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9bcdefbghe iegjeffk l iemenofbpl gqmnkjr de sbmb ig’kibh ri tueh-
dqvfqpq iewbjepq. xyz{|}y~ }� ����{���� ����}{� ��z�y�������y �y{’�z��� z 
{|�|~������ � ���~��y��{����� ���}|}�}� ���’ �. ���� ���� ���’�, �~ {~�z��y 
� ������y�� ~y��~�� �~����| [1], � ���{|��|� }� y��y{�|� y�����~y� �����-
���}{�. �y�� �}{y���}��� ��� ����y��}�y�, ��y�y����y�y � �y������y�y {�y��-
�~�{���� �|}}� �����~y�y �y��. �y}����y z�z���|}|, �y ���’� � ����� �~���-
�y� �|�}��y� {���y�|�, ��� ����, y�~���~| {y��, � ����}�y� {|���~��, 
y�’����� �� }���~| �y������, ��� � �� ��}��, � }�~y� ���|� �y�|��{ }� ��|z�-
~|�. ���� }y�y, ���’�, �� ���~� �y��y�y��{ [2], {|�}���� �~ �y������� ~��}|�� 
��������}{�, � ���� ��|z�~y� �y “y�|������” �y���� {��y�y ��������}{�, { 
�~y�� {y�� ���~��y���. ��| ��y�� �����y-������� �}y���~|, �~ ���{���|-
{��� ����� �|}}�������y�}� y�y�|�}y�}�, �~�����}� �� �|}}�{|� ��y�}��, {|-
z������| �~��}� �|}}�, �������| �y��� ��� y�y�|�}���y� ���y�����z����. ��-
��~, ����|��~� ������y�y �|}}� y���y{��� {|�|~����� ��{�|� ��y�����|� 
�|}��� { ����{���� ���}|}�}� ���’ �, �y � y���y{��� �~}�������}� ���y� �}�}}�. 

Ffenri bcdeffrw jbcnrj ¡fo r tl¢nrhe£rs. �����z ���~y{y-
��|�y�y����|� ������ �{���|}� ��y }�, �y y~���� ��y������ �|}����, 
�y{’�z��� z ��z�|�| ����~}��| ������y-�����y� {z���y���, �yz������| � �{y�� 
������ }�~� �y�����|~| �~ ¤. �. ������{� (������� ��|�y�y���) [3], �. ¥. ¦y�-
�����~ (��|�y�y��� ���’ �) [4], �. §. ������� (��|�y�y����� �|��|~| {|�y�� 
�y�y�y� ���|�y� �|{����y�y ����� }� ������y-������ �y�������) [5], �. 
�. �y{���y{ (��|�y�y��� ������y� ���’ �) [6],  ¨. ¦. ©������ (������� ��|�y-
�y���) [7] }� ��. 

����� z�������|� �y�����|~�{ ���’� ���� � ���}�� �{��| }�~|� ���~y{��{ 
�~: �. ��}�~ (��y����| �y������y�y ����y�y�����) [8], ª. «����� (©��� � 
~y�����) [9], ¬. . ¬���������, �. ®�}��~�� (��|�y�y��� � ��|�y}������ ���’ �) 
[10], x. �. x������y� (�|�| ������|� �z) [11], �. ��}�� (§~ ����{�}| ���� � 
�{y� ���’�) [12] }� ��. 

§~ �{���|}� ���~}|~�, ��y��� �}{y����� ���’ � ��}}�{y z����|}� {�� ����-
}�y� �|��|~�{, �, ���� z� {��, y�y�|�}���y�y. ¯{�����| �� }�, �y {�}�� �y 
����� }� ���}�|����� �y�y �}������y�}� ��� ����}�y� �y�y�|� ����� � �~��-
��|�, ���}y ���y�|���|� z�{������, {|�|~�� �y}���� � ���~y{y�� {|{����� 
���� ��y����| }� {|�{����� ���~}|{�|� �����{ ����y}y{~| �y�y�� �y �����}-
��y�y ������y�y �|}}�. ��~���~| z����� ���}|�� �y�y�� �~�����}� �}����}| 
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����� ���������� �� ��!"� #$%, &'() (*&'+ ,&�&&" - ./'�*!*��0 &*'/*&���'-
1' ����"�) !',�"!2*�� �"&����0��� &� ��/)3"2��� !',�"!�� "� ./'3�*(� ,&�'-
/*��0 &� ",�)����0 ,&)!*�&,� �� ,"(*4.  

56789: ;<=;>=6? @;8;AB=C. D*'/*&����4 ����"� !',�"!2*�� �"&����0-
��� &� ��/)3"2��� !',�"!�� "� ./'3�*( ,&�'/*��0 &� ",�)����0 ,"(’ E ,�"!��&� 
./' &*, �' ��*�" !',�"!2)���� /"��" �,.* &� .,��'�'1"E ,"(’ E: �.��� F"��",��� 
'/"-�&�F"4 &� G�+3�'-,"(*4��� ��,&��'� .�/&�*/"� �� (�43)&�+ .'!/)2�+ 
���-('!"+ (H. I. J�0.*F�, #. K. L',&'��4, M.-N. O. P*.�), ��/� &*/ *('F"4-
��� ,&',)� "� &� �*�!��* .'!/)2�- 2�&&0 (K. $���4&",, Q. O. R-(-� "��, S. L. 
T*!'/*� ', K. O. T'(+ , &� "�.). %�/)3"2�" .,��'�'1� ������� ,)&�",&� U*-
�'(*�)  '����0, /'�/'3�0�� &� !'.'��+���� 4'1' &�.'�'1"+ &� &*��" ) ,"-
(*4�'E &*/�."E (M. V2*4(,, O. M�,�'), V. T/"(*� &� "�.), !',�"!2)���� ./�-
���� &� ��0�� �*�/'&���'1'  '����0, ','3���',&" ,&�'/*��0 ,"(’ E &� /'��)-
�*�� (J. #"&* , #. R�&"/, J. W'/�", &� "�.). 

X'!' !',�"!2*�� ,&)!*�&,� �� ,"(*4, &' E�, �� 2���, .' � �' - '3(���. 
#'�� 3)�� ./*!(*&'( ��) '�'1' "�&*/*,) �*�����'E  "�� ',&" !',�"!�� "�, �'-
 /*(�, &� �� 0 : Y. Q. K'�� ' (R&)!*�&,� � ,"(’0), #. H. J�3�) '� (L/'3�*(� 
,&)!*�&,� 'E ,"(’ E)], #. H. Y��F*���, R. M. Y)/'��, O. J. #'!�*�� (R&)!*�&,�-
 � ,"(’0: ,&��, ./'3�*(� &� .*/,.* &���) [13]. 

Y"��G",&� !',�"!�� "� ��*/&�+&� )��1) �� &*, �' ,"(’0 - �"! /�&'+ ,'F"-
����'+ ,�,&*('+, ', "�� � ����'!�&�,0 � .',&"4�'() ���-(''3("�" � ��� '-
��G�"( ,*/*!'���*(. L'����+�� � ��/'!2*��0 4 !' ,�('E ,(*/&", �+!,� * 
2�&&0 .'�’0���*, 0  ./����', "� �*+. Z ,"(’ E �"!3)��-&�,0 U'/()����0 4 ,�('-
/*��"��F"0 ','3�,&',&". S'!��� �� '�)- " &� " ��2���" !�0 �+!��� U)� F"E, 0  
'." � 4 &)/3'&�, ,'F"����'-.,��'�'1"���4 ����,&, � &� '2 ,./�0- �3*/*2*��+ 
.,��"��'1' �!'/'�’0 ��*�"� ,"(’ E. #'�� ,./�0- �!�.&�F"E ','3�,&',&" �'�'�" � 
4 2"� � �  /��'��� )('���.  

H!�'��,�' ,"(’0 ��!'�'���0- " ��4��2���"G" ','3�,&",�" .'&/*3� ��*�"� 
,"(’ E, ����*��0 0 �� .',&"4�' �/',&�-. R*/*! ��� .'&/*3� �"!�)��&� -!�",&�, 
),�"!'(�+��&� ���,�) F"�",�",&� " )�" ����",&�, � !'�"/���'() ,."� )����", 
,."�.*/*2�����", ,."�)��,&". Q�G�(� ,�'��(�, G�+3 ,�'1'!�" ��3)��- ,�(',-
&"4�'1' ����*��0 0  ��2����4 "�,&�&)& '/1��"��F"E ','3�,&'1' &� ,"(*4�'1' 
3��1'.'�)��0. $� �("�) &/�!�F"4��( /'�0( ./�4G�� 1�)� �, *��,&����  ''-
.*/�F"0 ,&',)� "� " !"0���',&", ��,�'���� �� ,."���',&", F"�*4, .'&/*3, .'1�0-
!"�, *('F"4. D� � !"0���",&� ,&�- �* &"�� � "!*��'(, ��* " /*����",&+ !�0 �,* 
3"��G'E  "�� ',&" ,"(*4 &� ��2���'+ ��/� &*/�,&� '+ ,"(*4 �'�'1' &�.). 

R*/*! !',�"!�� "� ./�4�0&' /'�1�0!�&� /"��" U'/(� G�+3�'-,"(*4��� 
,&',)� "�. L/� F�'() .'�0&&0 “'.&�(�����4 ��3"/ U'/(� G�+3�'-,"(*4��� 
,&',)� "�” ��&'/ .,��'�'1"���� ����� "� ��3'/) ('�'!'+ �+!��'+ F��"��-
�'1' G�+3) H. I. J�0.*F� [14] "�&*/./*&)- 0  ��3"/ &� 'E U'/(� G�+3), �' 
��4.'��"G* ��!'�'���0- .'&/*3� ','3�,&',&", �"!.'�"!�- EE .,��'�'1"���( 
���,&��',&0(, � &� '2 ,./�0- ','3�,&",�'() /'���& '�". 

L'&/"3�' , ���&�, �' ,&�3"���",&� ('�'!'E ,"(’ E ,)&&-�' ���*2�&� �"! 
','3���',&*4 .*/*3"1) !'G�+3�'1' .*/"'!). V'G�+3��4 .*/"'! ('2�� ��-
���&� .*/"'!'( .'G) ) "�!��"!'( &"-E �+!���, � 0 '+ ('2�� ,&�'/�&� ���,�) 
,"(’+. V',�"!�� � (%. K. J",�/�) , H. Q. [/(),*���) [15, ,. 30] F*4 .*/"'! ��-
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������� ������  �! (“!" �#�”) $ �%��&���, '" � �() *�+ !"�"#$) ��#� $  �-
�(,���: -",��� +�!"+�$) " ��  �.&�� #(�%"/" #"+�$#& +�!"+�$) "/" ,����; 
-(0(�$0���  � -0�%���$ �$ -0�����, '" ��+�"1 $ & .���%$�+�%$) +$!’ 2, $ �$# �)�� 
���+ ( +����(  � #"  �3; �������, *"/" 2) .0�%&1, '" 2) -"�0$. ", *�! $ �%"� 
!$0"� �" � �"�"#$1; �’�+&���� #�� +(.(, %�! �" � 1, �%"� �" � 1, � %�! �" � 
3"*( .&��, �% �� �� �%�3 &!"� �( !",���" $ .�,� "; �$#*&�� �$#-"�$#��� $+�� 
�� +�"� #"��, "�$ ��� +�"2 $ #��$#&��� $ &!$  � �% #"0"+�"2 ��#� �.  

7�3$�(�� � +$!() "2 -+�3"�"/$2 4. 5. 6 ()#(0 #" "+".���"+�() #"8��.-
 "/" -(0$"#& �$# "+��� �(+� ,���1��) +�( �0$) ��#� � �$#  �0"#,(  � #" 
8��.&. 9� ��"!& (��-$ #"+�/�1��+� *�+�%"�� -+�3"�"/$* � $ !��(0$��� �  (��-
�(, $+�� �$# /( (��* "2 +$!’ 2,  �.&��1��+� #"+�$# +-$�%&��  � � -0"���(, "� 
+�����, -0"3"#��� ��.$0 8��. "/" -�0� (0�,  �.&��1��+� #"+�$# (!"�$) "/" $ 
#$�"�"/" +-$�%&��  � �  �!.  

9�+�&- �! !(3� $�!"!, %"�0�) �$+ " -"�’��� �) � $#( ��:$%��$1�, 1 (!-
-��$�, �".�" -0�/ (  � (!"�$) " �$#/&% &��+�  � -0".�(!� $ 8"/" (+-$�-(0(-
,�����, +-$�*&����. ;�,����!� :"0!�!� (!-��$2 1 +-$�-(0(,���  �, �".�" 
-(0(,���  � $ #��$#"! ��3 +�!�3 (!"�$) �3 +�� $�, -"*&��$�, �%$ �$#*&��1 
$ 8�), *(0(� "�"�", (  � �  �!, $ +-$�*&��� – -(0(,���  �  (/�0��#$� $ 8"/" 
.(��$# "+ " #" ���+ "/" +�� &. 

< #"8��. "!& -(0$"#$ -0�) ��" ��#$���� #"8��. ( � �)"!+��" �� #"-
8��. $ +�"+& %�. =�"+"� " #"8��. "/" � �)"!+���, �" #"+�$# �%� ���,�-
���, '", & -(0(��, $) .$��8"+�$, �" " �� �%�1 � +��&��$�3, �%$ +&-0"�"#,&-
���+� “(:(%�"! "0("��”. >:(%� "0("�� – �( �( #( �$� �"/", 3�" +-0�)!�1, -(-
0(.$��8&���� "# "0$# $+�� "+".�+�"+�$ +-$�0"�!"� �%�, -(0( "+��� +-0���-
���( (*�  (+-0������() �0�,(  � -0" "# & �%$+�� $ #��$#�  � �+$ $ 8$ )"/" 
�%"+�$. ?(0(��, � .$��8$+�� ��#()  �!�/�1��+� !��� %0�'�) ��/��#,  $, �$  
1 � 0(��� "!& ,���$. @�� ��"/" !"�"#$ ��#� "#�/����  � +(.( -(� $ “!�+%�” $ 
*(0(� �( �� �%�1 +-$�%&��  � !�+"%, �%( !",( ��(+�� "# ( "# "/" � "!� &.  

;$�*�� � �!� #"+�$# �%�!� �’�+"�� " "+".�+�$+ $ �%"+�$, �%$ 1 +-0���-
����!� #�� �+�&-& #" 8��.&. @" ��%�3 �$# "+���+�: "-��!$�! �� (!"�$) $+��, 
+��0�  $+��, �#�� $+�� ��%" &���� -$#�(/�$ 0"�$ -0� �.(0(,(  $ ���+ �3 +&-
#,( �, #".0"��*���$+��, &!$  � 0"�-"0�#,���+� /0$8!�.  

=&��1��! !(3� $�!"!, '" ��.(�-(*&1 �+�� "��(  �, �.(0(,(  � $ 0"�-�# 
!$,"+".�+�$+ "2 ���1!"#$2 1 -+�3"�"/$* � +&!$+ $+��. ;" � �$#".0�,�1 !�%-
+�!��� & +&.’1%��� & ��#"�"�( $+�� -�0� (0$� "# ( "# �! -0� ��+"%�3 ( (0-
/(��* �3 ���0���3 �� ���1! $) $#( ��:$%��$2 (A. A. B."�"�).  

C 0$� $ �"*%� �"0&  � -"#0&, � +&!$+ $+��, ��( #"+�$# �%� +$!’ 2 +-$�� $ 
� #&!�$: +3",$+�� � -"/��#�3, #&3"� � �� +(%+&��� � /�0!" $� ��.(�-(*&��� 
+��.$�� $+�� +$!’ 2, +��"0���� +-0�������) -+�3"�"/$* �) %�$!�� $ +�$#*��� 
-0" -+�3"�"/$* & +&!$+ $+��.  

@"+�$# �%� 0"�0$� ���� �0� !"#(�$ ��."0& !�).&� �"/" 8��. "/" -�0-
� (0�: !"#(�� :$���0$�, !"#(�� !�%+�!$���$2 ��/"#�, !"#(�� #"-"� (  �.  

;$#-"�$# " #" -(08"2 !"#(�$ ��.$0 -�0� (0� 1 .�/��"+�&-$ *�+��! -0"-
�(+"!. 9� -(08$) +��#$2 -0"3"#��� :$���0��$� �� -0� ��-"! /"!"/(  "+�$ 
(�’�+"�&1��+� +3"# $ -"/��#�). 9� #0&/$) +��#$2 +-0���"�&1 :$���0 �$  $+ "-
"0$1 ���$) "/" -"1# �  � (+�!-��$� �� �%�1 -0� +-$�-�#�  $ �$  "+�(), -(-
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�������� �� �� ��!"#$�%& '�(%) *). 5� ���� * '�(%) + , "����) # '��&�$%�� (� 
'����-� ���-.��%��) *�%. '�%�)%'�.. /�0"%�%. $"# (-"%0���# .�*-1�� & 
2"3-�%& '������ �   '�%*�#��# �%.% � 2���# '�� ��������# � .’ + 4 �' �'�-
$���# -�(��%& '����-. 

6�$�"� .���%. " (�) + '���$-�7�4, 8� ,��.1����# 2"3-��+ '��% � $-1-
��4���# '�% ��#�����  1 '������� .���%.�"���+ � "�����  -�0��%& #�����*. 
9%. - "�2� � "�� ��� �' �'�$���, �%. - "�2� � ��! $� ��� ���1'1 $� 2"3-1. 

:�$� .�$�"  $�'������#, �� '�%��-"%��3 4 �%�1�) #, ��"% '������ ��-
"�$ 4 '���%.% #����#.%, �%��.% &�������1,  �������.% 7% �. ��#.%. ;��%* 
.�&�� (. ��.'����) + �'��)���14 (� '�%�)%'�. ��.'" .��������� .  

<��" $0���#, '����$��  � �7%(�#�%.% '�%&�"�!�.% �� ��) �"�!�.%, $�-
(��"#3�� �) �%�% �17���%* ���� ,1��) ��1����# � .’ + #� ��%�%7�%*. =���(-
�%��.% ����!� ����1 �%��1'�3��: '�! �2���# .���� �"���!� -"�!�'�"177# 
� .’ +, � $�1�� ��� ���.�"��%& 1.�� $"# ++ 0%��4$ #"����� , (�%0���# ����-
$01������ , $%��. �� ��("17���, $%�,1��) *�%* ��(�%��� � .’ +, 8� '��#�"#-
4���# � ' $�%8���  � .�*��+ ��'�1!%, ��(�$���"����� , � ��"3����  '�71�� �, 
�' �(�"�0���� . 

>�0�, '��-"�.� ��' $!����"�����  .�"�$  $� ��������# � .’ + �%.�!�4 
'�21�1 �,���%��%& 2"#& � ++ �%� 2���#. 5� ��21 $1.�1 �$�%.  ( ���%& 2"#-
& � 4 ��������# -�!�����1' �7����+ �%���.% ' $!�����% .�"�$  $� ��������# 
� .’ +, #�� - �� . ����$���+ 2��"%, ,1��) ��1��"� -   1 �%8%& ���7�"��%& (�-
�"�$�&. 9�� ���7���# 1 ���7�"���.1 (��"�$  �' �'�$�4 ( $�1!%. '�� �$�. 
3����  �-� '��2%. '�� �$�. (� "��� , #�%* � $� (�#4���# ��"�$� ��3 ������-
"���# ���-%��%& �%�. ?���������3 �%��3 .���"���!� ��(�%��1 � )��.1 � )  4 
'��%"���# �� $�.%& .��%� � '���$ ��%.  

@ABCDEFA GH IJKBIJFGAEA IDLHMNOAP LDBMQLRJCN. >�0�, � 1.���& ��-
�7�"���!� (��"�$1 (’#�"#3���# 2%���  .�0"%����  $"# �%-��1 2"3-��!� 
'�������. S����4��# � .�*�%& ��"�* ��('�7%��4���# 8� (�$��!� $� ��������# 
� .’ +. <��" $�%�% �%$ "#3�� ��% ������%& ���'% � )��.1 '��)�� , (����.�: 
$�2"3-�%*, 2"3-�%* $� ����$0���# $%�%�% �� 2"3-�%* ' �"# ����$0���# 
$%�%�%. :� ����14���# $�2"3-�%& 1#�"��� .�"�$  '�� � .�*�� 0%��#, �� 
��*7��� 2� ���% T�1��13���# �� $��� $  -���� �����+ � .’ +, $�1( � �� (��*�-
.%&. =����, )  1#�"���# 4 ��$������ .%, -�(�%���.�%.% �� ��(� (���%.%. S�-
(�%7�*, &������� $�2"3-�%& ����1�� � '������%���# $� � .�*��!� 0%��#. 
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