �i�h�� �b�f�_�x�s�b�f�k�y�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �]�_�h�e�h�]�h-
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l���� �I�j�b�q�_�f���� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�u�c�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���>�I�Z�\�e�_�g�d�h�\�Z���b���^�j�������������������J�h�f�Z�g�x�d������������]. 

�J�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�����\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���e�b��
�l�h�k�n�_�j�u���� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �b�f�_�x�l�� �n�h�j�f�m�� �g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h�� �i�h�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�g�b�x���i�e�Z�k�l�Z�� �k�� �]�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y���� �L�Z�d�h�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�i�j�_�f�_�g�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�_�f��
�^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���h�l���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���k�e�h�y���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���^�h���i�h�k�l�h��
�y�g�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���n�h�g�Z�����G�Z���g�b�`�g�_�c���d�j�h�f�d�_���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y���d���g�m�e�x�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����j�Z�\�g�u���g�m�e�x���b���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�_���\�Z�j�b�Z�p�b�b��
�e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���>�;�u�a�h�\�����P�b�^�Z�_�\�������������@�����I�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�h�f���]�e�m�[�b�g�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_���h�a�g�Z�q�Z�_�l���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�m�x���m�j�Z�\�g�h�\�_�r�_�g�g�h�k�l�v��
�\�k�_�o�� �\�u�r�_�e�_�`�Z�s�b�o�� �f�Z�k�k���� �G�Z�� �M�j�Z�e�_�� �i�_�j�\�u�c�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f��
�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_���� �i�h�j�y�^�d�Z�� ������ �d�f���� �W�l�h�c�� �`�_�� �h�l�f�_�l�d�h�c�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �]�e�m��
�[�b�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�h�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�j�_�a�h�\�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �>�>�j�m�`�b�g�b�g�� �b�� �^�j������
������������ �F�Z�j�l�u�r�d�h�� �b�� �^�j������ ���������@���� �M�k�e�h�\�b�_�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �g�Z�� �g�b�`�g�_�c�� �]�h�j�b�a�h�g��
�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�_���k�e�h�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���g�Z�f�_�l�b�l�v���d�h�g�l�m�j�u���[�e�h�d�h�\���d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o���f�Z�k�k���b���h�i�l�b��
�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���\���g�b�o���b�k�d�h�f�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b�� 

 
�������������� �K�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �D�\�Z�j�p�� �F�u�� �i�j�b�f�_�g�b�e�b�� �i�h�w�l�Z�i�g�m�x��

�f�_�l�h�^�b�d�m�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �f�Z�g�l�b�c�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\���� �m�\�y��
�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �^�\�m�f�_�j�g�u�f�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�f�b�� �j�Z�a�j�_�a�Z�f�b���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �\�Z�j�b�Z�g�l��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �i�h�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�m�� �]�_�h�l�j�Z�\�_�j�k�Z�� �©�D�\�Z�j�p�ª�� �h�l�� ������ �^�h�� �����q �\���^������ �^�e�b�g�h�c�� �[�h�e�_�_��
�����������d�f. 

 
�J�b�k���������������K�d�h�j�h�k�l�g�h�c���j�Z�a�j�_�a���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p���k���g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b���]�j�Z�^�m�k�g�u�f�b���h�l�f�_�l�d�Z�f�b�� 

�f�_�j�b�^�b�Z�g�h�\�����J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���\�^�h�e�v���i�j�h�n�b�e�y���m�d�Z�a�Z�g�u���\���d�f 
 

������ �I�h�� �n�h�g�^�h�\�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�� �i�h�k�l�j�h�_�g�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �^�\�m�f�_�j�g�h�_�� �i�h�e�_�� �\�j�_�f�_�g�� �i�h�� �i�_�j��
�\�u�f�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�f�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g���� �b�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �^�\�m�f�_�j�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�h�f�h�]�j�Z�n�b�b��
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���f�h�^�_�e�v���k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���j�Z�a�j�_�a�Z���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���\���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o (x, z) ���N�_�^�h�j�h�\�Z���b���^�j������
2010). �<�_�j�o�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���j�Z�a�j�_�a�Z z = 0 ���d�f�����\�u�o�h�^�b�l���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����g�b�`��
�g�y�y���h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���]�j�Z�g�b�p�_�c���F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z M(x, z)�����I�h�e�h�`�_�g�b�_���]�j�Z�g�b�p�u���F���h�i�j�_�^�_�e�_��
�g�h���i�h���k�d�h�j�h�k�l�g�u�f���m�j�h�\�g�y�f������������–�������������d�f���k���b���a�Z�l�_�f �h�l�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�h���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�g��
�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�f���� �h�[�f�_�g�g�u�f�� �b�� �i�j�_�e�h�f�e�_�g�g�u�f�� �\�h�e�g�Z�f��
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���j�b�k�� 2.���������G�Z���j�Z�a�j�_�a�_���h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h���d�j�b��
�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�f�m�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�m���� �Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�_�� �i�h�� �m�i�j�m�]�b�f�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�^��
�q�_�j�d�b�\�Z�x�l���b�_�j�Z�j�o�b�x���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���k�e�h�b�k�l�h���[�e�h�d�h�\�h�c���f�h�^�_�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 

�������G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b��
�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �� �� ��zx.�V� �Vr  �k�l�j�h�b�l�k�y�� �i�h�� �^�\�m�f�_�j�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�_ �k�d�h�j�h�k�l�_�c��PV  �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o��
�\�h�e�g�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�m�k�h�q�g�h-�e�b�g�_�c�g�h�c�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª����
�i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c���i�e�b�l�u���>�F�Z�j�l�u�r�d�h �b���^�j., 2012]:  

 

    (2.2) 

 
�D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�[�e�x��

�^�_�g�g�u�f�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�� �;�m�]�_�� ���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���� �i�h�j�y�^�d�Z�� ������ �f�=�Z�e���� �b�� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�x�� �j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c�� �d�h�j�h�\�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�^�h�e�v�� �i�j�h�n�b�e�y�� �>�N�_�^�h�j�h�\�Z �b�� �^�j��, ���������@���� �G�b�`�_�� �]�j�Z��
�g�b�p�u���F���b���^�h���]�e�m�[�b�g�u���������d�f���f�h�^�_�e�v���^�h�i�h�e�g�y�_�l�k�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�����i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���k��
�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�x�s�b�f�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f��3�]���k�f 3,3�t�VM  �i�j�b�� �d�f���k 8�tPV ���� �W�l�b�� �i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�h�� �\�\�_��
�^�_�g�g�u�_�� �]�e�m�[�b�g�g�u�_�� �f�Z�k�k�u�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�� �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���i�h��
�e�_�c���� �L�Z�d�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �g�_�\�y�a�d�Z�� �i�h�e�_�c�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �[�m�^�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �[�h�e�_�_�� ������ �f�=�Z�e��
���j�b�k�� 2.2). 

 

 
�J�b�k��������2. �I�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���k���h�^�g�h�j�h�^�g�h�c���f�Z�g�l�b�_�c���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p 

�b���]�j�Z�n�b�d�b���Z�g�h�f�Z�e�b�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�e�_�c�� 
�g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�����n�b�h�e�_�l�h�\�u�f�����b���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�����d�j�Z�k�g�u�f�������P�\�_�l�h�\�Z�y���]�Z�f�f�Z���j�Z�a�j�_�a�Z���b���a�g�Z�q�_�g�b�y 

�©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª���^�e�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���d�m�k�h�q�g�h-�e�b�g�_�c�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b������������ 
 
������ �I�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�g�h�c�����d�h�j�Z������ �f�Z�g�l�b�y���� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�_���� ��zx.�V  �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���a�g�Z�q�_��

�g�b�y�� �k�j�_�^�g�b�o�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �]�b�i�k�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �G�Z�c�^�_�g�g�u�_�� �k�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�j�b��
�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y���d���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���a�Z�\�b�k�y�s�_�c���l�h�e�v�d�h���h�l���]�e�m�[�b�g�u���]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�� ��z0�V ���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �b�a�[�u�l�h�q�g�u�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c��

�� �� �� ��zzx 0. �V���V� �V�' �����I�h���f�Z�l�j�b�p�_���b�a�[�u�l�h�q�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�_�c���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���Z�g�h�f�Z�e�b�b���]�j�Z�\�b��
�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���Z�g�h�f�Z�e�b�b���f�Z�k�k���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o���k�l�h�e�[�h�\��
�^�h�� �]�e�m�[�b�g�u��z���� �I�h�k�e�_�^�g�b�_�� �i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��
���j�b�k�� 2.3) [�D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c, 1989]. 

�F�h�^�_�e�v���k���h�^�g�h�j�h�^�g�h�c���f�Z�g�l�b�_�c�����j�b�k�� 2.3, �Z�����i�h�j�h�`�^�Z�_�l���k�l�h�e�[�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���e�b�l�h��
�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�b�`�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �F���� �g�Z�� �k�j�_�a�_�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �b�a�h�k�l�Z�a�b�b��
80 �d�f�� �h�g�b�� �f�_�g�y�x�l�k�y�� �^�h�� �������� �[�Z�j�� ���j�b�k�� 2.3, �[������ �G�h�� �g�Z�� �w�l�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c��
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�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �[�u�l�v�� �g�_�� �f�h�`�_�l���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �m�j�Z�\�g�h�\�_��
�r�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_�� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �d�h�g�l�m�j�u��
�f�Z�g�l�b�c�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� �b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �b�k�d�h�f�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o��
�f�Z�k�k�� 

 

 
 

�J�b�k���������������F�h�^�_�e�v���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�j�_�a�Z���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p���k���h�^�g�h�j�h�^�g�h�c �f�Z�g�l�b�_�c�� 
���^�\�h�c�g�h�c���q�_�j�g�h-�[�_�e�h�c���e�b�g�b�_�c���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���]�j�Z�g�b�p�Z���F���� 

�Z – �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���Z�g�h�f�Z�e�b�c���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y �' P ���\���b�a�h�e�b�g�b�y�o���� 
�[ – �]�j�Z�n�b�d���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���' P �g�Z���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�f���m�j�h�\�g�_���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���������d�f�� 

���\�Z�j�b�Z�p�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���û�J – �\���i�j�_�^�_�e�Z�o�������� �[�Z�j�� 
 

�<�u�^�_�e�_�g�b�_���[�e�h�d�h�\���\���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b 
�������G�_�d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h���i�e�h�l�g�h�k�l�b���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�h�^�d�h�j�h�\�h�]�h���k�e�h�y���\�_�j�o�g�_�c��

�f�Z�g�l�b�b���\�u�^�\�b�]�Z�x�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�b���]�j�Z�g�b�q�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�\�h�e�g���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���F �b���d�Z�d�h�c-�e�b�[�h���Z�i�j�b�h�j�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�_�`�^�m���k�d�h�j�h�k�l�v�x���b���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x����
�<�� �i�j�b�g�y�l�h�c�� �g�Z�f�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �k�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �h�^�g�h�j�h� �̂g�h�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_��
�f�_�`�^�m�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�f�� �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�� �i�h�e�_�f�� �j�_�a�d�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� ���k�f���� �j�b�k�� 2.�������� �I�h�w�l�h�f�m�� �e�h��
�]�b�q�g�h���\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���]�b�i�h�l�_�a�h�c���b�a�h�k�l�Z�a�b�b���b���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�e�v�d�h���f�Z�g��
�l�b�c�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �?�k�e�b�� �g�Z�r�_�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�d�Z�`�_�l�k�y�� �\�_�j�g�u�f���� �l�h���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �b�� �^�h�i�h�e��
�g�y�x�s�b�_���b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�Z�g�l�b�c�g�u�o���[�e�h�d�h�\���[�m�^�m�l���\�a�Z�b�f�h�m�\�y�a�Z�g�u���� 

�:�g�h�f�Z�e�b�b�� �e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �l�Z�d��
�q�l�h���k�_�c�k�f�h-�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���j�Z�a�j�_�a���^�e�y���f�h�^�_�e�b���k���h�^�g�h�j�h�^�g�h�c���f�Z�g�l�b�_�c�����k�f�����j�b�k����2.�������e�_�]�d�h���i�_��
�j�_�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���� �G�Z�� �d�Z�`�^�h�c�� �]�e�m�[�b�g�_ h �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
�¨P(x,h) �e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y P(x,h) �h�l�� �_�]�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� ���]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

 �g�Z���l�h�f���`�_���m�j�h�\�g�_���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f���>�;�u�a�h�\�����P�b�^�Z�_�\, 2015]: 
 

 

 
(2.3) 

 

�]�^�_��  

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�a�j�_�a�Z���]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�����l�� �_�����a�Z�\�b�k�y�s�_�_���l�h�e�v�d�h���h�l���]�e�m�[�b�g�u�����^�Z�\��
�e�_�g�b�_���l�Z�d�`�_���\�u�j�Z�`�Z�_�l�k�y���q�_�j�_�a���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 
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(2.4) 

 
�]�^�_��  

 
�<���n�h�j�f�m�e�Z�o����2.3)–(2.�������i�j�b�g�y�l�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� ga = 9,80665 �f���k2 – �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�_�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h�� �i�Z�^�_�g�b�y; �1��x,z) – �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c��
�l�h�q�d�_���i�j�h�n�b�e�y; L – �^�e�b�g�Z���i�j�h�n�b�e�y���� – �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���f�h�^�_�e�b���g�Z���k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�_�c���]�e�m�[�b�g�_;  – �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�l���_�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�� 

�I�h�i�j�Z�\�d�b�����\�\�_�^�_�g�g�u�_���\���j�Z�f�d�Z�o���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h���q�Z�k�l�b�q�g�h�c���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z��
�p�b�b�����i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\���f�Z�g�l�b�b���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u���a�g�Z�q�_�g�b�_���b�a��
�[�u�l�h�q�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�f���m�j�h�\�g�_���k�l�Z�e�h���[�e�b�a�d�h���d���g�m�e�x�����;�h�e�_�_���`�_�k�l�d�b�_���h�]�j�Z��
�g�b�q�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���i�h�e�g�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�����g�Z���h�[�j�Z�f�e�y�x�s�_�f���g�b�`�g�_�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_���f�h��
�^�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�a�j�_�a�Z��hi  � ���������d�f���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���^�Z�\�e�_�g�b�y���[�u�l�v���g�_���f�h�`�_�l�� 

 
.      (2.5) 

 
�G�Z���j�b�k����2.4, �Z �i�h�k�l�j�h�_�g���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�j�_�a���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p�����k���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�f��

�m�k�e�h�\�b�_�f����2.���������I�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���]�e�m�[�b�g�_���a�Z���k�q�_�l �\�\�_�^�_�g�b�y���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�i�h�i�j�Z�\�h�d �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �f�Z�g�l�b�c�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\���i�h�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y. 

�>�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���k���d�h�j�j�_�d�p�b�_�c���f�Z�g�l�b�c�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���[�u�e�Z���\�\�_�^�_��
�g�Z�� �n�m�g�d�p�b�y-�d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �d�Z�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�m�`�g�h�� �^�h��
�[�Z�\�b�l�v�����b�e�b���\�u�q�_�k�l�v�� �\���k�e�h�_���f�_�`�^�m���]�j�Z�g�b�p�_�c���F���b���m�j�h�\�g�_�f��hi �q�l�h�[�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��hi �\�u�i�h�e�g�y��
�e�h�k�v���m�k�e�h�\�b�_����2.���������I�m�k�l�v��  �b��  – �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���b���i�e�h�l��
�g�h�k�l�b�� �h�l�� �b�o�� �k�j�_�^�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b���k�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�c�� �f�Z�g�l�b�_�c���� �l�h�]�^�Z�� �i�j�b��
�b�a�f�_�g�_�g�b�b���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\���f�Z�g�l�b�b���g�Z�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��
hi �\���f�h�^�_�e�b���k���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�_�c���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h�� 

 

 
 

�]�^�_��z = hm(x) – �m�j�Z�\�g�_�g�b�_���]�j�Z�g�b�p�u���F�� 
�B�a���m�k�e�h�\�b�y����2.2): 
 

 

 
. 

 
�G�Z���j�b�k����2.4, �[ �i�h�k�l�j�h�_�g���]�j�Z�n�b�d���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�c���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o���^�h�[�Z�\�h�d���d��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�b�`�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �F���� �D�Z�d�� �\�b�^�b�f���� �i�h�e�m�q�b�\�r�_�_�k�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�b���\�_�k�v�f�Z���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h���b���g�b�d�Z�d���g�_���k�h�h�l�g�h�k�b�l�k�y���k���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b���f�h�^�_�e�y�f�b���]�e�m�[�b�g�g�h��
�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�����Q�l�h�[�u���m�k�l�j�Z�g�b�l�v���w�l�h���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_����2.�������[�u�e�h��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h���h�k�e�Z�[�e�_�g�h�����g�b�`�_���]�j�Z�g�b�p�u���F���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h���j�Z�k�k�e�h�_�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���[�u�e�Z���j�Z�a�[�b�l�Z���g�Z��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h���[�e�h�d�h�\�����\�g�m�l�j�b���d�h�l�h�j�u�o���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h���m�k�j�_�^�g�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b����X-�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�j�Z�a�[�b�_�g�b�y���\�u�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�h���g�m�e�y�f���b���w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z�f���n�m�g�d�p�b�b�� �k���l�_�f���j�Z�k�q�_�l�h�f�� �q�l�h�[�u���i�h��
�e�m�q�b�\�r�b�_�k�y���[�e�h�d�b���g�_���b�f�_�e�b���k�e�b�r�d�h�f���f�Z�e�m�x���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v���\�^�h�e�v���i�j�h�n�b�e�y�����I�j�b���i�h�f�h�s�b��
�m�k�j�_� �̂g�_�g�g�h�c�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �[�u�e�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �[�e�h�q�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b��
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���j�b�k�� 2.4, �k������ �>�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �d�h�g�l�m�j�u�� �f�Z�g�l�b�c�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� �o�h�j�h�r�h�� �d�h�j�j�_�e�b�j�m�x�l�k�y�� �k��
�]�j�Z�g�b�q�g�u�f�b���k�d�h�j�h�k�l�y�f�b���]�h�e�h�\�g�u�o���\�h�e�g���i�h���d�j�h�\�e�_���f�Z�g�l�b�b�� 

 

 
 

�J�b�k���������������E�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���b���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���j�Z�a�j�_�a���k���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�f�b���f�Z�g�l�b�c�g�u�f�b���[�e�h�d�Z�f�b�� 
�Z – �\���b�a�h�e�b�g�b�y�o���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���û�J = �J – �J�k�j�� 

�[ – �]�j�Z�n�b�d���n�m�g�d�p�b�b-�d�h�f�i�_�g�k�Z�l�h�j�Z���U(x); 
�k – �[�e�h�q�g�Z�y���f�h�^�_�e�v�����\�Z�j�b�Z�p�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���û�J �g�Z���]�e�m�[�b�g�_���������d�f��– �\���i�j�_�^�_�e�Z�o���������[�Z�j�� 

 
�I�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�c�����i�e�h�l�g�h�k�l�b���\���[�e�h�d�Z�o���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y���`�_�k�l��

�d�h�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�c�� �m�k�e�h�\�b�_�� ��2.������ �i�h�e�g�h�c�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���� �G�Z�� �i�h�^�h�r�\�_ �q�Z�k�l�b�q�g�h��
�k�d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���k�e�h�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b����h � ���������d�f�����\�Z�j�b�Z�p�b�b���e�b�l�h�k�l�Z�l�b��
�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���û�J �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���������[�Z�j�� �F�Z�e�h�Z�f�i�e�b�l�m�^�g�u�_�����g�h���^�h�\�h�e�v�g�h���j�_�a�d�b�_���b�a�f�_��
�g�_�g�b�y���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �]�h�\�h�j�y�l���h���l�h�f�����q�l�h���k�h�k�_�^�g�b�_���[�e�h�d�b���\���f�Z�g�l�b�b�����k�d�h�j�_�_��
�\�k�_�]�h���� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �q�_�l�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�Z�g�b�p���� �Z�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�b�j�m�x��
�s�b�_���h�[�e�Z�k�l�b���^�h�e�`�g�u���h�[�e�Z�^�Z�l�v���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c�����o�h�l�y���b���k�b�e�v�g�h���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���� 

������ �D�h�j�j�_�d�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �\�� �f�Z�g�l�b�b�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �k�� �f�h�^�_�e�v�x�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�c�� �f�Z�g��
�l�b�b�����k�f�����j�b�k�� 2.���������i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���j�Z�a�j�_�a�����^�h�i�h�e�g�_�g�g�u�c���f�Z�g�l�b�c�g�u�f�b���[�e�h�d�Z�f�b�����k�f�����j�b�k����2.4, �k) 
�g�Z�f�g�h�]�h���e�m�q�r�_���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�����<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���h�l�d�e�h�g�_��
�g�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �h�l�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �i�h�q�l�b�� �\�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z�� �^�h�� �������f�=�Z�e���� �<�� �j�Z�a��
�g�h�k�l�g�h�f���i�h�e�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���Z�g�h��
�f�Z�e�b�c���� �D�h�j�h�l�d�h�\�h�e�g�h�\�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �g�_�\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �h�k�l�Z�l�d�h�\�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h���g�_�m�q�l�_�g�g�u�o�� �e�h��
�d�Z�e�v�g�u�o���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�y�o���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���� 

�J�Z�a�g�h�k�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���>�P�b�j�m�e�v�k�d�b�c �b�� �^�j��, 1980], 
�e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�b���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_�����j�b�k���������������Z�������F�u���i�j�_�^�i�h�q�e�b���g�_�d�b�c���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�� 
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�c���g�_�\�y�a�d�m���\���Z�g�h�f�Z�e�b�y�o���;�m�]�_���i�h�j�y�^�d�Z���������f�=�Z�e�����B�a-�a�Z���g�_�[�h�e�v�r�b�o���j�Z�a�f�_�j�h�\ �b��
�f�Z�e�u�o�� �^�_�n�_�d�l�h�\�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�e�Z�� �g�_�� �i�j�b�\�g�h�k�y�l�� �a�Z�f�_�l�g�u�o�� �b�k�d�Z�`�_�g�b�c�� �\�� �]�e�m�[�b�g��
�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �L�Z�d�� �g�Z�� �g�b�`�g�_�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �q�Z��
�k�l�b�q�g�h�c���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�_���b�a�f�_�g�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���h�k�l�Z��
�e�h�k�v���\���l�_�o���`�_���i�j�_�^�_�e�Z�o – �h�d�h�e�h���������[�Z�j�����j�b�k����2.5, �[). 
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�J�b�k���������������J�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�Z�y���k�e�h�b�k�l�h-�[�e�h�d�h�\�Z�y���k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p�� 
�Z – �i�h�e�_���g�_�\�u�[�j�Z�g�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\���� 

�[ – �f�h�^�_�e�v���k���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c �\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���i�h���:���<�����P�b�j�m�e�v�k�d�h�f�m���� 
�\ – �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�h�^�[�h�j�Z���k���g�_�\�y�a�d�h�c���Z�g�h�f�Z�e�b�b���;�m�]�_���i�h�j�y�^�d�Z���������f�=�Z�e�� 

(�g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�_���i�h�e�_��– �n�b�h�e�_�l�h�\�u�c���p�\�_�l�����j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�_���f�h�^�_�e�v�g�h�_��– �d�j�Z�k�g�u�c�����b�� 
�k���\�Z�j�b�Z�p�b�_�c���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���������[�Z�j���g�Z���g�b�`�g�_�c���d�j�h�f�d�_���j�Z�a�j�_�a�Z���� 

�R�d�Z�e�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���b���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���^�h�i�h�e�g�_�g�Z���f�Z�g�l�b�c�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b 
 

�J�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�Z�y���k�e�h�b�k�l�h-�[�e�h�d�h�\�Z�y���k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p���i�h��
�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�����j�b�k����2.5, �\�������J�_�r�_�g�b�_�f���i�j�y�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���f�h�`�g�h���^�h�[�b�l�v�k�y���g�_��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �d�h�j�_�� �b�� �[�e�h�d�Z�o�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��
�f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�x�� �d�Z�d�� �i�h�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�x�� �\�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�o�� �;�m�]�_���� �l�Z�d���b�� �i�h�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �b�a�h��
�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�f���m�j�h�\�g�_�����G�_�\�y�a�d�Z���\���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�y�o���;�m�]�_���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_��
�^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����g�_�\�y�a�d�Z���\���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�o���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���h�l���k�j�_�^�g�_�]�h��– �g�Z��
�]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���� �K�\�h�_�h�[�j�Z�a�g�h�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o��
�i�h���]�e�m�[�b�g�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�o���f�Z�k�k���\���i�h�e�y�o���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���i�j�b�j�h�^�u�����]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�f���b���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_��
�k�d�h�f���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�� �j�Z�a�^�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�f���� �:�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�_�j�_�j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o�� �f�Z�k�k�� �i�h�� �\�k�_�c�� �l�h�e�s�_�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �^�h�[�b�l�v�k�y�� �k�h�\�i�Z�^�_��
�g�b�y���i�h�e�_�c���k���e�x�[�h�c���g�Z�i�_�j�_�^���a�Z�^�Z�g�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���l�h�q�g�h�k�l�b�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z���^�\�m�f�_�j�g�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�q�_�k�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���j�Z�a�j�_�a�Z���� �m�q�b��
�l�u�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�m�x�� �Z�i�j�b�h�j�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� ���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �]�j�Z�g�b�p�u���� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z �g�_�]�h�� �g�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�u�_������ �^�h�[�b�l�v�k�y�� �o�h�j�h�r�_�]�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�e�_�c�����\�u�i�h�e�g�y�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�u�c���i�h�^�[�h�j���i�e�h�l��
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�g�h�k�l�_�c �^�e�y���[�h�e�v�r�h�]�h���q�b�k�e�Z���[�e�h�d�h�\�����b�a�f�_�g�y�l�v���[�e�h�q�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m���f�h�^�_�e�b���g�b�`�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g��
�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�u�����b�k�o�h�^�y���b�a���m�k�e�h�\�b�y���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���g�Z���a�Z�^�Z�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�_�����b���\���^�h��
�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v���Z�g�h�f�Z�e�b�b���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���g�_�c���� �<�k�_���j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o�� �^�e�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�b��
�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����>�e�y���j�Z�a�j�_�a�Z���i�h���i�j�h�n�b�e�x���D�\�Z�j�p���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h��
�k�l�b�����\���d�h�l�h�j�h�c���\�u�[�h�j�h�f���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b���[�e�h�d�h�\���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���m�^�Z�e�h�k�v���k���o�h�j�h�r�_�c���l�h�q�g�h��
�k�l�v�x���\�u�i�h�e�g�b�l�v���m�k�e�h�\�b�_���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���������d�f�����W�l�Z���f�_�l�h�^�b�d�Z���[�u��
�e�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�Z���^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���\�^�h�e�v���^�j�m�]�b�o���]�_�h�l�j�Z�\�_�j�k�h�\�� 

 
2.1.3. �K�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b���i�h���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f���i�j�h�n�b�e�y�f. �<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�h�c���b�g�n�h�j��

�f�Z�p�b�b�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o��
�P�_�g�l�j�h�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �©�=�_�h�g�ª�� �b�� �;�Z�`�_�g�h�\�k�d�h�c�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_��
�k�d�h�c�� �w�d�k�i�_�^�b�p�b�_�c�� �;�=�W�� �I�=�H�� �M�j�Z�e�]�_�h�e�h�]�b�y���� �L�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�e�h�s�Z�^�v�� �d�h�l�h�j�h�c��
�h�d�h�e�h���i�h�e�m�l�h�j�Z���f�b�e�e�b�h�g�h�\���d�\�Z�^�j�Z�l�g�u�o���d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�����g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� ����–�����ƒ�k���r������ ����–�����ƒ�\���^���� �b�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �k�h�q�e�_�g�_�g�b�y�� �\�Z�`��
�g�_�c�r�b�o�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�\�b�g�p�b�c�� �J�h�k�k�b�b���� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �h�d�j�Z�b�g�m�� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�m�x�� �i�e�b�l�m���� �k�_�\�_�j�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�c�� �k�d�e�Z�^�q�Z��
�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�u�c�� �k�_�d�l�h�j�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b���� �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�v�� �b��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �M�j�Z�e�Z�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �k�o�_�f��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���M�j�Z�e�Z���b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���d���g�_�f�m���i�e�Z�l�n�h�j�f���>�D�Z�j�l�Z���i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�b���«��, 2000�@�����G�Z���j�b�k�������������i�j�b�\�_�^�_�g���n�j�Z�]�f�_�g�l���d�Z�j�l�u���Z�g�h�f�Z�e�b�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h �i�h�e�y���\���j�_��
�^�m�d�p�b�b���;�m�]�_�����\���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���k���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�h�c���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���M�j�Z�e�Z���i�h���]�j�Z�g�b�p�Z�f��
�k�l�j�m�d�l�m�j����-�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���>�K�h�[�h�e�_�\, 1968; �K�h�[�h�e�_�\ �b���^�j������������3�����K�m�j�d�h�\�����@�_�j�h�����������������L�b�f�h�g�b�g, 
�������������D�h�k�l�x�q�_�g�d�h �b���^�j���� 2012]. 

�<���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�l�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���\�u�i�h�e�g�_�g���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���h�[�t�z�f���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�[�h�l���k���b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �=�K�A���� �F�H�<�A�� �b�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�_�c�� �i�j�_��
�e�h�f�e�_�g�g�u�o���� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �b���h�[�f�_�g�g�u�o�� �]�h�e�h�\�g�u�o�� �\�h�e�g�� ���k�f���� �j�b�k�� 2.6, �Z, �[). �J�Z�a�j�_�a�u�� �a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�u�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\���i�_�j�\�u�o���b���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y�o�����i�h�k�l�j�h�_�g�u���k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o���k�o�_�f���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���\���\�b�^�_���k�e�h�b�k�l�h-�[�e�h�d�h�\�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����G�Z��
�j�Z�a�j�_�a�Z�o���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �k�� �h�p�_�g�d�h�c�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �b�� �\�g�m�l�j�b��
�i�e�Z�k�l�h�\�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� ���\�g�m�l�j�b�� �i�e�Z�k�l�h�\�� �k�j�_�^�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �i�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�f�� �\�h�e��
�g�Z�f������ �D�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �d�Z�d�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�_���� �l�Z�d���b�� �i�e�Z�k�l�h�\�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �g�_�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���i�h��
�j�Z�a�j�_�a�m���� �Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �\�h�e�g��
�>�?�]�h�j�d�b�g����1991; 2000]. �D�� �f�_�r�Z�x�s�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �j�Z�a�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�b���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�m�x�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y �b�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�^�e�y�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�c�� �k�_�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �j�_�^�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�k��
�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�� �\�h�e�g�h�\�u�o�� �i�h�e�_�c���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �h�k�j�_�^�g�z�g�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h��
�\�Z�g�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���a�Z�^�Z�_�l���^�h�i�m�k�l�b�f�u�c���f�Z�k�r�l�Z�[���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�k�l�j�h�_�g�b�c���b���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m��
�_�l�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �b�� �m�i�j�m�]�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�e�h�b�k�l�h-�[�e�h�d�h�\�h�c�� �d�h�g�n�b��
�]�m�j�Z�p�b�b���^�e�y���f�h�^�_�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 

�<�� �p�_�e�y�o�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�h�\�� �\�� �a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�_�j�_�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �=�K�A���i�h���k�i�h�k�h�[�m�� �^�\�m�f�_�j�g�h�c���k�_�c��
�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�h�f�h�]�j�Z�n�b�b [�F�b�r�_�g�v�d�b�g�Z�� �b �^�j������ ������������ �K�m�j�d�h�\ �b�� �^�j������ ������������ �D�m�a�g�_�p�h�\�� �b�� �^�j������
2010]. �>�Z�g�g�u�c���k�i�h�k�h�[���i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���i�h���h�l�^�_�e�v�g�u�f���]�h�^�h�]�j�Z�n�Z�f���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b��
�Z�e�v�g�u�o�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�c�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �^�\�m�f�_�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�j�_�f�_�g���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�� �d�Z�`�^�h�c��
�l�h�q�d�_���i�j�h�n�b�e�y���b�f�_�l�v���i�h�e�g�u�c���g�Z�[�h�j���\�j�_�f�_�g���i�j�b�o�h�^�Z���m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���m�^�Z�e�_�g�b�c���h�l��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �\�^�h�e�v�� �i�j�h�n�b�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �g�Z���j�Z�a�g�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o��[�D�j�u�e�h�\�� �b���^�j��, 1993]���� �F�_�l�h�^���j�_�r�_�g�b�y���h�[�j�Z�l��
�g�h�c���d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���a�Z�^�Z�q�b���^�e�y���^�\�m�f�_�j�g�u�o���i�h�e�_�c���\�j�_�f�_�g���j�_�n�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�h�e�g���i�j�_�^�e�h��
�`�_�g���\���j�Z�[�h�l�_���>�F�b�r�_�g�v�d�b�g�Z���b���^�j.�������������@�����:�e�]�h�j�b�l�f���j�_�r�_�g�b�y���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�_��
�f�Z�k�k�b�\�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g V(x,z) �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���\���i�j�h�]�j�Z�f��
�f�_��«Invers». 
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�J�b�k���������������D�Z�j�l�Z���Z�g�h�f�Z�e�b�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�����Z�����b���i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�j�h�n�b�e�_�c���=�K�A-�F�H�<�A�� 

�g�Z���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�_���M�j�Z�e�Z���b���_�]�h���i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�h�]�h���h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y�����[): 
�=�_�h�l�j�Z�\�_�j�k�u���b���i�j�h�n�b�e�b���=�K�A�����F�H�<�A ���h�d�h�g�l�m�j�_�g�g�u�_���g�h�f�_�j�Z�������:�]�Z�l-���������������=�e�h�[�m�k�������������D�\�Z�j�p������������ 
�<�_�j�o�g�_�g�b�e�v�^�b�g�h–�D�Z�a�u�f�� ���������� �J�m�[�b�g-���� ���������� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�k�d�b�c���F�H�<�A�� ���������� �K�_�\�_�j�g�Z�y�� �K�h�k�v�\�Z–�Y�e�m�l�h�j�h�\�k�d�� ����������
�D�j�Z�k�g�h�e�_�g�b�g�k�d�b�c�������������=�j�Z�g�b�l–�J�m�[�b�g-���������������I�h�e�y�j�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�j�Z�g�k�_�d�l������������ 
�L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z: 1 – �h�[�h�[�s�_�g�g�u�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �g�Z�^�i�h�j�y�^�d�h�\�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� ���Z������ �]�j�Z�g�b�p�u�� �k�l�j�m�d�l�m�j�� �i�_�j�\�h�]�h�� ���b��
�\�l�h�j�h�]�h�����i�h�j�y�^�d�Z�����[������ 
2 – �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�����<�?�I�� �\���k�h�k�l�Z�\�_�����F�_�a�_�g�k�d�h�c���k�b�g�_�d�e�b�a�u�����F�K�������<�u�q�_�]�h�^�k�d�h�]�h���i�j�h�]�b��
�[�Z�����<�I�J�������K�u�k�h�e�v�k�d�h�]�h���k�\�h�^�Z�����K�K�������D�h�`�b�f�k�d�h�]�h���i�j�h�]�b�[�Z�����D�I�J�������D�h�f�b-�I�_�j�f�y�p�d�h�]�h���k�\�h�^�Z�����D�I�K������ 
�L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�Z�y�� �i�e�b�l�Z�����L�I�I�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� ��3–4): 3 – �L�b�f�Z�g�k�d�h�_�� �i�h�^�g�y�l�b�_�� ���L�I������4 – �I�_�q�h�j�k�d�Z�y�� �k�b�g�_�d�e�b�a�Z��
���I�K�����\���k�h�k�l�Z�\�_�����B�`�f�Z-�I�_�q�h�j�k�d�h�c���\�i�Z�^�b�g�u�����B�I�<�������I�_�q�h�j�h-�D�h�e�\�b�g�k�d�h�c���a�h�g�u�����I�D�A�������O�h�j�_�c�\�_�j�k�d�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z��
���O�<�;�������H�f�j�Z-�E�m�a�k�d�h�c���k�_�^�e�h�\�b�g�u�����H�E�K������ 
�M�j�Z�e�v�k�d�Z�y���k�d�e�Z�^�q�Z�l�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����M�K�K�� �\���k�h�k�l�Z�\�_����5–6): 5 – �I�j�_� �̂m�j�Z�e�v�k�d�b�c���d�j�Z�_�\�h�c���i�j�h�]�b�[�����I�I�J������ 
6 – �M�j�Z�e�v�k�d�h�_���i�h�^�g�y�l�b�_�����M�I������ 
�A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�Z�y�� �i�e�b�l�Z�� ���A�K�I�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� ��7–11): 7 – �I�j�b�m�j�Z�e�v�k�d�h�_�� �i�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� ���I�I������8 – �<�h�k�l�h�q�g�h-
�M�j�Z�e�v�k�d�h�_���i�h�^�g�y�l�b�_�����<�M�I������9 – �<�h�k�l�h�q�g�h-�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���i�j�h�]�b�[�����<�M�I�J������10 – �A�Z�m�j�Z�e�v�k�d�h�_���i�h�^�g�y�l�b�_�����A�M�I������ 
11 – �O�Z�g�l�u�f�Z�g�k�b�c�k�d�h�_���k�j�_�^�b�g�g�h�_���i�h�^�g�y�l�b�_�����O�K�I������ 
12 – �G�Z�^�u�f�k�d�b�c���[�e�h�d 

 
 
�I�_�j�\�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�_�c�k�f�h-�l�h�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���w�l�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���h�i�m�[��

�e�b�d�h�\�Z�g�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� [�>�j�m�`�b�g�b�g���� �D�Z�j�f�Z�g�h�\���� ��������; �>�j�m�`�b�g�b�g�� �b�� �^�j������ ��������]���� �M�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v��
�^�Z�g�g�u�_���i�h���i�j�h�n�b�e�y�f�����h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���g�Z�[�e�x��
�^�_�g�b�c�� �=�K�A�� �b�� �F�H�<�A�� �k�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�_�c�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�o���� �]�h�e�h�\�g�u�o���� �i�j�_�e�h�f�e�_�g�g�u�o�� �b�� �h�[�f�_�g�g�u�o��
�\�h�e�g�� 

�<�k�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �j�Z�a�j�_�a�u�� �^�h�i�h�e�g�_�g�u�� �]�j�Z�g�b�p�_�c�� �F�h�o�h���� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h��
�i�h���k�d�h�j�h�k�l�g�u�f���m�j�h�\�g�y�f������������–�������������d�f���k���b���a�Z�l�_�f���h�l�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�h���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�g�l�_�j��
�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�f���� �h�[�f�_�g�g�u�f�� �b�� �i�j�_�e�h�f�e�_�g�g�u�f�� �\�h�e�g�Z�f���� �I�h��
�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �j�Z�a�j�_�a�h�\�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b�� �b�o�� �\�� �f�_�k�l�Z�o��
�i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y���i�j�h�n�b�e�_�c�����I�h�i�j�Z�\�d�b�����\�\�_�^�_�g�g�u�_���\���j�Z�f�d�Z�o���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y���h�[���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�� �f�Z�g�l�b�b�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���a�Z�^�Z�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�_���k�l�Z�e�h���[�e�b�a�d�h���d���g�m�e�x���� 

�G�Z�� �j�b�k���� �������� �b�� �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�\�m�f�_�j�g�u�_���k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�� �\�_�j�o�g�_�c �f�Z�g�l�b�b�� �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u�� ������ �d�f���� �J�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g��
�g�h�_�� �i�h�e�_�� �f�h�^�_�e�_�c�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �k�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�f�b�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b�� �;�m�]�_���� �F�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_��
�k�o�h�^�k�l�\�h���^�\�m�o���d�j�b�\�u�o���\�i�h�e�g�_���i�j�b�_�f�e�_�f�h���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b. 
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�J�b�k���������������K�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_ �j�Z�a�j�_�a�u���i�h���i�j�h�n�b�e�y�f���=�K�A�����F�H�<�A���^�h���]�e�m�[�b�g�u���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y��
�b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�����G�Z�^���j�Z�a�j�_�a�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u�� 

�\�u�g�_�k�_�g�g�u�_���g�Z���i�j�h�n�b�e�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���k���p�\�_�l�h�\�h�c���r�d�Z�e�h�c���g�Z���j�b�k����2.6 
���j�Z�a�j�_�a�u �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���<���<�����D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�h�c) 
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�J�b�k���������������K�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_ �j�Z�a�j�_�a�u���i�h���i�j�h�n�b�e�y�f �=�K�A�����F�H�<�A�� 

�I�h�^���j�Z�a�j�_�a�Z�f�b���m�d�Z�a�Z�g�Z���r�d�Z�e�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���b���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� 
�k�h�]�e�Z�k�g�h���e�b�g�_�c�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���g�Z���j�b�k������.9  

���j�Z�a�j�_�a�u���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���<���<�����D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�h�c) 
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�<�u�\�h�^�u 
 
�I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �n�h�j�f�Z�l�h�\�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �n�Z�c�e�h�\�� �b�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_���b�f�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �g�Z�f�g�h�]�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�b�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �^�\�m�f�_�j�g�u�o�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �b�� �k�^�_�e�Z�e�b�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�m�x�� �k�o�_�f�m�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�h�^��
�[�h�j�Z���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���\�j�_�f�_�g�b�� 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�p�_�g�d�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�Z�g�l�b�c�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� ���b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�k�d�h�j�h�k�l�b���� �f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y���i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_���\�u�r�_���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_��
�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �h�p�_�g�d�b���i�h�k�e�m�`�b�e�b���Z�g�h�f�Z�e�b�b���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_��
�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�f���]�e�m�[�b�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �w�d�k�i�j�_�k�k��– �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �k�_�l�h�q�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
�i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �m�`�_�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �f�h�^�_�e�_�c�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �j�y�^�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �\�a�Z�b�f�h�m�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���\���a�h�g�_���k�h�q�e�_�g�_�g�b�y���K�_�\�_�j�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z���b���L�b�f�Z��
�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c���i�e�b�l�u���� 

�G�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�a�j�_�a�Z�o���\�u�^�_�e�_�g�u���h�i�h�j�g�u�_���]�j�Z�g�b�p�u�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�h�\�� �i�h�^�� �h�k�Z�^�h�q�g�u�f�b�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�f�b���� �i�h�^�h�r�\�m�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� ���]�j�Z�g�b�p�m�� �F�h�o�h�j�h�\�b�q�b��
�q�Z������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�g�m�l�j�b�d�h�j�h�\�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �I�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m�� �k�d�Z�q�d�m�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�h�k�l�j�h�_�g�u���[�h�e�_�_���^�_�l�Z�e�v�g�u�_���d�Z�j�l�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���b���F�h�o�h����
�Z���l�Z�d�`�_���[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h���k�e�h�y���^�e�y���\�k�_�c���i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����D�j�h�f�_���l�h��
�]�h���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�Z�a�j�_�a�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b��
�h�[�t�_�f�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���^�e�y �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z��
�k�_�l�d�Z�o���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� 
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2.2. �I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 
�g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y  

 
�������������� �L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b. �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �p�_�g�g�u�f�b�� �^�e�y��

�l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�����b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�����f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���i�_�j�\�b�q�g�u�_���^�Z�g�g�u�_��
�k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� ���b���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �=�K�A���� �h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���d�h�j�h�\�u�o�� �k�d�h�j�h��
�k�l�_�c���i�h���\�k�_�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���j�Z�a�j�_�a�h�\�����F�_�l�h�^���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�p�_�g�b�\�Z�l�v���m�i�j�m�]�b�_��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���j�Z�k�q�e�_�g�y�l�v���k�j�_�^�m���g�Z���k�e�h�b���b���[�e�h�d�b���i�h���b�o���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� 

�I�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�f�� �j�Z�a�j�_�a�Z�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �i�h�e�m�w�f�i�b�j�b�q�_��
�k�d�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª�� ���j�b�k����2.9������ �B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �n�b�a�b�q�_��
�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���f�_�`�^�m���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���b���k�d�h�j�h�k�l�v�x���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���\�h�e�g���^�e�y���i�h�j�h�^���d�h�g�k�h�e�b�^�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���d�m�k�h�q�g�h-�e�b�g�_�c�g�h�c�� �j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�\�b��
�k�b�f�h�k�l�v�x. 

 
 

�J�b�k���������������=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���©�i�e�h�l�g�h�k�l�v-�k�d�h�j�h�k�l�v�ª���1��� ��f(Vp�������i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� 
�i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���i�_�l�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���g�Z���h�[�j�Z�a�p�Z�o���]�h�j�g�u�o���i�h�j�h�^�� 

1 – �A�\�y�]�b�g�p�_�\��������������– �]�j�Z�g�b�l�u���b���]�j�Z�g�h-�^�b�h�j�b�l�u����2 – �J�Z�[�b�g�h�\�b�q������978 – �^�Z�g�g�u�_���Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�Z�j�h�l�Z�`�Z���� 
3 – �D�Z�j�m�k��������������– �^�Z�g�g�u�_���^�e�y���i�h�j�h�^���Z�j�o�_�c�k�d�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z���i�h���j�Z�a�j�_�a�m���F�b�g�g�b�[�Z�_�\�k�d�h�c���k�d�\�Z�`�b�g�u�����L�Z�l�Z�j�k�d�b�c��

c�\�h�^������4 – �K�l�Z�j�h�^�m�[�j�h�\�k�d�Z�y���� ����������– �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �i�h�j�h�^�Z�f�� �a�h�g�u�� �h�j�m�^�_�g�_�g�b�y�� �f�_�^�g�h-�d�h�e�q�_�^�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_��
�g�b�y���X�`�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z����5 – �:�e�_�c�g�b�d�h�\��������������– �^�Z�g�g�u�_���i�h���f�_�l�Z�f�h�j�n�b�q�_�k�d�b�f���i�h�j�h�^�Z�f���m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���� 
6 – �=�Z�e�^�b�g��������������– �^�Z�g�g�u�_�� �^�e�y���D�h�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���i�h�� �i�h�j�h�^�Z�f���h�l���d�b�k�e�h�]�h�� �^�h�� �m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� �i�j�b��

�^�Z�\�e�_�g�b�b�����������������������������������d�;�Z�j�����=�Z�e�^�b�g��������������– �^�Z�g�g�u�_���i�h���D�h�e�v�k�d�h�c���K�=-�������i�h���i�h�j�h�^�Z�f���I�_�q�_�g�]�k�d�h�]�h���w�n�n�m�a�b�\�g�h-
�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�j�_�^�g�_�]�h���b���h�k�g�h�\�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���b���Z�j�o�_�c�k�d�h�]�h���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g��
�^�Z�f�_�g�l�Z����7 – �:�n�Z�g�Z�k�v�_�\��������������– �^�Z�g�g�u�_���i�h���h�k�g�h�\�g�u�f���b���m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�f���i�h�j�h�^�Z�f���<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�]�h���d�j�b�k�l�Z�e�e�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z����8 – �O�Z�e�_�\�b�g���� ����������– �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �M�j�Z�e�m�� �b�� �D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�m�� �i�h�� �e�b�l�h�l�b�i�Z�f�� �i�h�j�h�^���� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�b���� �Z�j��
�]�b�e�e�b�l�u�����k�e�Z�g�p�u�����]�j�Z�g�b�l�u�����]�g�_�c�k�u�����i�b�j�h�d�k�_�g�b�l�u�����i�_�j�b�^�h�l�b�l�u���b���^�Z�g�g�u�_���i�h���<�D�F����9 – �O�Z�e�_�\�b�g��������������– �^�Z�g�g�u�_��
�i�h���h�[�j�Z�a�p�Z�f���b�a���j�Z�c�h�g�Z���K�=-�����i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�j�_�^�g�_�]�h���b���h�k�g�h�\�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z����10 – �;�e�b�a�g�_�p�h�\������000 – �^�Z�g�g�u�_��
�i�h�� �K�=-���� �i�h�� �w�n�n�m�a�b�\�g�h-�h�k�Z�^�h�q�g�u�f�� �i�h�j�h�^�Z�f�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �b�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� ���Z�g�^�_�a�b�l�h�[�Z��
�a�Z�e�v�l�u������11 – �>�j�m�`�b�g�b�g�� �b�� �^�j������ ����������– �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �©�k�d�h�j�h�k�l�v–�i�e�h�l�g�h�k�l�v�ª�� �^�e�y�� �k�j�_�^�g�b�o�� �b�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o���i�h�j�h�^���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z 
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�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���l�Z�d�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���[�m�^�m�l��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y�� �>�D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c, ���������@���� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �h�[�s�Z�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �f�h�g�h�l�h�g�g�h�]�h��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^�� �i�h�� �f�_�j�_�� �j�h�k�l�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �m�i�j�m�]�b�o�� �\�h�e�g����
�I�e�h�l�g�h�k�l�v���� �d�Z�d�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�v���� �e�b�r�v �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �i�_�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �n�b�a�b�d�h-
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�h�j�h�^�� �\�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�b���� �K�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m��
�^�\�m�f�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�f�b�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �i�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c�� �\�u�[�h�j�d�_�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �]�h�j�g�u�o��
�i�h�j�h�^���� �>�e�y�� �f�h�g�h�l�b�i�g�u�o�� �d�h�e�e�_�d�p�b�c�� �b�a�� �h�^�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �h�i�j�h�[�h�\�Z�g�b�y�� �h�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y��
�a�g�Z�q�b�f�h�c�� �>�K�_�f�_�g�h�\, 1993]���� �>�e�y�� �j�Z�a�g�h�j�h�^�g�u�o�� �d�h�e�e�_�d�p�b�c�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���i�h��
�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�� �>�:�n�Z�g�Z�k�v�_�\, 1976; �O�Z�e�_�\�b�g�� �b�� �^�j��, 1986]���� �E�b�g�_�c�g�Z�y��
�j�_�]�j�_�k�k�b�y���g�_�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�l�� �\�a�Z�b�f�g�h�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª����
�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�Z�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y�� �h�[�_�b�o�� �k�e�m�q�Z�c��
�g�u�o���\�_�e�b�q�b�g���d�Z�d���\���k�l�h�j�h�g�m���[�h�e�v�r�b�o�����l�Z�d���b���f�_�g�v�r�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����E�x�[�h�_���b�a���g�b�o���[�m�^�_�l���j�Z�\�g�h��
�\�_�j�h�y�l�g�u�f�����L�_�f���[�h�e�_�_�����q�l�h���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�\�b�g�p�b�c���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���a�Z�\�b�k�b�f�h��
�k�l�b���^�h�e�`�g�u���a�g�Z�q�b�f�h���j�Z�a�e�b�q�Z�l�v�k�y�� 

�>�e�y�� �m�k�i�_�r�g�h�c���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���f�h�^�_��
�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� ���'-�^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�a�j�_�a�Z�f����
�H�^�b�g���b�a���\�h�a�f�h�`�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\��– �i�j�b�\�y�a�d�Z���j�Z�a�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o���j�Z�a�j�_�a�h�\�����^�h�i�m�k�l�b�f�u���j�Z�a�j�_�a�u��
�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u���� �g�Z�� �_�^�b�g�u�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�u�c�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �i�e�Z�g�r�_�l���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�e�Z�g�r�_�l��
�d�Z�j�l�u�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� �^�\�m�f�_�j�g�u�o�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�_�c�� �\�� �f�_�`�i�j�h�n�b�e�v�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���� �W�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�\�m�f�_�j�g�h�]�h��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�^�h�e�v�� �i�j�h�n�b�e�v�g�u�o�� �k�_�q�_�g�b�c�� �\���n�h�j�f�Z�l�� �l�j�_�o�f�_�j�g�u�o�� �k�_�l�h�q�g�u�o��
�n�m�g�d�p�b�c���� �B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�p�_�g�a�b�h�g�g�u�c���i�Z�d�_�l��
�*�R�O�G�H�Q���6�R�I�W�Z�D�U�H���i�j�h�]�j�Z�f�f���©Grafer�ª�����©�6�X�U�I�H�U�ª���b���©Voxler». 

�=�j�Z�g�b�q�g�u�_���n�Z�c�e�u���n�h�j�f�Z�l�Z�� �©��bln» �a�Z�^�Z�x�l�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���i�j�h�n�b�e�_�c���g�Z���p�b�n�j�h��
�\�h�f���i�e�Z�g�r�_�l�_���d�Z�j�l�u���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�����B�f���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�[�h�j���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���k�_�l�h�q��
�g�u�o���n�Z�c�e�h�\���n�h�j�f�Z�l�Z���©��grd�ª���^�\�m�f�_�j�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y��
�\�a�Z�b�f�g�h�_�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �j�Z�a�j�_�a�h�\�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �^�\�m�f�_�j�g�h�]�h��
�f�Z�k�k�b�\�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���\�^�h�e�v���i�j�h�n�b�e�v�g�u�o���k�_�q�_�g�b�c�����k���m�q�_�l�h�f���b�o���d�j�b�\�b�a�g�u�����d���l�j�_�o�f�_�j�g�h�f�m���d�h��
�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f�m�� �f�Z�k�k�b�\�m�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �w�d�k�i�h�j�l�b�j�m�_�l�� �^�Z�g�g�u�_��
�d�Z�d���l�j�_�o�f�_�j�g�u�c�� �©�]�j�b�^-�n�Z�c�e�ª�� �i�Z�d�_�l�Z���9�R�[�O�H�U���b���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�m�x���]�_�h�f�_�l��
�j�b�x���i�j�h�n�b�e�v�g�u�o���k�_�q�_�g�b�c�����j�b�k����2.10). 

 

 
�J�b�k�����������������I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���j�Z�a�j�_�a�h�\���g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�h�f�� 

�p�b�n�j�h�\�h�f���i�e�Z�g�r�_�l�_���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 
�������:�]�Z�l-�������������=�e�h�[�m�k�����������D�\�Z�j�p�����������<�_�j�o�g�_-�G�b�e�v�^�b�g�h��– �D�Z�a�u�f�����������J�m�[�b�g-1; 6) �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�k�d�b�c�� 

�������G�b�`�g�y�y���K�h�k�v�\�Z��– �Y�e�m�l�h�j�h�\�k�d�����������D�j�Z�k�g�h�e�_�g�b�g�k�d�b�c�����������=�j�Z�g�b�l��– �J�m�[�b�g-2; 
���������I�h�e�y�j�g�u�c���M�j�Z�e�v�k�d�b�c���l�j�Z�g�k�_�d�l 
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�>�Z�e�_�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �a�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �y�q�_�_�d�� �k�_�l�h�q�g�h�]�h���d�m�[�Z�� �b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�m�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �©PLANSHET�ª�� �>�P�b�^�Z�_�\, ���������@���� �;�u�e�h�� �j�_��
�r�_�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �l�j�b�� �b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �k�o�_�f�u�� �i�Z�d�_�l�Z�� �©�6�X�U�I�H�U�ª�����f�_�l�h�^�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �k�h��
�k�_�^�_�c�����f�_�l�h�^���h�[�j�Z�l�g�u�o���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c���k���[�h�e�v�r�b�f���������b���[�h�e�_�_�����k�l�_�i�_�g�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���b���f�_�l�h�^��
�l�j�b�Z�g�]�m�e�y�p�b�b���k���e�b�g�_�c�g�h�c���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c���� �I�_�j�\�u�_���^�\�Z���f�_�l�h�^�Z���k�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u���g�Z���\�h�k�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�b�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �l�j�_�l�b�c��– �g�Z�� �h�[�j�b�k�h�\�d�m��
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�a�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �m�q�_�l�Z�� �_�^�b�g�h�]�h�� ���i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h���� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�� �^�e�y�� �\�k�_�c��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����I�h�k�e�h�c�g�Z�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���k�_�l�h�q�g�u�o���©�]�j�b�^-�n�Z�c�e�h�\�ª���b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �Z�e�]�h�j�b�l�f���l�j�_�[�m�_�f�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �<�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_���n�h�g�h�\�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���©�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�ª���f�h�^�_�e�b���i�e�h�k�d�h�]�h���k�e�h�y���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����a�Z��
�\�b�k�y�s�Z�y���l�h�e�v�d�h���h�l���]�e�m�[�b�g�u�����?�_���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v�����m�k�j�_�^�g�y�y���k�_�l�h�q�g�u�_���n�m�g�d�p�b�b���b�g�l�_�j�i�h�e�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���d�Z�`�^�h�f�m���k�e�h�x���p�b�n�j�h�\�h�]�h���©�d�m�[�Z�ª�����L�Z�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���m�k�e�h�\�g�h���f�h�`��
�g�h���g�Z�a�\�Z�l�v�� �©�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�ª���� �>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h�� �]�b�i�k�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y��Kz  �i�h���i�e�h�l�g�h�k�l��

�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�_���� ��yxK .�V  �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�b�o��K0�V ���� �I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v��

�k�j�_�^�g�b�o��K0�V  �i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y���d���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���a�Z�\�b�k�y�s�_�c���l�h�e�v�d�h���h�l���]�e�m�[�b�g�u���]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b��

�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� ��z0�V ���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �a�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c��
�f�h�^�_�e�b���� 

�G�Z�� �j�b�k����2�������� �i�h�d�Z�a�Z�g�� �a�Z�d�h�g�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���� �k�j�_�^�g�b�o�� �b�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �k�e�h�y�f�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �d�m�[�Z�� ���'�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c��
�f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y. 
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�J�b�k�����������������=�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���]�e�m�[�b�g�u���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\ �k�e�h�_ 
�^�e�y�����'���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� 

1 – �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c, 2 – �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c, 3 – �k�j�_�^�g�_�c�� 
�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b���i�h�d�Z�a�Z�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c�� 

���^�h���]�e�m�[�b�g�u���������d�f�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���f�Z�g�l�b�c�g�u�o���[�e�h�d�h�\ 
 
�K�j�_�^�g�y�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �f�Z�d�k�b��

�f�Z�e�v�g�u�o���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����j�_�a�d�h�_���g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���q�Z��
�k�l�b���j�Z�a�j�_�a�Z���^�h���]�e�m�[�b�g�u����–�����d�f�����\�e�b�y�g�b�_���q�_�l�\�_�j�l�b�q�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����b���\���a�h�g�_���i�_�j�_�o�h�^�Z���d�h�j�Z-
�f�Z�g�l�b�y�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� ����–������ �d�f���� �k�e�Z�[�h�]�j�Z�^�b�_�g�l�g�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �\�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �q�Z��
�k�l�b���k�j�_�^�g�_�c���b���g�b�`�g�_�c���d�h�j�u�����k�l�m�i�_�g�v��– �i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���d���i�e�h�l�g�u�f���f�Z�g�l�b�c�g�u�f���[�e�h�d�Z�f�����K�j�Z�\��
�g�b�l�_�e�v�g�h���k���j�_�^�m�d�p�b�_�c���g�Z���e�x�[�m�x���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���©�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�ª���f�h�^�_�e�b�����g�Z�^�]�b�^�j�h��
�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �^�h�[�Z�\�d�b�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b�f�_�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �f�_�g�v�r�m�x�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�m�� �b��
�f�b�g�b�f�b�a�b�j�m�x�l���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���n�h�g�Z���j�Z�a�g�h�]�e�m�[�b�g�g�u�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c�� 

�G�Z���j�b�k����2.13 �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�_�r�_�g�b�y���i�j�y�f�h�c���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l��
�j�b�b�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �k�e�h�y�� �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u�� ������ �d�f���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �©��D_�V CALC» 
�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �©�[�u�k�l�j�u�o�ª�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �b�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l���\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��
�>�F�Z�j�l�u�r�d�h�� �b�� �^�j��, ���������@���� �L�Z�d�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�� �k�_�l�h�q�g�h�]�h�� �d�m�[�Z�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� ���������î�������î������ �m�a�e�h�\��
�\�j�_�f�y���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�e�y���g�Z���k�_�l�d�_�����������î���������g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�������q�Z�k�h�\���g�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�h�j�_���k��
�l�Z�d�l�h�\�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �^�h�� ���� �=�=�p�� ���i�j�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�f��
�g�Z������GPU NVidia Titan Black – �������f�b�g�m�l������ �<�u�y�\�e�_�g�g�h�_���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�l�e�b�q�b�_���f�h�^�_�e�v��
�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �h�l�� �i�h�e�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �i�h�^�q�_�j�d�b�\�Z�_�l�� �g�_�k�h�]�e�Z�k�b�_�� �b�k��
�o�h�^�g�u�o�� ��D- �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o�� ��D-�f�h�^�_�e�_�c�� �b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y��
�i�j�h�[�e�_�f�Z���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���n�Z�l�Z�e�v�g�h�c�����K�]�m�s�_�g�b�_���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���i�j�h�n�b�e�v�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c����
�j�Z�\�g�h�� �d�Z�d�� �b���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�j�m�]�b�o�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�Z�`�_�� �\��
�e�h�d�Z�e�v�g�h���h�^�g�h�f�_�j�g�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_���� �k�f�h�`�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�h�\�u�k�b�l�v���d�Z�q�_�k�l�\�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�����J�Z�a�g�h�k�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� ���g�_�\�u�[�j�Z�g�g�u�_�� �h�k�l�Z�l�d�b 
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�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �k�e�m�`�Z�l�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �b�� �g�_��
�e�b�g�_�c�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�u�o���a�Z�^�Z�q���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���l�j�_�o�f�_�j�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c�� 

 

 
 

�J�b�k�����������������I�j�y�f�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���k�_�l�h�q�g�u�o���f�Z�l�j�b�p�� 
���'���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� 

1 – �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�_���i�h�e�_��������– �f�h�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_�� 
3 – �j�Z�a�g�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�c�����h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_���i�h�e�_�� 
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�=�e�Z�\�Z��3 

�F�?�L�H�>�U�� �B�� �J�?�A�M�E�V�L�:�L�U�� �B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 
�:�G�H�F�:�E�V�G�H�=�H  �F�:�=�G�B�L�G�H�=�H  �I�H�E�Y 

 
 
 
 

3.1. �:�g�Z�e�b�a���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 
 
�I�j�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��

�]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���h�^�g�h�c���b�a���\�Z�`�g�_�c�r�b�o���a�Z�^�Z�q���y�\�e�y�_�l�k�y���b�a�m�q�_�g�b�_���b���Z�g�Z��
�e�b�a �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�e�y�� �g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �h�l�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���k�e�h�_�\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 

�>�e�y �[�h�e�v�r�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �l�_�f�� �h�[�k�l�h�y��
�l�_�e�v�k�l�\�h�f���� �q�l�h�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �k�t�_�f�h�d���� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�c����
�f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�_���A�_�f�e�b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�����I�j�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�t�_�f�d�Z�o���i�j�h�\�h�^�y�l���b�a�f�_��
�j�_�g�b�_���f�h�^�m�e�y���\�_�d�l�h�j�Z���b�g�^�m�d�p�b�b���L�����>�e�y���\�u�^�_�e�_�g�b�y���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���' �L�Z�����\�u��
�a�\�Z�g�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���\���e�b�l�h�k�n�_�j�_�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�k�d�e�x�q�b�l�v���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�_���i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�h�]�h��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���L�G – �]�e�Z�\�g�h�_�����b�e�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�_�����i�h�e�_���A�_�f�e�b��– �b���\�e�b�y�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o �b�k�l�h�q��
�g�b�d�h�\�����F�h�^�_�e�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o���i�h�e�_�c�����i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_���i�h���^�Z�g�g�u�f���i�j�b�a�_�f�g�u�o���k�t�_�f�h�d�����b�a-�a�Z���j�Z�a��
�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z�e�b�q�b�y���r�b�j�h�d�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z���\�u�k�h�d�h�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o���Z�g�h��
�f�Z�e�b�c���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b�� �b�a-�a�Z��
�g�_�^�h�m�q�_�l�Z���\�_�d�h�\�h�c���\�Z�j�b�Z�p�b�b, �k�h�^�_�j�`�Z�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���r���������g�L�e�����I�j�h�\�_�^�_�g�b�_��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o���k�t�_�f�h�d���g�Z���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o���k�i�m�l�g�b�d�Z�o���A�_�f�e�b���^�Z�e�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�h�e�m�q�b�l�v���d�Z�j�l�b��
�g�m�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���b�� �_�]�h�� �\�_�d�h�\�h�c�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� �g�Z�� �\�k�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�g�h�]�h��
�r�Z�j�Z���� �g�_�� �h�k�l�Z�\�b�\�� �©�[�_�e�u�o�� �i�y�l�_�g�ª���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�k�r�b�j�b�e�b�k�v�� �a�g�Z�g�b�y���h��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o���]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �k�n�_�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h��
�k�h�a�^�Z�l�v�� �i�h�� �_�^�b�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �A�_�f�e�b��
IGRF�����d�h�l�h�j�u�_���h�[�g�h�\�e�y�x�l�k�y �q�_�j�_�a���d�Z�`�^�u�_�������e�_�l���>International … , 1996]. 

�>�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��«�K�h�a�^�Z�g�b�_�� �i�j�h�]�g�h�a�g�h-
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �d�Z�j�l�� �^�e�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �f�b�g�_�j�Z�]�_�g�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g�� �J�h�k�k�b�b» �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_��
�l�b�_���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���j�Z�[�h�l�u���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���d�Z�j�l�����B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���[�Z�a�h�c���^�e�y���k�h�a�^�Z��
�g�b�y���k�\�h�^�g�u�o���d�Z�j�l�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���M�j�Z�e�Z���y�\�b�e�b�k�v���^�Z�g�g�u�_���i�e�h�s�Z�^�g�u�o���Z�w�j�h��
�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�t�_�f�h�d�� �d�j�m�i�g�h�]�h���� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �b�� �f�_�e�d�h�]�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�h�\����
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^�u���� �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����K���p�_�e�v�x���i�j�b�\�_�^�_�g�b�y���d���_�^�b�g�h�f�m��
�m�j�h�\�g�x�� �b�� �m�\�y�a�d�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�t�_�f�h�d�� �[�u�e�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�h�� �h�i�h�j�g�u�f�� �Z�w�j�h�f�Z�]�g�b�l��
�g�u�f���i�j�h�n�b�e�y�f���b���k�h�a�^�Z�g�Z���M�j�Z�e�v�k�d�Z�y���d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�l�v�����I�h�i�j�Z�\�d�b���a�Z���\�_�d�h�\�u�_���b�a�f�_�g�_��
�g�b�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �A�_�f�e�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�u�� �i�h�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �f�h�^�_�e�y�f 
IGRF�����P�b�n�j�h�\�u�_���^�Z�g�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���^�e�y���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�^�Z�g�u���q�_�j�_�a��
�������� �f�_�l�j�h�\���� �<���b�l�h�]�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���d�Z�j�l�u���Z�g�h�f�Z�e�v��
�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���' �L�Z �M�j�Z�e�Z�� �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��
�i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� �g�Z���r�_�k�l�b �e�b�k�l�Z�o�� �\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_�� ������ 000 �������� ���J-�������� �������� �H-40, 
41; N-�������� ���������� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�k�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_�� �j�Z�g�_�_�� �i�_�j�_�d�h�k�u�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y��
[�Q�m�j�k�b�g���b���^�j., 2008]. 

�>�e�y�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u �^�Z�g�g�u�_��
�h�p�b�n�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�Z�j�l ���J-���������H-42, Q-42,) [�H�\�q�Z�j�_�g�d�h������������]. �I�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ �i�h��
�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���^�Z�g�g�u�_ �w�l�b�o�� �d�Z�j�l �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�_�j�_�d�h�k�u�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �^�h��
�k�l�b�]�Z�x�s�b�_�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �n�e�Z�g�]�_�� ������–�������� �g�L�e�����I�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �i�h�e�_�c�� �h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b��
�Z�w�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�t�_�f�d�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �k�\�h�c�k�l�\�h�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�k�l�b�� �k�b�e�h�\�u�o�� �e�b�g�b�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c��

 
 

53 



�b�g�^�m�d�p�b�b �h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\���e�b�l�h�k�n�_�j�_�����i�h�w�l�h�f�m���^�e�y���i�e�h�s�Z�^�b��S �^�h�e�`�g�h���\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y���m�k�e�h��
�\�b�_�� 

 
�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �[�h�e�v�r�Z�y�� ���i�j�b�f�_�j�g�h��

900×���������� �d�f������ �w�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�y�e�h�k�v���� �b �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
88 �g�L�e. �I�h�w�l�h�f�m���[�u�e�h �\�u�q�b�k�e�_�g�h �g�h�\�h�_�� �i�h�e�_�� �h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b�� �b���\�g�_�k�_�g�u �i�h�i�j�Z�\�d�b�� �\�� �f�Z�k�k�b�\��
�^�Z�g�g�u�o�� �I�j�h�p�_�^�m�j�Z���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���i�h�e�y���h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b���\���\�b�^�_���i�h�e�b�g�h�f�Z���h�l���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���d�h��
�h�j�^�b�g�Z�l��4-�]�h �i�h�j�y�^�d�Z �i�h�^�j�h�[�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�Z�� �\�� �j�Z�[�h�l�_��[�N�_�^�h�j�h�\�Z�� �b�� �^�j���� 1989]. �<�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f��
�p�b�n�j�h�\�h�f���f�Z�k�k�b�\�_���^�Z�g�g�u�o���k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
�����g�L�e�� 

 
3���������B�a�m�q�_�g�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c 

 
�F�_�l�h�^�b�d�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���Z�g�h�f�Z�e�b�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�h�e�_�c, �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�i�i�Z�j�Z�l �b�a�e�h��

�`�_�g�u�� �\�� �]�e�Z�\�_�������� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �f�_�l�h�^�u�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �\�� �\�_�j�o�g�_�_�� �b�� �g�b�`�g�_�_�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h����
�I�j�b�\�_�^�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�^�_�e�y�l�v��
�^�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h�\�u�_���b�� �d�h�j�h�l�d�h�\�h�e�g�h�\�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �k�h��
�a�^�Z�g�g�u�o���e�b�l�h�k�n�_�j�h�c�� 

�L�Z�d�Z�y �f�_�l�h�^�b�d�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���i�j�b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�b��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���>�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j��������������; 2011�@�����I�j�b��
�b�a�m�q�_�g�b�b���d�j�m�i�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���a�Z�^�Z�\�Z�l�v���[�h�e�v�r�b�_���f�Z�k�k�b�\�u���^�Z�g�g�u�o�����q�l�h���i�j�b�\�h��
�^�b�l���d���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���a�Z�l�j�Z�l�Z�f���\�j�_�f�_�g�b���i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�o���g�Z���h�^�g�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o���d�h�f�i�v�x�l�_��
�j�Z�o���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �^�e�y�� �f�g�h�]�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�h�d�j�Z�s�Z�_�l���\�j�_�f�y���j�Z�k�q�_�l�h�\�� 

�W�l�b�� �f�_�l�h�^�u�� �m�k�i�_�r�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �h�[�j�Z�l�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �b�� �f�Z�]��
�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b, �^�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�^�_�e�Z�� �f�_�`�^�m�� �k�e�h�y�f�b�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �k�e�h�_��
[�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j�������������������:�d�b�f�h�\�Z�����=�_�f�Z�c�^�b�g�h�\����2007]. 

�I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u���i�h�\�u�k�h�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���f�_�l�h��
�^�h�\���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h���l�b�i�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���b���q�b�k�e�_�g�g�h���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���g�Z���k�m�i�_�j�d�h�f�i�v�x�l�_�j�_���©�M�j�Z�g�ª����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f���\���B�g�k�l�b�l�m�l�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_���b���f�_�o�Z�g�b�d�_���M�j�H���J�:�G�� 

�J�Z�k�i�Z�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�_���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h���l�b�i�Z����1.9–1.���������]�e�Z�\�Z�����������w�l�Z�i��
�i�_�j�_�k�q�_�l�Z���i�h�e�y���\�g�b�a�����h�k�g�h�\�Z�g�h���g�Z���j�Z�a�[�b�_�g�b�b���f�Z�l�j�b�p�u��K �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���b�e�b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v��
�g�u�f�b���i�h�e�h�k�Z�f�b���g�Z��m �[�e�h�d�h�\�����Z���\�_�d�l�h�j�Z���j�_�r�_�g�b�y��u �b���\�_�d�l�h�j�Z���i�j�Z�\�h�c���q�Z�k�l�b��U  �K�E�:�M���g�Z��m 
�q�Z�k�l�_�c���l�Z�d�����q�l�h��n = m×L�����]�^�_��n – �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u���m�j�Z�\�g�_�g�b�c; m – �q�b�k�e�h���i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\; 
L �� �q�b�k�e�h���k�l�j�h�d���b�e�b���k�l�h�e�[�p�h�\���f�Z�l�j�b�p�u���\���[�e�h�d�_�� 

�G�Z���l�_�d�m�s�_�c���b�l�_�j�Z�p�b�b���d�Z�`�^�u�c���b�a��m �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\���\�u�q�b�k�e�y�_�l���k�\�h�x���q�Z�k�l�v���\�_�d�l�h�j�Z���j�_�r�_��
�g�b�y�����<�� �k�e�m�q�Z�_�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �f�Z�l�j�b�p�u��K �g�Z�� �\�_�d�l�h�j��u �d�Z�`�^�u�c�� �b�a��m �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\�� �m�f�g�h�`�Z�_�l��
�k�\�h�x���q�Z�k�l�v���k�l�j�h�d���f�Z�l�j�b�p�u��K �g�Z���\�_�d�l�h�j��u. Host-�i�j�h�p�_�k�k�h�j�����\�_�^�m�s�b�c�����h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���i�_�j�_�k�u�e�d�b��
�^�Z�g�g�u�o���b���l�Z�d�`�_���\�u�q�b�k�e�y�_�l���k�\�h�x���q�Z�k�l�v���\�_�d�l�h�j�Z���j�_�r�_�g�b�y�� 

�G�Z���w�l�Z�i�_���i�_�j�_�k�q�_�l�Z���i�h�e�y���\�\�_�j�o���i�j�b���\�u�q�b�k�e�_�g�b�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z����1.�������]�e�Z�\�Z����) 
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���m�f�g�h�`�_�g�b�y���f�Z�l�j�b�p�u���g�Z���\�_�d�l�h�j�� 

�I�j�h�]�j�Z�f�f�u�����j�_�Z�e�b�a�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u���i�h�\�u�k�h�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c���f�Z�]��
�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �g�Z�� �k�m�i�_�j�d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� �©�M�j�Z�g�ª���� �g�Z�i�b�k�Z�g�u�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b��
MVAPICH2 (MPI�����g�Z���y�a�u�d�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���N�h�j�l�j�Z�g [�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j��������������].  

�A�Z�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �k�� �^�\�h�c�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �g�Z��
�k�m�i�_�j�d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� �©�M�j�Z�g�ª�� �^�e�y�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �f�Z�l�j�b�p�u��K �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �f�g�h�]�h�� �i�Z�f�y�l�b����
�>�e�y�� �k�_�l�d�b �j�Z�a�f�_�j�Z 300×300 �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�Z�l�j�b�p�u��K �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h��
60,3 �=�[�Z�c�l���� �Z�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �h�l�^�_�e�v�g�h�f�m�� �i�j�h�p�_�k�k�m��MPI-�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �a�Z�^�Z�q�� �g�Z��
�d�e�Z�k�l�_�j�_�� �©�M�j�Z�g�ª���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ���� �=�[�Z�c�l���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �f�Z�l��
�j�b�p�Z��K �j�Z�a�[�b�\�Z�_�l�k�y���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���i�h�e�h�k�Z�f�b���g�Z���[�e�h�d�b���b���o�j�Z�g�b�l�k�y���\���i�Z�f�y�l�b���d�Z�`�^�h�]�h���i�j�h��
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�p�_�k�k�h�j�Z���i�h���q�Z�k�l�y�f�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����k���m�q�_�l�h�f���l�j�_�[�m�_�f�h�c���i�Z�f�y�l�b���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���g�Z�r�_�c���a�Z�^�Z�q�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���g�_���f�_�g�_�_���������i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\���©�M�j�Z�g�ª��  

�>�e�y�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �i�h�e�y�� �\�g�b�a���i�h�k�e�_�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ��1.������ �]�e�Z�\�Z�� ������ �g�Z�� �k�_�l�d�_���b�� �Z�i��
�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �i�h�� �d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�h�c�� �n�h�j�f�m�e�_�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�\�_�e�Z�k�v�� �d�� �j�_�r�_��
�g�b�x���K�E�:�M���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�����I�h�k�e�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���^�e�y��
�j�_�r�_�g�b�y���K�E�:�M����1.�������]�e�Z�\�Z���������[�u�e���\�u�[�j�Z�g���f�_�l�h�^���i�j�h�k�l�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b����1.�������]�e�Z�\�Z����) �d�Z�d���f�_�g�_�_��
�l�j�m�^�h�_�f�d�b�c���b���g�_���m�k�l�m�i�Z�x�s�b�c���i�h���l�h�q�g�h�k�l�b���^�j�m�]�b�f���f�_�l�h�^�Z�f���>�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j., 2014�[]. 

�>�e�y�� �\�u�[�h�j�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �. �f�u�� �\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �b�g�l�_�j�i�j�_��
�l�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c �\�^�h�e�v���i�j�h�n�b�e�_�c���=�K�A�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_���^�\�m�f�_�j�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���>�P�b��
�j�m�e�v�k�d�b�c���b���^�j���������������@�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���i�h�k�l�j�h�_��
�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h���\�^�h�e�v���]�_�h�l�j�Z�\�_�j�k�h�\���b���i�j�h�n�b�e�_�c���=�K�A��
[�N�_�^�h�j�h�\�Z���� ��������; �N�_�^�h�j�h�\�Z���b�� �^�j., 2010���� �N�_�^�h�j�h�\�Z���� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z�� 2013; �F�Z�j�l�u�r�d�h���b�� �^�j., 
2011; �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z, �N�_�^�h�j�h�\�Z���� ���������@���� �q�Z�k�l�v�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �j�Z�k�k�f�Z�l��
�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b. �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ �\�� �k�e�h�y�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �k�h�i�h�k�l�Z��
�\�b�l�v�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���h�l�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �k�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�f�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�i�h�e�_�c���^�e�y���g�Z�[�h�j�Z���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���b���\�u�[�j�Z�l�v���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\��
�\�_�e�b�q�b�g�m���. �i�h���g�Z�b�e�m�q�r�_�f�m���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�x���]�j�Z�n�b�d�h�\���i�h�e�_�c�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���f�h�^�_�e�_�c���i�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�m���]�_�h�l�j�Z�\�_�j�k�Z���J�m�[�b�g-�����i�h��
�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z���j�b�k�� 3.1. �F�h�^�_�e�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_���i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����j�b�k����3.1, �[), �b���f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b��
�i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g�� �\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h��
�\�Z�g�b�y�����j�b�k����3.1, �\) [�N�_�^�h�j�h�\�Z, �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z, 2013].  

 
�J�b�k����3.1. �N�j�Z�]�f�_�g�l���i�j�h�n�b�e�y���J�m�[�b�g-1: 

�Z – �]�j�Z�n�b�d�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����k�i�e�h�r�g�Z�y���e�b�g�b�y�����b���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���i�h�e�y���h�l���g�b�`�g�_�]�h���k�e�h�y�����i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���� 
�[ – �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���� 
�\ – �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���k�d�h�j�h�k�l�_�c���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���\�h�e�g 

 
�B�k�l�h�q�g�b�d�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �k�e�h�_�� �d�h�j�u�� �^�h��

�]�e�m�[�b�g�u�� ������ �d�f�����I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�_�� ���j�b�k����3.1, �[���� �f�h�^�_�e�v�g�u�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u��
�]�e�m�[�`�_�������d�f�����l�h���^�e�y���l�_�k�l�h�\�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���[�u�e�h���\�u�[�j�Z�g�h���w�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�k�h�l�u – �����d�f�����<���k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �i�j�h�p�_�^�m�j�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�h�e�y�� �^�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �b�o�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �[�u�e�h�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�h�� �\�\�_�j�o�� �g�Z��
�\�u�k�h�l�m�� ���� �d�f���� �a�Z�l�_�f�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�h�� �\�g�b�a���g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� ���� �d�f�� �b�� �\�g�h�\�v�� �i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�h��
�\�\�_�j�o���g�Z���^�g�_�\�g�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�����=�j�Z�n�b�d�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h��
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�e�y�� �^�e�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �.�� �  0,� �� �� � � b� � � .� � �   0,���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �g�Z���j�b�k����3.2, a���� �=�j�Z�n�b�d�b�� �^�e�y��
�. = 0,�������i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�i�e�h�r�g�h�c���e�b�g�b�_�c�����Z���^�e�y���.���  0,1 – �i�m�g�d�l�b�j�g�h�c���e�b�g�b�_�c�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�d�Z��
�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���]�j�Z�n�b�d�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���o�h�j�h�r�h���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���i�j�b���.���  0,���������b��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���i�j�b���.���  0,1.  

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���^�e�y���G = �������������������������������b���������d�f�����>�e�y���[�h�e�v�r�b�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���G = 40 �b�������� �d�f���� �]�j�Z�n�b�d�b���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�j�b���.�� �  0,��� �� � �b���.� � �   0,������ �>�e�y��
�G = �������d�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�u���j�b�k. 3.2, �Z�����I�h�w�l�h�f�m���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\��
�f�u���\�u�[�j�Z�e�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���.���  0,01 �>�N�_�^�h�j�h�\�Z���b���^�j���������������@.  

 

 
�J�b�k����3.2. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���i�h���i�j�h�n�b�e�x���J�m�[�b�g-1: 

�Z – �]�j�Z�n�b�d�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����[ – �i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�_���\�g�b�a���\�g�_�r�g�_�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�_�� 
�^�h���]�e�m�[�b�g�u������ �d�f�����b�a�h�e�b�g�b�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���q�_�j�_�a���������g�L�e. 

1 – �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�_���i�h�e�_;  
2–5 �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���a�_�f�e�b �^�e�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���l�j�Z�k�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� 
2 – �G = 5 �d�f���b���.���  0,01; 3 – �G = 5 �d�f���b���. = 0,1; 4 – �G = 40 �d�f���b���. = 0,01; 5 – �G = 40 �d�f���b���. = 0,1;  

6 – �e�h�d�Z�e�v�g�u�_���f�Z�d�k�b�f�m�f�u���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h���\�g�b�a���i�h�e�y 
 
�G�Z���j�b�k����3.2, �[ �i�h�d�Z�a�Z�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h���\�g�b�a���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h��

�e�y���^�h���]�e�m�[�b�g�u�������� �d�f���� �B�a�h�e�b�g�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���i�j�h�\�_�^�_�g�u���q�_�j�_�a�������� �g�L�e���� �b���e�h�d�Z�e�v��
�g�u�_�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�u�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �l�h�q�d�Z�f�b���� �I�h�e�h�`�_�g�b�y���g�_�d�h�l�h�j�u�o���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k��
�\�_�j�o�g�b�f�b�� �d�j�h�f�d�Z�f�b�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �h�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �d�h�g�l�m�j�u���b�a�h�e�b�g�b�c 
�i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h�� �\�� �g�b�`�g�_�_�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �i�h�e�y�� �g�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�f�b���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�����j�b�k����3.1, �[). �G�Z���j�b�k����3.�����i�j�b�\�_�^�_�g�u �k�h�\�f�_�s�_�g�g�u�_���j�Z�a�j�_��
�a�u�� 

 
�J�b�k����3.3. �N�j�Z�]�f�_�g�l���i�j�h�n�b�e�y���J�m�[�b�g-1.  

�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���b���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b���i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�]�h���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y 
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�<���j�y�^�_���f�_�l�h�^�h�\���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b��
�i�j�h�^�h�e�`�_�g�g�h�_���\�g�_�r�g�_�_���i�h�e�_ �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���^�e�y���h�d�h�g�l�m�j�b�\�Z�g�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����Z���b�a�h��
�e�b�g�b�b���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���i�h�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l �d�Z�d���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���b�k��
�l�h�q�g�b�d�b���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���b�e�b���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�����W�l�h�l���i�j�b�f�_�j���g�Z�]�e�y�^�g�h��
�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l �g�_�i�j�Z�\�h�f�_�j�g�h�k�l�v���l�Z�d�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�i�h�e�y�� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �h�[�r�b�j�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �l�j�Z�i�_�p�b�b��
48–72o �\�� �^�����b������–68�h �k�����r�����:�f�i�e�b�l�m�^�u �f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���' �L�Z �g�_���i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�l�������������g�L�e�� 
�i�h�w�l�h�f�m�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �f�_�l�h�^�u���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �>�F�Z�]�g�b��
�l�h�j�Z�a�\�_�^�d�Z�������������@���� 

�G�Z���k�m�i�_�j�d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� �©�M�j�Z�g�ª �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���\�u�i�h�e�g�_�g�u���^�e�y���g�Z�[�h�j�Z���\�u�k�h�l��H = 5, 10, 20, 
�������� �������� �������� �d�f���� �>�e�y���d�Z�`�^�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�h�e�y���\�\�_�j�o���g�Z���\�u�k�h�l�m��H 
�i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ��1.������ �]�e�Z�\�Z�� �������� �a�Z�l�_�f�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �i�h�e�y�� �\�g�b�a���g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m��2H �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ��1.7���� �]�e�Z��
�\�Z 1�����b���h�i�y�l�v���i�_�j�_�k�q�_�l���\�\�_�j�o���g�Z���\�u�k�h�l�m��H �i�h���n�h�j�f�m�e�_����1.�������]�e�Z�\�Z����).  

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�m�q�_�g�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���i�j�b�\�_��
�^�_�g�u���\���]�e�Z�\�_������ 

�D�Z�j�l�Z���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h �i�h�e�y �b���_�]�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�������������� �D�Z�d��
�\�b�^�g�h���b�a���j�b�k�m�g�d�h�\, �g�Z���d�Z�j�l�Z�o���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����k�f�����j�b�k����4.17 �\, �]�����[�h�e�_�_���h�l�q�_�l�e�b�\�h�����q�_�f��
�g�Z�� �d�Z�j�l�_�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�k�y�� �i�h�y�k�Z�� �m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �b��
�[�Z�a�b�l�h�\�u�o �b�g�l�j�m�a�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�j�m�]�b�_�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �f�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���j�_�]�b�h�g�_���� 

�G�Z�� �w�l�b�o�� �d�Z�j�l�Z�o�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�h���� �q�l�h�� �i�h�j�h�^�u �\�_�j�o�g�_�c�� �d�h�j�u���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c��
�i�e�b�l�u �b�f�_�x�l���g�b�a�d�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���h�k�h�[�_�g�g�h���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_���^�h���]�e�m�[�b�g�u�������d�f�����l�Z�d�`�_��
�d�Z�d���b �i�h�j�h�^�u���a�Z�i�Z�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�c���k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����G�Z���d�Z�j�l�_���^�e�y���k�e�h�y�����j�Z�k�i�h�e�h��
�`�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �d�f�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u, �p�_��
�i�h�q�d�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���i�j�h�l�y�]�b�\�Z�x�l�k�y���\�^�h�e�v���]�j�Z�g�b�p�u���k���L�b�f�Z�g�k�d�b�f���i�h�^�g�y�l�b�_�f�����G�_�d�h��
�l�h�j�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���i�_�j�_�k�_�d�Z�x�l���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�m�x���]�j�Z�g�b�p�m, �b���q�Z�k�l�v���b�a���g�b�o���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o 
�k�h�k�_�^�g�_�c���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u���� �W�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �[�h�e�_�_�� ���� �d�f�� �]�j�Z��
�g�b�p�Z���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u �k�f�_�r�Z�_�l�k�y���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���]�j�Z�g�b��
�p�u�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�_���^�e�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j�����G�Z���\�h�k�l�h�q�g�h�f��
�d�j�Z�_���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u �e�h�d�Z�e�v�g�u�_ �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �i�j�h�l�y�]�b�\�Z�x�l�k�y�� �^�Z�e�_�d�h���d �\�h�k�l�h�d�m�� �h�l��
�]�j�Z�g�b�p�u���k���M�j�Z�e�v�k�d�b�f���h�j�h�]�_�g�h�f, �b���j�y�^���b�a���g�b�o���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���k�_�j�_�^�b�g�u���k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�]�h���M�j�Z�e�Z�� �;�_�a��
�m�k�e�h�\�g�h�����w�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���g�Z�^�\�b�]�_���k���\�h�k�l�h�d�Z���M�j�Z�e�b�^���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�u���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c��
�i�e�b�l�u���� �D�� �l�Z�d�b�f�� �`�_�� �\�u�\�h�^�Z�f�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�c�l�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �w�l�b�� �d�Z�j�l�u�� �i�h�a�\�h�e�y�l���m�l�h�q�g�b�l�v�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �k�o�_�f�u��
�e�b�l�h�k�n�_�j�u���j�_�]�b�h�g�Z���g�Z���j�Z�a�g�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o���� 

�M�j�Z�e�v�k�d�b�_���]�h�j�u�� �i�j�h�l�y�g�m�e�b�k�v �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z��23������ �d�f�� �b �m�k�e�h�\�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� �X�`�g�u�c����
�K�j�_�^�g�b�c�����K�_�\�_�j�g�u�c�����I�h�e�y�j�g�u�c���b���I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c���k�_�d�l�h�j�Z�����J�Z�g�_�_ �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v��
�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�^�� �X�`�g�u�f���� �K�j�_�^�g�b�f�� �b�� �K�_�\�_�j�g�u�f�� �M�j�Z�e�v�k�d�b�f�b�� �]�h�j�Z�f�b��
[�N�_�^�h�j�h�\�Z �b���^�j��, 1989; �F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j���� 2012]. �D�Z�d���\�b�^�g�h���g�Z���d�Z�j�l�_�����j�b�k����4.17, �]�������g�Z�e�b�q�b�_��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���b���^�e�y���I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h��
�b���I�h�e�y�j�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�h�\���M�j�Z�e�Z [Fedorova et al., 2015; Martyshko et al., 2015]�����q�l�h�����[�_�a�m�k�e�h�\�g�h����
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �h���k�o�h�^�k�l�\�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���]�e�m�[�b�g�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���\�k�_�o���k�_�d�l�h�j�h�\���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h��
�h�j�h�]�_�g�Z�� 

�I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���g�Z�^���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���L�b�f�Z�g�h-
�I�_�q�_�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u���� �i�j�b�q�_�f�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�Z�y���B�e�u�q�_�\�k�d�Z�y�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�� �i�j�h�k�l�b�j�Z�_�l�k�y�� �k��
�k�_�\�_�j�Z���g�Z���x�]���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���I�j�_�^�m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���d�j�Z�_�\�h�]�h���i�j�h�]�b�[�Z�����P�_�i�h�q�d�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h��
�f�Z�e�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �\�^�h�e�v�� �d�j�Z�y���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u �b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �A�Z��
�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b�� 
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�K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �M�j�Z�e�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �d�j�m�i�g�h�]�h��
�<�h�c�d�Z�j�k�u�g�v�b�g�k�d�h�]�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z�� ���j�b�k����4.19������ �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�Z�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z��
���������������������l�j�_�l�v�_�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y���>�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y … �������������[�@�� 

�B�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z�^�� �d�j�Z�_�\�u�f�b�� �q�Z�k�l�y�f�b��
�]�b�i�_�j�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�j�i�_�g�l�b�g�b�l�h�\�� ���k�f�����j�b�k����4.19, �Z). �F�_�g�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�y�^�_�� �f�_�k�l�� �g�Z�^�� �]�Z�[�[�j�h�b�^�Z�f�b�� �b�� �]�j�Z�g�h�^�b�h�j�b�l�Z�f�b���� �G�Z�^�� �h�k�Z�^�h�q�g�u�f�b��
�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�o�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c�����^�h�����������g�L�e�������q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���g�Z�e�b�q�b�b���[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�\�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\��
�\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� 

�G�Z�^�� �]�b�i�_�j�[�Z�a�b�l�Z�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_, �l�Z�d�� �b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b�����k�f�����j�b�k����4.19, �[�������D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����g�Z�^���d�j�Z�y�f�b���f�Z�k�k�b�\�h�\��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �k�e�Z�[�u�_�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�� ����–���� �f�=�Z�e������ �Z�� �g�Z�^�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�b�� �q�Z�k�l�y�f�b��– 
�[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� ����–������ �f�=�Z�e������ �W�l�h�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�h�j�h�^�� �i�j�b �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�a�f�Z�� �m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�o��
�i�h�j�h�^�� �>�I�_�l�j�h�n�b�a�b�d�Z���� �������������F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �«��, 1983�@���� �I�h�^�Z�\�e�y�x�s�_�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h��
�]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �n�_�j�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\����
�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �g�_�b�a�f�_�g�_�g�g�u�o�� �m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �i�h�j�h�^�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�� �k�j�_�^�g�x�x��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�j�h�^�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �k�e�h�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�u�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������–�������� �]���k�f3���� �I�j�b��
�k�_�j�i�_�g�l�b�g�b�a�Z�p�b�b�� �m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^�� �^�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
2,4–���������]���k�f3 �b���h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���f�b�g�_�j�Z�e�u�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�����f�Z�]�g�_�l�b�l�����K�_�j�i�_�g�l�b�g�b�a�Z�p�b�y��
�k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�Z�]�g�_�l�b�l�Z�� �[�h�e�_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �d�j�Z�_�\�u�o�� �q�Z�k�l�y�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �b�� �i�h��
�j�Z�a�e�h�f�Z�f�� 

�;�Z�a�Z�e�v�l�h�\�u�_�� �i�h�j�h�^�u�� �b�� �]�Z�[�[�j�h�� �f�h�]�m�l�� �b�f�_�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�� �i�j�b��
�\�u�k�h�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���� �L�Z�d�b�_�� �f�Z�k�k�b�\�u�� �f�h�]�m�l�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���b���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b�� 

�G�Z�^���h�k�Z�^�h�q�g�u�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���g�Z���a�Z�i�Z�^�_���b���g�Z���\�h�k�l�h�d�_���h�l���h�l�d�j�u�l�h�]�h���M�j�Z�e�Z���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�e�h�d�Z�e�v�g�u�o���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���g�_���i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�������f�=�Z�e�����I�h�w�l�h�f�m���^�e�y���d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �g�Z�� �a�Z�d�j�u�l�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�y�o �e�m�q�r�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �d�Z�j�l�u��
�e�h�d�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�� 

�H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �g�Z�� �j�b�k����4.19, �[ �g�Z�^�� �]�j�Z�g�b�l�g�u�f�b�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�_��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� ����–���� �f�=�Z�e������ �i�j�b�q�_�f��
�d�h�g�l�m�j�u�� �g�m�e�_�\�h�c�� �b�a�h�e�b�g�b�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �f�Z�k�k�b�\�h�\���� �G�Z��
�X�`�g�h�f���� �K�j�_�^�g�_�f���b���K�_�\�_�j�g�h�f�� �M�j�Z�e�_���]�j�Z�g�b�l�u���h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�e�Z�[�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f����
�g�Z�^�� �g�b�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �k�i�h�d�h�c�g�h�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_���� �G�_�[�h�e�v�r�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z�^�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b���� �k�h�k�l�h�y�s�b�f�b�� �b�a�� �^�b�h�j�b�l�h�\�� �b���]�j�Z�g�h�^�b�h�j�b�l�h�\���� �G�Z�e�b�q�b�_��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �g�Z�^�� �]�j�Z�g�b�l�g�u�f�b�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b�� �g�Z�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c�� �d�Z�j�l�_�� ���j�b�k��4.19, �Z), 
�k�d�h�j�_�_���\�k�_�]�h�����k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l �h���l�h�f�����q�l�h���]�j�Z�g�b�l�g�u�_���[�e�h�d�b���b�f�_�x�l���g�_�[�h�e�v�r�m�x���f�h�s�g�h�k�l�v�����b��
�i�h�^���g�b�f�b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���b�e�b���m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�_���b�g�l�j�m�a�b�\�u�� 

�>�e�y�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h���� �I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �M�j�Z�e�Z�� �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c��
�i�j�h�\�b�g�p�b�b���b���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���k�h�\�f�_�s�_�g�g�Z�y���d�Z�j�l�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���w�l�b�o���^�Z�g�g�u�o���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���i�j�h�]�g�h�a�g�Z�y��
�d�Z�j�l�Z���[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z-�[�Z�a�b�l�h�\�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\���\���\�_�j�o�g�b�c���q�Z�k�l�b���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�����j�b�k����3.4). 

�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �d�Z�j�l�u�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �b�g�l�_�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�^�h�e�v��
�i�j�h�n�b�e�_�c�� �=�K�A���� �:�]�Z�l-������ �D�\�Z�j�p���� �J�m�[�b�g-������ �=�e�h�[�m�k�� �b�� �^�j����[�N�_�^�h�j�h�\�Z�� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z, 2013; 
�D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���� �N�_�^�h�j�h�\�Z���� ��������], �d�h�l�h�j�h�_ �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �j�Z�a�j�_�a�Z�o�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�_��
�b�k�l�h�q�g�b�d�b���� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �d�h�j�_�� �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u�� ���� �d�f���� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x���f�Z�k�k�b�\�h�\���g�Z���i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c���d�Z�j�l�_. 
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�J�b�k����3.4. �I�j�h�]�g�h�a�g�Z�y �d�Z�j�l�Z���[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\���� 

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���i�h�^���h�k�Z�^�h�q�g�u�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� 
�^�h���]�e�m�[�b�g�u�������d�f���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h���k�_�d�l�h�j�Z���?�\�j�Z�a�b�b�� 

�L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u�� 1 – �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���i�e�Z�l�n�h�j�f�Z; 2 – �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�Z�y���i�e�b�l�Z; 
3 – �M�j�Z�e�v�k�d�Z�y���k�d�e�Z�^�q�Z�l�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z; 4 – �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�Z�y���i�e�b�l�Z 

 
�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �\�u�^�_�e�_�g�h�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��

�e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �b���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �\�_�j�o�g�b�c�� �k�e�h�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �e�b�r�v��
�g�_�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�����<���i�j�_�^�_�e�Z�o���L�b�f�Z�g�k�d�h�]�h���d�j�y�`�Z��
�^�Z�g�g�u�_���i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c���d�Z�j�l�u���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���k���\�u�o�h�^�Z�f�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���]�Z�[�[�j�h�b�^�h�\�� 

�L�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c-�K�b�[�b�j�b���i�h�d�j�u�l�Z���i�e�h�l�g�h�c�� �k�_�l�v�x���e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �I�h�w�l�h�f�m��
�i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �d�Z�j�l�Z�� �[�u�e�Z�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �k�� �d�Z�j�l�Z�f�b-�k�o�_�f�Z�f�b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y��
�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����e�b�k�l�u��Q-41, Q-���������J-4�����b���J-42) [�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y 
… ���� ���������Z; ���������[; 2011; 2014]. �I�h�e�h�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �w�l�b�o�� �d�Z�j�l�Z�o�� �]�b�i�_�j�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\��
���k�_�j�i�_�g�l�b�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �^�m�g�b�l�u���� �]�Z�j�p�[�m�j�]�b�l�u���� �e�_�j�p�h�e�b�l�u���� �i�b�j�h�d�k�_�g�b�l�u���� �k�_�j�i�_�g�l�b�g�b�l�u������
�]�Z�[�[�j�h�b�^�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� ���]�Z�[�[�j�h���� �]�Z�[�[�j�h�g�h�j�b�l�u���� �]�Z�[�[�j�h�^�b�h�j�b�l�u���� �i�b�j�h�d�k�_�g�b�l�u������ �Z�� �l�Z�d�`�_��
�^�b�h�j�b�l-�]�j�Z�g�h�^�b�h�j�b�l-�]�j�Z�g�b�l�h�\�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �i�h�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f��
�i�h�e�y�f���b���e�b�r�v���\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���f�_�k�l�Z�o���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���[�m�j�_�g�b�y�����I�j�b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b��
�k�\�h�^�g�u�o���d�Z�j�l-�k�o�_�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���j�Z�a�g�u�o���Z�\�l�h�j�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���i�_�j�b�h�^���k������������
�i�h�� ���������� �]�]���� �I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �j�Z�a�g�u�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �d�Z�j�l���� �L�_�f�� �g�_��
�f�_�g�_�_���� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �g�Z�� �w�l�b�o��
�d�Z�j�l�Z�o-�k�o�_�f�Z�o�� �b�� �g�Z�r�_�c�� �d�Z�j�l�_�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l [�N�_�^�h�j�h�\�Z���� ��������; Fedorova, Rublev, 2016]���� �<��
�h�l�e�b�q�b�b�� �h�l�� �d�Z�j�l-�k�o�_�f���� �g�Z�� �g�h�\�h�c�� �i�j�h�]�g�h�a�g�h�c�� �d�Z�j�l�_���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �i�h�� �_�^�b�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_����
�\�u�^�_�e�_�g�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���[�h�e�v�r�_���f�Z�k�k�b�\�h�\�� 

 
3.3. �:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y �Z�g�h�f�Z�e�b�c���f�h�^�m�e�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�c���b�g�^�m�d�p�b�b���' �L�Z  

�g�Z�[�h�j�h�f���k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 
 
�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�t�_�f�h�d�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z���� �b�a�f�_�j�y�x��

�s�Z�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�^�m�e�y�� �]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b���L���� �i�h�w�l�h�f�m�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_�� �f�Z�]��
�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �f�h�^�m�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���' �L�Z���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m���' �L�Z �g�_��
�]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���n�m�g�d�p�b�y�����^�e�y���d�h�j�j�_�d�l�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���f�_�l�h�^�Z���j�_�r�_�g�b�y���l�j�_�o�f�_�j�g�u�o �h�[�j�Z�l��
�g�u�o �a�Z�^�Z�q�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���]�Z�j�f�h�g�b�q�_��
�k�d�m�x���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y Z�����J�_�r�_�g�b�_���f�g�h�]�b�o���a�Z�^�Z�q���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�i�j�h�s�Z�_�l�k�y����
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�_�k�e�b���b�k�l�h�q�g�b�d�b���b�f�_�x�l���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�x���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�� �:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���i�h�a��
�\�h�e�y�x�l�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �i�j�h�p�_�^�m�j�m�� �i�j�b�\�_�^�_�g�b�y�� �d�� �i�h�e�x�k�m�� �b�� �\�u�q�b�k�e�y�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x��Zv �^�e�y��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���Z�e�]�h�j�b�l�f���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h��
�]�h�� �i�h�e�y�� �i�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �_�]�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�h�� �g�Z�� �Z�i��
�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �f�h�^�m�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b���' �L�Z �g�Z�[�h�j�h�f�� �k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b��
�d�h�\�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y��Z �h�l�� �i�h�^�h��
�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�g�Z�[�h�j�� �k�l�_�j�`�g�_�c���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o�� �\�^�h�e�v�� �k�\�h�_�c�� �h�k�b���� �I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��
�i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\�� �g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b����
�:�e�]�h�j�b�l�f�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f��
�i�j �h�p�_�k�k�h�j�_��NVidia [�;�u�a�h�\�����F�m�j�Z�\�v�_�\������������]. 

 
3.3.1. �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l. �<�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �^�e�y�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� �f�Z�]�g�b�l��

�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���g�Z�[�h�j�h�f���k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�u�[�j�Z�l�v���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c���d�e�Z�k�k��
�f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �<�� �j�Z�[�h�l�_��[�F�Z�c�_�j �b�� �^�j��, 1985] �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�f�h�^�_�e�v�g�u�o���l�_�e���k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�_���h�l�j�_�a�d�b�����b�e�b���k�l�_�j�`�g�b�����k���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���\�_�d�l�h��
�j�Z�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���� �D�Z�`�^�u�c�� �h�l�j�_�a�h�d�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �^�_�\�y�l�v�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�d�h�g�p�h�\�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���� �<�� �j�Z�[�h�l�_��[�;�u�a�h�\, �F�m�j�Z�\�v�_�\���� ��������] 
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�h �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �h�l�j�_�a�d�b���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�_�� �\�^�h�e�v�� �k�\�h�_�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y����
�<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�^�[�b�j�Z�_�f�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���d�Z�`�^�h�]�h���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���h�l�j�_�a�d�Z���k�g�b�`�Z�_�l��
�k�y���^�h���k�_�f�b�����q�l�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b�� 

�G�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�v���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y H �\���l�h�q�d�_ �� ���]�K�[� ,,p  �^�_�d�Z�j�l�h�\�h�c���i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c���k�b��
�k�l�_�f�u�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �h�l�� �h�l�j�_�a�d�Z�� �k�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �d�h�g�p�h�\��

�� ��1111 ,, zyx� r , �� ��2222 ,, zyx� r  �b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x���� ��zyx JJJ ,,� J  �\��

�k�b�k�l�_�f�_���_�^�b�g�b�p���K�B���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���n�h�j�f�m�e�h�c�� 
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�]�^�_�� prd ��� 11 ; prd ��� 22 ; 12 rra ��� ; 
1

1
1 d

d
D � ; 

2

2
2 d

d
D � ; �� ��21,1 DD��� q ; ji ,�G  – �k�b�f �\�h�e��

�D�j�h�g�_�d�_�j�Z; i �b��j �a�Z�f�_�g�y�x�l���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y��x, y, z.  

�?�k�e�b���i�j�b�g�y�l�v���\�_�d�l�h�j���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f���\�^�h�e�v���h�l�j�_�a�d�Z�����l�� �_����
a
a

JJ � �����l�h��

�n�h�j�f�m�e�Z���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�i�j�h�s�Z�_�l�k�y�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�y�f�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �h�l�j�_�a�d�Z�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�i�j�h�k�l�h���\���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o���n�m�g�d�p�b�y�o�����q�l�h���g�Z�i�j�y�f�m�x���\�e�b�y�_�l���g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 
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�I�m�k�l�v�� �g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_���^ �` 1

0

��

� 

M

jjp  M �l�h�q�_�d�� �a�Z�^�Z�g�u�� �b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�g�h�f�Z��

�e�b�c�� �f�h�^�m�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b���¨T �b�� �\�_�d�l�h�j�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h �]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h �i�h�e�y 
Bn : �� �� �� ���^ �` 1

0
, ��

� 
�' M

jjnjT pBp ���� �F�g�h�`�_�k�l�\�h�� �b�a��N �h�l�j�_�a�d�h�\���� �i�h�e�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h��

�]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�_�l �a�Z�^�Z�g�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �f�h�^�m�e�y���� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �i�m�l�_�f��
�f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z���i�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���w�l�b�o���h�l�j�_�a�d�h�\�� 
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iiii TF ppBpHpBJrr , 

 
�]�^�_�� �� ��ji pH  – �i�h�e�_��i-�h�]�h���h�l�j�_�a�d�Z���\���l�h�q�d�_ pj; ��0 – �f�Z�]�g�b�l�g�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� 

 
3.3.2. �F�_�l�h�^�u���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b. �I�j�b���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���b���f�b�g�b�f�b�a�Z��

�p�b�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z��F �[�u�e�b �i�j �b�f�_�g�_�g�u �f�_�l�h�^�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�_�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
[�O�b�f�f�_�e�v�[�e�Z�m������������]�����<���h�[�s�_�f���\�b�^�_���b�o���f�h�`�g�h���h�i�b�k�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����I�m�k�l�v���l�j�_�[�m��
�_�l�k�y���g�Z�c�l�b���f�b�g�b�f�m�f���n�m�g�d�p�b�b���� �� nRf �•xx ,  �b���g�Z��k-�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_���Z�j�]�m�f�_�g�l�Z��

�i�h�e�m�q�b�e�h�k�v�� �j�Z�\�g�u�f���� ��kx ���� �Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�h�b�k�d�Z��– �� ��kp ���� �G�h�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���� ��1��kx  �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y��

�i�h�b�k�d�h�f�� �f�b�g�b�f�m�f�Z f �\�^�h�e�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� ��kp : �� �� �� �� �� ���� ��kkk f px �D��� �D
�D
minarg , 

�� �� �� �� �� �� �� ��kkkk pxx �D��� ��1 ���� �H�^�g�h�f�_�j�g�u�c�� �i�h�b�k�d�� �f�h�`�g�h�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�����f�u��
�`�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���f�_�l�h�^���a�h�e�h�l�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���� �K�e�_�^�m�x�s�_�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���i�h�b�k�d�Z���i�h�e�m�q�Z�x�l�� �l�Z�d����

�� �� �� ���� �� �� �� �� ��kkkk f pxp �E�����’� ���� 11 ���� �]�^�_���� ��k�E  – �g�_�d�h�l�h�j�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �\�u�[�h�j�h�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�i�_�p�b��
�n�b�p�b�j�m�x�l���f�_�l�h�^�u���k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o���]�j�Z�^�b�_�g�l�h�\�� 
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 – �f�_�l�h�^���N�e�_�l�q�_�j�Z–�J�b�\�k�Z�����^�e�y���d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c�� 

         �k�o�h�^�b�l�k�y���g�_���[�h�e�_�_���q�_�f���a�Z��n �b�l�_�j�Z�p�b�c���� 
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 – �f�_�l�h�^���I�h�e�y�d�Z–�J�b�[�v�_�j�Z�� 
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 – �f�_�l�h�^���O�_�k�l�_�g�k�Z–�R�l�b�n�_�e�y�� 
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 – �f�_�l�h�^���>�Z�c–�X�Z�g�y�� 

 
�>�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��f �l�h�l���b�e�b���b�g�h�c���\�u�[�h�j���� �[�m�^�_�l���g�Z�b�e�m�q�r�b�f���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f�����<���g�Z�r�_�f��

�k�e�m�q�Z�_���� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z���� �f�_�l�h�^�� �I�h�e�y�d�Z–�J�b�[�v�_�j�Z�� �k�o�h�^�b�e�k�y�� �[�u�k�l�j�_�_�� �l�j�_�o�� �^�j�m�]�b�o���� �I�j�b��
�e�x�[�h�f���\�u�[�h�j�_ �� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���� ��0p  �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���j�Z�\�g�u�f�� �� ���� ��0xf�’�� �����d�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�h�k�e�_��

�d�Z�`�^�u�o��n �b�l�_�j�Z�p�b�c, �e�b�[�h���\���k�e�m�q�Z�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y f �\�^�h�e�v���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� ��kp , �g�m�`�g�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b��

�©�h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�ª�� �f�_�l�h�^�Z���� �i�h�e�h�`�b�l�v���� �� �� ��kk xx � ��1 , �� �� �� ���� ��11 ���� ���’� kk f xp ���� �M�k�e�h�\�b�y�f�b �h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�l�_��

�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�e�m�`�b�e�b�����^�h�k�l�b�`�_�g�b�_���l�j�_�[�m�_�f�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b���i�h� �̂[�h�j�Z�� �� ���� �� 1�H��kf x , �l�� �d�����\��

�g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_���^ �`�� ��1
021 ,, ��

� 
N
iiiiF Jrr  �^�h�e�`�g�h���k�l�j�_�f�b�l�v�k�y���d���������^�e�b�g�Z���r�Z�]�Z���f�_�l�h�^�Z���^�\�Z���j�Z�a�Z���i�h� �̂j�y�^��
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�[�u�e�Z�� �f�_�g�v�r�_�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �� �� ��
2

1 �H������ kk xx ���� �\�� �l�Z�d�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �f�_�l�h�^�� �©�l�h�i�q�_�l�k�y�� �g�Z��

�f�_�k�l�_�ª���� �g�h�j�f�Z�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�Z�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z�� �i�h�^�j�y�^�� �f�_�g�v�r�_�� �Z�i�j�b�h�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b��
�� ���� �� 3�H���’ kf x �����l�� �d�����\���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���f�_�l�h�^���©�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�ª���h�d�h�e�h���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�c���l�h�q�d�b���b���\���i�h�k�e�_�^�m��

�x�s�b�o���b�l�_�j�Z�p�b�y�o���^�e�b�g�Z���r�Z�]�Z���[�m�^�_�l���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�Z���k���03. 
�>�e�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�f�u�k�e�Z�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �h�l��

�j�_�a�d�b���g�_���f�h�]�m�l�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y���\�u�r�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�h�q�_�d���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�e�y���� �j�_�r�_�g�b�_���b�k�d�Z�e�h�k�v��
�g�Z���\�u�i�m�d�e�h�f���d�h�f�i�Z�d�l�g�h�f���f�g�h�`�_�k�l�\�_���\���j�Z�f�d�Z�o���a�Z�^�Z�g�g�u�o���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���g�Z���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u�� nR�•�:�•x �����I�j�b�f�_�g�y�e�k�y���f�_�l�h�^���i�j�h�_�d�p�b�c��[�O�b�f�f�_�e�v�[�e�Z�m������������]�����g�Z���d�Z�`�^�h�c���b�l�_�j�Z�p�b�b��
�i�_�j�_�^�� �\�u�[�h�j�h�f �^�e�b�g�u�� �r�Z�]�Z�� �\�f�_�k�l�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� ��kp  �[�_�j�_�l�k�y�� �_�]�h�� �i�j�h�_�d�p�b�y�� �g�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h��

�^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���� ��k
�:p �����a�Z�l�_�f���� ��k�D  �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���i�j�b���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�f���m�k�e�h�\�b�b���� �� �:�•��1kx : 

 
�� �� �� �� �� ���� �� �� �� �� ���^ �`

�¿
�¾
�½

�¯
�®
�­ �:�•�D���D�D��� �D �:�:

�D

kkkkk f pxpx max,minargmin . 

 
�I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c�� �\�u�r�_�� �f�_�l�h�^�� �[�u�e�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �K�b���� �d�h�l�h�j�Z�y���a�Z�� �k�q�_�l��

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �g�Z���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z�o (GPU) 
NVidia �k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b CUDA �b���_�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y cuBLAS �i�h�a�\�h�e�b�e�Z���^�h�k�l�b�q�v���\�u��
�k�h�d�h�c���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �j�Z�k�q�_�l�h�\ �>�;�u�a�h�\�����F�m�j�Z�\�v�_�\�������������@. 

 
3.3.3. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �q�Z��

�k�l�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�Z���^�e�y���i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b��
�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z. �B�k�o�h�^�g�h�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�_���' �L�Z �a�Z�^�Z�g�h �g�Z���k�_�l�d�_���j�Z�a�f�_�j�g�h��
�k�l�v�x���������î�����������y�q�_�_�d���k���r�Z�]�h�f�������d�f�����<�_�e�b�q�b�g�u���i�h�e�y���a�Z���i�j�_�^�_�e�Z�f�b���m�q�Z�k�l�d�Z���a�Z�f�_�g�_�g�u���g�Z���i�m��
�k�l�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�_�l�d�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� ���������������� �g�_�i�m�k�l�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �D�h�f�i�h�g�_�g�l�u��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y �[�u�e�b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �i�h�� �f�h�^�_�e�b��IGRF [Thébault et al., 
2015], �Z �^�Z�g�g�u�_�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �a�_�f�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�Z�^�Z�g�u�� �b�a �[�Z�a�u SRTM PLUS [Becker et al., 
2009�����F�m�j�Z�\�v�_�\������������]�����<�k�_���^�Z�g�g�u�_���i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�u���\��11 �a�h�g�m���i�j�h�_�d�p�b�b���=�Z�m�k�k�Z-�D�j�x�]�_�j�Z��[�F�m��
�j�Z�\�v�_�\, �;�u�a�h�\������������] �b���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_���k�_�l�h�d���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���� 

�>�e�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���g�Z��GPU �k�h�a�^�Z�g�Z �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���h�[�h�e�h�q�d�Z�� �©�i�h�^��
�[�h�j�� �k�l�_�j�`�g�y�f�b�ª���� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �p�_�e�v�� �d�h�l�h�j�h�c���k�h�k�l�h�y�e�Z�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�b �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�f�h�^�_�e�v�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ (�k�l�_�j�`�g�_�c�������D�j�h�f�_���l�h�]�h�����^�e�y���l�h�]�h���q�l�h�[�u���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���o�h�j�h�r�m�x���k�o�h��
�^�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�Z�k�v �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\ �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� 

�<�\�b�^�m�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� �a�Z�^�Z�q�b���� �\�g�Z�q�Z�e�_�� �[�u�e�h�� �j�_�r�_�g�h�� �j�Z�a�[�b�l�v�� �b�k�o�h�^�g�u�_��
�^�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �g�Z�[�h�j�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �\�� �\�b�^�_�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�u�o�� �k�_�l�h�d�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v�x�� �����î�������� �l�h�q�_�d�� ����������
�n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�����b���\�u�i�h�e�g�y�l�v���i�h�^�[�h�j���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���b�a���g�b�o�����>�e�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���d�j�Z�_�\�u�o���w�n�n�_�d�l�h�\��
�k�_�l�d�Z���d�Z�`�^�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���^�h�i�h�e�g�y�e�Z�k�v���k�h���\�k�_�o���k�l�h�j�h�g���h�^�g�b�f���j�y�^�h�f���y�q�_�_�d�����a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�e�y���\��
�d�h�l�h�j�u�o���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�k�v���g�m�e�_�\�u�f�b�����>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���d�\�Z�^�j�Z�l�Z���]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���f�h�^�_�e�v���b�a����������
�k�l�_�j�`�g�_�c�����p�_�g�l�j�u���d�h�l�h�j�u�o���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�Z���a�Z�^�Z�g�g�h�c���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���]�e�m�[�b�g�_��
���g�Z�i�j�b�f�_�j���������d�f�������B�k�o�h�^�g�Z�y���^�e�b�g�Z���\�k�_�o���k�l�_�j�`�g�_�c���[�u�e�Z���h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�y���b���l�Z�d�`�_���a�Z�^�Z�g�Z���i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�_�e�_�f�� ������ �d�f������ �H�j�b�_�g�l�b�j�h�\�d�Z�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �G�Z�f�Z�]�g�b��
�q�_�g�g�h�k�l�v���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z �\�^�h�e�v���k�l�_�j�`�g�y���� �Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�_ �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�h�^�m�e�y�� �e�b�g�_�c�g�h�c��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���l�Z�d�`�_���a�Z�^�Z�g�h �^�e�y���\�k�_�o���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f – ���������:���f�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�^�[�b�j�Z��
�_�l�k�y������N �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���������d�h�h�j�^�b�g�Z�l���^�\�m�o���d�h�g�p�h�\���k�l�j�_�`�g�y���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���e�b�g�_�c�g�h�c���g�Z�f�Z�]��
�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b����N – �q�b�k�e�h�� �k�l�_�j�`�g�_�c�� �f�h�^�_�e�b�� �K�j�_�^�g�_�_�� �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� ���K�D�H���� �i�h�e�y����
�\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b �b�k�o�h�^�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���' �L�Z, �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���^�e�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���h�l�������^�h���������g�L�e���� 

�G�Z�[�h�j�u���f�h�^�_�e�v�g�u�o���h�l�j�_�a�d�h�\ �i�h�k�e�_���i�h�^�[�h�j�Z���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���d�Z�`�^�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���[�u�e�b���h�[�t��
�_�^�b�g�_�g�u���\���h�[�s�b�c �n�Z�c�e�����d�h�l�h�j�u�c���[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���d�Z�d���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_���^�e�y���j�_�r�_��
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�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���g�Z���k�_�l�d�_���i�h�e�g�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�����I�h�k�e�_���m�^�Z�e�_�g�b�y���h�l�j�_�a�d�h�\�����\�u�o�h�^�y�s�b�o���a�Z���i�j�_�^�_�e�u��
�m�q�Z�k�l�d�Z�����i�h�e�g�u�c���i�h�^�[�h�j �k�h�k�l�Z�\�b�e���a�Z�^�Z�q�m���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���������������k�l�_�j�`�g�_�c���g�Z���k�_�l�d�_���b�a 1048333 
�l�h�q�_�d�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �<�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�� �\�b�^�_�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�_�� �a�Z�g�y�e�h��
�i�h�j�y�^�d�Z�������f�b�g�m�l���g�Z���d�Z�`�^�m�x���b�l�_�j�Z�p�b�x���g�Z���h�^�g�h�f��GPU NVidia GTX Titan Black�����O�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�k�l�b�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e. 3.1���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�k�l�_�j�`�g�_�c – �\���l�Z�[�e. 3.2. 

 
�L�Z�[ �e�b�p�Z��3.1 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c 
 

�I�h�e�_�����g�L�e�� �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_ �K�j�_�^�g�_�_ �K�D�H �K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_ 
�h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 

�B�k�o�h�^�g�h�_���' �L�Z -881,10 2837,00 75,68 215,52 201,80 
�I�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�_���' �L�Z  -703,67 2559,18 75,95 215,71 201,90 
�J�Z�a�g�h�k�l�v�� -581,53 535,01 0,27 12,71 12,71 
�<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�_ Bx -1496,70 3000,74 7,68 195,82 195,67 
�<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�_ By -2118,47 2372,92 7,490 151,14 150,96 
�<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�_ Bz -729,66 2738,29 76,86 218,44 204,47 

 
�L�Z�[ �e�b�p�Z��3.2 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�l�_�j�`�g�_�c 
 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �F�Z�d�k�b�f�m�f �F�b�g�b�f�m�f �K�j�_� �̂g�_�_ �K�D�H 

�=�e�m�[�b�g�Z�����d�f�� 15,10 1,34 9,01 1,25 
�G�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v���e�b�g�_�c�g�Z�y��
(106���:���f�� 

98,36 101,29 99,90 1,470 

�>�e�b�g�Z�����d�f�� 0,02 16,61 4,10 2,61 
 
�G�Z�� �j�b�k. 3.5 �i�j�b�\�_�^�_�g�u �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���' �L�Z �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z [�;�u�a�h�\����

�F�m�j�Z�\�v�_�\���� ���������@���� �I�h�d�Z�a�Z�g�u�� �d�Z�j�l�Z�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �f�h�^�m�e�y�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y 
�' �L�Z���� �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �h�l�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�l�_�j�`�g�_�c���� �I�h��
�k�d�h�e�v�d�m�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�� �d�Z�j�l�u�� �i�h�q�l�b�� �g�_�h�l�e�b�q�b�f�u���� �g�Z�� �j�b�k����3.5, �] �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �w�l�b�o�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����J�Z�a�g�h�k�l�v���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�c���“���������g�L�e�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �f�h�`�_�l�� �m�k�i�_�r�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�k�y�� �^�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h�f�m�� �j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �_�]�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �\�u�q�b�k��
�e�_�g�b�c�� �g�Z�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�_��NVidia �i�h�d�Z�a�Z�e�h �\�u�k�h�d�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �k�_�l�d�Z�o��
�[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���� 

 
3������������ �I�j�b�\�_�^�_�g�b�_�� �d�� �i�h�e�x�k�m�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c���I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c���b���I�h�e�y�j�g�u�c���M�j�Z�e�����\�u�i�h�e�g�_�g�Z���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���j�_��
�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��Z. 
�A�Z�l�_�f���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�b�y���d���i�h�e�x�k�m���b���\�u�q�b�k�e�_�g�u���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��Zv �i�j�b���\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�h�c�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�k�_�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� ���j�b�k. 3.6������ �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �^�e�y�� �i�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �[�e�b�a�d�h�� �d�� �\�_�j�l�b��
�d�Z�e�v�g�h�f�m�� ���g�Z�d�e�h�g�_�g�b�_�� ����–�����ƒ������ �h�^�g�Z�d�h�� �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b���' �L�Z �b��Zv �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�u�_���� �W�i�b�p�_�g�l�j�u�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c��Zv �k�f�_�s�_�g�u�� �d�� �k�_�\�_�j�h–�k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�m�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �w�i�b��
�p�_�g�l�j�h�\���Z�g�h�f�Z�e�b�c���' �L�Z�����i�j�b�q�_�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���i�h�j�h�c������–�������d�f���� 
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�J�b�k����3.5�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b�� 
�Z – �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�_���i�h�e�_ �' �L�Z; �[ – �\�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y���h�l���k�b�k�l�_�f�u���k�l�_�j�`�g�_�c���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� 

�d�h�f �i�h�g�_�g�l�Z���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y Z; �\ – �j�Z�a�g�h�k�l�v���b�k�o�h�^�g�h�]�h���b���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�e�_�c �' �L�Z; �] – �j�Z�a�g�h�k�l�v��
�f�_�`�^�m���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�c��Z �b���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f�b �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y �' �L�Z 
 

 
�J�b�k����3.6. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u��Zv  

�j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c. 
�B�a�h�e�b�g�b�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u���q�_�j�_�a�����������g�L�e: �' �L�Z – �k�i�e�h�r�g�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b; Zv – �i�m�g�d�l�b�j�g�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b�����Z).  

�J�Z�a�g�h�k�l�v���' �L�Z – Zv�����b�a�h�e�b�g�b�b���i�j�b�\�_�^�_�g�u���q�_�j�_�a���������g�L�e�����[) 
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3.4. �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���j�Z�a�^�_�e�Z���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o �k�e�h�_�\ 
 
�=�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�y�f���=�K�A���� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v��

�d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�m�x� � �a�_� f�g�m�x� � �d�h� j�m� � � i�h� � � f�Z� ]�g�b� l�g�u� f� � �k� \�h�c�k� l� \�Z� f� � �g�Z� � �^� \�Z� � �k�e�h�y [�N�_�^�h�j�h�\�Z�� �b�� �^�j���� 
������������ ������������ �N�_�^�h�j�h�\�Z���� �D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���� ���������� Martyshko et al., 2010]���� �<�_�j�o�g�b�c���k�e�h�c���d�j�b�k�l�Z�e��
�e�b�q�_�k�d�h�c�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �g�_�� �\�g�h�k�b�l�� �a�Z�f�_�l�g�h�]�h�� �\�d�e�Z�^�Z�� �\�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �b�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�b�a�d�h�c�� �k�j�_�^�g�_�c�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x���� �i�h�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�� �_�_�� �\�_�e�b��
�q�b�g�Z���f�_�g�_�_����,�����:���f [�D�j�m�l�b�o�h�\�k�d�Z�y�����I�Z�r�d�_�\�b�q������������]. �<���i�j�_�^�_�e�Z�o���w�l�h�]�h���k�e�h�y���\�u�^�_�e�_�g�u���e�h��
�d�Z�e�v�g�u�_���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�_���b�k�l�h�q�g�b�d�b�����G�b�`�g�b�c���k�e�h�c���d�h�j�u���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�b�e�v�g�_�_����
�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �^�\�m�f�_�j�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�u�� �h�p�_�g�b�e�b���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b��
�w�l�h�]�h���k�e�h�y���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�������:���f�����Z���k�j�_�^�g�y�y���]�e�m�[�b�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��18–�������d�f�����<�_�j�o�g�y�y���]�j�Z�g�b�p�Z���k�e�h�y��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�j�_�a�Z�o�� �k�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f��
�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�� �k�e�h�y���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �i�h�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g�� ��,4–6,���� �d�f/�k. �I�h�e�m�q�_�g��
�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���^�e�y���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c��
�b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�� 

 
3������������ �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l. �J�_�r�_�g�b�_�� �w�l�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �j�_�r�_�g�b�x�� �l�j�_�o��

�f�_�j�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^�u�����I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l��
�k�y���� �q�l�h�� �g�b�`�g�_�_�� �i�h�e�m�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �k�e�h�_�\�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h��
�k�l�b Il, �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b Sl, = 1, …, L���� �]�^�_��L – �q�b�k�e�h�� �]�j�Z�g�b�p�� �j�Z�a�^�_�e�Z���� �<�_�j�o�g�y�y�� �b��
�g�b�`�g�y�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��– �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_���b���h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b��z1(x,y) = 0, zL(x,y) = HM. 
�L�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�^�_�e�Z�� �k�e�h�_�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d��
�p�b�b��B(z�������b�a�f�_�j�_�g�g�h�c���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�h�c���i�e�h�s�Z�^�b��  

�>�e�y���^�\�m�k�e�h�c�g�h�c���f�h�^�_�e�b���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h �i�h�e�y 
�\���l�h�q�d�_��(x,y) �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�]�^�_�� ),( yxz  – �m�j�Z�\�g�_�g�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b S�����j�Z�a�^�_�e�y�x�s�_�c���\�_�j�o�g�b�c���b���g�b�`�g�b�c���k�e�h�b; �¨I = I2 – I1 – 
�k�d�Z�q�h�d���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���k�e�h�_�\; H – �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���Z�k�b�f�i�l�h�l�Z�� 

�>�e�y���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b z(x,y) �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d�� �>�F�Z�j�l�u�r�d�h�� �b�� �^�j������ ���������Z]. �I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h �k�i�h�k�h�[ �e�h��
�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d���[�u�e���i�j�_�^�e�h�`�_�g���^�e�y���i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���g�_�e�b�g�_�c�g�u�o���h�[�j�Z�l�g�u�o���a�Z��
�^�Z�q �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �>�I�j�m�l�d�b�g, 1986]���� �:�e�]�h�j�b�l�f �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_ �i�h�e�y���\���g�_�d�h�l�h�j�h�c���l�h�q�d�_���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���b�a�f�_�g�_�g�b�_���[�e�b�`�Z�c�r�_�c��
�d�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�h�q�d�_�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��S. �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �n�h�j�f�m�e�Z�� �^�e�y��
�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y��1��n

ijz : 
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�]�^�_���. – �i�Z�j�Z�f�_�l�j���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b; �^ �`n

ijz  – �a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_�b�a�\�_�k�l�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b��)y,x(z ; n – �g�h�f�_�j��

�b�l�_�j�Z�p�b�b�� 
�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���f�_�l�h�^���g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���g�_�e�b�g�_�c�g�m�x���f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�x�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���a�g�Z�q�b��

�l�_�e�v�g�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�� �\�j�_�f�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�q�_�l�Z. 
�L�Z�d�� �^�e�y�� �k�_�l�d�b �������o�������� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� ���� �f�b�g�m�l�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �������� �b�l�_�j�Z�p�b�c���� �b �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���i�h�e�y���i�h�e�m�q�_�g�Z���g�b�`�_����,1 �i�j�h�p�_�g��
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�l�Z�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�Z�� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c �f�h�^�_�e�b �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c��
�q�Z�k�l�b���?�\�j�h�i�u �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���j�Z�[�h�l�_���>�N�_�^�h�j�h�\�Z���b���^�j��������������]. 

 
3.4.2. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c. �D�Z�j�l�Z���j�_�]�b��

�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �^�e�y�� �i�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z��
�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���\�� �\�b�^�_�� �b�a�h�e�b�g�b�c���]�e�m�[�b�g�u�� �^�h �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �g�b�`�g�_�]�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h��
�k�e�h�y���d�h�j�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k����3.7. �>�e�y���g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���\�b�^�_���l�j�_�o��
�f�_�j�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z�� �j�b�k����3.8. �=�e�m�[�b�g�Z�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �h�l�� ��2 �^�h�� ������ �d�f���� �<��
�j�Z�c�h�g�_�� �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �]�j�Z�g�b�p�Z��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �\�� �g�b�`�g�_�c�� �d�h�j�_�� �i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y�� �^�h�� ����–������ �d�f���� �Z�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c��
�h�d�j�Z�b�g�_���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u���i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y���^�h����4 �d�f�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�^�t�_�f��
�^�h������–�������d�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\���I�j�_�^�m�j�Z�e�v�k�d�h�f���i�j�h�]�b�[�_���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���B�e�u�q�_�\�k�d�h�c���Z�g�h�f�Z�e�b�b�����I�h�^��
�M�j�Z�e�v�k�d�b�f�b�� �]�h�j�Z�f�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�h�]�b�[�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �I�h�]�j�m�`�_�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �n�h�j�f�m�� �i�j�h�l�y��
�`�_�g�g�h�]�h�� �h�\�j�Z�]�Z�� �b�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �]�e�m�[�b�g�u 22–������ �d�f���� �<�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z��
�x�l�k�y���[�h�e�_�_���i�e�Z�\�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���j�_�e�v�_�n�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �q�_�f�� �g�Z���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c���i�e�b�l�_�����b��
�]�e�m�[�b�g�Z���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���h�l����2 �^�h���������d�f�� 

 
�J�b�k�� 3.7. �D�Z�j�l�u �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����Z) 

�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v �g�b�`�g�_�]�h���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u (�[). 
�B�a�h�e�b�g�b�b���]�e�m�[�b�g���i�j�h�\�_�^�_�g�u���q�_�j�_�a�������d�f 

 

 
�J�b�k����3.8. �J�_�e�v�_�n���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���g�b�`�g�_�]�h���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y 

�a�_�f�g�h�c���d�h�j�u �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 
�=�j�Z�g�b�p�u���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_��18 �d�f 

 
�I�h�k�d�h�e�v�d�m���g�Z���j�Z�a�j�_�a�Z�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���]�j�Z�g�b�p�Z���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h��

�k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����������d�f/�k �\�^�h�e�v���i�j�h�n�b�e�_�c���=�K�A�����l�h���f�h�`�g�h���k�^�_��
�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f �Z��
�e�b�c�� �^�Z�x�l�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �j�_�e�v�_�n�_�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �\�u�k�h�d�h�k�d�h��
�j�h�k�l�g�h�]�h���[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h���k�e�h�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 
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�I�J�B�F�?�J�U  �I�J�:�D�L�B�Q�?�K�D�H�C�� �B�G�L�?�J�I�J�?�L�:�P�B�B 
���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_���f�h�^�_�e�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�� 

�i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� 
 

 
 
 

�K�h�a�^�Z�g�b�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���h�[�t�_�f�g�h�c���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���k�l�j�h�_�g�b�y���a�_�f�g�h�c���d�h��
�j�u�� �b�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� ���\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u���� �<�Q�E���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���\���g�Z�m�d�Z�o���h���A�_�f�e�_�����=�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���b�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���k�j�_�^�Z���g�Z���]�e�m�[�b�g�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���b�f�_�_�l�� �k�e�h�`�g�h�_���k�e�h�b�k�l�h-
�[�e�h�d�h�\�h�_�� �b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �b�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�Z�� �d�Z�d���i�h�� �]�e�m�[�b�g�_���� �l�Z�d�� �b�� �i�h�� �e�Z�l�_�j�Z�e�b��[�K�Z��
�^�h�\�k�d�b�c�� �b�� �^�j������ ��������]���� �I�h�^�h�[�g�Z�y�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b �g�Z�� �\�k�_�o�� �]�_�h�l�j�Z��
�\�_�j�k�Z�o�� �b�� �i�j�h�n�b�e�y�o�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�c�� ���=�K�A������ �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �i�j�h�l�y�`�_�g��
�g�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���i�e�h�s�Z�^�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b���_�]�h���h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
�������������d�f�� 

�<�Z�`�g�u�f���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f���e�x�[�h�c���]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���k�e�m�`�b�l���i�e�h�l��
�g�h�k�l�v���� �B�f�_�g�g�h�� �\�� �g�_�c�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �i�_�l�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �g�_�h�^�g�h��
�j�h�^�g�h�]�h���k�l�j�h�_�g�b�y���b���e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���]�h�j�g�u�o���i�h�j�h�^�����K�i�h�k�h�[���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���j�Z�k�q�_�l�Z��
�l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���k���i�j�b�\�y�a�d�h�c���d���^�\�m�f�_�j�g�u�f���^�Z�g�g�u�f���i�h���h�i�h�j�g�u�f���k�_�c��
�k�f�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�a�j�_�a�Z�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�m�l�v���g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���w�l�Z�i�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�J�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �h�[�r�b�j�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y��
�b�a�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���� �[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�u�o���� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �D�h�j��
�j�_�d�l�g�h�_�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�Z�a�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o���b�� �j�Z�a�g�h�]�e�m�[�b�g�g�u�o�� ��D �b�� ��D �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_��
�e�_�c�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �l�j�_�[�m�_�l�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o�� �w�l�Z�i�Z�o�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o��
�j�Z�k�q�_�l�h�\�����D�h�g�\�_�j�l�Z�p�b�y���j�Z�a�g�h�n�h�j�f�Z�l�g�u�o���\�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���d���_�^�b�g�h�f�m���p�b�n�j�h�\�h�f�m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m��
�k���b�o���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���k�h�a�^�Z�g�b�x���g�h�\�u�o���d�h�f�i�v�x�l�_�j��
�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���^�\�m�o- �b���l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���[�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�u�_���q�b�k�e�h�\�u�_�� �f�Z�k��
�k�b�\�u���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���\�j�_�f�_�g�b�� 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �l�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���� �i�h�e�y�� �\�j�_�f�_�g�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�y�f�� �=�K�A�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �b�f�� �^�\�m��
�f�_�j�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �j�Z�a�j�_�a�u�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�m�x�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��
�©�k�d�h�j�h�k�l�v-�i�e�h�l�g�h�k�l�v�ª�� �b�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �d�Z�j�l�u�� �i�e�h�s�Z�^�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\��
�j�_�^�m�d�p�b�b���;�m�]�_�����>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���j�Z�a�\�b�l�b�b���M�j�Z�e�Z���m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���\���j�Z�f�d�Z�o���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���k�o�_�f���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�c��
�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���M�j�Z�e�Z���b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���d���g�_�f�m���i�e�Z�l�n�h�j�f�����G�Z���j�b�k���������������]�e�Z�\�Z���������i�j�b�\�_�^�_�g���n�j�Z�]��
�f�_�g�l���d�Z�j�l�u���Z�g�h�f�Z�e�b�c���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���\���j�_�^�m�d�p�b�b���;�m�]�_���^�e�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b������–�����ƒ���k���r�����b������–�����ƒ���\���^���������\���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���k���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�h�c���j�Z�c��
�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���M�j�Z�e�Z���i�h���]�j�Z�g�b�p�Z�f���©�g�Z�^�i�h�j�y�^�d�h�\�u�o�ª���k�l�j�m�d�l�m�j��[�L�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���«��, 2007]. 

�I�j�h�p�_�k�k�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� ��D �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �i�h�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
�k�\�h�^�b�l�k�y���d���j�_�r�_�g�b�x���l�j�_�o�f�_�j�g�u�o���i�j�y�f�u�o���b���h�[�j�Z�l�g�u�o���a�Z�^�Z�q���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�����H�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z��
�]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �\�� �h�[�s�_�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �>�e�y�� �i�h��
�\�u�r�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�\�e�_�d�Z�l�v���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_���f�h�^�_�e�b���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���� �D�Z�d���i�j�Z�\�b��
�e�h�����l�Z�d�b�_���f�h�^�_�e�b���k�l�j�h�y�l�k�y���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���i�j�h�n�b�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g��
�g�u�o�����b���g�Z�k�e�_�^�m�x�l���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���^�\�m�f�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�^�h�e�v���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o��
�j�Z�a�j�_�a�h�\���� �B�l�_�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �^�h�[�Z�\�h�d�� �d�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�c��
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�a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �b�k�o�h�^��
�g�h�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b�� 

�D�Z�d���b�a�e�h�`�_�g�h���\�u�r�_�����]�e�Z�\�Z ���������i�h���^�Z�g�g�u�f���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���m�d�Z��
�a�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����j�b�k���������������a�Z�g�h�\�h�����i�h���n�h�g�^�h�\�u�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�����i�j�h�\�_�^�_�g�Z���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y��
�i�h�e�_�c�� �\�j�_�f�_�g���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o�� �i�h�� �i�_�j�\�u�f�� �\�k�l�m�i�e�_�g�b�y�f�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g���� �b�� �\�� �_�^�b�g�h�f�� �f�h��
�^�_�e�v�g�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �^�\�m�f�_�j�g�h�c�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�h�f�h�]�j�Z�n�b�b�� �]�j�Z��
�^�b�_�g�l�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���j�Z�a�j�_�a�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���i�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f �]�_�h�l�j�Z�\�_�j�k�h�\���b���i�j�h�n�b�e�y�f���=�K�A����
�<�k�_�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�_�� �j�Z�a�j�_�a�u�� �^�h�i�h�e�g�_�g�u�� �]�j�Z�g�b�p�_�c�� �F�h�o�h���� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �i�h��
�k�d�h�j�h�k�l�g�u�f���m�j�h�\�g�y�f����7,75–�������������d�f���k���b���a�Z�l�_�f���h�l�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�h���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�g�l�_�j�i�j�_��
�l�Z�p�b�b�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�u�f���� �h�[�f�_�g�g�u�f�� �b�� �i�j�_�e�h�f�e�_�g�g�u�f�� �\�h�e�g�Z�f���� �I�h�]�j�_�r��
�g�h�k�l�v���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���j�Z�a�j�_�a�h�\���h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v���i�j�b���k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b���b�o���\���f�_�k�l�Z�o���i�_�j�_��
�k�_�q�_�g�b�y���i�j�h�n�b�e�_�c�� 

�I�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�f�� �j�Z�a�j�_�a�Z�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�� �i�h�e�m�w�f�i�b�j�b�q�_��
�k�d�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª�����]�e�Z�\�Z 2). 

�M�l�h�q�g�_�g�b�_���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���d�m�k�h�q�g�h-�e�b�g�_�c�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h��
�k�l�b�� �©�k�d�h�j�h�k�l�v–�i�e�h�l�g�h�k�l�v�ª�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �\�_�k�v�f�Z�� �a�Z�l�j�Z�l�g�u�o��
�i�_�l�j�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���g�Z���h�[�j�Z�a�p�Z�o���]�h�j�g�u�o���i�h�j�h�^��[�=�Z�e�^�b�g������������]�����F�u �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f��
�[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�h�c���i�m�l�v��– �g�Z�o�h�^�b�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���k�e�h�y�f���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����b�k��
�o�h�^�y���b�a���j�_�r�_�g�b�y���e�b�g�_�c�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���j�_�]�j�_�k�k�b�b �f�h�`��
�g�h�� �m�l�h�q�g�b�l�v�� �i�h�� �\�k�_�f�� �b�f�_�x�s�b�f�k�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�f�� �i�j�h�n�b�e�y�f�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z��[�N�_�^�h�j�h�\�Z�� �b��
�^�j������ ������������ �P�b�^�Z�_�\, 2011]���� �I�j�b�q�_�f���� �\�� �j�Z�f�d�Z�o���^�\�m�f�_�j�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���j�Z�a�j�_�a�h�\�� �g�_��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�h�]�h �i�h�^�[�h�j�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �e�b�r�v��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �k�h�\�i�Z�^�_�g�b�_�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�b�� �k�i�j�h�_�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �e�b�g�b�x�� �i�j�h�n�b�e�y�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���i�h�e�_�c�� 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�k�y���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���w�n�n�_�d�l���h�l���h�l�^�_�e�v�g�u�o���q�Z��
�k�l�_�c���j�Z�a�j�_�a�Z�����h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���q�_�o�e�Z�����d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�����=�e�m��
�[�b�g�Z���j�Z�a�j�_�a�h�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z���i�_�j�\�h�f�m���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���m�j�h�\�g�x���b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z��
�p�b�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�������� �d�f��[�>�j�m�`�b�g�b�g���� ������������ �F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j������ ��������]���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_��
�g�b�y�� �h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�^�d�h�j�h�\�h�]�h�� �k�e�h�y�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �\�u�^�\�b�]�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �h�k��
�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�b���]�j�Z�g�b�q�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���F ���]�j�Z�g�b��
�p�_���F�h�o�h�j�h�\�b�q�b�q�Z�����k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�Z�d�b�o-�e�b�[�h���Z�i�j�b�h�j�g�h���a�Z�^�Z�g�g�u�o���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���f�_�`�^�m��
�k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �m�j�Z�\�g�h�\�_��
�r�_�g�g�h�k�l�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z�f�_�l�b�l�v���d�h�g�l�m�j�u���f�Z�g�l�b�c�g�u�o��
�[�e�h�d�h�\���d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o���f�Z�k�k���b���h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���\���g�b�o���b�k�d�h�f�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�e�h�l�g�h�k�l�b����
�D�h�g�l�m�j�u���f�Z�g�l�b�c�g�u�o���[�e�h�d�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v���i�h���h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�����f�Z�g�l�b�c�g�u�f�����Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���]�j�Z�\�b��
�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���b���m�l�h�q�g�y�e�b�k�v���i�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�m���b�a�f�_�g�_�g�b�y���Z�g�h�f�Z�e�b�c���e�b�l�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�Z�\�e�_��
�g�b�y���g�Z���]�e�m�[�b�g�g�h�f���]�b�i�k�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f���m�j�h�\�g�_���������d�f�� 

�<�� �]�e�Z�\�_�� ���� �b�a�e�h�`�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_��
�g�b�y���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���_�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���^�e�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����j�b�k���������������������������� 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�u�r�_���� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_��
�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�j�_�[�m�_�l�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �m�q�_�l�Z���_�^�b�g�h�]�h�����i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h���� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z���^�e�y���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����W�l�h�l���m�j�h�\�_�g�v���f�_�g�y�_�l�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���h�l���j�Z�a��
�j�_�a�Z�� �d�� �j�Z�a�j�_�a�m���� �g�h�� �b�� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �^�e�y�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���k�_�]�f�_�g�l�h�\�����I�h�k�d�h�e�v�d�m�����i�h�e�_���h�l�^�_�e�v�g�h���\�a�y�l�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���k���l�h�q��
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�^�j���������������[]. 

�>�e�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�b�y�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �d�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�f�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �f�h�^�b�n�b��
�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d���� �^�Z�x�s�b�c�� �j�_�r�_�g�b�_�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b��
�]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���\���i�e�h�k�d�h�f���k�e�h�_��[�F�Z�j�l�u�r�d�h�����D�h�d�r�Z�j�h�\�����������������F�Z�j�l�u�r�d�h �b���^�j��������������]�����F�h�^�_�e�v��
�j�Z�a�^�_�e�y�e�Z�k�v���g�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\���� �i�h�e�y���h�l�� �d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b�k�v���j�Z�a�^�_��
�e�_�g�g�u�f���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���i�h�\�u�k�h�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l�����j�b�k����4.1�������L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����a�Z�^�Z�q�Z���\�u�q�b�k�e�_��
�g�b�y�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�_�c�� �^�h�[�Z�\�d�b�� �d�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �h�^�g�h�]�h���k�e�h�y�� �k�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �d��
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�^�\�m�f�_�j�g�h�f�m���k�e�m�q�Z�x���b���f�h�]�e�Z���j�_�r�Z�l�v�k�y���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���^�j�m�]�b�o���k�e�h�_�\�����W�l�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l���q�b�k�e�h 
�\�h�a�f�h�`�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���i�h�^�[�h�j�Z���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����i�h�\�u�r�Z�_�l���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���\��
�p�_�e�h�f�� 

 

 
 

�J�b�k���������������K�i�j�Z�\�Z�����j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���i�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f���k�e�h�y�f�� 
�k���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b���Z�f�i�e�b�l�m�^�h�c���b���]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���i�h���]�e�m�[�b�g�_���� 

�K�e�_�\�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���q�Z�k�l�v���d�m�[�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o���i�h�e�_�c���g�b�`�_���m�d�Z�a�Z�g�g�h�c���]�e�m�[�b�g�u 
 
�I�h�k�e�h�c�g�u�_�� �k�_�l�h�q�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�b�o�� �^�h�[�Z�\�h�d�� �\�u�q�b�k�e�y�e�Z�k�v�� �g�Z��

1336×969×800 �y�q�_�c�d�Z�o���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����i�h��
�e�y�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�l�d�Z�o�����������î�������� �^�e�y�� ������ �\�u�k�h�l��
�i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �k���r�Z�]�h�f�� ���� �d�f���� �>�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b��
�f�_�l�j�b�b���i�j�b�\�h�^�b�l���d���f�Z�l�j�b�q�g�h�c���n�h�j�f�_���a�Z�^�Z�q�b���K�E�:�M���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�����f�Z�l�j�b�p�Z���g�_�b�a��
�\�_�k�l�g�u�o�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� ����9 �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y��– �[�h�e�_�_�� �������� ���� ����15 
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �i�h�e�y��– 109 �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �A�Z�^�Z�q�Z�� �K�E�:�M�� �i�h�^�h�[�g�h�c�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� �l�j�_�[�m�_�l��
�i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���f�h�s�g�h�k�l�_�c�����I�h�w�l�h�f�m���[�u�e�h���i�j�h�\�_�^�_�g�h �j�Z�k�i�Z��
�j�Z�e�e�_�e�b�\�Z�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �L�Z�d�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �g�Z�� �h�^�g�h�f��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�_�� �k�� �l�Z�d�l�h�\�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �^�h�� ���� �=�=�p�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �[�u�� �[�h�e�_�_�� ������ �k�m�l�h�d���� �g�Z��
�^�\�m�o��GPU NVidia GTX Titan Black – �h�d�h�e�h���������q�Z�k�h�\�� 

�>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���e�b�g�_�c�g�u�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����K�E�:�M�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�_��
�l�h�^�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d�� �k�� �\�u�[�h�j�h�f�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �k�`�b�f�Z�_�f�h�k�l�b�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h��
�h�i�_�j�Z�l�h�j�Z [�F�Z�j�l�u�r�d�h���b���^�j��������������]�����W�l�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h���i�j�b���j�_�r�_�g�b�b���K�E�:�M��
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�[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���g�_���l�j�_�[�m�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�_�e�b�g�_�c�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���f�b�g�b�f�b��
�a�Z�p�b�b�� �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�� �L�b�o�h�g�h�\�m���� �K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �^�b�k�i�_�j��
�k�b�c���g�_�\�y�a�d�b���i�h�e�y���^�e�y���j�y�^�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���m�`�_���i�h�k�e�_������-
�c�� �b�l�_�j�Z�p�b�b�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �g�_�\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �h�k�l�Z�l�d�h�\�� �i�h�e�y�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �g�Z�q�Z�e�v��
�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x���[�h�e�_�_���q�_�f���\���������j�Z�a�� 

�M�k�l�h�c�q�b�\�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���i�h�k�e�h�c�g�h�c���e�b�g�_�c�g�h�c���b�g�\�_�j�k�b�b���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���\���d�e�Z�k�k�_���^�\�m�f�_�j�g�u�o��
�d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�b�o�� �^�h�[�Z�\�h�d�� �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �k�j�_�^�g�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f���� �I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b��
�\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �f�m�e�v�l�b�i�e�b�d�Z�l�b�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�h�j�f�Z�e�v��
�g�h�c���f�h�^�_�e�b���b���e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�h�c���d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�_�c���^�h�[�Z�\�d�b�����<���l�Z�d�h�f���k�e�m�q�Z�_�����o�Z�j�Z�d�l�_�j���b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���]�e�m�[�b�g�_���h�k�l�Z�_�l�k�y���g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�����G�Z���j�b�k����4.2 �i�h�k�l�j�h�_�g�h���b�k�d�h�f�h�_��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�k�e�h�c�g�h-�i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b. 

 

 
 

�J�b�k���������������L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���e�b�l�h�k�n�_�j�u�� 
�i�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���i�h���h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�g�u�f���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f���i�h�\�u�k�h�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l���� 
�F�h�^�_�e�v�g�h�_���i�h�e�_�����\���\�b�^�_���g�Z�e�h�`�_�g�g�h�c���d�Z�j�l�u�����l�h�`�^�_�k�l�\�_�g�g�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�f�m�� 

�H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�h�n�b�e�_�c���k�f�����g�Z���j�b�k�� 2.6 
 
�B�a���h�[�s�_�]�h���q�_�l�u�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h���f�Z�k�k�b�\�Z���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�����b�e�b���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�����^�Z�g�g�u�o���\�h�a�f�h�`�g�h��

�b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �e�x�[�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �f�_�g�v�r�_�c�� �j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �d�Z�j�l�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o��
�k�j�_�a�h�\���b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���d�Z�j�l���b�k�o�h�^�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���b���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���]�j�Z�g�b�p�����I�h��
�Z�g�Z�e�h�]�b�b���k���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x���b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���b�k�d�h�f�u�_���k�_�l�h�q�g�u�_���j�_�r�_�g�b�y��
�h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �\�� �\�b�^�_�� �i�h�k�e�h�c�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b��
�p�b�n�j�h�\�h�]�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z���b�e�b���_�]�h���h�l�^�_�e�v�g�u�o���q�Z�k�l�_�c�����q�l�h���\�_�k�v�f�Z���m�^�h�[�g�h���^�e�y���i�h�k�e�_�^�m�x��
�s�_�c�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�^�h��
�[�j�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �]�e�m�[�b�g�Z�o�� �f�h�`�g�h�� �k�m�^�b�l�v���i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �k�j�_�a�Z�f����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f���g�Z���j�b�k����4.3. 

�D�Z�d���\�b�^�g�h�����k�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�j�_�a�h�\���\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�y�_�l�k�y���i�j�b��
�i�_�j�_�o�h�^�_���h�l���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���b�g�l�_�j�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���d���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���� �>�_�l�Z�e�b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f����
�m�l�j�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y���� �<�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �e�b�r�v�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�c��
�l�j�_�g�^���� �i�h�^�q�_�j�d�b�\�Z�x�s�b�c�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�� �\�� �k�l�j�h�_�g�b�b�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�� �a�Z�i�Z�^�g�h-�m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �b�� �\�h�k�l�h�q�g�h- 
�m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y�����G�Z���[�h�e�v�r�b�o���]�e�m�[�b�g�Z�o�����\���g�b�`�g�_�c���d�h�j�_���b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�����k�l�j�m�d�l�m��
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�j�Z�� �]�e�m�[�b�g�g�u�o�� �k�j�_�a�h�\�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �f�_�g�y�_�l�k�y���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��
�j�_�r�_�g�b�y���e�b�g�_�c�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���i�h���j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�f���Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�� 

 

 
 

�J�b�k���������������K�j�_�a�u���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�� 
�b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���d�h�g�l�m�j�Z�����k�e�_�\�Z�����g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o���� 

�������d�f�����Z�������������d�f�����[�������������d�f�����\);  
�k�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�_�q�_�g�b�y���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���g�Z���l�_�o���`�_���]�e�m�[�b�g�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���� 

�G�Z���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_���k�j�_�a�u���g�Z�g�_�k�_�g���d�h�g�l�m�j���b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�b���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 
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�K�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�]�h�\�h�j�b�l�v���� �q�l�h�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �k�e�h�y�o�� �i�h�^�h��
�[�j�Z�g�g�h�c�� ���'�� �f�h�^�_�e�b�� ���j�b�k����4.2, 4.3���� �b�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �Z�g�h�f�Z�e�b�y�f�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y��
(�j�b�k�� 4.1���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�^�h�[�b�_���� �I�h�� �i�h�e�y�f�� �i�h�\�u�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�g�l��
�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z�� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�k�e�h�c�d�b�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�o��
�i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�� �g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �]�e�m�[�b�g�Z�o���� �<�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�i�j�Z�\�h�d�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�� �h�^�g�h�f�_�j�g�Z�y�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �k�o�_�f�Z�� �b�l�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
���h�l�k�x�^�Z���b���g�Z�a�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�Z�������I�h�w�l�h�f�m���f�h�j�n�h�e�h�]�b�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o���i�h�e�_�c���\���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���k�l�_��
�i�_�g�b���[�m�^�_�l���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�k�y���\���j�_�e�v�_�n�_���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���]�j�Z�g�b�p���b�k�d�h�f�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y�����W�l�h���h�[�m��
�k�e�h�\�e�_�g�h���l�_�f�����q�l�h���f�h�s�g�h�k�l�v���f�h�^�_�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\���b���j�Z�a�f�_�j�u���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�c���y�q�_�c�d�b���k�_�l�h�q�g�h�]�h��
�j�Z�a�[�b�_�g�b�y���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u���k���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b���j�Z�a�f�_�j�Z�f�b���\�u�k�h�d�h�]�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�o���a�h�g���e�h�d�Z�e�v�g�u�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c�����d�Z�`�^�Z�y���b�a���d�h�l�h�j�u�o���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���g�_���f�_�g�_�_���q�_�f���i�h���l�j�_�f���l�h�q�d�Z�f�� 

�=�j�Z�^�b�_�g�l�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_�f���d���j�_�Z�e�v�g�h�f�m���k�l�j�h�_�g�b�x���a�_�f��
�g�h�c�� �d�h�j�u���� �I�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��
�i�_�j�_�c�l�b�� �h�l�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �d�h�g�l�b�g�m�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �d�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�m��
�k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�h�f�m���g�Z�[�h�j�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p���� �k���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���b�e�b���i�_�j�_�f�_�g��
�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �k�_�c�k�f�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�u�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�e�_�c�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b����
�K�_�l�h�q�g�u�c�� �n�h�j�f�Z�l�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �\�u�r�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�j�h�k�l�h�l�m�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�c��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���n�b�a�b�q�_�k�d�m�x���g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�v���h�`�b�^�Z�_�f�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� 

 
�K�_�l�h�q�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �k�_�c�k�f�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c. �M�i�h�j�y�^�h�q�_�g�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u��

�f�h�^�_�e�b�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �b�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �k�e�h�b�k�l�h-�[�e�h�d�h�\�u�o��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �k�o�_�f�u�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���� �k�� �i�j�b�\�y�a�d�h�c�� �i�h��
�]�e�m�[�b�g�_�� �d�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c���� �y�\�e�y��
�x�l�k�y�� �g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�u�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �a�Z�^�Z�q�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�I�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�f�m�� �k�d�Z�q�d�m�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�� �^�\�_�� �h�k��
�g�h�\�g�u�_���� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �\�u�^�_�j�`�Z�g�g�u�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �]�j�Z�g�b�p�u��– �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �b��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���F�h�o�h�����I�h�e�h�`�_�g�b�_���d�j�h�\�e�b���d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v���i�_��
�j�_�i�Z�^�h�f���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���m�j�h�\�g�_�c����������–6,8) �d�f���k�����i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�j�h�\�e�b���f�Z�g�l�b�b��– �m�j�h�\�g�y�f�b������������–
������������ �d�f���k���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���i�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f��
�\�o�h�^�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���[�e�Z�g�d�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�_�l�h�q�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c���b�g�l�_�j�i�h�e�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b�� ���b�e�b���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�������\�g�_���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���b�g�l�_�j��
�\�Z�e�Z���]�e�m�[�b�g�� . 

�>�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�a�� �q�_�l�u�j�_�o�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z�� ��D 
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�u�[�h�j�d�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��
(Vmin – Vmax) �k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���i�_�j�_�k�h�j�l�b�j�h�\�d�h�c���b�a�\�e�_�q�_�g�g�h�]�h���f�Z�k�k�b�\�Z���i�h���]�e�m�[�b�g�_���� 
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�<�u�[�h�j�h�q�g�u�c���b�g�l�_�j�\�Z�e���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���i�h�j�h�^�Z�f���g�b�`�_�e�_�`�Z�s�_�]�h �k�e�h�y����

�I�h�k�e�_�� �k�h�j�l�b�j�h�\�d�b�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�_�l�h�q�g�u�o�� �y�q�_��
�_�d���� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �d�� �b�k�d�h�f�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�_���� �H�l�f�_�l�d�b�� �]�e�m�[�b�g�� �i�j�b�]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�h�k�i�j�h��
�b�a�\�h�^�y�l�� �j�_�e�v�_�n�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��z(x,y,Vmin������ �B�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�m��
�©�\�u�[�h�j�d�b�ª�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���� �^�e�y���]�j�Z�g�b�p�u�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z��
(Vmin – Vmax) = (5,6–�����������d�f���k���^�e�y���]�j�Z�g�b�p�u���F��– (Vmin – Vmax) = (7,75–�������������d�f���k. �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_��
�i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �b�� �i�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�� �>�;�u�a�h�\����
�P�b�^�Z�_�\�������������@�� 

�G�Z�� �j�b�k���� �����������k�e�_�\�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �l�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h��
�j�u���� �©�\�u�j�_�a�Z�g�g�Z�y�ª�� �b�a�� �h�[�s�_�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�Z�� ���j�b�k�� 
���������� �i�h�� �^�\�m�f�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�f�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�� �k�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �d�j�h�\�e�_�� �d�h�g�k�h�e�b��
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�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���b���d�j�h�\�e�_���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�� �G�Z���j�b�k���������������k�i�j�Z�\�Z�����i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�o�_�f�u��
�b�a�h�]�b�i�k�� �j�_�e�v�_�n�Z �\�g�m�l�j�_�g�g�b�o�� �]�j�Z�g�b�p�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �i�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�m�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� ���k�\�_�j�o��– �\�g�b�a������ �\�_�j�o�g�y�y�� �d�h�j�Z�� ���V = 2,8 �]���k�f3, V�j > 6,0 �d�f���k); �k�j�_� �̂g�y�y�� �d�h�j�Z��
(�V = 2,88 �]���k�f3, V�j > 6,4 �d�f���k); �g�b�`�g�y�y���d�h�j�Z�����V = 2,95 �]���k�f3, V�j > 6,75 �d�f���k). 

 

 
 

�J�b�k����4.4. �L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y���k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���� 
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z�y���d�j�h�\�e�_�c���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���b���d�j�h�\�e�_�c���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b�����Z�����b���k�o�_�f�u�� 

�j�_�e�v�_�n�Z���b�a�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���j�Z�a�^�_�e�Z���\�_�j�o�g�_�c���k�j�_�^�g�_�c���b���g�b�`�g�_�c���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u (�[) 
 

�D�h�g�l�m�j�u���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���a�h�g�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���i�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f���i�h�e�y�f, �b���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� ���j�b�k����4.3, 4.4, �[���� �b�f�_�x�l��
�h�[�s�m�x�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �h�k�g�h�\�m��– �l�j�_�o�f�_�j�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���� �H�[�h�[�s�_�g�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�o�_�f�� �b���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �]�j�Z�g�b��
�p�u���©�g�Z�^�i�h�j�y�^�d�h�\�u�o�ª���k�l�j�m�d�l�m�j�����i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�k�y���b���\���n�h�j�f�Z�o���j�_�e�v�_�n�Z���]�j�Z�g�b�p�u���F�����W�l�h���i�j�y��
�f�h�_�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �i�j�b�g�y�l�h�c�� �g�Z�f�b�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�a�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b �^�e�y��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h�k�l�b���f�Z�g�l�b�c�g�u�o���[�e�h�d�h�\�����M�k�e�h�\�b�_�f���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���b�a�h�k�l�Z�a�b�b�����i�j�_�b�f�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h���� �h�[�t�y�k�g�y�x�l�k�y�� �b�� �Z�g�l�b�n�h�j�f�u�� �b�a�h�]�b�i�k�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �a�h�g���� �\�u��
�^�_�e�_�g�g�u�o�� �i�h�� �d�j�h�\�e�_�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �b�� �d�j�h�\�e�_�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

 
�=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�e�h�_�\. �<�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �]�j�Z�g�b�p�u��

�k�_�c�k�f�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �m�k�e�h�\�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�l�� �e�b�l�h�k�n�_�j�g�u�c�� �k�e�h�c�� �g�Z�� �l�j�b�� �g�_�h�^�g�h��
�j�h�^�g�u�o���i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�����h�k�Z�^�h�q�g�u�c���q�_�o�h�e�����d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�m�x���a�_�f�g�m�x���d�h�j�m���b���\�_�j�o��
�g�x�x�� �f�Z�g�l�b�x���� �I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �k�_�l�h�q�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c�� �l�j�_�o�f�_�j��
�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o���]�e�m�[�b�g���f�_�`�^�m���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�f�b���i�h�a�\�h�e�y��
�_�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�_�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�e�h�_�\���� �=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�c��
�w�n�n�_�d�l���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���g�b�o���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���\���j�Z�f�d�Z�o���f�h�^�_�e�b���d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�]�h���i�e�Z�k�l�Z���k���i�_��
�j�_�f�_�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� 

�>�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �h�l�� �j�Z�a�g�_�k�_�g�g�u�o�� �i�h�� �]�e�m�[�b�g�_�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�u�o��
�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o���k�e�h�_�\���� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h���k�e�_�^�m�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�h�g�y�l�b�_�� �©�i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�f�_��
�s�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�ª���^�e�y���h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�����Z���a�Z�l�_�f���i�e�h�l�g�h�k�l�v���h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�b�j�Z�\�g�y�l�v�� �d�� �i�h�b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���\�g�m�l�j�b���d�Z�`�^�h�]�h���k�e�h�y�� 

�A�Z�\�b�k�y�s�Z�y�� �h�l�� �]�e�m�[�b�g�u�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�l�g�h�k�b�f�h�k�l�b�� �^�Z�_�l�� �[�h�e�_�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�p�_�g�d�b��
�^�e�y���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�o���f�Z�k�k���� �G�Z���j�b�k����4.5 �i�h�d�Z�a�Z�g���a�Z�d�h�g���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k���]�e�m��
�[�b�g�h�c�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �k�j�_�^�g�b�o�� ���]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b����
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�o���i�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f���k�e�h�y�f���j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�c�����'���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 
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�J�b�k���� ���������� �P�b�n�j�h�\�h�c�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�_�i�b�i�_�^�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �k�_�l�h�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c�� �b��
�]�j�Z�n�b�d���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h���]�e�m�[�b�g�_���©�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�ª���i�e�h�l�g�h�k�l�b���10(z�����g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����d�j�b�\�Z�y����������
�A�^�_�k�v���`�_���i�j�b�\�_�^�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�����d�j�b�\�Z�y���������b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�����d�j�b�\�Z�y���������a�g�Z�q�_�g�b�c���i�e�h�l��
�g�h�k�l�b�� �i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �k�j�_�a�Z�f�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�����D�j�Z�k�g�Z�y�� �e�b�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�x��
�k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���1�k�j = 3,09 �]���k�f3�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�c���^�h���]�e�m�[�b�g�u���������d�f 

 
�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k����4.5, �i�e�h�l�g�h�k�l�b���i�h���]�e�m�[�b�g�_���f�_�g�y�_�l�k�y���\���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���r�b�j�h�d�b�o���i�j�_�^�_�e�Z�o����

(2,0–�����������]���k�f3�����L�Z�d�h�f�m���^�b�Z�i�Z�a�h�g�m���i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�l�v���h�^�g�m���i�h��
�k�l�h�y�g�g�m�x���k�j�_�^�g�_�\�a�\�_�r�_�g�g�m�x�����b�e�b���b�g�m�x�����i�e�h�l�g�h�k�l�v�����Z�^�_�d�\�Z�l�g�h���h�i�b�k�u�\�Z�x�s�m�x���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b��
�h�g�g�u�_���f�h�^�_�e�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h���k�e�h�y�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f�����b�a�f�_��
�g�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���e�b�l�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �\�� �h�[�s�b�o��
�q�_�j�l�Z�o���� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�� �©�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�ª�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �10(z���� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �I�h�w�l�h�f�m �h�g�Z��
�^�Z�_�l���[�h�e�_�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�g�u�_���h�p�_�g�d�b���^�e�y���b�a�[�u�l�h�q�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�o���f�Z�k�k���g�Z���j�Z�a��
�g�u�o���]�e�m�[�b�g�Z�o�� 

�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���k���j�_�^�m�d�p�b�_�c���g�Z���g�_�d�h�l�h�j�m�x���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v�����g�Z�^�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_��
�^�h�[�Z�\�d�b�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b�f�_�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �f�_�g�v�r�m�x�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�m�� �b�� �f�b�g�b�f�b�a�b�j�m��
�x�l�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �h�l�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�h�y��
�g�Z���e�x�[�h�c���]�e�m�[�b�g�_���>�;�u�a�h�\�����P�b�^�Z�_�\�������������@�����G�Z���j�b�k�������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l��
�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�����j�Z�a�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �i�h�� �d�j�h�\�e�_�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z �b�� �\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�� �g�Z�� �l�j�b�� �g�_�h�^�g�h�j�h� �̂g�u�o��
�k�e�h�y�� �k�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���� �A�^�_�k�v�� �`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u �j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���h�l���\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� 

 
�J�b�k���������������L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���j�_�]�b�h�g�Z�����k�e�_�\�Z������ 

�j�Z�a�^�_�e�_�g�g�Z�y���i�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�j�h�\�e�b���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���b���d�j�h�\�e�b���\�_�j�o�g�_�c���f�Z�g�l�b�b���� 
�h�k�Z�^�h�q�g�u�c���q�_�o�h�e�����Z�������d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�j�Z�����[�������\�_�j�o�g�y�y���f�Z�g�l�b�y�����\).  

�K�i�j�Z�\�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�u���j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�c���i�h�e�_�c�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o���i�h���i�e�h�l�g�h�k�l�b���� 
�b�a�[�u�l�h�q�g�h�c���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���h�^�g�h�f�_�j�g�h�f�m���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� 

�©�]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�ª���i�e�h�l�g�h�k�l�b���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���f�h�^�_�e�b 
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�I�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�����j�b�k�� 4.4, �Z�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c���i�e�b��
�l�u�� �h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �i�h�^�h�r�\�h�c�� �i�Z�e�_�h�a�h�c�k�d�b�o�� �h�k�Z�^�h�q�g�h-�\�m�e�d�Z�g�h�]�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� �b��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �j�b�n�_�c�k�d�h�f�m�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�m���� �Z�� �\�� �i�j�b�m�j�Z�e�v�k�d�h�c �q�Z�k�l�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�c�� �i�e�b��
�l�u���h�g�Z�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �g�b�`�g�_�c�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �^�h�x�j�k�d�h�]�h�� �h�k�g�h��
�\�Z�g�b�y���� �<�� �h�[�g�Z�`�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �M�j�Z�e�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �\�u�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �a�_�f�g�m�x�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�v���� �g�h�� �^�Z�e�_�_�� �i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �]�e�m�[�b�g�� ��������–
6,5) �d�f���� �G�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �I�j�b�m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �i�j�h�]�b�[�Z�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u���� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�c��
�d�h�f�i�e�_�d�k���i�_�j�_�d�j�u�l�� �g�b�a�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�f�b���b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �g�b�a�d�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�f�b���h�k�Z�^�h�q�g�u��
�f�b�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�f�b�� �f�_�a�h�d�Z�c�g�h�a�h�c�k�d�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z���k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �\�h�e�g��
V�j = (2,4–�����������d�f���k�����I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���q�_�o�e�Z�����\�u�d�e�b�g�b�\�Z�x�s�_�]�h�k�y���d��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f�� �h�[�g�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �M�j�Z�e�Z�� �i�h�� �d�j�h�\�e�_�� �d�h�g�k�h�e�b�^�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z��
�j�b�k�� 4.7���� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�c�� �l�h�e�s�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�_�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �B�a�[�u�l�h�q�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�u�q�b�k�e�y�e�Z�k�v��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�^�g�h�f�_�j�g�h�c�� ���]�b�^�j�h�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� ���j�b�k����4.5, �[������ �I�h�e�_ �j�Z�k�q�_�l�g�u�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���q�_�o�e�Z���f�_�a�h�d�Z�c�g�h�a�h�y�����j�b�k����4.7, �[�����d�h�j�j�_�e�b�j�m�_�l�k�y���k���j�_�e�v�_�n�h�f���_�]�h���h�k�g�h��
�\�Z�g�b�y�� 

 
�J�b�k���������������I�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���q�_�o�e�Z�����^�\�m�k�e�h�c�g�h�]�h���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���A�K�I���� 

�k�h�\�f�_�s�_�g�g�Z�y���k���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 
�G�Z�^���n�j�Z�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x���i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���� 

�Z – �h�l���h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h���q�_�o�e�Z�����[�_�a���f�_�a�h-�d�Z�c�g�h�a�h�c�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���A�K�I������ 
�[ – �h�l���g�b�a�d�h�i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�]�h���f�_�a�h�d�Z�c�g�h�a�h�c�k�d�h�]�h���q�_�o�e�Z 
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�J�_�e�v�_�n�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �m�l�h�q�g�y�_�l�k�y�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �]�j�Z�\�b�l�Z��
�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����F�_�l�h�^�b�d�Z���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b���h�k�g�h�\�Z�g�Z���g�Z���j�_�r�_�g�b�b���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b��
�]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b�� �^�e�y�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���� �H�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �n�h�g�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �i�h�e�y�� �\��
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �g�Z�f�b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�u�o�� �k�e�h�_�\���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h 
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���w�n�n�_�d�l�u���h�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���f�h��
�^�_�e�b���b���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�l�v���Z�g�h�f�Z�e�b�b���j�Z�a�^�_�e�_�g�g�u�o���k�e�h�_�\���k���i�h�e�y�f�b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o���]�j�Z�g�b�p���g�Z���e�x�[�h�f��
�]�e�m�[�b�g�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_�� 

 
�J�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�u�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� ���'�� �k�_�c�k�f�h�i�e�h�l�g�h�k�l��

�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b. �I�e�h�l�g�h�k�l�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �k�l�j�h�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�_�^�i�h��
�e�h�`�_�g�b�y�� �h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�o�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x��
�i�h�j�h�^���� �_�^�b�g�h�c�� �^�e�y�� �\�k�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �\�� �\�b�^�_�� �d�m�k�h�q�g�h-�e�b�g�_�c�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �^�e�y��
�^�\�m�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�d�h�j�h�k�l�b�����K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�g�h�c���b���b�k�o�h�^�g�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�l�h�q�g�b�l�v���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�u�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���©�k�d�h�j�h�k�l�v-�i�e�h�l�g�h�k�l�v�ª��
�b���i�j�h�k�e�_�^�b�l�v���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���e�b�g�_�c�g�h�c���j�_�]�j�_�k�k�b�b���^�e�y���i�h�j�h�^���j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�\�b�g�p�b�c���� 

�E�b�g�_�c�g�u�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u���^�e�y���q�_�l�u�j�_�o���a�h�g���� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u�����<�?�I�������M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�]�h���i�h�y�k�Z�����M�K�I�������A�Z�i�Z�^�g�h-�k�b�[�b�j�k�d�h�c��
�i�e�b�l�u�����A�K�I�������L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����L�I�I�������a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���\�u�q�b�k�e�_�g�u���h�l�^�_�e�v�g�h���^�e�y���i�h��
�j�h�^�� �h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �q�_�o�e�Z���� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b���\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�b��
�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e. 4.������ �=�j�Z�n�b�d�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �b�� �©�h�[�e�Z�d�Z�� �l�h�q�_�d�ª�� �b�k�o�h�^�g�u�o��
�^�Z�g�g�u�o���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k. 4.8–4.11. 

 
�L�Z�[ �e�b�p�Z�� �� �� � � 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���©�k�d�h�j�h�k�l�v–�i�e�h�l�g�h�k�l�v�ª�� 
�1 = a·V+b �^�e�y���i�h�j�h�^���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

 

�K�e�h�c �A�h�g�Z 
�D�h�e-�\�h�� 
�l�h�q�_�d 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b �Z b 

�Q
�_

�o
�h

�e
 �<�?�I 16880 0,898 0,167 1,714 

�L�I�I  22625 0,975 0,195 1,622 
�M�K�I 20452 0,950 0,206 1,580 
�A�K�I 43042 0,993 0,196 1,611 

�D
�h

�j�
Z 

�<�?�I 236335 0,918 0,204 1,574 
�L�I�I  330948 0,915 0,201 1,601 
�M�K�I 323367 0,805 0,187 1,691 
�A�K�I 563754 0,875 0,193 1,645 

�F
�Z

�g
�l�

b�
y

 �<�?�I 278329 0,902 0,156 2,048 
�L�I�I  375114 0,923 0,238 1,398 
�M�K�I 288492 0,862 0,208 1,647 
�A�K�I 668717 0,878 0,228 1,474 

 
�H�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_���j�_�]�j�_�k�k�b�c���i�h���l�j�_�f���h�k�g�h�\�g�u�f���k�e�h�y�f���\�_�j�o�g�_�c���e�b�l�h�k�n�_�j�u��– �h�k�Z�^�h�q�g�u�c���q�_��

�o�h�e���� �a�_�f�g�Z�y�� �d�h�j�Z�� �b�� �\�_�j�o�g�y�y�� �f�Z�g�l�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�� �_�^�b�g�h�f�� �n�h�j�f�Z�l�_�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �d�m�k�h�q�g�h-
�e�b�g�_�c�g�u�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���©�i�e�h�l�g�h�k�l�v–�k�d�h�j�h�k�l�v�ª���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f���M�j�Z�e�Z �b���_�]�h���i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�h�]�h���h�[�j�Z�f�e�_�g�b�y�� 
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�J�b�k���������������M�l�h�q�g�_�g�b�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�_�`�^�m���k�d�h�j�h�k�l�v�x���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g�� 
�b���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���i�h�j�h�^���^�e�y���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���i�e�Z�l�n�h�j�f�u�����<�?�I�� 

 
 
 
 
 
 

 
 

�J�b�k���������������M�l�h�q�g�_�g�b�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�_�`�^�m���k�d�h�j�h�k�l�v�x���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g�� 
�b���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���i�h�j�h�^���^�e�y���L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c���i�e�b�l�u�����L�I�I�� 
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�J�b�k�����������������M�l�h�q�g�_�g�b�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�_�`�^�m���k�d�h�j�h�k�l�v�x���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�e�g 
�b���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���i�h�j�h�^���^�e�y���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���k�d�e�Z�^�q�Z�l�h�]�h���i�h�y�k�Z�����M�K�I�� 
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�D�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l-�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �\�� �\�_�j�o�g�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�� �n�m�g�^�Z��
�f�_�g�l�Z. �;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�h�d�j�u�l�Z�� �h�k�Z�^�h�q�g�u�f�� �q�_�o�e�h�f���� �B�a��
�k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�j�l�u�� �b�� �d�Z�j�l�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�h�e�_�c�� �g�Z�^�� �h�[�g�Z�`�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �M�j�Z�e�Z�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �w�l�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �l�j�m�^�g�h�� �^�e�y��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �d�j�m�i�g�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �]�Z�[�j�h�� �b�� �m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\����
�G�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �i�h�e�y�� �b�f�_�x�l�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �b�� �[�h�e�v�r�h�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�g�h�k�y�l�� �]�e�m�[�b�g�g�u�_��
�f�Z�k�k�b�\�u���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���� 

�>�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z-�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�j�u���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�_�c��
�b���\�u�^�_�e�_�g�u���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �>�e�y���w�l�h�]�h���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���f�_�l�h�^�b�d�Z�����G�Z��
�g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�� �\�u�^�_�e�_�g�b�b�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�� �k�e�h�_�� �h�l�� �a�_�f�g�h�c�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �^�h�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u��H���� �I�h�e�_�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �\�\�_�j�o�� �g�Z�� �m�j�h�\�_�g�v��H���� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�\�e�b�y�g�b�_���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�k�e�Z�[�_�\�Z�_�l���� 

�>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�a�[�Z�\�b�l�v�k�y�� �h�l�� �\�e�b�y�g�b�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �g�Z�o�h�^�y��
�s�b�o�k�y���\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f���k�e�h�_���h�l���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���^�h���]�e�m�[�b�g�u��H�����i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�g�h�_���\�\�_�j�o��
�i�h�e�_���a�Z�l�_�f���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y���\�g�b�a���g�Z���]�e�m�[�b�g�m��H�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���a�Z�^�Z�q�Z���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���d�e�Z�k�k�m���g�_�d�h�j��
�j�_�d�l�g�h���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���f�_�l�h�^�u���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���j�_�]�m�e�y�j�b�a�Z��
�p�b�b�����G�Z���i�h�k�e�_�^�g�_�f���r�Z�]�_���i�h�e�_���i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���\�g�h�\�v���\�\�_�j�o���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���^�g�_�\�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�b��H = 0���� �I�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �i�h�e�_�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�h�e�_�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��
�g�u�o���g�b�`�_���]�j�Z�g�b�p�u��H. �I�h�k�e�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���j�Z�a�g�h�k�l�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h���b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�i�h�e�_�c�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �h�l�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �k�e�h�_����
�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h���� �i�h�e�y�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �k�e�h�y�o����
�f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v�����\�u�i�h�e�g�b�\���j�Z�k�q�_�l�u���^�e�y���j�Z�a�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��H.  

�I�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �d�j�m�i�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �a�Z�^�Z�\�Z�l�v���[�h�e�v�r�b�_�� �f�Z�k�k�b�\�u�� �^�Z�g�g�u�o����
�q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�o�� �g�Z�� �h�^�g�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�o���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �^�e�y�� �f�g�h�]�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o�� �\�u�q�b�k��
�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�� �\�j�_�f�y���j�Z�k�q�_�l�h�\���� �K�h�a�^�Z�g�Z���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c���l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�y�����h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�o���� 

�G�Z���j�b�k���������������i�j�b�\�_�^�_�g�h���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���d�Z�j�l�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���h�l���k�e�h�_�\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u. 
 

 
�J�b�k�����������������K�_�d�l�h�j���?�\�j�h�Z�a�b�b�����J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�� 

�h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�e�h�y�o���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�� 
�D�Z�j�l�u���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����Z – �b�k�o�h�^�g�h�_���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_��  

�[ – �e�h�d�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���h�l���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y�������d�f�� �\ – �Z�g�h�f�Z�e�b�b���h�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\��
�k�e�h�_���g�Z���]�e�m�[�b�g�_���h�l�������^�h����–2�����d�f�� �] – �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b�� 
�=�j�Z�g�b�p�u���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���i�h�d�Z�a�Z�g�u���q�_�j�g�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b�� 

1 – �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�����<�?�I����������– �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c���i�e�b�l�Z�����L�I�I���� 
3 – �M�j�Z�e�v�k�d�Z�y���k�d�e�Z�^�q�Z�l�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����M�K�K����������– �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�Z�y���i�e�b�l�Z�����A�K�I�� 
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�G�Z�� �j�b�k���� �������������Z �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�Z�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �b�� �I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �M�j�Z�e�Z����
�\�h�k�l�h�d�Z�� �L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �b�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b���� �D�Z�j�l�u��
�Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �b�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�e�_�c�� �^�e�y���w�l�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �g�Z��
�j�b�k�� 4.13, �[ �b��4.13, �\. 
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�J�b�k����������3�����I�h�e�y�j�g�u�c�����I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c���M�j�Z�e���b���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b�� 

�D�Z�j�l�u�����Z – �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�����[ – �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����\ – �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y 
 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �h�l�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �k�e�h�y�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u�� �b��

�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �g�Z�^�� �d�j�m�i�g�u�f�b�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b��
�I�h�e�y�j�g�h�]�h�� �M�j�Z�e���� �\�u�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�j�l�_�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�h�f�����j�b�k����4.13). 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�Z�j�l�Z��Q-������ �f�Z�k�r�l�Z�[�Z�� ������ 000 �������� �<�K�?�=�?�B�� ���j�b�k����4.14). 
�<�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �m�\�_�j�_�g�g�h�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�x�l�k�y��
�g�Z�^�� �]�b�i�_�j�[�Z�a�b�l�h�\�u�f�b�� �b�� �]�Z�[�[�j�h�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b���� �<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �d�h�g�l�m�j�u�� �w�l�b�o��
�Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�=�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���b�f�_�x�l���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� 
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�J�b�k�����������������N�j�Z�]�f�_�g�l���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�u���I�h�e�y�j�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z���b���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b���� 
�Z – �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y; �[ – �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�����\ – �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�_�c�� 

�B�a�h�e�b�g�b�b���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���i�j�h�\�_�^�_�g�u���k�b�g�b�f���p�\�_�l�h�f���� 
�B�a�h�e�b�g�b�b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���i�h�d�Z�a�Z�g�u���p�\�_�l�Z�f�b���� 

�g�m�e�_�\�Z�y��– �[�_�e�u�c�����i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_��– �d�h�j�b�q�g�_�\�u�c�����h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_��– �a�_�e�_�g�u�c 
 
�D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����g�Z�^���d�j�Z�y�f�b���f�Z�k�k�b�\�h�\���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���k�e�Z�[�u�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�����Z���g�Z�^��

�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�b�� �q�Z�k�l�y�f�b��– �[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �W�l�h�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �f�_�l�Z�f�h�j�n�b�a�f�Z�� �i�h�j�h�^���� �O�h�j�h�r�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �k�_�j�i�_�g�l�b�g�b�a�Z�p�b�b��
�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�h�j�h�^���b�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b��
�f�b�g�_�j�Z�e�Z�f�b���� �K�_�j�i�_�g�l�b�g�b�a�Z�p�b�y�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�Z�]�g�_�l�b�l�Z���[�h�e�_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\��
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�d�j�Z�_�\�u�o�� �q�Z�k�l�y�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �b�� �i�h�� �j�Z�a�e�h�f�Z�f���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �d�Z�j�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�Z�a�b�l-
�m�e�v�l�j�Z�[�Z�a�b�l�h�\�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �g�Z�� �a�Z�d�j�u�l�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�y�o�� �e�m�q�r�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �d�Z�j�l�u�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o��
�f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c���� �H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �g�Z�^�� �]�j�Z�g�b�l�g�u�f�b�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �k�e�Z�[�u�_��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b������–6 �f�=�Z�e�������i�j�b�q�_�f���d�h�g�l�m�j�u���g�m�e�_�\�h�c���b�a�h�e�b�g�b�b��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���o�h�j�h�r�h���k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b���f�Z�k�k�b�\�h�\���� �<���i�e�m�l�h�g�Z�o���g�Z���X�`�g�h�f���� �K�j�_�^�g�_�f�� �b��
�K�_�\�_�j�g�h�f�� �k�_�d�l�h�j�Z�o�� �M�j�Z�e�Z�� �]�j�Z�g�b�l�u�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�e�Z�[�u�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f���� �g�Z�^�� �g�b�f�b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �k�i�h�d�h�c�g�h�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_���� �E�b�r�v�� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���g�Z�^���b�g�l�j�m�a�b�y�f�b���h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�j�h�^�����\�g�_�^�j�_�g�g�u�o���\���w�l�b���f�Z�k�k�b�\�u�� 

�>�e�y�� �\�k�_�c�� �l�_�j�b�l�h�j�b�b�� �I�h�e�y�j�g�h�]�h���� �I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �M�j�Z�e�Z�� �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c��
�L�b�f�Z�g�h-�I�_�q�_�j�k�d�h�c�� �i�j�h�\�b�g�p�b�b�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b�� �d�Z�j�l�u�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �b��
�]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k����4.15, �Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�i�h�k�l�j�h�_�g�Z���d�Z�j�l�Z���[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z-�[�Z�a�b�l�h�\�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\���\���\�_�j�o�g�b�c���q�Z�k�l�b���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���� 
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�J�b�k�����������������I�h�e�y�j�g�u�c�����I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c���M�j�Z�e���b���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�Z�y���q�Z�k�l�v���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b�� 
�Z – �d�Z�j�l�Z���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���� 

�[ – �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���d�Z�j�l�Z���k���g�Z�g�_�k�_�g�g�u�f�b���d�h�g�l�m�j�Z�f�b���[�Z�a�b�l-�m�e�v�l�j�Z-�[�Z�a�b�l�h�\�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\�� 
�\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z���i�h�^���h�k�Z�^�h�q�g�u�f�b���i�h�d�j�h�\�Z�f�b 

 
 
 

�<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z��
�e�b�c�����Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h���b���I�h�e�y�j�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z��
�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �_�]�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �k�t�_�f�h�d�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z���� �b�a�f�_�j�y�x�s�Z�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���f�h�^�m�e�y�� �]�_�h�f�Z�]��
�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b���L���� �i�h�w�l�h�f�m�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �i�h�e�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �f�h��
�^�m�e�v�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���' �L�Z�����N�m�g�d�p�b�y���' �L�Z �g�_���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�����>�e�y���d�h�j�j�_�d�l�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��
�f�_�l�h�^�h�\�� �j�_�r�_�g�b�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�u�o�� �h�[�j�Z�l�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �i�j�_�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �%�]���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�� �i�h�� �j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���_�]�h���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�����I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���h�k�g�h�\�Z�g�h���g�Z���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�b���Z�g�h��
�f�Z�e�b�c�� �f�h�^�m�e�y�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�c�� �b�g�^�m�d�p�b�b�� �g�Z�[�h�j�h�f�� �k�b�g�]�m�e�y�j�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���h�l�� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ �>�;�u�a�h�\�����F�m�j�Z�\�v�_�\�������������@. 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �g�Z�[�h�j�� �k�l�_�j�`�g�_�c���� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b��
�q�_�g�g�u�o�� �\�^�h�e�v�� �k�\�h�_�c�� �h�k�b���� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�f�_�g�b��
�f�h�k�l�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�����N�e�_�l�q�_�j�Z��– �J�b�\�k�Z�����I�h�e�y�d�Z��– �J�b�[�v�_�j�Z����
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�O�_�k�l�_�g�k�Z��– �R�l�b�n�_�e�y���� �>�Z�c��– �X�Z�g�y���� �>�e�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���g�_��
�d�h�l�h�j�h�]�h���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���k�f�u�k�e�Z�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����h�l�j�_�a�d�b���g�_ �f�h�]�m�l���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�k�y���\�u�r�_���i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�b���l�h�q�_�d���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�e�y�����j�_�r�_�g�b�_���b�k�d�Z�e�h�k�v���g�Z���\�u�i�m�d�e�h�f���d�h�f�i�Z�d�l�g�h�f���f�g�h�`�_�k�l�\�_���\���j�Z�f��
�d�Z�o�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�o�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �I�j�b�f�_�g�y�e�k�y���f�_�l�h�^�� �i�j�h�_�d�p�b�c���� �F�_��
�l�h�^���[�u�e���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g���\���f�g�h�]�h�i�h�l�h�q�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���g�Z���y�a�u�d�_���K�b�����d�h�l�h�j�Z�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���\�u�q�b�k��
�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�\�� ��GPU) NVidia���� �h�i�b�j�Z�y�k�v��
�g�Z���[�b�[�e�b�h�l�_�d�m��CUDA �b���_�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_��cuBLAS.  

 
 

 
 

�J�b�k�����������������B�g�l�_�j�n�_�c�k���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�I�h�^�[�h�j���k�l�_�j�`�g�y�f�b�ª 
 
 

�:�e�]�h�j�b�l�f�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �B�g�l�_�j�n�_�c�k��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �©�i�h�^�[�h�j���k�l�_�j�`�g�y�f�b�ª���i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k����4.16�����>�e�y���\�k�_�c���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����
�\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c�� �I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c�� �b�� �I�h�e�y�j�g�u�c�� �M�j�Z�e���� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���' �L�Z �b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���_�]�h���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���%�]���� 

�G�Z���j�b�k. 3.5 (�]�e�Z�\�Z������ �i�j�b�\�_�^�_�g�u���d�Z�j�l�u���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���f�h�^�m�e�y���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�i�h�e�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���b���\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�c���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���h�l���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�c���k�b��
�k�l�_�f�u�� �k�l�_�j�`�g�_�c���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�� �d�Z�j�l�u�� �i�h�q�l�b�� �g�_�h�l�e�b�q�b�f�u�� �g�Z�� �j�b�k����3.5, �] �i�j �b�\�_�^�_�g�Z��
�j�Z�a�g�h�k�l�v���w�l�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�����d�h�l�h�j�Z�y���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���a�g�Z�q�_�g�b�c���“���������g�L�e�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�u�i�h�e�g�_�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�u���\���k�l�Z�l�v�_���>�;�u�a�h�\�����F�m�j�Z�\�v�_�\������������]. 
 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�b�f�_�j�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �\��
�\�_�j�o�g�_�c�� �f�Z�g�l�b�b�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �k�l�_�j�`�g�y�f�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �f�h��
�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�� �m�k�i�_�o�h�f�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �Z�g�Z�e�h��
�]�b�q�g�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� �e�b�g�_�c�g�Z�y��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�� �k�l�_�j�`�g�y�� �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �G�Z�[�h�j�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\�� �d�Z�` �^�h�]�h�� �h�l�j�_�a�d�Z�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�c��– �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �d�h�g�p�h�\�� �b�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �f�Z�k�k�u���� �I�j�y�f�Z�y��
�a�Z�^�Z�q�Z���]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�b���^�e�y���h�l�j�_�a�d�Z���j�_�r�Z�_�l�k�y���i�j�h�k�l�h���b���\���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o���n�m�g�d�p�b�y�o�����Z���i�j�h�p�_�k�k��
�i�h�^�[�h�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�� �b�� �k�o�h�^�b�l�k�y�� �]�h�j�Z�a�^�h�� �[�u�k�l�j�_�_���� �q�_�f�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�h�^�[�h�j�Z��
�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y���� �F�b�g�b�f�b�a�b�j�m�_�f�u�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�m�f�f�h�c�� �d�\�Z�^�j�Z�l�h�\�� �j�Z�a�g�h�k�l�_�c��
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�b�k�o�h�^�g�h�c��z-�d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���\���d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���b���\�u�q�b�k��
�e�_�g�g�h�]�h���i�h�e�y���h�l���k�b�k�l�_�f�u���h�l�j�_�a�d�h�\���� 

�I�j�b�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���� �f�h�^�b�n�b�d�Z��
�p�b�y���I�h�e�y�d�Z–�J�b�[�v�_�j�Z���\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���l�Z�d�`�_���i�h�d�Z�a�Z�e�Z���[�h�e�_�_���[�u�k�l�j�m�x���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���i�h���k�j�Z�\��
�g�_�g�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �J�_�r�_�g�b�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �a�Z��
�^�Z�g�g�u�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����I�j�h�p�_�^�m�j�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���\���j�Z�f�d�Z�o���h�i�b�k�Z�g��
�g�h�c���\�u�r�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�i�h�^�[�h�j���k�l�_�j�`�g�y�f�b�ª�� 

�>�Z�g�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� ������-�f�y�� �h�l�j�_�a�d�Z�f�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�b�� �f�_�`�^�m�� �]�e�m�[�b�g�Z�f�b�� ������ �b�� ������ �d�f����
�^�e�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���[�u�e�h���i�h�^�h�[�j�Z�g�h�����k���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���f�_�g�_�_���� �������i�h��
�e�_���ûg�����a�Z�^�Z�g�g�h�_���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�������d�f�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���f�_�l�h�^�h�f���i�h�\�u��
�k�h�l�g�u�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�c�� �i�h�e�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�� �j�_�^�m�d�p�b�b�� �;�m�]�_���^�e�y�� �]�e�m�[�b�g�u�� ������ �d�f��
���j�b�k. 4.17������ �F�u�� �i�h�e�Z�]�Z�e�b���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�Z�g�g�h�_�� �i�h�e�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �\�d�e�Z�^�m�� �f�Z�k�k�� �\�� �k�e�h�y�o�� �g�b�`�_��
40 �d�f���� �Z�� �a�g�Z�q�b�l�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�x�s�b�o�� �h�l�j�_�a�d�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j��
�\�u�f���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���Z�g�h�f�Z�e�b�c���\���\�_�j�o�Z�o���f�Z�g�l�b�b�� 

 

 
 

�J�b�k����������7�����:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���g�Z�[�h�j�h�f���k�b�]�g�m�e�y�j�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� 
�k�e�_�\�Z��– �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�_���i�h�e�_���b���i�j�h�_�d�p�b�y���h�l�j�_�a�d�h�\���g�Z���i�e�h�k�d�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� 

�k�i�j�Z�\�Z��– �h�p�_�g�d�Z���d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�h�^�[�h�j�Z�����j�Z�a�g�h�k�l�v���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�m�_�f�h�]�h���b���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���i�h�e�_�c 
 
 
�J�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �b�� �j�_�e�v�_�n��

�g�b�`�g�_�]�h���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y. �K�h�a�^�Z�g�g�Z�y���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�����\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y���f�_�l�h��
�^�u���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���i�h�e�_�c�����\�u�q�b�k�e�_�g�b�_���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���]�_�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h �i�h�e�y���b���j�_�r�_��
�g�b�y���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���i�h�i�j�Z�\�h�d�����i�j�b��
�f�_�g�_�g�Z�� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �a�_�f�g�h�c��
�d�h�j�_���i�j�b�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���� 

�<�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �M�j�Z�e�v�k�d�b�o�� �]�h�j�� �[�e�b�a�d�h�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_��
�i�h�j�h�^�u���� �F�Z�k�k�b�\�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �\�� �[�h�e�v�r�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �i�h�j�h�^�u�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �b�� �m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\��
�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �k�h�a�^�Z�x�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�b�b���� �>�e�b�g�g�h�\�h�e�g�h��
�\�Z�y���q�Z�k�l�v���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���k�h�k�l�h�b�l���b�a���p�_�i�h�q�d�b���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c�����j�b�k����4.18). 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���Z�g�h�f�Z�e�b�b�� �g�_�e�v�a�y�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b���j�_�e�v�_�n�Z���d�j�h�\�e�b���b���i�h�^�h�r�\�u���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c���d�h�j�u�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z��
�g�b�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�e�g�� �b�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_���\�^�h�e�v��
�i�j�h�n�b�e�_�c���=�K�A���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���j�_�]�b�h�g�Z���i�h�a�\�h�e�b�e�b���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���a�_�f�g�m�x���d�h�j�m���i�h���f�Z�]�g�b�l�g�u�f���k�\�h�c��
�k�l�\�Z�f�� �g�Z�� �^�\�Z�� �k�e�h�y���� �\�_�j�o�g�b�c – �k�� �g�b�a�d�h�c�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x�� ���f�_�g�_�_�� �������� �:���f���� �b�� �g�b�`�g�b�c��– �k��
�\�u�k�h�d�h�c���k�j�_�^�g�_�c���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x������–�����:���f���� �K�j�_�^�g�y�y���]�e�m�[�b�g�Z���^�h���]�j�Z�g�b�p�u���j�Z�a�^�_�e�Z���k�e�h�_�\��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������d�f�����J�_�e�v�_�n���]�j�Z�g�b�p�u���o�h�j�h�r�h���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���g�Z���k�_�c�k�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�a�j�_�a�Z�o���k���i�h�e�h�`�_��
�g�b�y�f�b���k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����������d�f/�k�����]�j�Z�g�b�p�Z���©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h���k�e�h�y�ª������ 
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�J�b�k����������8�����D�Z�j�l�u���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h (�Z�������j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h (�[).  
�=�j�Z�g�b�p�u���l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���� 

1 – �<�?�I��������– �L�I�I�������L��– �L�b�f�Z�g�k�d�h�_���i�h�^�g�y�l�b�_�������M��– �I�j�_�^�m�j�Z�e�v�d�b�c���d�j�Z�_�\�h�c���i�j�h�]�b�[��������– �M�K�K��������– �A�K�I 
 

 
 
�G�Z���M�j�Z�e�_���b���\���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���\���\�_�j�o�g�_�f���k�e�h�_���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c���d�h�j�u���\�u�^�_�e�_�g�h���[�h�e�v��

�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\���� �G�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�_��
�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �h�j�h�]�_�g�Z�� �b�� �A�Z�i�Z�^�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�c�� �i�e�b�l�u�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�Z�^�_�g�b�_��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���g�Z���\�h�k�l�h�d�����I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m�����h�g�b���k�\�y�a�Z�g�u���k���]�e�m�[�b�g�g�u�f���j�Z�a�e�h�f�h�f��
�b���b�f�_�x�l���d�h�j�g�b���\�� �\�b�^�_���d�j�m�i�g�h�]�h���[�e�h�d�Z���\�� �k�j�_�^�g�_�c���d�h�j�_���� �F�Z�]�g�b�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�e�y�� �m�j�Z�e�v�k�d�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z���i�j�h�n�b�e�y �=�K�A���D�\�Z�j�p���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k������������.  

 

 
�J�b�k�����������������F�Z�]�g�b�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�e�y���m�q�Z�k�l�d�Z���i�j�h�n�b�e�y���=�K�A���D�\�Z�j�p�� 

�]�j�Z�n�b�d�b���Z�g�h�f�Z�e�v�g�h�]�h���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c (�Z);  
�f�h�^�_�e�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���\���a�_�f�g�h�c���d�h�j�_ (�[).  

�D�h�g�l�m�j�u���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���^�e�y���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���� �:���f  
 
 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�]�g�b�l�g�u�o�� �Z�g�h�f�Z�e�b�c�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h��
�l�j�_�o�f�_�j�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���g�b�`�g�_�]�h���k�e�h�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u�����h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_���g�Z���j�_�r�_��
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�g�b�b���l�j�_�o�f�_�j�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���f�Z�]�g�b�l�h�f�_�l�j�b�b���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���e�h�d�Z�e�v�g�u�o��
�i�h�i�j�Z�\�h�d [Martyshko et al., 2015]�����J�_�e�v�_�n���i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�j�b�\�_�^�_�g���g�Z���j�b�k����������0.  

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�f�b�� �]�j�Z�g�b�p�Z�f�b�� �\�� �e�b�l�h�k�n�_�j�_�� �i�h�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���� �l�Z�d�b�f��
�d�Z�d���i�e�h�l�g�h�k�l�v���b���k�d�h�j�h�k�l�b���m�i�j�m�]�b�o���\�h�e�g�����y�\�e�y�x�l�k�y���]�j�Z�g�b�p�Z���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z��
�b���]�j�Z�g�b�p�Z���F�h�o�h�����<�g�m�l�j�b���d�h�j�u���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���h�l���k�e�h�_�\���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���d�b�k��
�e�u�_�� �i�h�j�h�^�u�� �d�� �k�e�h�y�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �b�� �m�e�v�l�j�Z�h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��
�k�\�h�c�k�l�\�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �g�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �d�h�g�l�j�Z�k�l��
�g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �b�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v����–���� �:���f���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�q�b�l�u��
�\�Z�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �b�� �a�Z�^�Z�\�Z�l�v���]�j�Z�g�b�p�m��
�©�[�Z�a�Z�e�v�l�h�\�h�]�h�� �k�e�h�y�ª�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�����I�h��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���w�l�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�Z �k�l�Z�l�v�y��[�D�h�e�f�h�]�h�j�h�\�Z���N�_�^�h�j�h�\�Z, 2015]. 

 
 

�J�b�k����������0�����D�Z�j�l�Z���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���f�Z�]�g�b�l�g�u�o���Z�g�h�f�Z�e�b�c���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�d�j�h�\�e�b���g�b�`�g�_�]�h���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�]�h���k�e�h�y���a�_�f�g�h�c���d�h�j�u���^�e�y���k�d�Z�q�d�Z���g�Z�f�Z�]�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���� �:���f 
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