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�D�h�e�e�_�d�l�b�\�g�Z�y���b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�v���g�Z�j�h�^�h�\���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�Z�e�f�u�d�b�y���±  
�k�m�[�t�_�d�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b 

 

�:�g�g�h�l�Z�p�b�y�����<���k�l�Z�l�v�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o���\�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���b���j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�b�o���f�h�g�b�l�h��
�j�b�g�]�h�\�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�h�c�� �b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�j�h�^�h�\��
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�Z�e�f�u�d�b�y���± �k�m�[�t�_�d�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�Z�y���b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�v�� �w�l�g�b�q�_�k�d�Z�y���b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�v�����k�h�p�b�h��
�d�m�e�v�l�m�j�g�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�����f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_���k�h�a�g�Z�g�b�_�����w�l�g�h�k�����w�l�g�h�d�m�e�v�l�m�j�Z�����f�_�`�w�l�g�b��
�q�_�k�d�Z�y���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�����g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���\�Z�j�b�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�� 
�J�Z�a�^�_�e����(03) �n�b�e�h�k�h�n�b�y�����k�h�p�b�h�e�h�]�b�y�����i�h�e�b�l�h�e�h�]�b�y�����i�j�Z�\�h�\�_�^�_�g�b�_�����g�Z�m�d�h�\�_�^�_�g�b�_�� 

 

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

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

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

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

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

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

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



�½���9���&�(�����¤�X���»�X �¶�(�#�#���!�/�����&���A���������&�/���8�&�(�-�/�= �&���,�(���(�����À���-�*�1�
�#���!�����¶���#�%�<�!���A��
�t �-�1�
�;���!�/���� �À�(�-�-�����-�!�(���� �Ç�������,���6������// �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!������ �>�#���!�/�,�(�&�&�<����
���1�,�&���#�� �h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶�� �ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X�� �t URL: http://e-kon-
cept.ru/2016/16087.htm.  

2 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

�K�e�h�`�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�n�_�j�Z�o���k�h�\�_�l�k�d�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z���k�l�Z�e�Z���a�Z�f�_�l�g�h���m�k�m��
�]�m�[�e�y�l�v�k�y�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� ����-�o�� �]�]���� �K�l�j�Z�g�Z�� �i�_�j�_�`�b�\�Z�e�Z�� �a�Z�l�y�`�g�h�c���� �]�e�m�[�h�d�b�c���� �k�b��
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�k�l�_�f�g�h-�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c���\�k�_�h�[�t�_�f�e�x�s�b�c���d�j�b�a�b�k���>���@�����<���g�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�_��
�j�_�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�b���b���i�_�j�_�o�h�^�Z���d���j�u�g�h�q�g�u�f���h�l�g�h�r�_�g�b�y�f���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�h�a�j�h�k�e�h���^�Z�\��
�e�_�g�b�_���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���`�b�a�g�b���f�Z�k�k�h�\�u�o���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���]�j�m�i�i���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����I�h���^�Z�g�g�u�f���k�h�p�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� �w�l�b�� �]�h�^�u�����`�_�e�Z�g�b�_�� �m�_�o�Z�l�v�� �b�a�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b 
�\�u�k�d�Z�a�Z�e�b���������������h�i�j�h�r�_�g�g�u�o�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���\���]�� �W�e�b�k�l�_ �± �������������b���\���j�Z�c�h�g�Z�o���± 45,0%. 
�=�e�Z�\�g�u�f�b���i�j�b�q�b�g�Z�f�b���[�u�e�b���g�Z�a�\�Z�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���^�e�y��
�j�Z�[�h�l�u���b���a�Z�j�Z�[�h�l�d�Z �± �������������w�e�b�k�l�b�g�p�_�\���b���������������`�b�l�_�e�_�c���k�_�e�v�k�d�h�c���f�_�k�l�g�h�k�l�b�����`�_��
�e�Z�g�b�_���`�b�l�v���\���[�h�e�_�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_ �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���������������b��
15,4%; �`�_�e�Z�g�b�_���^�Z�l�v���^�h�k�l�h�c�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���^�_�l�y�f �± �������������b�����������������w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���\���j�_�k�i�m�[�e�b�d�_ �± �������������b���������������<���l�h���`�_���\�j�_�f�y���o�h�l�_�e�b���[�u���m�_�o�Z�l�v���b�a��
�j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����©�q�l�h�[�u���`�b�l�v���\���k�\�h�_�c���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_�ª, �e�b�r�v�������������������������± �\���]�� 
�W�e�b�k�l�_ �b�������������± �\���j�Z�c�h�g�Z�o�������©�b�a-�a�Z���m�o�m�^�r�_�g�b�y���f�_�`�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c�ª �± 
�����������������������b���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����h�i�j�h�r�_�g�g�u�o���>���@�� 

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

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�j�h�b�a�h�r�e�h���j�_�a�d�h�_���k�m�`�_�g�b�_���k�n�_�j�u���i�h�a�b�l�b�\�g�u�o���w�f�h�p�b�c���b���i�h��
�\�_�^�_�g�b�y���`�b�l�_�e�_�c���j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�����H�^�g�Z�d�h���^�Z�g�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�e�b���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b��
�i�j�h�\�h�^�b�f�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����g�_���h�d�Z�a�Z�e�b���d�Z�d�h�]�h-�e�b�[�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���b�a�f�_��
�g�_�g�b�_�� �n�h�g�Z�� �f�_�`�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�b�d�l�h�� �g�_�� �o�h�l�_�e�� �m�_�a�`�Z�l�v�� �b�a��
�D�Z�e�f�u�d�b�b���b�a-�a�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�[�e�_�f�����I�h���^�Z�g�g�u�f���k�h�p�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\, 
�^�h�[�j�h�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�_���f�_�`�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�^�g�m���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_��
�\�Z�`�g�u�o���p�_�g�g�h�k�l�_�c���h�[�j�Z�a�Z���`�b�a�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���w�l�g�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���\���j�_�k�i�m�[�e�b�d�_�����W�l�h�l��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���\���h�l�\�_�l�Z�o���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\���a�Z�g�b�f�Z�_�l���l�j�_�l�v�_���f�_�k�l�h�������������������i�h�k�e�_���l�Z�d�b�o���h�[�s�_��
�q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�g�h�k�l�_�c���� �d�Z�d���©�f�h�c�� �^�h�f���� �f�h�y�� �j�Z�[�h�l�Z�ª ���������������� �b���©�j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�b����
�^�j�m�a�v�y���� �[�e�b�a�d�b�_�� �i�h�� �^�m�o�m�� �e�x�^�b�ª ������������������ �=�j�Z�`�^�Z�g�_�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� ���������������� �i�h�e�h�`�b��
�l�_�e�v�g�h���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���j�h�k�l�m���f�g�h�]�h�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���\���D�Z�e�f�u�d�b�b�����Z���^�e�y���������������h�i�j�h�r�_�g�g�u�o��
�w�l�h�l���n�Z�d�l�h�j���g�_���b�f�_�_�l���g�b�d�Z�d�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�����G�h���������������h�i�j�h�r�_�g�g�u�o���\�k�z���`�_���g�_���h�^�h�[�j�y�x�l��
�w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k���>4]. 

�I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�_�g���l�h�l���n�Z�d�l�����q�l�h, �d�Z�d���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����m���g�Z�j�h�^�h�\���j�Z�a�g�u�o���g�Z�p�b��
�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� �\�k�z�� �`�_���[�h�e�v�r�_�� �k�o�h�^�k�l�\�Z���� �q�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�b�c���� �w�l�h �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�f��
�`�b�a�g�b���w�l�g�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�����b�o���p�_�g�g�h�k�l�y�f�b���b���b�g�l�_�j�_�k�Z�f�b���\���^�m�o�h�\�g�h�c���k�n�_�j�_�����G�h���j�Z�a�e�b�q�b�y���\�k�z��
�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�����h�k�h�[�_�g�g�h���\���g�h�j�f�Z�o�����l�j�Z�^�b�p�b�y�o���b���h�[�u�q�Z�y�o���[�u�l�h�\�h�c���`�b�a�g�b���b���\���k�_�f�_�c�g�u�o��
�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�����q�l�h���g�_�b�a�f�_�g�g�h���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���b���g�Z���i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f �k�Z�f�h�q�m�\�k�l�\�b�b [5]. 

�K�Z�f�h�q�m�\�k�l�\�b�_���w�l�g�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�����l�h���_�k�l�v���f�_�g�l�Z�e�v�g�h�k�l�v���d�Z�d���i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���f�b��
�j�h�\�h�k�i�j�b�y�l�b�_�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����m���d�Z�e�f�u�d�h�\�������������������b���j�m�k�k�d�b�o�������������������± �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���k�Z��
�f�u�o���[�h�e�v�r�b�o���w�l�g�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���\���D�Z�e�f�u�d�b�b��, �^�_�l�_�j�f�b�g�b�j�m�_�l�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v��
�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���`�b�a�g�b�����g�h���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�i�h�e�b�l�b�q�_��
�k�d�h�]�h���b���d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���\���p�_�e�h�f���d�Z�e�f�u�d�b���\���j�_�k��
�i�m�[�e�b�d�_���b�f�_�x�l���[�h�e�_�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u���^�e�y���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���\���m�k�e�h�\�b�y�o��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���>6�@�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h��
�i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���k���w�l�g�h�d�m�e�v�l�m�j�g�u�f�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���h�[�j�Z�a�Z���`�b�a�g�b �± �[�h�e�_�_���l�_�k�g�u�f�b���l�j�Z��
�^�b�p�b�y�f�b���j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���b���^�j�m�`�_�k�d�b�o���k�\�y�a�_�c���� �:�^�Z�i�l�Z�p�b�y �a�Z�\�b�k�b�l �h�l �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�x�s�b�o�����\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���q�_�e�h�\�_�d�Z�����a�^�h�j�h�\�v�_�����g�Z�k�l�j�h�_�g�b�_�����b�k�i�u�l�u�\�Z�_�f�u�_���q�m�\��
�k�l�\�Z���k�q�Z�k�l�v�y�����h�i�l�b�f�b�a�f�Z���b�e�b���g�_�m�^�Z�q�����j�Z�a�h�q�Z�j�h�\�Z�g�b�y�����b���h�p�_�g�d�b���\�g�_�r�g�b�o���m�k�e�h�\�b�c�����\�h�k��
�i�j�b�y�l�b�_���k�b�l�m�Z�p�b�b���\���k�l�j�Z�g�_���b���\�h���\�j�_�f�_�g�b�����\�h�k�i�j�b�y�l�b�_���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���\���w�d�h��
�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�d�m�e�v�l�m�j�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���j�_�k�i�m�[�e�b�d�b���b���k�l�j�Z�g�u���� 
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�H�^�g�h�c�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�q�m�\�k�l�\�b�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�e�h�_�\���w�l�g�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���y�\�e�y�_�l�k�y���b�o���m�^�h�\�e�_��
�l�\�h�j�_�g�g�h�k�l�v���k�\�h�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���`�b�a�g�b�����I�_�j�_�e�h�f���\���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f���b, �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h, �\���f�_�g��
�l�Z�e�v�g�h�f�� �k�Z�f�h�q�m�\�k�l�\�b�b�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �����������±2002 �]�]������ �f�h�`�g�h�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��
�\�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �k�h�p�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�� �b�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �m�q�_��
�g�u�f�b���D�Z�e�f�u�d�b�b���>7].  

�I�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�Z�f�h�q�m�\�k�l�\�b�_�� �]�j�Z�`�^�Z�g�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �b�o�� �m�j�h�\�g�_�f��
�`�b�a�g�b���� �h�� �q�_�f�� �f�u�� �i�b�k�Z�e�b���\�u�r�_���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���k�h�p�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���a�Z���]�h�^�u���i�_�j�_�k�l�j�h�c�d�b���b���\���i�h�k�e�_�i�_�j�_�k�l�j�h�_�q�g�h�_���\�j�_�f�y�����l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z��
�p�b�h�g�g�u�o���b���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���D�Z�e�f�u�d�b�y, �i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���i�h��
�^�Z�\�e�y�x�s�_�f�m�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�m�� �`�b�l�_�e�_�c�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b���� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�b��
�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�����i�j�b�k�m�s�b���]�e�m�[�h�d�b�_���l�h�e�_�j�Z�g�l�g�u�_���q�m�\�k�l�\�Z���d���h�d�j�m�`�Z�x�s�b�f���b�o���e�x�^�y�f���^�j�m�]�b�o��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�����d���k�Z�f�h�c���j�_�k�i�m�[�e�b�d�_�����d�h�l�h�j�Z�y���k�l�Z�e�Z���^�e�y���g�b�o���a�Z���^�h�e�]�b�_���]�h�^�u���k�h�\�f�_�k�l��
�g�h�]�h���i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y���g�Z���w�l�h�c���a�_�f�e�_���\�l�h�j�h�c���j�h�^�b�g�h�c�����H�[���w�l�h�f���i�h�k�l�h�y�g�g�h���b���b�k�d�j�_�g�g�_���]�h�\�h��
�j�y�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �k�Z�f�u�o�� �j�Z�a�g�u�o�� �w�l�g�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �h�i�j�h�k�h�\���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y��
�g�b�o�����g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���b�o���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�����b�f�_�x�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x���p�_�g�g�h�k�l�v 
�d�Z�d���g�Z�e�b�q�b�_�����l�Z�d���b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�h�c���D�Z�e�f�u�d�b�y���k�\�h�_�c���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� �I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�l�Z�l�m�k�Z�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b���������������� �h�l�j�b�p�Z��
�l�_�e�v�g�h�� �± ���������� �\�k�_�o�� �h�i�j�h�r�_�g�g�u�o���� �k�j�_�^�b�� �d�Z�e�f�u�d�h�\�� �± ������������ �b�� ������������ �k�j�_�^�b�� �j�m�k�k�d�b�o�� �± 
�������������b������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���>8]. 

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

2. �<�� �f�h�f�_�g�l�� �d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�Z�f�_�j�_�g�b�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� 
�D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h�� �g�Z�f�_�j�_�g�b�_�� �± �k�h�a�g�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �i�h�[�m�`�^�_�g�b�_�� �d�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�x�� �^�_�c�k�l�\�b�y����
                                                
6 �<���h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���i�h�^���d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�_�c���i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_���h�[�h�[�s�_�g�g�h�]�h���ý-�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�[��
�j�Z�a�Z���>8�@���j�_�Z�e�v�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���k���p�_�e�v�x���[�h�e�_�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�d�j�u�l�b�y���_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�u�f���i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�_���\���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�b���i�j�h�[�e�_�f�u�� 
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�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���g�Z���k�Z�l�b�k�n�Z�d�p�b�x���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�����<���g�Z�r�_�f���k�e�m�q�Z�_���h�g�h���\�u�j�Z�`�Z�_�l���i�h�[�m�`��
�^�_�g�b�_���\�u�^�\�b�g�m�l�v���p�_�e�v�����l�� �_�����g�Z�c�l�b���d�h�g�d�j�_�l�g�u�c���h�[�t�_�d�l�����k�i�h�k�h�[�g�u�c���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�v���i�h��
�l�j�_�[�g�h�k�l�v���� 

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

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

�<�u�[�h�j���k�l�b�f�m�e�Z���± �\�Z�`�g�_�c�r�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�\���n�h�j�f�_���g�Z�f�_�j�_�g�b�y�� �G�Z�c�^�y���k�\�h�c���k�l�b�f�m�e�����i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�f�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�����<���w�l�h�l���f�h��
�f�_�g�l���\�h�a�g�b�d�Z�_�l���f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���a�Z�j�h�^�u�r���i�h�k�l�m�i�d�Z���\���n�h�j�f�_���i�Z�j�u���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�o���w�e�_��
�f�_�g�l�h�\���©�h�i�j�_�^�f�_�q�_�g�g�Z�y���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���b���k�l�b�f�m�e�ª�����j�b�k���������� �W�l�h���h�l�d�j�u�\�Z�_�l���w�l�Z�i���j�Z�a�\�b�l�b�y��
�h�i�j�_�^�f�_�q�_�g�g�h�c���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� 
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3. �I�h�l�j�_�[�g�h�k�l�g�h�_���\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�_���g�Z���w�l�Z�i�_���h�i�j�_�^�f�_�q�_�g�g�h�c���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b���f�u���g�Z�a�u��
�\�Z�_�f���o�h�l�_�g�b�_�f�����K���o�h�l�_�g�b�_�f���k�\�y�a�Z�g���Z�g�Z�e�b�a���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���h�\�e�Z�^�_�g�b�y���k�l�b�f�m�e�h�f�����h�p�_�g�d�Z��
�^�h�k�l�b�`�b�f�h�k�l�b���p�_�e�b�������J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�����d�Z�d���w�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���� 

�<�\�_�^�_�f���^�\�Z���l�b�i�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�f�b���k�m�[�t�_�d�l���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l���d���f�h�f�_�g�l�m���l�Z�d�h�]�h��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� PI  �± �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y���\�k�_���j�_�k�m�j�k�u�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�e�y���m�k�i�_�r��
�g�h�]�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���^�_�c�k�l�\�b�y�����i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �i�m�l�_�f�� �h�i�_�j�_��
�`�Z�x�s�_�]�h���h�l�j�Z�`�_�g�b�y���� SI  �± �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���k�j�_�^�k�l�\�Z�o�����d�h�l�h�j�u�f�b���\���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���k�m�[�t��
�_�d�l�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� ���i�j�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �>9�@���� �I�h�^�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c��
�a�^�_�k�v���i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���a�g�Z�g�b�c�����d�Z�k�Z�x�s�b�o�k�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����k�h�\�_�j��
�r�_�g�k�l�\�Z���g�Z�\�u�d�h�\���b���m�f�_�g�b�c���k�m�[�t�_�d�l�Z�����n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�����w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�����b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o��
�b���i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���_�]�h���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�b�y���i�h�k�l�h�j�h�g�g�_�c���i�h��
�f�h�s�b�����a�g�Z�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h���^�e�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�p�b�b���b���l�� �i�� 

�H�q�_�\�b�^�g�h�����q�l�h���\�_�e�b�q�b�g�Z��PI  �i�h�k�l�h�y�g�g�Z����constPI � ), �Z���a�g�Z�q�_�g�b�_��SI  �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\���f�h�`�_�l���[�u�l�v���[�h�e�v�r�b�f���b�e�b���f�_�g�v�r�b�f�����j�_�r�_�g�b�_���^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���i�j�b�g�b�f�Z��
�_�l�k�y���^�Z�`�_���\���m�k�e�h�\�b�y�o���g�_�i�h�e�g�h�l�u���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b, �b���l�Z�d�h�]�h���j�h�^�Z���k�b�l�m�Z�p�b�b���g�Z�b�[�h�e�_�_���o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�g�u�������K�b�f�\�h�e�h�f��0SI  �f�u���h�[�h�a�g�Z�q�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����k�m��
�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c���\���f�h�f�_�g�l���h�i�j�_�^�f�_�q�b�\�Z�g�b�y���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b��0�W. 



�§�#�����1�&�(�����Ó�X���Ã�X �¿�(�-�/�1�*�(�!���!���!���h�������&���6���i�����(�#�������;�A���#���&���A // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����r
�8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,6 �*. �#�X���t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16088.htm. �t ISSN 2304-120X.  

8 
 

�B�f�_�_�l���f�_�k�l�h���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��0 PSI I� d � d.  
�A�g�Z�q�_�g�b�_��0SI �  �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �i�h�e�g�h�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �m�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �k�j�_�^�k�l�\��

�^�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���p�_�e�b�����Z��PSI I�  �± �g�Z�e�b�q�b�_���\�k�_�o���k�j�_�^�k�l�\�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���^�e�y���h�\�e�Z�^�_�g�b�y��
�k�l�b�f�m�e�h�f�����<���i�j�Z�d�l�b�d�_���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��0SI �! , �i�h�k�d�h�e�v�d�m���i�j�b���g�m�e�_�\�h�f���a�g�Z�q�_��
�g�b�b���i�j�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k���f�h�l�b�\�Z�p�b�b�� �g�_���b�f�_�_�l�� �k�f�u�k�e�Z���b�� �k�m�[�t�_�d�l�� �h�l��
�^�_�c�k�l�\�b�y���\�h�h�[�s�_���h�l�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�����?�k�e�b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��0 0SI �!  �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�����l�� �_�����h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�b�y�� �i�h�k�l�m�i�d�Z�� �b�f�_�x�l�k�y���� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �Z�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y��
���h�l���e�Z�l�����Z�ktualis �± �^�_�y�l�_�e�v�g�u�c������ 
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�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y�� �D�B�K���� �b�f�_�x�s�_�c�� �f�h�^�m�e�v�g�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�����i�h�a�\�h�e�y�x�l��
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�g�_�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q�� 

�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���\�k�_�c���k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�c��
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(Universal Modeling Language�������G�Z���h�k�g�h�\�_���w�l�h�]�h���y�a�u�d�Z���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���j�_�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q���i�h��
�]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �^�h�k�l�Z�\�d�_�� �k�h�h�[�s�_�g�b�c���� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�x�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b����
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���l�j�Z�g�a�Z�d�p�b�y�f�b���b���^�j�� 

�D�h�j�i�h�j�Z�l�b�\�g�u�_���k�_�l�b 
�K�_�l�v���h�[�t�_�^�b�g�y�_�l���g�_�k�d�h�e�v�d�h���j�Z�[�h�q�b�o���k�l�Z�g�p�b�c���b���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���l�b�i�u���k�_�j�\�_�j�h�\�����k�_�j�\�_�j��

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

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

�K�_�j�\�b�k-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�Z�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�c (Services-oriented archi-
tecture �± SOA) 
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�l�b�\�g�h�c���k�_�l�b���B�g�l�j�Z�g�_�l�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���j�_�`�b�f�u���m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z���d���j�_��
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�K�b�k�l�_�f�u���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c (Decision Support System �± DSS�������i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�_���f�_�l�h�^�h�\���b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���^�Z�g�g�u�o�����b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���a�g�Z�g�b�c���b�a���b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�b���± Data mining�����b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���[�b�a�g�_�k�Z���± Business Intelligence �b���^�j������ 
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�I�j�h�p�_�k�k�u���\�� �D�B�K�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �\�b�^�_���i�h�l�h�d�h�\�� �[�b�a�g�_�k-�h�i�_�j�Z�p�b�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���[�b�a��
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�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o���� �>�e�y�� �[�b�a�g�_�k-�h�[�t�_�d�l�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �^�h��
�k�l�m�i�Z�����d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�[�t�_�d�l�h�\���± COM (Component Object Model�������j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g��
�g�Z�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�[�t�_�d�l�h�\���± DCOM (Distributed �K�H�F�������m�^�Z�e�_�g�g�u�c���\�u�a�h�\���i�j�h��
�p�_�^�m�j�����n�m�g�d�p�b�c���b���f�_�l�h�^�h�\���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���h�[�t�_�d�l�Z�����± RFC (Remote Function Call�����b���^�j�����B�g��
�l�_�j�n�_�c�k�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�b�a�g�_�k-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c��BAPI (Business Application Program 
Interface�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���[�b�a�g�_�k-�h�[�t�_�d�l�h�\�����k�h�a�^�Z�g�b�_���[�b�[�e�b�h�l�_�d���d�e�Z�k�k�h�\���h�[�t��
�_�d�l�h�\���b���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���g�b�f�b���f�_�l�h�^�h�\���h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� 

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

�<���k�\�y�a�b���k���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�v�x���g�h�\�u�o���k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���\���k�b�k�l�_�f�_���_�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �[�h�e�v�r�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���m�^�_�e�_�g�h���n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�y�f�b���>���±9]. 
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�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �i�e�Z�g�Z�� �>�����@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�Z�f�h��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�f���d�Z�d���i�h���k�m�l�b�����l�Z�d���b���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���>�����@�� 
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�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y �5�)�,�'���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�b�k�l�_�f�m���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y���b��
�h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�_�g�b�y �h�[�t�_�d�l�h�\���i�j�b���i�h�f�h�s�b���h�k�h�[�u�o���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�c�����f�_�l�h�d�����k�q�b�l�u�\�Z�l�_�e�_�c����
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�g�b�o���f�h�`�g�h���\�g�h�k�b�l�v���^�h�i�h�e�g�_�g�b�y�� �I�Z�f�y�l�v���5�)�,�'-�f�_�l�d�b���o�j�Z�g�b�l���\���k�_�[�_���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�\�_�^�_��
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�^�h�[�Z�\�e�_�g�u���e�b�[�h���k�l�_�j�l�u���\�h�h�[�s�_�� 

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

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

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

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

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

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

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

-  �©�<�Q�ª���5�)�,�'-�f�_�l�d�b���± �\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�u�_���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�����m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�c���g�h�f�b��
�g�Z�e�v�g�u�c���k�l�Z�g�^�Z�j�l���������������F�=�p���� 

-  �©�M�<�Q�ª�� �5�)�,�'-�f�_�l�d�b���� �m�e�v�l�j�Z�\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�u�_�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�� �k�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�f��
�q�b�k�l�h�l�u���������±���������F�=�p�����<���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���M�<�Q���5�)�,�'-�f�_�l�d�b���\���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���������±���������F�=�p�� 

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

-  �k�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_�����5�H�D�G�2�Q�O�\�����± �g�Z���l�Z�d�b�_��RFID-�f�_�l�d�b �f�h�`�g�h���l�h�e�v�d�h���h�^�b�g���j�Z�a���k�^�_��
�e�Z�l�v���a�Z�i�b�k�v���k�\�_�^�_�g�b�c�����b�a�f�_�g�b�l�v���b�e�b���m�^�Z�e�b�l�v���k�\�_�^�_�g�b�y���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���g�_�e�v�a�y��  

-  �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h���a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_ �b���f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h���k�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_�����:�2�5�0�����± �g�Z���i�Z�f�y�l�b��
�w�l�b�o���f�_�l�h�d���k���k�Z�f�h�]�h���g�Z�q�Z�e�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���d�Z�d�b�_-�e�b�[�h���^�Z�g�g�u�_�����\�k�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���k�\�_�^�_��
�g�b�y�� �\�g�h�k�y�l�k�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���� �l�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_, �\�� �[�m�^�m�s�_�f�� �i�_�j�_�a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �e�b�[�h �k�l�_�j�_�l�v��
�\�\�_�^�_�g�g�u�_���k�\�_�^�_�g�b�y���g�_�e�v�a�y�� 

-  �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_�� �b�� �k�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�� ���5���:���� �y�\�e�y��
�x�l�k�y���k�Z�f�h�c���i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h�c���]�j�m�i�i�h�c���f�_�l�h�d�����i�h�l�h�f�m���d�Z�d���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�u���^�Z�x�l���\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v�� �\�� �k�e�m�q�Z�_���g�Z�^�h�[�g�h�k�l�b�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �i�_�j�_�a�Z�i�b�k�v���e�b�[�h�� �`�_���k�l�_�j�_�l�v�� �\�k�_�� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �g�Z��
�g�b�o���k�\�_�^�_�g�b�y���� 

�>�Z�e�_�_���[�m�^�_�l���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z���r�l�j�b�o�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f �r�l�j�b�o�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �b�� �\�� �p�_�e�h�f�� �g�Z�� �i�j�_�^��

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

1. �I�j�b�_�f�d�Z���a�Z�d�Z�a�h�\. 
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2. �I�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z. 
3. �B�k�i�h�e�g�_�g�b�_���a�Z�d�Z�a�h�\. 
4. �K�d�e�Z�^�k�d�h�_���o�j�Z�g�_�g�b�_. 
5. �H�l�]�j�m�a�d�Z���]�h�l�h�\�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b. 
�<�k�_���w�l�b���i�j�h�p�_�k�k�u���^�h�e�`�g�u���i�j�h�o�h�^�b�l�v���\���_�^�b�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�j�_�^�_�����m�q�_�l�g�h�c��

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

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���\�o�h�^�y�s�_�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��RFID-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� 

�b���[�_�a���g�_�_ 
 

 
�H�i�_�j�Z�p�b�y 

�A�Z�l�j�Z�l�u���^�h���\�g�_�^�j�_�g�b�y��
RFID 

�A�Z�l�j�Z�l�u���i�h�k�e�_���\�g�_�^�j�_�g�b�y��
RFID 

 
�J�Z�a�g�b�p�Z 

�Q�_�e�� �F�b�g�� �B�l�h�]�h �Q�_�e�� �F�b�g�� �B�l�h�]�h 
�<�u�]�j�m�a�d�Z���l�h�\�Z�j�Z 2 23 46 2 20 40 6 
�I�h�^�k�q�_�l���l�h�\�Z�j�Z 6 40 240 5 30 150 90 
�<�u�y�\�e�_�g�b�_�� �[�j�Z�d�h�\�Z�g��
�g�u�o���b�a�^�_�e�b�c 6 20 120 5 20 100 20 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�h�\ 6 3 18 5 2 10 8 
�B�l�h�]�h�� 6 86 424 5 23 300 124 

 

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

�<�����������������������m�q�_�[�g�h�f���]�h�^�m���d�h�g�d�m�j�k�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���\�u�_�a�^�g�h�c���h�e�b�f�i�b�Z�^�u���i�h���f�Z�l�_�f�Z��
�l�b�d�_ �[�u�e���k�h�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c �n�h�j�f�_�����m�q�Z�s�b�f�k�y �i�j�_�^�e�Z�]�Z�e�h�k�v���j�_�r�b�l�v�������a�Z�^�Z�q��
�j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���k�e�h�`�g�h�k�l�b �b�a���j�Z�a�g�u�o���j�Z�a�^�_�e�h�\���r�d�h�e�v�g�h�]�h���d�m�j�k�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�� �I�j�b��
�\�_�^�_�f���d�h�g�d�m�j�k�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l���a�^�_�k�v���[�_�a���j�_�r�_�g�b�c�����h�l�f�_�l�b�\�����q�l�h���a�Z�^�Z�q�b���a�Z�b�f�k�l�\�h�\�Z�g�u���b�a��
�b�a�\�_�k�l�g�h�]�h���i�h�k�h�[�b�y���^�e�y���Z�[�b�l�m�j�b�_�g�l�h�\ �©�����������d�h�g�d�m�j�k�g�u�o���a�Z�^�Z�q���i�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_�ª [4]. 

 
1 (�����[�Z�e�e�Z�������K�Z�f�h�e�z�l���k�g�Z�q�Z�e�Z���e�_�l�_�e���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x�����������d�f���q�����D�h�]�^�Z���_�f�m���h�k�l�Z�e�h�k�v���e�_�l�_�l�v���g�Z�����������d�f��

�f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �h�g�� �i�j�h�e�_�l�_�e���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �_�]�h�� �k�l�Z�e�Z�� �j�Z�\�g�h�c�� �������� �d�f���q���� �K�j�_�^�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�Z�f�h�e�z�l�Z�� �g�_�� �\�k�z�f��
�i�m�l�b�����������d�f���q�����D�Z�d�h�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���i�j�h�e�_�l�_�e���k�Z�f�h�e�z�l�" 

2 (2 �[�Z�e�e�Z�������J�_�r�b�l�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�����\���d�h�l�h�j�h�f���T �± �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h�_���q�b�k�e�h�� 
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3 (�����[�Z�e�e�Z). �Q�b�k�e�h���������j�Z�a�[�_�c�l�_���g�Z���^�\�Z���k�e�Z�]�Z�_�f�u�o���l�Z�d�����q�l�h�[�u���k�m�f�f�Z���i�_�j�\�h�]�h���k�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h���k���d�\�Z�^�j�Z��
�l�h�f���\�l�h�j�h�]�h���[�u�e�Z���g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� 

4 (�����[�Z�e�e�Z). �<�_�j�r�b�g�u���d�m�[�Z���k���j�_�[�j�h�f�������y�\�e�y�x�l�k�y���p�_�g�l�j�Z�f�b���r�Z�j�h�\���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�]�h���j�Z�^�b�m�k�Z�����H�[�t�_�f��
�q�Z�k�l�b���d�m�[�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c���\�g�_���r�Z�j�h�\�����j�Z�\�_�g�������������D�Z�d�h�\�Z���^�e�b�g�Z���q�Z�k�l�b���j�_�[�j�Z���d�m�[�Z�����e�_�`�Z�s�_�c���\�g�_���r�Z�j�h�\�" 

5 (�����[�Z�e�e�Z). �<���\�u�i�m�d�e�h�f���q�_�l�u�j�z�o�m�]�h�e�v�g�b�d�_��ABCD �^�e�b�g�Z���h�l�j�_�a�d�Z�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h���k�_�j�_�^�b�g�u���^�b�Z�]�h��
�g�Z�e�_�c�����j�Z�\�g�Z���^�e�b�g�_���h�l�j�_�a�d�Z�����k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h���k�_�j�_�^�b�g�u���k�l�h�j�h�g��AD �b��BC�����G�Z�c�^�b�l�_���\�_�e�b�q�b�g�m���m�]�e�Z�����h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�f�b���k�l�h�j�h�g��AB �b��CD. 

6 (�����[�Z�e�e�Z). �J�_�r�b�l�_���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �Ž�‘�‰�¾�ë�>�5�?�¾�ë�?�5�:�T
�6 
F �u�T 
E �s�; 
R �r. 

 

 �<���������������������� �m�q�_�[�g�h�f�� �]�h�^�m�� �[�u�e�h�� �j�_�r�_�g�h�� �b�a�f�_�g�b�l�v�� �d�h�g�p�_�i�p�b�x�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�g��
�d�m�j�k�Z���b���i�_�j�_�c�l�b���h�l���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���i�b�k�v�f�_�g�g�h�c �j�Z�[�h�l�u���d���g�h�\�h�c���n�h�j�f�_ �± �j�_��
�r�_�g�b�x���[�Z�a�h�\�u�o���a�Z�^�Z�q���k���d�j�Z�l�d�h�c���a�Z�i�b�k�v�x���j�_�r�_�g�b�y���b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���d�_�c�k-�a�Z�^�Z�g�b�c���k���a�Z��
�^�Z�q�Z�f�b���k���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c���k�e�h�`�g�h�k�l�v�x. �D �l�h�f�m���`�_���a�Z���h�k�g�h�\�g�m�x���b�^�_�x���[�u�e�Z���\�a�y�l�Z���i�j�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�Z�y���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�v���a�Z�^�Z�g�b�c�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���a�g�Z�g�b�y���i�j�_�^�f�_�l�g�h�]�h���f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�Z�����m�f�_�g�b�_���j�_�r�Z�l�v���a�Z�^�Z�q�b���l�Z�d���b�e�b���b�g�Z�q�_���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���?�^�b�g�u�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���w�d��
�a�Z�f�_�g�� �i�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�l�Z�d�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �Z�[�b�l�m�j�b�_�g�l�h�f�� �i�j�b��
�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�b�� �g�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���n�Z�d�m�e�v�l�_�l�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �m�f�_�g�b�_�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �i�h��
�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �r�d�h�e�v�g�h�f�� �d�m�j�k�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�� �a�g�Z�g�b�y�� �b�� �m�f�_�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_ �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�k�e�h�`�g�h���h�l�k�e�_�^�b�l�v���i�h���b�l�h�]�Z�f���?�=�W�����o�h�l�y�����h�[�s�_�b�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���b�f�_�g�g�h���i�j�Z�d�l�b�d�h-�h�j�b�_�g�l�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�_���a�g�Z�g�b�y���b���m�f�_�g�b�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���^�_��
�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b �b���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���\�e�Z�^�_�g�b�_ �m�q�_�g�b�d�h�f���i�j�_�^�f�_�l�g�u�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f���g�Z���m�j�h�\�g�_���i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�y�����q�l�h���]�h�\�h�j�b�l���h���\�u�k�h�d�h�f���m�j�h�\�g�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���a�g�Z�g�b�c���r�d�h�e�v�g�b�d�Z [5]. 

 �G�b�`�_���i�j�b�\�_�^�_�g���d�h�g�d�m�j�k�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����i�j�_�^�e�Z�]�Z�\�r�b�c�k�y���Z�[�b�l�m�j�b�_�g�l�Z�f�����k���j�_�r�_�g�b�y�f�b��
�a�Z�^�Z�q���b���k�k�u�e�d�Z�f�b���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�b���a�Z�b�f�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���a�Z�^�Z�g�b�c�����]�^�_���w�l�h���[�u�e�h���\�h�a�f�h�`�g�h���m�d�Z�a�Z�l�v. 
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�l�h���\�_�q�_�j�h�f���[�u�e�h���y�k�g�h�����Z���_�k�e�b���^�h�`�^�v���r�z�e���\�_�q�_�j�h�f�����l�h���[�u�e�h���y�k�g�h���m�l�j�h�f�����<�k�_�]�h���[�u�e�h�������^�h�`�^�e�b�\�u�o���^�g�_�c����
�i�j�b�q�z�f�� ���� �j�Z�a�� �\�u�i�Z�^�Z�e�b�� �y�k�g�u�_�� �\�_�q�_�j�Z�� �b�� ���� �j�Z�a�� �[�u�e�h�� �y�k�g�u�f�� �m�l�j�h���� �K�d�h�e�v�d�h�� �^�g�_�c�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�e�� �\�_�k�v�� �w�l�h�l��
�i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b�"��[6] 
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�f�u�c���i�_�j�b�h�^���h�o�\�Z�l�u�\�Z�e��������������� ���������^�g�_�c��   

3. �I�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_ ���ƒ�K�� �j�_�e�v�k�� �b�f�_�_�l�� �^�e�b�g�m l0 � �� ������ �f���� �I�j�b�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�_�� �i�m�l�_�c�� �i�j�b �w�l�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��
�f�_�`�^�m���j�_�e�v�k�Z�f�b���h�k�l�Z�\�b�e�b���a�Z�a�h�j���\�����������f�f�����I�j�b���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���^�e�b�g�Z���j�_�e�v�k�Z���[�m�^�_�l���f�_�g�y�l�v�k�y���i�h��
�a�Z�d�h�g�m l(t�ƒ����� ��l0 ���������������. ����t�ƒ���� �]�^�_ �.��� �������������������±5 ���ƒ�K���±1 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�\�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� t�ƒ �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\��
�]�j�Z�^�m�k�Z�o���P�_�e�v�k�b�y�����I�j�b���d�Z�d�h�c���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���f�_�`�^�m���j�_�e�v�k�Z�f�b���b�k�q�_�a�g�_�l���a�Z�a�h�j�" [7] 
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�J�_�r�_�g�b�_�����<�_�e�b�q�b�g�Z���a�Z�a�h�j�Z���f�_�`�^�m���j�_�e�v�k�Z�f�b���[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���j�Z�a�g�h�k�l�v�x��l �± l0�����l�h���_�k�l�v���[�m�^�_�l��
�j�Z�\�g�Z��l0 �����. ����t�ƒ�� � �� �������� ���� �����±4 ����t�ƒ���� �q�l�h�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �g�_�� �f�_�g�v�r�_�� �������� �f�f�� � �� ���������� �����±3 �f���� �B�a�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� 
������������10�±4 ����t�ƒ �•�����������������±3 �i�h�e�m�q�Z�_�f��t�ƒ �•���������������a�g�Z�q�b�l���g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y���^�e�y���b�k�q�_�a�g�h��
�\�_�g�b�y���a�Z�a�h�j�Z, �k�h�k�l�Z�\�b�l�������������ƒ�K. 

4. �G�Z���d�Z�j�l�_���i�h�d�Z�a�Z�g���i�m�l�v���E�_�g�u���h�l���^�h�f�Z���^�h���r�d�h�e�u�����E�_�g�Z���b�a�f�_�j�b�e�Z���^�e�b�g�m���d�Z�`-
�^�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �b�� �i�h�^�i�b�k�Z�e�Z�� �_�]�h���� �B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �j�b�k�m�g�h�d���� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�� �^�e�b�g�m�� �i�m�l�b�� ���\�� �f������
�_�k�e�b���f�Z�k�r�l�Z�[�������������� ���������k�f [8]. 

�J�_�r�_�g�b�_�� �G�Z�� �d�Z�j�l�_�� �i�m�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�� ������ �k�f���� �I�j�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_��
�w�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���j�Z�\�g�h�������� ���������k�f���b�e�b�����������f�� 

5. �I�_�j�\�u�c���g�Z�k�h�k���g�Z�i�h�e�g�y�_�l���[�Z�d���a�Z���������f�b�g�m�l�����\�l�h�j�h�c���± �a�Z���������f�b�g�m�l�����Z���l�j�_�l�b�c���± �a�Z�������q�Z�k�Z�����A�Z���k�d�h�e�v�d�h��
�f�b�g�m�l���g�Z�i�h�e�g�y�l���[�Z�d���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���l�j�b���g�Z�k�h�k�Z�" 

�J�_�r�_�g�b�_�� �A�Z�������q�Z�k�Z�������������f�b�g�m�l�����i�_�j�\�u�c���g�Z�k�h�k���f�h�`�_�l���g�Z�i�h�e�g�b�l�v�������[�Z�d�h�\�����\�l�h�j�h�c���± �����[�Z�d�h�\���b���l�j�_�l�b�c���± 
�����[�Z�d�����<�f�_�k�l�_���a�Z�����������f�b�g�m�l���h�g�b���g�Z�i�h�e�g�y�l���������[�Z�d�h�\�����Z���a�g�Z�q�b�l���������[�Z�d���a�Z��������������������� �������f�b�g�m�l�� 

�;�����D�_�c�k-�a�Z�^�Z�g�b�y 
6. �I�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�����k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�m�x�s�_�_�k�y���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���h�[�m�\�b�����^�e�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���[�h�l�b�g�h�d���b���k�Z�i�h�]��

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

�G�h�j�f�u���j�Z�k�o�h�^�Z���k�u�j�v�y���g�Z���h�^�g�m���i�Z�j�m�����m�k�e�����_�^�� 
�<�b�^���k�u�j�v�y�� 

�d�h�`�Z �j�_�a�b�g�Z 
�;�h�l�b�g�d�b 2 3 
�K�Z�i�h�]�b 2 5 
�J�Z�k�o�h�^���k�u�j�v�y���g�Z�������^�_�g�v�����m�k�e�����_�^�� 200 350 

6.1. �I�m�k�l�v���_�`�_�^�g�_�\�g�u�c���h�[�t�_�f���\�u�i�m�k�d�Z���k�Z�i�h�]���b���[�h�l�b�g�h�d���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��x1�����b���o2 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����A�Z�i�b��
�r�b�l�_�����d�Z�d�h�c���[�m�^�_�l���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���^�e�y���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���_�`�_�^�g�_�\�g�h�]�h���\�u�i�m�k�d�Z���d�Z�`�^�h�]�h���\�b�^�Z���h�[�m�\�b�� 

6.2. �J�Z�k�k�q�b�l�Z�c�l�_���_�`�_�^�g�_�\�g�u�c���h�[�t�_�f���\�u�i�m�k�d�Z���d�Z�`�^�h�]�h���\�b�^�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 
6.3. �D�Z�d�h�\�Z���[�m�^�_�l���k�l�h�b�f�h�k�l�v���k�u�j�v�y�����a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�]�h���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�Z�i�h�]�����_�k�e�b���k�l�h�b�f�h�k�l�v���m�k�e�h�\��
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�J�_�r�_�g�b�_���������������H�q�_�\�b�^�g�h�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�v�x���\�u�i�m�k�d�Z���h�[�m�\�b���[�m�^�_�l���k�b�k�l�_�f�Z���b�a���^�\�m�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c����

2x1 + 2�o2 = 200; 5x1 + 3�o2 = 350. 6.2. �J�_�r�Z�y���_�_�����i�h�e�m�q�Z�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�y��x1 � ���������i�Z�j�����k�Z�i�h�]�� �b���o2 � ���������i�Z�j�����[�h�l�b�g�h�d������
6.3. �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����a�Z�l�j�Z�l�u���k�u�j�v�y���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�Z�i�h�]���k�h�k�l�Z�\�y�l����������������������������������������������������� ������ ���������j�m�[�� 

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

7.1. �I�j�b���d�Z�d�b�o���j�Z�a�f�_�j�Z�o���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���[�Z�e�d�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�o�h�^�h�\���[�m�^�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�" 
7.2. �D�Z�d�h�\�u���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���j�Z�a�f�_�j�u���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���[�Z�e�d�b�����q�l�h�[�u���_�_���i�j�h�q�g�h�k�l�v�����i�j�h�i�h�j�p�b�h��

�g�Z�e�v�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�_���V�¾�D�7�����[�u�e�Z �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�" 
7.3. �I�m�k�l�v��P0 �± �i�j�h�q�g�h�k�l�v���[�Z�e�d�b���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�f���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�f���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f���k�_�q�_�g�b�b�����Z��

Pmax �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�Z�y���i�j�h�q�g�h�k�l�v���[�Z�e�d�b�����D�Z�d�h�\�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y��P0/Pmax? [10] 
�J�_�r�_�g�b�_�� 7.1. �<�u�k�h�l�Z�� �b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �k�_�q�_�g�b�y�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�_�� �������k�f�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�h�h�l�g�h�r�_��

�g�b�_�f�����\�u�j�Z�`�Z�_�f�u�f���i�h���l�_�h�j�_�f�_���I�b�n�Z�]�h�j�Z����h2 = 900 �± z2�����K�h�k�l�Z�\�b�f���n�m�g�d�p�b�x���i�e�h�s�Z�^�b���i�h���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c��z: 
�O 
L �V �®�¾�{�r�r 
F �V�6�����?�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�����a�Z�^�Z�g�g�Z�y���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_����������������, �h�[�j�Z�s�Z�_�l�k�y���\���g�h�e�v���i�j�b���V 
L�s�w�¾�t�����q�l�h��
�y�\�e�y�_�l�k�y���l�h�q�d�h�c���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�����I�j�b���w�l�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�u�k�h�l�u���k�h�k�l�Z�\�b�l���l�Z�d�`�_���s�w�¾�t. 

7.2. �K�h�k�l�Z�\�b�f���n�m�g�d�p�b�x���i�j�h�q�g�h�k�l�b���2 
L �V �®�:�{�r�r 
F �V�6�;
�/
�0�����?�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�������������������h�[�j�Z�s�Z��

�_�l�k�y�� �\�� �g�h�e�v���i�j�b���V 
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�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���i�j�h�q�g�h�k�l�v���[�Z�e�d�b���2�à�Ô�ë
L �s�r�z�r�¾�s�w�0 . 

7.3. �G�_�k�e�h�`�g�h���\�u�q�b�k�e�b�l�v���2�4 
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8.2. �<�k�_�]�h���\���y�s�b�d�_���e�_�`�b�l���������g�h�k�d�h�\�����b�a���d�h�l�h�j�u�o�������d�j�Z�k�g�u�_�����<�u�g�m�l�v���i�_�j�\�u�c���d�j�Z�k�g�u�c���g�h�k�h�d���f�h�`�g�h��
�k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x������������� �������������I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���\�l�h�j�h�c���d�j�Z�k�g�u�c���g�h�k�h�d���f�h�`�g�h���^�h�k�l�Z�l�v�� �k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���������������I�h��
�n�h�j�f�m�e�_���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���a�Z�\�b�k�b�f�u�o���k�h�[�u�l�b�c���i�h�e�m�q�Z�_�f���������������q�l�h���b���k�h�k�l�Z�\�b�l���b�k�d�h�f�m�x���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� 

8.3. �I�m�k�l�v���\���y�s�b�d�_��x �d�j�Z�k�g�u�o���b��y �q�_�j�g�u�o �g�h�k�d�h�\�����<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���^�h�k�l�Z�l�v���d�j�Z�k�g�u�c���g�h�k�h�d���k�h�k�l�Z�\�b�l��x / (x + y). 
�L�h�]�^�Z���\�l�h�j�h�c���d�j�Z�k�g�u�c���g�h�k�h�d���[�m�^�_�l���\�u�g�m�l���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x (x �± 1) / (x + y �± 1)�����I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_���w�l�b�o���^�\�m�o���\�_�e�b�q�b�g��
�^�h�e�`�g�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���j�h�\�g�h�������������I�h�e�Z�]�Z�y���^�e�y���g�Z�q�Z�e�Z���q�b�k�e�h���q�_�j�g�u�o���g�h�k�d�h�\���j�Z�\�g�u�f���������i�h�e�m�q�Z�_�f���q�b�k�e�h���d�j�Z�k�g�u�o��
�g�h�k�d�h�\���j�Z�\�g�u�f���������l�h���_�k�l�v���\�k�_�]�h���\���y�s�b�d�_�������g�h�k�d�Z�����A�Z�f�_�l�b�f�����q�l�h���d�j�Z�k�g�u�o���g�h�k�d�h�\���i�h���m�k�e�h�\�b�x���a�Z�^�Z�q�b���g�_���f�h�`�_�l��
�[�u�l�v���f�_�g�v�r�_���^�\�m�o�����i�h�w�l�h�f�m���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���q�_�j�g�u�o���g�h�k�d�h�\���^�Z�k�l���\���y�s�b�d�_���g�_���f�_�g�_�_����-�o���g�h�k�d�h�\���\���k�m�f�f�_����
�Z�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���������g�h�k�d�Z���± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�h�k�d�h�\���\���y�s�b�d�_�� 
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�<�k�_�]�h���\���d�h�g�d�m�j�k�g�h�f���b�k�i�u�l�Z�g�b�b���i�j�b�g�y�e�b���m�q�Z�k�l�b�_ ���������q�_�e�h�\�_�d�Z�������������b�a���g�b�o���b�f�_�x�l��

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

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�g�d�m�j�k�Z���]�h�\�h�j�y�l���h���l�h�f�����q�l�h���m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�_���\���g�_�f���r�d�h�e�v�g�b�d�b���i�e�h�o�h��
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Visiting Olympiad in mathematics for students VSU: situation, tasks, analysis of the results 
Abstract. The article describes the experience of visiting the Olympiad in mathematics in the Kirov region for 
applicants Vyatka State University, organized in the 2015/2016 academic year, the Faculty of Computer and 
Physical and Mathematical Sciences. The competition presents practice-oriented assignment of two difficulty 
levels: Basic tasks that are typical of the final certification for the course of the primary school, and case-
assignment of the three branches of mathematics: algebra, mathematical analysis and probability theory with 
increasingly complex tasks. A version works with solutions and analysis of the generalized statistical results of 
pupils of 10�±11 classes of educational institutions of the Kirov region, took part in the competition. 
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�B�_�j�Z�j�o�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���p�_�g�g�h�k�l�g�u�o���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�c�� 
�k�l�m�^�_�g�l�h�\-�i�k�b�o�h�e�h�]�h�\ 

 

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

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

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

�<���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�o���h�d�k�x�f�h�j�h�g�u���y�\�e�y�x�l�k�y���y�j�d�b�f���k�j�_�^�k�l�\�h�f���i�_�j�_�^�Z�q�b��
�Z�\�l�h�j�k�d�h�]�h�� �a�Z�f�u�k�e�Z���� �G�Z�� �h�d�k�x�f�h�j�h�g�Z�o�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �g�Z�a�\�Z�g�b�y�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c�� �± 
�©�@�b�\�u�_���f�h�s�b�ª �B�� �K�����L�m�j�]�_�g�_�\�Z�����©�@�b�\�h�c���l�j�m�i�ª���E�� �G�����L�h�e�k�l�h�]�h�����©�H�i�l�b�f�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���l�j�Z�]�_��
�^�b�y�ª���<�����<�b�r�g�_�\�k�d�h�]�h�����\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���± �©�Y���m�f�_�j���\�q�_�j�Z�ª �:�� �F�Z�j�b�g�b�g�h�c���� 

�I�j�b�f�_�j�u���h�d�k�x�f�h�j�h�g�h�\���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\���k�l�b�o�Z�o���f�g�h�]�b�o���j�m�k�k�d�b�o���i�h�w�l�h�\�����©�E�x�[�e�x���y���i�u�r��
�g�h�_ �i�j�b�j�h�^�u���m�\�y�^�Z�g�v�_�ª�����©�I�_�q�Z�e�v �f�h�y���k�\�_�l�e�Z�«�ª�����©�H���d�Z�d���f�m�q�b�l�_�e�v�g�h �l�h�[�h�x���k�q�Z�k�l�e�b�\ �y���ª��
���:�� �K�����I�m�r�d�b�g�������©�I�h�j�h�c���\�e�x�[�e�y�_�l�k�y���h�g���k�l�j�Z�k�l�g�h�������<���k�\�h�x���g�Z�j�y�^�g�m�x���i�_�q�Z�e�v�ª�����F�� �X�� �E�_�j��
�f�h�g�l�h�\������ �©�@�b�l�v���� �o�j�Z�g�y���\�_�k�_�e�v�_�� �]�h�j�y���� ���� �I�h�f�g�y�� �j�Z�^�h�k�l�v�� �i�j�h�r�e�u�o�� �\�z�k�_�g�«�ª�� ���<�� �;�j�x�k�h�\������
�©�K�f�h�l�j�b�����_�c �\�_�k�_�e�h���]�j�m�k�l�b�l�v���������l�Z�d�h�c���g�Z�j�y�^�g�h���h�[�g�Z�`�z�g�g�h�c�ª�����:�� �:�����:�o�f�Z�l�h�\�Z���� 
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�H���]�g�_�\���e�x�[�\�b�����H���g�_�g�Z�\�b�k�l�b���g�_�`�g�h�k�l�v! 
�B�a���g�b�q�_�]�h���j�h�`�^�z�g�g�Z�y �[�_�a�[�j�_�`�g�h�k�l�v�� 
�H���l�y�]�h�k�l�v���e�z�]�d�h�k�l�b, �k�f�u�k�e���i�m�k�l�h�l�u! 
�;�_�k�n�h�j�f�_�g�g�u�c���o�Z�h�k���i�j�_�d�j�Z�k�g�u�o���n�h�j�f�� 
�K�\�b�g�p�h�\�u�c���i�m�o���b���e�_�^�y�g�h�_���i�e�Z�f�y�� 
�G�_�^�m�]���p�_�e�_�[�g�u�c�����^�u�f�����[�e�_�k�l�y�s�b�c���y�j�d�h�� 
�;�_�k�k�h�g�g�u�c���k�h�g�� �d�Z�d���[�m�^�l�h���b���g�_���k�h�g�� 
�L�Z�d�h�c���e�x�[�h�\�v�x���^�m�o���f�h�c���i�h�j�Z�`�z�g�� 
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�Y���a�Z�`�b�\�h���m�[�b�l �_�z���h�[�_�l�h�f�� 
�Y���f�z�j�l�\���± �o�h�l�v���`�b�\���b���]�h�\�h�j�x���h�[���w�l�h�f.  
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�H�d�k�x�f�h�j�h�g�u�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �Z�\�l�h�j�k�d�b�o�� �l�_�d�k�l�Z�o�� �i�_�k�_�g�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�j�m�i�i���� �©�I�j�b��
�a�j�Z�q�g�u�c���j�Z�c�����q�_�e�h�\�_�d���[�_�a���e�b�p�Z�������>�h���k�f�_�j�l�b �f�h�`�_�l���b�k�i�m�]�Z�l�v���f�_�j�l�\�_�p�Z�ª�����]�j�m�i�i�Z���©�<�b��
�k�h�d�h�k�g�u�c���]�h�^�ª�����± �b���^�Z�`�_���\���l�_�d�k�l�Z�o���i�h�i�m�e�y�j�g�u�o���i�_�k�_�g�����©�Y���r�h�d�h�e�Z�^�g�u�c���a�Z�y�p�����y���e�Z�k�d�h�\�u�c��
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�i�h�^�o�h�^�h�f�� �d�� �b�a�h�[�j�Z�`�Z�_�f�h�f�m�� �y�\�e�_�g�b�x���� �I�j�b�f�_�j�u���� �©�<�u�k�l�j�_�e�h�f �\�� �k�_�j�^�p�_���j�Z�a�[�m�^�b�r�v 
�f�_�g�y�«�ª ���b�a���i�_�k�g�b���@�����:�]�m�a�Z�j�h�\�h�c�������©�<���d�h�j�q�f�_���m�g�u�e�h���\�_�k�_�e�b�e�b�k�v �k���^�_�k�y�l�h�d���_�^�h�d�h�\�ª ���X����
�G�b�d�b�l�b�g�����L�j�h�_���\���i�_�k�d�Z�o���� 
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�>�e�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���m�f�_�g�b�_���\�b�^�_�l�v���\���l�_�d�k�l�_���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v���h�d�k�x��
�f�h�j�h�g�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�u�f���� �D�� �i�j�b�f�_�j�m���� �\�� �h�^�g�h�f�� �b�a���a�Z�^�Z�g�b�c�� �i�_�j�\�h�]�h�� �l�m�j�Z��
VII �<�k�_�k�h�x�a�g�h�c���h�e�b�f�i�b�Z�^�u���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���i�h���j�m�k�k�d�h�f�m���y�a�u�d�m���k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�Z�f���i�j�_�^�e�h��
�`�_�g�h�� �h�l�\�_�l�b�l�v�� �g�Z�� �\�h�i�j�h�k���� �©�D�Z�d�b�f�b�� �o�m�^�h�`�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���k�h�a�^�Z�z�l�k�y�� �h�[�j�Z�a��
�l�h�]�h���y�\�e�_�g�b�y���i�j�b�j�h�^�u�����d�h�l�h�j�h�_���h�i�b�k�Z�g�h���\���w�l�h�f���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�b�"�ª�� 

 

�D�Z�d���a�Z�q�Z�j�h�\�Z�g�g�u�c���k�l�h�x 
�G�Z�^���^�u�f�g�h�c���[�_�a�^�g�h�x���l�\�h�_�x 
�B�����f�g�b�l�k�y�����k�_�j�^�p�_�f���j�Z�a�m�f�_�x 
�J�_�q�v���[�_�a�]�e�Z�]�h�e�v�g�m�x���l�\�h�x.  

�?�� �:�����;�Z�j�Z�l�u�g�k�d�b�c 
 

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

�g�Z�i�j�b�f�_�j�����f�_�g�v�r�_���]�h�\�h�j�b�����Z���[�h�e�v�r�_���^�_�e�Z�c). 
2. �H�l���Z�f�n�b�l�_�a�u�����h�[�h�[�s�_�g�b�y���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�o���i�h�g�y�l�b�c���b���y�\�e�_�g�b�c�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����b��

�k�l�Z�j���b���f�e�Z�^). 
3. �H�l���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�h�]�h���\�u�r�_���Z�g�l�b�n�j�Z�a�b�k�Z�����m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���k�e�h�\�Z���b�e�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y��

�\���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�f���k�f�u�k�e�_�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�h�y�\�b�l�v�k�y���\�h���\�k�_�c���k�\�h�_�c���d�j�Z�k�_). 
�D�Z�d���k�q�b�l�Z�_�l���:�����=�j�b�g�p�_�\�b�q�����d�j�b�l�_�j�b�_�f�����h�l�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�b�f���h�d�k�x�f�h�j�h�g���h�l���i�_�j�_�q�b�k��

�e�_�g�g�u�o���\�u�r�_���k�f�_�`�g�u�o���y�\�e�_�g�b�c�����y�\�e�y�_�l�k�y���l�h�����q�l�h���h�g���©�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�_���i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�y����
�k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�_���h�^�g�h�f�m���i�j�_�^�f�_�l�m�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���Z�g�l�b�l�_�a�Z�����Z�f�n�b�l�_�a�Z���b���Z�g�l�b�n�j�Z�a�b�k���k�h��
�i�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �b�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�i�j�_�^�f�_�l�h�\���b���y�\�e�_�g�b�c�ª���>6]. 

4. �H�d�k�x�f�h�j�h�g���l�Z�d�`�_���k�e�_�^�m�_�l���h�l�e�b�q�Z�l�v���h�l���d�Z�e�Z�f�[�m�j�Z�����k�l�b�e�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�h�j�h�l�Z����
�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�]�h���g�Z���f�g�h�]�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b���e�_�d�k�_�f�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����m�q�_�g�v�_���± �k�\�_�l�����g�_�m�q�z�g�u�o���± �l�v�f�Z). 

5. �H�l���i�Z�j�Z�^�h�d�k�Z�����g�_�h�`�b�^�Z�g�g�h�]�h�����j�_�a�d�h���i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�h�]�h���a�^�j�Z�\�h�f�m���k�f�u�k�e�m���k�h�q�_��
�l�Z�g�b�y���k�e�h�\���± �g�m�`�_�g���d�Z�d���i�j�h�r�e�h�]�h�^�g�b�c���k�g�_�]�������L�h�e�d�h�\�u�c���k�e�h�\�Z�j�v���j�m�k�k�d�h�]�h���y�a�u�d�Z���K�� �B����
�H�`�_�]�h�\�Z�����G�� �X�����R�\�_�^�h�\�h�c���^�Z�z�l���k�e�_�^�m�x�s�_�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�Z�j�Z�^�h�d�k�Z�����©�K�l�j�Z�g�g�h�_�����j�Z�k��
�o�h�^�y�s�_�_�k�y���k���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���f�g�_�g�b�_�f�����\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�����Z���l�Z�d�`�_���f�g�_�g�b�_�����i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�Z��
�s�_�_�� ���b�g�h�]�^�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �i�_�j�\�u�c�� �\�a�]�e�y�^���� �a�^�j�Z�\�h�f�m�� �k�f�u�k�e�m�ª�� �>7�@���� �<�� �©�N�b�e�h�k�h�n�k�d�h�f�� �k�e�h��
�\�Z�j�_�ª���i�h�^���j�_�^�Z�d�p�b�_�c���B�� �L�����N�j�h�e�h�\�Z���i�Z�j�Z�^�h�d�k �l�j�Z�d�l�m�_�l�k�y���d�Z�d���©�n�h�j�f�Z�e�v�g�h-�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_��
�i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���\�h�a�g�b�d�Z�_�l�«���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���^�\�Z���\�a�Z�b�f�h�b�k�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�����i�j�h�l�b�\�h�j�_��
�q�Z�s�b�o�����k�m�`�^�_�g�b�y���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���\���j�Z�\�g�h�c���f�_�j�_���^�h�d�Z�a�m�_�f�u�f�b�ª���>8�@�����H�l�e�b�q�b�l�v���h�d�k�x�f�h�j�h�g��
�h�l�� �i�Z�j�Z�^�h�d�k�Z�� �k�e�h�`�g�_�_�� �\�k�_�]�h���� �Z�� �b�g�h�]�^�Z�� �\�h�h�[�s�_�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���� �D�j�b�l�_�j�b�_�f�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�\�u�j�Z�a�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b���p�_�e�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�����h�d�k�x�f�h�j�h�g���\�u�j�Z�a�b�l�_�e�_�g���b���k�h�a�^�Z�z�l�k�y��
�k���p�_�e�v�x���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���\�h�k�i�j�b�y�l�b�_���q�b�l�Z�l�_�e�y�����k�e�m�r�Z�l�_�e�y�������i�Z�j�Z�^�h�d�k��
�g�_���\�k�_�]�^�Z���\�u�j�Z�a�b�l�_�e�_�g���b���h�l�j�Z�`�Z�_�l���g�_�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�_���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�_���y�\�e�_�g�b�c�����k�m�s�_�k�l�\�m�x��
�s�b�_���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���f�b�j�_���i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�y�� 

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

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

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

�B�l�Z�d�����l�j�h�i�u�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���d�h�g�l�j�Z�k�l�_�����\�d�e�x�q�Z�x�l���\���k�_�[�y���Z�g�l�b�n�j�Z�a�b�k�����Z�k�l�_�b�a�f���b��
�h�d�k�x�f�h�j�h�g�����<�k�e�_�^���a�Z���?�� �<�� �:�c�\�Z�a�v�y�g�p�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�c���d�h�g�l�j�Z�k�l���\���k�l�b�o�Z�o���;�Z�c�j�h�g�Z����
�o�h�q�_�l�k�y���a�Z�y�\�b�l�v�����q�l�h���l�j�h�i�u�����h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���d�h�g�l�j�Z�k�l�_�����f�h�]�m�l���k�l�Z�l�v���©�]�e�Z�\�g�u�f���h�j�m�^�b�_�f��
�i�h�a�g�Z�g�b�y���� �^�_�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�b�e�h�c���� �w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �m�^�Z�j�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c�� �q�b�l�Z�l�_�e�v�� �i�h�e�m�q�Z�_�l��
�b�k�i�h�^�\�h�e�v�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�Z���i�h�^�k�h�a�g�Z�g�b�b�ª���>9]�����;�m�^�m�q�b���i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�f�b���g�Z���i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h��
�`�_�g�b�b�� �e�_�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h���g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �b�� �k�f�u�k�e�Z���� �l�j�h�i�u���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�_���� �i�j�_�^�h��
�k�l�Z�\�e�y�x�l���y�a�u�d�h�\�h�c���e�b�q�g�h�k�l�b���[�h�]�Z�l�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y���y�j�d�b�o�����i�j�b��
�\�e�_�d�Z�x�s�b�o���\�g�b�f�Z�g�b�_�����w�d�k�i�j�_�k�k�b�\�g�u�o���\�u�j�Z�`�_�g�b�c�����^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�Z�l�b�j�b�q�_�k�d�b�o���h�i�b�k�Z��
�g�b�c���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 

�F�u���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f���m�q�b�l�_�e�y�f���^�e�y���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���k���m�q�Z�s�b�f�b�k�y���k�e�_�^�m�x�s�_�_��
�m�i�j�Z�`�g�_�g�b�_�����P�_�e�v �j�Z�[�h�l�u: �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�\�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �i�j�b�f�_�j�u�� �b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�_�d��
�k�l�h�\���� �g�Z�c�l�b�� �\�� �g�b�o���l�j�h�i�u���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z���d�h�g�l�j�Z�k�l�_�����b�� �^�j�m�]�b�_���\�b�^�u���l�j�h�i�h�\�����H�[�j�Z�l�b�l�v 
�\�g�b�f�Z�g�b�_���g�_���l�h�e�v�d�h���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�m���b���k�_�f�Z�g�l�b�d�m���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�����g�h���l�Z�d�`�_��
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Abstract.  The paper describes the tropes that are based on the contrast (antiphrasis, antiphrasis, oxymoron), 
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�� �d���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x���b�o���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���q�_�j�_�a���i�h�k�_�s�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o��

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

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

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

�g�b�_�f���p�b�n�j�h�\�u�o���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�����\�b�^�_�h�k�_�l�_�c�����f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�Z�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� 
�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �B�D�L�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�l�m�i�_�g�y�o�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �?�k�e�b�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�� �\�u�k��

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

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

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�\�l�h�j�h�f�� �k�l�Z�l�v�b�� �h�i�j�h�k�� �i�_�j�\�h�d�m�j�k�g�b�d�h�\�� �F�=�L�M�� �b�f���� �G�� �W�� �;�Z�m�f�Z�g�Z����
�h�d�h�g�q�b�\�r�b�o���k�j�_�^�g�b�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�y���d�Z�d���\�� �F�h�k�d�\�_���� �l�Z�d�� �b���a�Z���_�_���i�j�_�^�_��
�e�Z�f�b�����i�h�a�\�h�e�b�e���g�Z�c�l�b���h�l�\�_�l���g�Z���w�l�b���\�h�i�j�h�k�u�����I�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_���\�h�k�i�h�f�b�g�Z�g�b�y���h���r�d�h�e�_��
�b���r�d�h�e�v�g�h�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���\�u�k�d�Z�a�Z�e�b�����������h�i�j�h�r�_�g�g�u�o�����g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_���\�i�_�q�Z�l�e�_�g�b�y���h�k�l�Z��
�e�b�k�v���m�������������\�h�a�^�_�j�`�Z�e�b�k�v���h�l���h�p�_�g�h�q�g�u�o���d�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�_�\�����������<���h�i�j�h�k�_���i�j�b�g�y�e�b���m�q�Z�k�l�b�_��
���������q�_�e�h�\�_�d�Z ���k�f�����l�Z�[�e����1). 

�I�h���i�j�h�r�_�k�l�\�b�b���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���f�_�k�y�p�_�\���i�h�k�e�_���i�j�h�s�Z�g�b�y���k�h���r�d�h�e�v�g�h�c���k�d�Z�f�v�_�c���k�l�m��
�^�_�g�l�u���^�h�\�h�e�v�g�h���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b���i�h�^�o�h�^�y�l���d���h�p�_�g�d�_���r�d�h�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���b��
�_�_���i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\���\���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���m�q�_�[�g�u�o���a�Z�g�y�l�b�c�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o��
�a�Z�f�_�q�Z�g�b�c�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y �d�� �?�=�W�� �b�� �w�d�a�Z�f�_�g�Z�p�b�h�g�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�x�� �m�q�_�[��
�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z ���k�f�����l�Z�[�e����2). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z���r�d�h�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y 

�k�l�m�^�_�g�l�h�\���F�=�L�M���b�f�� �G�� �W�� �;�Z�m�f�Z�g�Z 
 

�L�h�q�d�Z���a�j�_�g�b�y���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\ 

�<���i�j�h�p�_�g�l�Z�o 
�h�l��

�q�b�k�e�Z��
�h�i�j�h��
�r�_�g��
�g�u�o 

�h�l���m�d�Z�a�Z�\��
�r�b�o���g�Z��

�©�i�e�x�k�u�ª��
�r�d�h�e�v�g�h�c��

�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b 
�R�D�H�E�:   
�>�Z�e�Z���[�Z�a�h�\�u�_���a�g�Z�g�b�y���i�h���h�k�g�h�\�g�u�f���^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�f���h�k�g�h�\�g�h�c���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�u �h�[�s�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_�����n�b�a�b�d�_�����j�m�k�k�d�h�f�m���y�a�u�d�m�� 

22,4 55,3 

�G�Z�m�q�b�e�Z���[�u�l�v���^�b�k�p�b�i�e�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�����l�j�m�^�h�e�x�[�b�\�u�f�b 14,7 36,9 
�>�Z�e�Z���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�[���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o���h�[�m�q�_�g�b�y���\���\�u�k�r�_�c���r�d�h�e�_�����i�_�j�_�\�h� �̂g�u�_��
�w�d�a�Z�f�_�g�u�����k�_�k�k�b�b�����e�_�d�p�b�b�����©�i�Z�j�u�ª�����b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b �h�[�m�q�_�g�b�y�� 

13,3 33,6 

�<�h�k�i�b�l�Z�e�Z���q�m�\�k�l�\�h���l�h�\�Z�j�b�s�_�k�l�\�Z���\���h�[�s�_�g�b�b���k���h� �̂g�h�d�e�Z�k�k�g�b�d�Z�f�b���b���m�q�b�l�_�e�y�f�b 11,6 32,9 
�I�j�b�\�b�e�Z���e�x�[�h�\�v���d���m�q�_�[�_�����m�f�_�g�b�x���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���f�u�k�e�b�l�v���b���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���j�_�r�_�g�b�y 8,8 22,4 
�K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z���i�j�b�\�u�q�d�m���d���i�h�\�k�_� �̂g�_�\�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x��� �̂h�f�Z�r�g�b�o���a�Z� �̂Z�g�b�c 7,4 18,4 
�O�h�j�h�r�h���i�h�^�]�h�l�h�\�b�e�Z���d���k�^�Z�q�_���?�=�W 4,5 11,2 
�G�Z�m�q�b�e�Z���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�l�v���m�q�_�[�g�h�_���b���e�b�q�g�h�_���\�j�_�f�y 2,8 8,5 
�K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z���^�h�[�j�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�� �m�q�b�l�_�e�y�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�g�h�k�b�e�b�k�v���d��
�k�\�h�b�f���i�b�l�h�f�p�Z�f���i�h-�h�l�_�q�_�k�d�b���b���\�k�_�]�^�Z���[�u�e�b���]�h�l�h�\�u���i�j�b�c�l�b���g�Z���i�h�f�h�s�v�� 

11,3 21,1 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���r�d�h�e�v�g�h�c���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���� 

�m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���k�l�m�^�_�g�l�Z�f�b���F�=�L�M���b�f�����G�� �W�� �;�Z�m�f�Z�g�Z 
 

�L�h�q�d�Z���a�j�_�g�b�y���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\ 

�<���i�j�h�p�_�g�l�Z�o 
�h�l��

�q�b�k�e�Z��
�h�i�j�h��
�r�_�g��
�g�u�o 

�h�l���m�d�Z�a�Z�\�r�b�o��
�g�Z���g�_�^�h��
�k�l�Z�l�d�b��

�r�d�h�e�v�g�h�c��
�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b 

�R�D�H�E�:   
�>�_�e�Z�_�l���Z�d�p�_�g�l���\���h�[�m�q�_�g�b�b���k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�h�\���g�Z���©�g�Z�l�Z�k�d�b�\�Z�g�b�_�ª���l�_�k�l�h�\��
�^�e�y���k�^�Z�q�b���?�=�W 

35,4 81,9 

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

30,9 72,1 

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

8,8 20,1 

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

27,8 65,1 

�G�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���g�b�� �i�h�� �h�^��
�g�h�c���j�Z�[�h�q�_�c���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b 

4,2 9,9 

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

11,9 27,3 

�>�_�e�Z�_�l���m�i�h�j���g�Z���j�_�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q���\�k�_�]�h���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���l�b�i�h�\ 12,2 28,5 
�G�_���i�j�_� �̂h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\�u�[�h�j�Z���m�q�_�[�g�u�o���^�b�k�p�b�i�e�b�g���i�h���b�g�l�_�j�_�k�Z�f 10,3 18,6 

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

15,0 10,5 

�H�l�[�b�\�Z�_�l���`�_�e�Z�g�b�_���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���b���n�h�j�f�b�j�m�_�l���i�j�b�\�u�q�d�m���k�i�b�k�u��
�\�Z�g�b�y���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���g�_�\�u�k�h�d�h�c���l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���m�q�b�l�_�e�_�c  
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�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�����d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�_�c�����b���_�]�h���j�_�q�_�\�h�c���Z�d�l�m�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�����H�^�g�Z�d�h���_�k�e�b���Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�c��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�_�r�_�g�b�_�f�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�^�Z�q���� �l�h��
�k�h�\�_�l�k�d�b�c�� �m�q�_�g�u�c�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�� �k�\�h�b�� �b�^�_�b�� �b�� �\�� �k�n�_�j�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�g�h�y�a�u�q�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b����
�E�� �<�����S�_�j�[�Z���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l���j�Z�a�e�b�q�Z�l�v���^�\�Z���\�b�^�Z���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���± �i�Z�k�k�b�\�g�m�x���b���Z�d�l�b�\�g�m�x�����I�Z�k��
�k�b�\�g�Z�y�� �]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�Z�� �k�h�h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �k�� �©�y�a�u�d�h�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�ª���b�� �©�y�a�u�d�h�\�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�ª����
�n�h�j�f�Z�e�v�g�u�f���k�l�j�h�_�f���y�a�u�d�Z�����\���l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�b���G�����O�h�f�k�d�h�]�h���± �k���y�a�u�d�h�f���d�Z�d���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�_�c������
�l�h�]�^�Z���d�Z�d���Z�d�l�b�\�g�Z�y���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�Z���k�h�h�l�g�h�k�b�l�k�y���k���j�_�q�_�\�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�����E�����<�����S�_�j�[�Z���k�q�b��
�l�Z�e�����q�l�h���i�Z�k�k�b�\�g�Z�y���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�Z���b�a�m�q�Z�_�l���n�m�g�d�p�b�b�����a�g�Z�q�_�g�b�y���k�l�j�h�_�\�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���^�Z�g�g�h�]�h��
�y�a�u�d�Z�����b�k�o�h�^�y���b�a���b�o���n�h�j�f�u�����l�����_�����b�o���\�g�_�r�g�_�c���k�l�h�j�h�g�u�����:�d�l�b�\�g�Z�y���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�Z���m�q�b�l���m�i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�x���w�l�b�o���n�h�j�f���� �<���k�\�y�a�b �k�� �w�l�b�f���� �i�h�� �f�g�_�g�b�x���<���� �<���� �<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���Z�d�l�b�\�g�h�c���b���i�Z�k�k�b�\�g�h�c���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k�\�y�a�Z�g�Z���k���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�f��
�©�b�^�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�ª���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b�����<�� �<�� �<�b�g�h�]�j�Z�^�h�\���h�l�f�_�q�Z�_�l�����q�l�h���i�h�g�b�f�Z�g�b�_���h�[�t�_�f�Z���b���a�Z��
�^�Z�q���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���m���E�����<�����S�_�j�[�u���h�q�_�g�v���r�b�j�h�d�h�_���b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�_���>�����@�� 

�H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�u�_���h�[�t�_�f�u���i�h�g�y�l�b�c���©�b�^�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�ª���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���m��
�E�����<�����S�_�j�[�u���b���©�b�^�_�Z�e�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�ª���y�a�u�d�Z���m���G�����O�h�f�k�d�h�]�h���\�i�h�e�g�_���k�h�h�l�g�h�k�b�f�u�����h�k�h�[�_�g�g�h��
�\���k�\�y�a�b���k���i�_�j�_�h�k�f�u�k�e�_�g�b�_�f���b���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���d�h�g�p�_�i�p�b�b���N�����^�_���K�h�k�k�x�j�Z�����I�h�w�l�h�f�m���g�_���m�^�b�\�b��
�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b�� �G�����O�h�f�k�d�h�]�h�� �± �q�_�j�_�a�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h��
�b�^�_�c���<�����n�h�g���=�m�f�[�h�e�v�^�l�Z���h���\�j�h�`�^�_�g�g�h�f���b���i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f���a�g�Z�g�b�b���d�Z�d���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c��
�a�Z�^�Z�g�g�h�k�l�b���± �\�h���f�g�h�]�b�o���j�Z�d�m�j�k�Z�o���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k���i�h�a�b�p�b�_�c���E�����<�����S�_�j�[�u�����=�j�Z�f�f�Z�l�b�d�Z���y�a�u�d�Z����
�i�h���O�h�f�k�d�h�f�m�����w�l�h���l�Z�d�h�c���i�h�^�o�h�^�����\���d�h�l�h�j�h�f���^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�_���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h���[�_�k�d�h��
�g�_�q�g�h�c���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���n�j�Z�a�����q�l�h�����i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���I�����J�b�d�z�j�Z�����3�D�X�O���5�L�F�°�X�U������
�©�\�_�^�_�l���d���i�h�j�h�`�^�_�g�b�x���g�h�\�Z�p�b�c�����i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o���d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�]�h���q�b�l�Z�l�_�e�y�ª���>�����@�� 

�B�g�u�f�b���k�e�h�\�Z�f�b�����\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�Z�^�b�p�b�y�f�b���i�k�b�o�h�e�b�g�]�\�b�k�l�b�d�b���b���Z�g�l�j�h�i�h�e�b�g�]��
�\�b�k�l�b�d�b���G�����O�h�f�k�d�b�c�����d�Z�d���b���E�����<�����S�_�j�[�Z�����b�k�o�h�^�b�l���b�a���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���h���y�a�u�d�_���d�Z�d���h�[���h�[�t��
�_�d�l�b�\�g�h�� �i�h�j�h�`�^�Z�_�f�h�c�� �b�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c�� �j�_�q�_�\�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �©�L�_�f�� �k�Z��
�f�u�f�� �± �q�b�l�Z�_�f���m���I�h�e�y���J�b�d�z�j�Z�� �± �f�u���\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�f�k�y���d���>�_�d�Z�j�l�m�«���b���=�m�f�[�h�e�v�^�l�m�����k�h�]�e�Z�k�g�h��
�d�h�l�h�j�u�f�� �y�a�u�d�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f���� �Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f���� �j�h�`�^�_�g�b�_�f�ª�� �>14�@���� �A�^�_�k�v����
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�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�b�����\������-�f���k�l�h�e�_�l�b�b���b�^�_�y���l�����g�����d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���e�b�g�]�\�b��
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�i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���g�Z�m�q�g�h�]�h���^�b�k�d�m�j�k�Z���J�h�f�Z�g�Z���Y�d�h�[�k�h�g�Z���± �[�u�e�h�����L�Z�d�����]�h�\�h�j�y���h���g�Z�m�q�g�u�o���a�Z��
�k�e�m�]�Z�o�� �\�u�^�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�h-�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �n�b�e�h�e�h�]�Z���� �<�y�q���� �<�k���� �B�\�Z�g�h�\�� �h�l�f�_�q�Z�_�l��
�h�^�b�g�� �b�a�� �n�_�g�h�f�_�g�h�\�� �i�j�_�_�f�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� �\�_�^�m�s�_�c�� �d�� �<���� �n�h�g�� �=�m�f�[�h�e�v�^�l�m���� �I�h�� �f�g�_�g�b�x��
�<�y�q�� �<�k�����B�\�Z�g�h�\�Z�����G�����O�h�f�k�d�b�c�����m�l�\�_�j�^�b�\�r�b�c���\���e�b�g�]�\�b�k�l�b�d�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���y�a�u�d�_ �d�Z�d��
�i�h�j�h�`�^�Z�x�s�_�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�����h�i�b�j�Z�e�k�y���i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���<�����n�h�g���=�m�f�[�h�e�v��
�^�l�Z�����<���k�\�y�a�b���k���d�h�g�p�_�i�p�b�_�c���g�_�f�_�p�d�h�]�h���e�b�g�]�\�b�k�l�Z���G�����O�h�f�k�d�b�c���h�k�h�[�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���m�^�_�e�y�_�l��
�i�j�h�[�e�_�f�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �y�a�u�d�Z �d�Z�d�� �g�_�b�k�q�_�j�i�Z�_�f�h�]�h�� �j�_�k�m�j�k�Z�� �[�h�e�v�r�b�o�� �l�\�h�j�q�_�k�d�b�o�� �k�i�h��
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�J�� �Y�d�h�[�k�h�g�Z�� �>�����@���� �G�Z�^�h�� �i�h�e�Z�]�Z�l�v���� �q�l�h�� �b�� �J���� �Y�d�h�[�k�h�g���� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�� �k�k�u�e�Z�y�k�v�� �g�Z��
�E�� �<�� �S�_�j�[�m���� �b�k�i�u�l�u�\�Z�e�� �g�_�d�h�l�h�j�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �_�]�h�� �b�^�_�c���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �\�� �\�h�i�j�h�k�_�� �h��
�k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���n�h�g�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���b���k�_�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�b�f�b���y�a�u�d�h�\�u�f�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���>��6]. 

�E���� �<���� �S�_�j�[�Z�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�e�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�k�h�[�b�y�� �i�h�� �]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�_��
�^�\�m�o���l�b�i�h�\���± �^�e�y���h�\�e�Z�^�_�g�b�y���©�i�Z�k�k�b�\�g�u�f�b�ª���]�j�Z�f�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���n�h�j�f�Z�f�b���b���^�e�y���h�[�m�q�_��
�g�b�y���©�Z�d�l�b�\�g�h�c�ª���j�_�q�_�\�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����K���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���b�g�h�y�a�u�q�g�h�]�h���d�h�f�i�_��
�l�_�g�l�g�h�k�l�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���E�����<�����S�_�j�[�u���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���g�_���k�l�h�e�v�d�h���d�Z�d��
�Z�g�Z�e�h�]�b�x���d�h�g�p�_�i�l�h�\���G�����O�h�f�k�d�h�]�h�����k�d�h�e�v�d�h���d�Z�d���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�����d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�h�_���m�q�_�[�g�h-
�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�k�l�j�h�_�g�b�c���\�� �d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�g�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_���i�j�b��
�h�[�m�q�_�g�b�b���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�f���y�a�u�d�Z�f�����K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���k�l�h�e�v���i�e�h�^�h�l�\�h�j��
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L. V. Shcherba and N. Chomsky's ideas: transformation aspects in foreign language teaching  
Abstract. The work focuses on the issues of L. Shcherba and N. Chomsky's ideas implementation into lan-
guage education. The emphasis is upon studying the American and Soviet scholars' ideas conceptual remi-
niscence. The analyzed scientific capability is pointed out to be fundamental to competence approach in lan-
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�j�_�e�b�]�b�b�� �b�e�b�� �b�o�� �©�k�f�_�r�_�g�b�_�ª���� �\�a�Z�b�f�g�h�_�� �©�j�Z�k�r�Z�l�u�\�Z�g�b�_�ª�", �f�u�� �i�h�i�u�l�Z�e�b�k�v�� �h�[�h�k�g�h��
�\�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�c���h�l�\�_�l���g�Z���g�_�]�h�� �©�?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���[�h�]�h�k�e�h�\�b�x�ª�����\���j�Z�f�d�Z�o���d�h�l�h�j�h�]�h���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u���g�Z�m�q�g�h�]�h���b�a�m�q�_�g�b�y���i�j�b�j�h�^�u���b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�x�l�k�y���d�Z�d���^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���\���i�h�e�v�a�m��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���_�z���L�\�h�j�p�Z�� �b�f�f�Z�g�_�g�l�g�h���k�e�_�^�m�x�s�_�_���i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�_�����^�Z�x�s�_�_���h�k�g�h�\�Z�g�b�_��
�h�p�_�g�b�l�v���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�m�x���l�_�h�e�h�]�b�x���b�f�_�g�g�h���d�Z�d���©�k�f�_�r�_�g�b�_�ª���b���\�a�Z�b�f�g�h�_���©�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�ª��
�g�Z�m�q�g�h�]�h���b���j�_�e�b�]�b�h�a�g�h�]�h���f�u�r�e�_�g�b�y�������©�L�_���`�_���k�Z�f�u�_���j�_�e�b�]�b�h�a�g�u�_���^�h�]�f�Z�l�u�����d�h�l�h�j�u�_��
�\���j�Z�f�d�Z�o���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���[�h�]�h�k�e�h�\�b�y���G�h�\�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�e�b�k�v���i�m�l�z�f���Z�i�_�e��
�e�y�p�b�b���d���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���i�j�b�g�p�b�i�Z�f���f�_�o�Z�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���G�D�F�����\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�h�e�h�]�b�b��
�G�h�\�_�c�r�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�l�Z�e�b�� �h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�l�v�k�y�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g��
�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �Z�g�l�j�h�i�g�h�]�h�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �d�Z�d�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o��
�b�^�_�c���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���d�h�k�f�h�e�h�]�b�b���ª���>���@���� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���`�_���k�l�Z�l�v�_���f�u���d�h�g�d�j�_�l�b�a�b�j�m�_�f���w�l�h�����i�j�b�k�m�s�_�_���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�h�e�h��
�]�b�b���\���p�_�e�h�f�����i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�_���i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h���d���Z�g�l�j�h�i�g�h�f�m���d�h�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���i�j�b�g�p�b�i�m�� 
�<���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���n�Z�d�l�Z���r�b�j�h�d�h�c���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b���_�]�h���b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�b�����h�]�h�\�h�j�b�f�k�y����
�q�l�h�� �l�_�j�f�b�g�� �©�b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y�ª�� �[�m�^�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b���� �©�>�e�Z�l����
interpretatio �± �i�h�k�j�_�^�g�b�q�_�k�l�\�h�@�� �± �b�k�l�h�e�d�h�\�Z�g�b�_���� �j�Z�a�t�y�k�g�_�g�b�_�� �k�f�u�k�e�Z���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �q�_�]�h-
�e�>�b�[�h�@�ª���>�������k�����������@�����\���^�m�o�_���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���[�h�]�h�k�e�h�\�b�y�����m�d�Z�`�_�f�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����g�Z���i�h�k�\�y�s�z�g�g�m�x��



�º���!�1�5���&���¿�X���§�X���¿�,�(�
�#���%�����*�,�(�/�����(�,���8���A���~�����%�<�-�#���������,�����1�#�=�/���/���•�����&�/���,�*�,���r
�/���6�����������!�(�&�(�%���,�&�(�-�/�����U���4���!�-���,�1���%�<�5���*�(�&�A�/�����%���h���&�/�,�(�*�&�<�����!�(�-�%�(�#�(�����r
�8���-�!�������*�,���&�6���*�i�U�������,�1�-�#�������-�/���-�/�����&�&�(�����/���(�#�(��������// �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!������
�>�#���!�/�,�(�&�&�<���� ���1�,�&���#�� �h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶�� �ñ (�%����). �t 0,7 �*. �#�X�� �t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16097.htm. 

2 
 

�w�l�h�f�m�� �i�j�b�g�p�b�i�m�� �k�l�Z�l�v�x�� �Z�\�l�h�j�k�d�h�]�h�� �w�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�e�h�\�Z�j�y�� �©�N�b�e�h�k�h�n�b�y�� �g�Z�m�d�b�ª��
�������������]�������<�����:�����D�Z�g�d�_�����L�Z�f �i�h�k�l�m�e�b�j�m�_�l�k�y���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���± �i�h�f�b�f�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h���\�u�^�_�e�y��
�_�f�u�o���©�k�e�Z�[�h�c�ª���b���©�k�b�e�v�g�h�c�ª���n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�h�d���Z�g�l�j�h�i�g�h�]�h���i�j�b�g�p�b�i�Z���\���d�h�k�f�h�e�h�]�b�b���± �_�s�z���b 
�l�Z�d�h�c���_�]�h���j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�b�����d�Z�d���©�l�_�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���d�h�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�b�g�p�b�i�ª�����a�Z�d�e�x�q�Z�x��
�s�b�c�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b���� �©�<�k�_�e�_�g�g�Z�y�� �w�\�h�e�x�p�b�h�g�b�j�m�_�l�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�h�f�m���i�j�h�_�d�l�m�����q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b���d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���L�\�h�j�p�Z�ª���>�������k��������].  
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�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�f�_�g�g�h���l�Z�d�b�f�b�����d�Z�d�b�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u �^�e�y���a�Z�j�h�`�^�_�g�b�y���b���j�Z�a�\�b�l�b�y���`�b�a�g�b�������l�_�f��
�g�_���f�_�g�_�_, �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���g�Z�m�q�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���d�Z�d���Z�j�]�m�f�_�g�l�u���\���i�h�e�v�a�m���k�m��
�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �\�k�_�k�b�e�v�g�h�]�h�� �b�� �\�k�_�[�e�Z�]�h�]�h���L�\�h�j�p�Z���� �l. �_�� �l�j�Z�d�l�m�x�l�� �\�� �^�m�o�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g��
�g�h�]�h���[�h�]�h�k�e�h�\�b�y���^�Z�g�g�u�_���w�\�h�e�x�p�b�h�g�g�h�c���d�h�k�f�h�e�h�]�b�b�����q�l�h���<�����:�����D�Z�g�d�_�����d�Z�d���f�u���j�Z�k�k�f�h�l��
�j�_�e�b���\�u�r�_�����h�i�j�_�^�_�e�b�e���d�Z�d���©�l�_�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���d�h�k�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�b�g�p�b�i�ª�� ���G�Z�r�_���©�h�k�h��
�[�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_�ª���d���l�Z�d�b�f���Z�\�l�h�j�Z�f���\�u�a�\�Z�g�h���l�_�f�����q�l�h���b�f�_�g�g�h���d�h�g�p�_�i�p�b�y���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���w�\�h��
�e�x�p�b�h�g�b�a�f�Z �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�f�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�[�_�^�b�l�_�e�v�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �h�[�t�y�k�g�_�g�b�y��
�n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�o���i�h�g�y�l�b�_�f���©�Z�g�l�j�h�i�g�u�c���i�j�b�g�p�b�i�ª���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c�����Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�f��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �[�h�]�h�k�e�h�\�b�x.) �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �m�d�Z�`�_�f�� �g�Z�� �]�e�Z�\�m��
�©�;�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �b�� �w�\�h�e�x�p�b�y�ª�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �©�H�d�k�n�h�j�^�k�d�h�]�h�� �j�m�d�h�\�h�^��
�k�l�\�Z���i�h���n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�c���l�_�h�e�h�]�b�b�ª�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�m�x���i�_�j�m���J�����D�h�e�e�b�g�a�Z�����i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z���n�b��
�e�h�k�h�n�b�b���\���©�F�_�k�k�Z�c-�d�h�e�e�_�^�`�_�ª�����q�Z�k�l�g�h�f���]�m�f�Z�g�b�l�Z�j�g�h�f���o�j�b�k�l�b�Z�g�k�d�h�f���m�q�_�[�g�h�f���a�Z�\�_��
�^�_�g�b�b�������<�h���©�<�\�_�^�_�g�b�b�ª���d���m�d�Z�a�Z�g�g�h�c���]�e�Z�\�_���h�g���i�j�b�a�g�Z�z�l�����©�f�g�h�]�b�_���k�q�b�l�Z�x�l�����q�l�h���w�\�h�e�x�p�b�y��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �i�j�h�l�b�\�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���;�h�]�Z���� �^�j�m�]�b�_���i�h�e�Z�]�Z�x�l���� �q�l�h�� �h�g�Z���i�h���f�_�g�v�r�_�c��
�f�_�j�_�� �k�h�a�^�Z�z�l�� �g�_�d�h�_���l�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�l�j�m�^�g�_�g�b�_�ª�� �>�������� �k�� �������@���� �<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�f�� �h�g�� �\�u�^�_��
�e�y�_�l���^�\�Z���Z�k�i�_�d�l�Z�����\�u�j�Z�`�Z�y���b�o���\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���\�h�i�j�h�k�Z�o�����\�h-�i�_�j�\�u�o�����i�h�q�_�f�m���©�;�h�]���k�h�a�^�Z�e��
�f�b�j�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���i�h�j�h�^�b�l�v���`�b�a�g�v�����Z���a�Z�l�_�f���k�h�a�g�Z�g�b�_���b���f�h�j�Z�e�v�g�u�o���Z�]�_�g�l�h�\���e�b�r�v���\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�h�e�]�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y�����\�f�_�k�l�h���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���k�h�a�^�Z�l�v���b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h���i�h�e��
�g�h�k�l�v�x���h�n�h�j�f�e�_�g�g�u�c���f�b�j�"�ª���>���������k�����������@�����B �\�h-�\�l�h�j�u�o�����h�l�q�_�]�h���`�_���w�l�h�l���i�j�h�p�_�k�k���j�Z�a�\�b�l�b�y��
�©�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���l�Z�d���f�g�h�]�h���d�Z�`�m�s�b�o�k�y���k�e�m�q�Z�c�g�h�k�l�_�c���b���g�_�h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c�ª���>���������k����
�������@�����G�Z���g�b�o���Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�f���l�_�h�e�h�]�h�f���^�Z�z�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�c���h�l�\�_�l�����©�f�b�j�����k�h�a�^�Z�g�g�u�c���^�e�y��
�h�l�q�Z�k�l�b���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���w�\�h�e�x�p�b�b���b���i�h�j�h�`�^�_�g�b�y���e�x�^�_�c�����^�Z�z�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���^�e�y��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���w�f�_�j�^�`�_�g�l�g�u�o�����g�Z�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�o���b���b�k�d�m�i�b�l�_�e�v�g�u�o���k�\�y�a�_�c�ª���>���������k�����������±
�������@�����B�g�Z�q�_���]�h�\�h�j�y���± �i�h�^�u�l�h�`�b�\�Z�_�l���J�����D�h�e�e�b�g�a���\���©�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�b�ª���k�\�h�_�c���]�e�Z�\�u���± �©�y���i�h��
�i�u�l�Z�e�k�y���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���k�h�a�^�Z�g�b�_���;�h�]�h�f���e�x�^�_�c���b���^�j�m�]�b�o���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��
�w�\�h�e�x�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�k�l�Z�\�e�y�_�l���f�_�k�l�h���^�e�y���[�h�e�_�_���[�h�]�Z�l�u�o���b���]�e�m�[�h�d�b�o���\�b�^�h�\���\�a�Z�b��
�f�h�k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���e�x�^�v�f�b���b���h�k�l�Z�e�v�g�u�f���l�\�Z�j�g�u�f���f�b�j�h�f�����q�_�f���f�h�]�e�h���[�u���[�u�l�v���\���b�g�h�f���k�e�m��
�q�Z�_�ª�� �>�������� �k���� �������@�����G�h�� �w�l�h�� �h�i�y�l�v�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �h�l�f�_�q�_�g�g�h�c�� �g�Z�f�b�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�h�k�l�b��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���l�_�h�e�h�]�b�b�����Q�l�h�[�u���q�b�l�Z�l�_�e�v���k�f�h�]���m�\�b�^�_�l�v���_�]�h���h�k�h�[�_�g�g�h���y�\�k�l�\�_�g�g�h�����i�j�b��
�\�_�^�z�f���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�e�h�\�Z���J�����D�h�e�e�b�g�a�Z�����©�B���i�h���f�_�g�v�r�_�c���f�_�j�_���l�j�m�^�g�h�����Z���k�m�^�y���i�h���d�h�g�l�_�d��
�k�l�m�����b���³�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�´! �± �I�� �F��) �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�����d�Z�d���;�h�]���f�h�]���[�u���k�h�a�^�Z�l�v���w�l�h�l���f�b�j���d�Z�d�b�f�b-�l�h��
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�k�h�[�h�c���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x���p�_�g�g�h�k�l�v�����l�h���h�g�b���^�Z�x�l���\�k�_�[�e�Z�]�h�f�m���;�h�]�m���h�k�g�h�\�Z�g�b�_�����q�l�h�[�u���k�h�a�^�Z�l�v��
�f�b�j���b�f�_�g�g�h���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�ª���>���������k�����������@�����B�g�Z�q�_���]�h�\�h�j�y�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y���w�\�h�e�x�p�b�h�g��
�g�u�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c�� �\�� �j�m�k�e�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �l�_�h�e�h�]�b�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �h�p�_�g�_�g�Z�� �d�Z�d��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h���\���i�h�e�v�a�m���g�_���©�\�k�_�k�b�e�v�g�h�k�l�b�ª�����Z�����g�Z�h�[�h�j�h�l�����©�k�e�Z�[�h�k�l�b�ª���L�\�h�j�p�Z�����\�h�a��
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�l�h�f���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�Z�g�g�Z�y�� �©�i�j�_�^�f�_�l�g�h�k�l�v�ª�� �b�� �_�k�l�v�� �g�Z�r�Z���� �k�h�a�^�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�f�b�� �`�_�� �>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v�«���\���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�f���_�z���h�l�e�b�q�b�b���h�l���^�h���d�h�g�p�Z���g�_���i�h�a�g�Z�g�g�h�]�h���;�u�l�b�y�ª���>�����@��) �W�l�h�l��
�l�_�a�b�k���d�j�Z�l�d�h���k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g���g�Z�f�b���l�Z�d�����k�l�h�j�h�g�g�b�d�b���l�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���d���a�Z�d�h�g�h��
�f�_�j�g�h�k�l�y�f���� �n�b�d�k�b�j�m�_�f�u�f�� �i�h�g�y�l�b�_�f�� �©�Z�g�l�j�h�i�g�u�c�� �i�j�b�g�p�b�i�ª���� �©�g�_�� �\�b�^�y�l�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �^�\�m�o��
�i�j�h�[�e�_�f�����³�g�Z�q�Z�e�Z�´ ���b�e�b�����\���b�o���l�j�Z�d�l�h�\�d�_�����h�e�b�p�_�l�\�h�j�y�_�f�h�]�h���³�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�Z�´�����b���G�D�F�����<���l�h��
�\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �;�h�]�m�� �l�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�Z�� �d�Z�d�� �Z�g�l�j�h�i�g�u�c�� �i�j�b�g�p�b�i�� �k�h�\�_�j��
�r�_�g�g�h���g�_���g�m�`�_�g�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���i�j�b�g�p�b�i���± �h�g���k�Z�f�ª���>�����@�����G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���`�_���l�h�]�h�����q�l�h���[�u�e�h��
�i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�h���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�c �k�l�Z�l�v�_�����w�l�h�l���l�_�a�b�k���f�h�`�_�l���[�u�l�v���©�m�k�b�e�_�g�ª���l�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f�� �?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �l�_�h�e�h�]�b�y�� �± �^�_�e�Z�x�s�Z�y�� �b�a�� �©�d�Z�`�m�s�b�o�k�y�� �g�Z�j�h�q�g�h�� �i�h�^�h�]�g�Z�g�g�u�f�b��
�^�j�m�]�� �d�� �^�j�m�]�m�ª�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�� �\�u�\�h�^�� �h�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�b �\�k�_�k�b�e�v��
�g�h�]�h�����\�k�_�a�g�Z�x�s�_�]�h���b���\�k�_�[�e�Z�]�h�]�h���L�\�h�j�p�Z�����i�j�b�\�h�^�b�l �d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m�����i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�f�m��
�a�Z�f�u�k�e�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���[�h�]�h�k�e�h�\�b�y�����<�_�^�v, �h�k�f�u�k�e�b�\�Z�y���b�o���j�Z�k�k�m�`��
�^�_�g�b�y���� �f�h�`�g�h�� �k�� �i�h�e�g�u�f�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�p�_�g�b�l�v�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�h�\�� �\��
�i�h�e�v�a�m���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���[�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���f�h�]�m�s�_�k�l�\�Z. 
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The problem of contradiction (purpose and result) in the interpretation of laws fixed by the term �³an-
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Abstract.  The paper explains the following thesis: the interpretation of laws, fixed by the term "anthropic prin-
ciple", in line with the natural theology (which takes place in the works of a number of theologians and philos-
ophers, as well as representatives of the natural sciences) paradoxically leads to a result opposite to the plan 
of representatives of natural theology. After comprehending their reasoning, it is reasonable to evaluate the 
past as an argument in favor of the existence of objective boundaries of the divine will and power. This con-
tradiction is regarded by us as a particular manifestation of the inherent contradictions of natural theology as 
such, which does not seem constructive option of dialogue between science and religion, and their "mixing". 
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�:�j�]�m�f�_�g�l�Z�p�b�y���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d���k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�p�_�k�k�����h�i�b�j�Z�x�s�b�c�k�y���g�Z���b�g��
�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�x���i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���b���_�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a�����K�Z�f�b���k�l�j�Z�l�_�]�b�b���[�Z�a�b��
�j�m�x�l�k�y���g�Z���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�b���^�\�m�o���l�b�i�h�\���k�p�_�g�Z�j�b�_�\�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���b���j�Z�p�b��
�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �l�b�i�Z�f�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �G�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �l�b�i�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�c��
�k�p�_�g�Z�j�b�c�����_�]�h���Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�y���k���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�f�b���j�_�Z�d�p�b�y�f�b���g�Z���k�e�h�\�_�k�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l���k�q�b��
�l�Z�_�l�k�y���i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c���h�i�i�h�g�_�g�l�m���\�u�k�l�j�h�b�l�v���k�h�[�k�l�\�_�g�g�m�x���©�Z�j�]�m�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�m�x���e�b�g�b�x�ª��[7] 
�k���i�h�i�j�Z�\�d�h�c���g�Z���\�h�a�f�h�`�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b�����G�Z���\�l�h�j�h�f���l�b�i�_���h�k�g�h�\�Z�g���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���k�p�_�g�Z�j�b�c����
�k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�m�x�l�k�y�� �\�u�\�h�^�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�u�o�� ���h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d��
�^�Z�g�g�h�f�m���h�[�t�_�d�l�m���b�e�b���k�b�l�m�Z�p�b�b�����f�h�^�_�e�_�c�� 

�:�j�]�m�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�_�c�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�h�\���� �i�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�u�o��
�]�h�\�h�j�y�s�b�f�� �b�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�o �k�e�m�r�Z�x�s�b�f�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �j�_�e�_�\�Z�g�l�g�h�k�l�b���� �:�j�]�m�f�_�g�l�Z�p�b�y��
�k�q�b�l�Z�_�l�k�y���h�[�e�Z�^�Z�x�s�_�c���i�j�Z�]�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�����d�h�]�g�b�l�b�\�g�u�f���b���e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���m�j�h�\�g�y�f�b��[8]. 

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

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

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

�j�Z�a�^�_�e�m���I�I�N�I���� 
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�I�j�b�d�e�Z�^�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z �± �w�l�h���l�_���`�_���h�[�s�_�b�a�\�_�k�l�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����[�u�k�l�j�h�l�Z�����k�b�e�Z�����\�u��
�g�h�k�e�b�\�h�k�l�v�����]�b�[�d�h�k�l�v�����e�h�\�d�h�k�l�v�������d�h�l�h�j�u�_���\���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���f�_�j�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u���\���l�h�c���b�e�b��
�b�g�h�c���i�j�h�n�_�k�k�b�b�����<�u�[�h�j���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�o���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�q�_�k�l�\���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�Z��
�g�b�b���b�a�m�q�_�g�b�y���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�l�g�b�d�h�\���\�u�k�h�d�h�c���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���b��
�g�_�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���e�x�^�_�c���l�h�c���`�_���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���]�j�m�i�i�u���>5]. 

�<���g�Z�q�Z�e�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z�f�b���i�j�h�\�_�^�_�g���h�i�j�h�k���k�l�m�^�_�g�l�h�\���\�m�a�Z�����\���d�h�l�h�j�h�f���i�j�b�g�y�e�b��
�m�q�Z�k�l�b�_�����������k�l�m�^�_�g�l�h�\��I�±III �d�m�j�k�h�\�����J�_�k�i�h�g�^�_�g�l�Z�f���[�u�e���a�Z�^�Z�g���\�h�i�j�h�k�����©�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���e�b��
�j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���h�l�^�_�e�v�g�u�_ �d�h�f�i�e�_�d�k�u���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���k�i�_�p�b�Z�e�v��
�g�h�k�l�b�����_�k�e�b���g�_�l�����l�h���i�h�q�_�f�m�"�ª���<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���h�l�\�_�l�h�\���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\ �f�u���i�h�e�m��
�q�b�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �������������� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �k�q�b�l�Z�x�l�� �©�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�ª���� ������������ �± 
�©�g�_�l�ª���b�������������a�Z�l�j�m�^�g�b�e�b�k�v���h�l�\�_�l�b�l�v���g�Z���\�h�i�j�h�k�����H�l�\�_�l�u �©�g�_�l�ª���b�e�b���©�a�Z�l�j�m�^�g�y�x�k�v���h�l��
�\�_�l�b�l�v�ª�� �\�u�[�b�j�Z�e�b���\���h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�l�m�^�_�g�l�u��I �b��II �d�m�j�k�h�\���b�� �^�Z�\�Z�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u��



�¥���#�<�9�������� �¤�X�� �Á�X�U�� �°�����&�(������ �Á�X�� �Ó�X �¿�,�(�4���-�-���(�&���#�=�&�(-�*�,���!�#�����&���A�� �4�������8���-�!���A��
�*�(�����(�/�(���!�����-�/�1�����&�/�(�����>�!�(�&�(�%���8���-�!�(���(���4���!�1�#�=�/���/�� // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���r
�-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16099.htm.  

3 
 

�h�l�\�_�l�h�\���� �©�F�u�� �h�[�� �w�l�h�f�� �_�s�_�� �g�_�� �^�m�f�Z�e�b�ª���� �©�<�h�a�f�h�`�g�h, �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �k�l�Z�j�r�_�f�� �d�m�j�k�_�� �f�u�� �b��
�a�Z�^�m�f�Z�_�f�k�y���h�[���w�l�h�f�ª���� 

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

�H�k�g�h�\�g�h�c���k�n�_�j�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���w�d�h�g�h�f�b�k�l�h�\���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_���w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��
�i�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x���j�_�`�b�f�Z���w�d�h�g�h�f�b�b�����i�h�\�u�r�_�g�b�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�l�����\�u�y�\�e�_�g�b�x���j�_��
�a�_�j�\�h�\�����i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�x���i�h�l�_�j�v���b���g�_�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�k�o�h�^�h�\�����[�h�e�_�_���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�h�f�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �\�k�_�o�� �\�b�^�h�\�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �>�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �w�d�h�g�h�f�b�k�l�h�\�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\��
�k�_�[�y���l�Z�d�`�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�k�q�z�l�h�\���i�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�����l�j�m�^�h�\�u�f���b���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�f���a�Z�l�j�Z��
�l�Z�f���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�l�� �b�e�b�� �m�k�e�m�]���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �\��
�h�k�\�h�_�g�b�b���g�h�\�h�c���l�_�o�g�b�d�b���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����K�x�^�Z���h�l�g�h�k�b�l�k�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���k�[�h�j�Z�����g�Z�d�h�i�e�_��
�g�b�y���g�Z�m�q�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���b���^�j�m�]�b�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�e�Z�g�h��
�\�u�o���j�Z�[�h�l�����f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o���b���j�Z�[�h�q�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�f���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���\�u��
�i�h�e�g�_�g�b�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x���b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����>�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���w�d�h�g�h�f�b�k�l�Z��
�h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�� �w�d�h�g�h�f�b�k�l�Z�f�b�� �b�� �l�_�o�g�b�d�Z�f�b���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �\�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d���>6]. 

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

�M�q�_�g�u�f�b �l�h�q�g�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���h�[�s�Z�y���n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���g�_���g�Z�o�h�^�b�l���g�_�i�h��
�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���l�j�m�^�Z�����Z���e�b�r�v���k�h�a�^�Z�_�l���i�j�_�^�i�h�k�u�e�d�b���^�e�y���m�k�i�_�r��
�g�h�c���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�h���i�j�h�y�\�e�y�y�k�v���\���g�_�c���q�_�j�_�a���l�Z�d�b�_��
�n�Z�d�l�h�j�u�����d�Z�d���k�h�k�l�h�y�g�b�_���a�^�h�j�h�\�v�y�����k�l�_�i�_�g�v���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���l�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�����Z�^�Z�i�l�Z�p�b�y �d��
�m�k�e�h�\�b�y�f���l�j�m�^�Z���>7]. 

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

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



�¥���#�<�9�������� �¤�X�� �Á�X�U�� �°�����&�(������ �Á�X�� �Ó�X �¿�,�(�4���-�-���(�&���#�=�&�(-�*�,���!�#�����&���A�� �4�������8���-�!���A��
�*�(�����(�/�(���!�����-�/�1�����&�/�(�����>�!�(�&�(�%���8���-�!�(���(���4���!�1�#�=�/���/�� // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���r
�-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16099.htm.  

4 
 

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

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

1) �k�d�e�h�g�g�h�k�l�v���d���j�Z�[�h�l�_���k���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c��(13% �h�i�j�h�r�_�g�g�u�o���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\���� 
2) �m�f�_�g�b�_���[�u�k�l�j�h���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���\���k�h�[�u�l�b�y�o���± 12%; 
3) �m�f�k�l�\�_�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���± 11%;  
4) �w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���m�j�Z�\�g�h�\�_�r�_�g�g�h�k�l�v���b���k�l�j�_�k�k�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v �± 10%; 
5) �e�h�]�b�q�g�h�k�l�v���f�u�r�e�_�g�b�y �± 9%; 
6, �������f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���f�u�r�e�_�g�b�_�����k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���]�e�h�[�Z�e�v�g�h���f�u�k�e�b�l�v �± 8%; 
�������������m�f�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�Z�l�v���\���d�h�f�Z�g�^�_�����k�Z�f�h�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�v�����m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�v���\���k�_�[�_�� �± 7%; 
���������k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���Z�j�]�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h���h�l�k�l�Z�b�\�Z�l�v���k�\�h�_���f�g�_�g�b�_���± 6%. 
�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���I�I�N�I���k�l�m�^�_�g�l�h�\���\���\�m�a�_���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���i�h�^�]�h��

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

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

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

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



�¥���#�<�9�������� �¤�X�� �Á�X�U�� �°�����&�(������ �Á�X�� �Ó�X �¿�,�(�4���-�-���(�&���#�=�&�(-�*�,���!�#�����&���A�� �4�������8���-�!���A��
�*�(�����(�/�(���!�����-�/�1�����&�/�(�����>�!�(�&�(�%���8���-�!�(���(���4���!�1�#�=�/���/�� // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���r
�-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16099.htm.  

5 
 

�� �d�h�g�l�j�h�e�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���I�I�N�I�� 
�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �I�I�N�I�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �i�h�� �b�a�[�j�Z�g�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�e�b��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



�¥���#�<�9�������� �¤�X�� �Á�X�U�� �°�����&�(������ �Á�X�� �Ó�X �¿�,�(�4���-�-���(�&���#�=�&�(-�*�,���!�#�����&���A�� �4�������8���-�!���A��
�*�(�����(�/�(���!�����-�/�1�����&�/�(�����>�!�(�&�(�%���8���-�!�(���(���4���!�1�#�=�/���/�� // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���r
�-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16099.htm.  

6 
 

�i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� ������������������ �©�;�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�ª���� ������������������ �©�W�d�h��
�g�h�f�b�d�Z�ª���� ������������������ �©�F�_�g�_�^�`�f�_�g�l�ª���� ������������������ �©�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �b�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�ª�����������������������©�L�h�j�]�h�\�h�_���^�_�e�h�ª�����������������������©�L�h�\�Z�j�h�\�_�^�_�g�b�_�ª���� 

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

�K�k�u�e�d�b���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�b 
1. �;�Z�j�q�m�d�h�\ �B�� �K�������G�_�k�l�_�j�h�\���:�����:�����N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�Z���b���k�i�h�j�l���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�����l�_�h�j�b�y�����i�j�Z�d�l�b�d�Z�����m�q�_�[����

�i�h�k�h�[�b�_���^�e�y���k�l�m�^. �\�u�k�r�����m�q�_�[�����a�Z�\�_�^�� �����i�h�^���h�[�s�����j�_�^�����G�� �G�����F�Z�e�b�d�h�\�Z�����± 3-�_���b�a�^�����± �F�������B�a�^. �p�_�g�l�j��
�ü�:�d�Z�^�_�f�b�y�ý, 2009. �± ���������k�� 

2. �M�k�Z�q�z�\�� �<���� �:���� �J�h�e�v�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �\�� �a�^�h�j�h�\�v�_�k�[�_�j�_�`�_�g�b�b��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\���k�j�_�^�g�_�]�h���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����i�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g��
�p�b�b���k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���g�Z�m�q�g�h�c���r�d�h�e�u���^�e�y���f�h�e�h�^�z�`�b�����± �D�_�f�_�j�h�\�h�����������������± �K�����������±122. 

3. �L�Z�f���`�_�� 
4. �J�_�l�b�g�k�d�Z�y �X�� �:�����F�_�l�h� �̂b�d�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�k�g�h�\���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�i�j�b�d�e�Z� �̂g�h�c���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u���m���k�l�m��

� �̂_�g�l�h�\. �± URL: http://gu-unpk.ru/file/science/confs/2015/sport/publ/1_Retinskaya_OGAU_statya.pdf. 
5. �L�Z�f���`�_�� 
6. �K�m�\�h�j�h�\ �X�� �:������ �I�e�Z�l�h�g�h�\�Z�� �<�� �:���� �I�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �k�l�m�^�_�g��

�l�h�\. �± �K�I�[�������K�I�[�=�M���B�L�F�H�����������������± �������k�� 
7. �J�_�l�b�g�k�d�Z�y���X�����:�����M�d�Z�a�����k�h�q�� 

 
 

Alina Belysheva ,  
Student, Kemerovo Technological Institute of Food Industry (University), Kemerovo 
Svetlana Ivanova,   
Candidate of Pedagogic Sciences, Associate Professor of the chair of Physical Education, Kemerovo Tech-
nological Institute of Food Industry (University), Kemerovo 
syivanova@yandex.ru 
Professional and applied physical training of students at economic faculty 
Abstract. The paper is devoted to the use of means of physical culture and sports in the process of profes-
sional and applied physical training of students at the University. The authors have developed a complex of 
physical exercises with professional-applied physical preparation of students of economic faculty. 
Key words:  students, physical education, professionally-applied physical training. 
References 
1. Barchukov, I. S. & Nesterov, A. A. (2009). Fizicheskaja kul'tura i sport metodologija, teorija, praktika: ucheb. 

posobie dlja studentov vyssh. ucheb. zaved., 3-�H���L�]�G�����,�]�G�����F�H�Q�W�U���³�$�N�D�G�H�P�L�M�D�´�����0�R�V�F�R�Z�������������S�������L�Q���5�X�V�V�L�D�Q���� 
2. Usachjov, V. A. (2010). Rol' professional'no-prikladnoj fizicheskoj podgotovki v zdorov'esberezhenii stu-

dentov srednego professional'nogo obrazovanija: po materialam mezhdunarodnoj konferencii s jelemen-
tami nauchnoj shkoly dlja molodjozhi, Kemerovo, pp. 120�±122 (in Russian). 

3. Ibid. 
4. Retinskaja, Ju. A. Metodika formirovanija osnov professional'no-prikladnoj fizicheskoj kul'tury u studentov. Avail-

able at: http://gu-unpk.ru/file/science/confs/2015/sport/publ/1_Retinskaya_OGAU_statya.pdf (in Russian). 
5. Ibid. 
6. Suvorov, Ju. A. & Platonova, V. A. (2006). Professional'no-prikladnaja fizicheskaja podgotovka studentov, 

SPbGU ITMO, St. Petersburg, 77 p. (in Russian). 
7. Retinskaja, Ju. A. Op. cit. 
 
 
�J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h �d �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b:   

�=�h�j�_�\�u�f �I . �F., �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�f �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o �g�Z�m�d,  
�]�e�Z�\�g�u�f �j�_�^�Z�d�l�h�j�h�f���`�m�j�g�Z�e�Z���©�D�h�g�p�_�i�l�ª  

 
 
 

�¿�(�-�/�1�*���#���������,�������!�6���@ 
Received �t�{�ä�r�t�ä�s�x �¿�(�#�1�8���&�����*�(�#�(�����/���#�=�&���A���,���6���&�����A 

Received a positive review �r�t�ä�r�u�ä�s�x 

�¿�,���&�A�/�� �! �*�1�
�#���!���6���� 
Accepted for publication �r�t�ä�r�u�ä�s�x �½�*�1�
�#���!�(�����&�� 

Published 30.05.16 
 

�ž���¶�(�&�6���*�/�U���&���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#�U���î�ì�í6 
�ž �¥���#�<�9���������¤�X���Á�X�U���°�����&�(�������Á�X���Ó�X, 2016  

www.e-koncept.ru 



�¤�
�,���%�(�������»�X���¦�X�U���§�����&�1�#�#���&�����«�X���Ó�X �»���!�(�/�(�,�<�����(�-�(�
���&�&�(�-�/�����!�(�,�����-�!�(���(�������#�(�r
���(���(���>�/���!���/����// �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 
2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: http://e-koncept.ru/2016/16100.htm.  

1 
 

 

ART 16100 �Ä�ª�¶��395.6 
 
�:�[�j�Z�f�h�\�Z���G�Z�l�Z�e�b�y���<�b�d�l�h�j�h�\�g�Z��  
�d�Z�g�^�b�^�Z�l�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�m�d���� �a�Z�\�_�^�m�x�s�Z�y�� �d�Z�n�_�^�j�h�c�� �y�a�u�d�h�\�� �k�l�j�Z�g�� �:�L�J��
�<�h�k�l�h�q�g�h�]�h���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���± �R�d�h�e�u���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�c�� �N�=�:�H�M �<�I�H�� �©�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�� 
�]�����<�e�Z�^�b�\�h�k�l�h�d 
abramova.nv@dvfu.ru 
 

�=�Z�c�g�m�e�e�b�g�Z���?�d�Z�l�_�j�b�g�Z���X�j�v�_�\�g�Z�� 
�k�l�Z�j�r�b�c�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v�� �d�Z�n�_�^�j�u�� �y�a�u�d�h�\�� �k�l�j�Z�g�� �:�L�J �<�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �± 
�R�d�h�e�u���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���b���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���N�=�:�H�M���<�I�H���©�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q��
�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�����]�����<�e�Z�^�b�\�h�k�l�h�d 
gaily@mail.ru 

 

�G�_�d�h�l�h�j�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���d�h�j�_�c�k�d�h�]�h���^�_�e�h�\�h�]�h���w�l�b�d�_�l�Z 
 

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

 
�D�m�e�v�l�m�j�Z���± �w�l�h�����\���k�m�s�g�h�k�l�b�����f�Z�l�_�j�b�g�k�d�h�_���e�h�g�h���w�d�h�g�h�f�b�d�b�� 

�N�����N�m�d�m�y�f�Z 
 

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

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

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

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



�¤�
�,���%�(�������»�X���¦�X�U���§�����&�1�#�#���&�����«�X���Ó�X �»���!�(�/�(�,�<�����(�-�(�
���&�&�(�-�/�����!�(�,�����-�!�(���(�������#�(�r
���(���(���>�/���!���/����// �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 
2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: http://e-koncept.ru/2016/16100.htm.  

2 
 

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

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

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

�K�Z�f�b���d�h�j�_�c�p�u���k�q�b�l�Z�x�l�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�_�d�Z�y���k�b�e�Z �\�a�]�e�y�^�Z���± �G�m�g�q�b. �G�m�g�q�b, �i�h��
�k�e�h�\�Z�f���d�h�j�_�c�p�_�\�� �\�Z�`�g�Z�y���n�b�e�h�k�h�n�b�y���d�h�j�_�c�k�d�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z�����<���J�h�k�k�b�b���]�h�\�h�j�y�l�����©�=�e�Z�a�Z��
�± �a�_�j�d�Z�e�h���^�m�r�b�ª�����<���D�h�j�_�_���m�e�u�[�d�_���b���f�b�f�b�d�_ �h�l�\�h�^�b�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���f�_�k�l�h �i�h���k�j�Z�\��
�g�_�g�b�x���k���\�a�]�e�y�^�h�f���\���]�e�Z�a�Z�����h�[�f�_�g�h�f���©�w�g�_�j�]�b�b���g�m�g�q�b�ª�����d�Z�d���\���[�m�d�\�Z�e�v�g�h�f�����l�Z�d���b���\���i�_�j�_��
�g�h�k�g�h�f���k�f�u�k�e�_�����K�q�b�l�Z�_�l�k�y�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����q�l�h���g�m�g�q�b �± �w�l�h���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�c���y�a�u�d���l�_�e�Z�����h�[�t��
�_�^�b�g�y�x�s�b�c���\�k�z�����q�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\���h�j�]�Z�g�b�a�f�_�����B�f�_�g�g�h���i�h�w�l�h�f�m���d�h�j�_�c�p�u���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�f�_�g�v�r�_���`�_�k�l�b�d�m�e�b�j�m�x�l�����q�l�h���q�Z�k�l�h���\�\�h�^�b�l���\���a�Z�[�e�m�`�^�_�g�b�_���b�g�h�k�l�j�Z�g�p�_�\�����G�Z���k�Z�f�h�f���^�_�e�_ 
�h�g�b���i�j�h�k�l�h���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�u���g�Z���\�a�]�e�y�^�_���\���]�e�Z�a�Z��  

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

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

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

�K�j�_�^�b���d�h�j�_�c�p�_�\���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���i�h�g�y�l�b�_���©�g�m�g�q�b���[�[�Z�j�u�g���k�Z�j�Z�f�ª�����b�e�b���q�_�e�h�\�_�d�����b�k�l�h��
�q�Z�x�s�b�c�� �w�g�_�j�]�b�x���g�m�g�q�b�� �l�� �_�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �e�b�q�g�h�k�l�v���� �k�i�h�k�h�[�g�Z�y�� �f�]�g�h��
�\�_�g�g�h���i�j�h�q�b�l�Z�l�v���k�h�[�_�k�_�^�g�b�d�Z���i�h���h�^�g�h�f�m���\�a�]�e�y�^�m���b���i�j�b�g�h�j�h�\�b�l�v�k�y���d���k�b�l�m�Z�p�b�b�����L�Z�d�b�_��
�e�x�^�b �± �h�^�g�b���b�a���k�Z�f�u�o���m�k�i�_�r�g�u�o���\���h�[�s�_�k�l�\�_�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���[�_�a���l�j�m�^�Z���f�h�]�m�l���i�h�g�y�l�v���k�\�h�_�]�h 
�k�h�[�_�k�_�^�g�b�d�Z���� �Q�_�e�h�\�_�d���� �d�h�l�h�j�h�f�m���g�_���^�Z�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �k�h�[�_�k�_�^�g�b�d�Z���i�h�� �\�a�]�e�y�^�m, �g�Z�a�u��
�\�Z�_�l�k�y���©�g�m�g�q�b���h�f�g�u�g���k�Z�j�Z�f�ª�����b�e�b���q�_�e�h�\�_�d�����g�_���b�f�_�x�s�b�c���g�m�g�q�b��  
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�G�m�g�q�b �± �i�h�e�_�a�g�u�c���g�Z�\�u�d�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�c���g�_���l�h�e�v�d�h���\���D�h�j�_�_�����g�h���b���\���e�x�[�h�f���^�j�m�]�h�f��
�f�_�k�l�_���g�Z���A�_�f�e�_�����w�l�h �g�_���i�j�h�k�l�h���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c���k�i�h�k�h�[���i�h�a�g�Z�l�v���q�_�e�h�\�_�d�Z�����g�h�����i�h���k�e�h�\�Z�f��
�d�h�j�_�c�p�_�\, �p�_�e�Z�y���n�b�e�h�k�h�n�b�y�����d�h�l�h�j�m�x���g�m�`�g�h���i�h�g�b�f�Z�l�v�����k�l�j�h�y���^�_�e�h�\�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y��[1]. 

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

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

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

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

�<���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\���d�h�j�_�c�p�u���k�q�b�l�Z�x�l���f�Z�e�_�g�v�d�b�_���^�_�g�_�`�g�u�_���i�h�^�Z�j�d�b���_�k�l�_�k�l�\�_�g��
�g�u�f���`�_�k�l�h�f�����>�_�g�_�`�g�u�_���i�h�^�Z�j�d�b �± �l�l�h�d�]�Z�i, �b�e�b���©�a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���j�b�k�h�\�u�_���e�_�i�_�r�d�b�ª�����± �^�Z��
�j�y�l�k�y���g�Z���[�h�e�v�r�b�_���i�j�Z�a�^�g�b�d�b���^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���i�h�f�h�q�v���i�h�e�m�q�Z�l�_�e�x���i�h�d�j�u�l�v���i�j�Z�a�^�g�b�q�g�u�_��
�j�Z�k�o�h�^�u [2]. 

�D�h�g�\�_�j�l�u���k���^�_�g�v�]�Z�f�b���± �g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���k�\�Z�^�_�[���b���i�h�o�h�j�h�g�����L�h�q�g�h�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�_�g�_�]���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���[�e�b�a�h�k�l�b���h�l�g�h�r�_�g�b�c��
�b���l�_�f�i�Z���b�g�n�e�y�p�b�b�����B�g�h�]�^�Z���i�h�e�_�a�g�h���i�j�h�d�h�g�k�m�e�v�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���k���d�h�j�_�c�p�_�f���^�e�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_��
�g�b�y�� �l�h�q�g�h�c�� �k�m�f�f�u���� �d�h�l�h�j�m�x�� �h�l�� �\�Z�k�� �h�`�b�^�Z�x�l���� �g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�f�g�b�l�v���� �q�l�h��
�k�m�f�f�u�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���\���k�_�[�_���p�b�n�j�m���������g�Z�i�j�b�f�_�j�������������������\�h�g��, �^�Z�j�b�l�v���g�_���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y����
�<���D�h�j�_�_�����d�Z�d���\���D�b�l�Z�_���b���Y�i�h�g�b�b�� �q�b�k�e�h���©�q�_�l�u�j�_�ª���Z�k�k�h�p�b�b�j�m�_�l�k�y���k�h���k�e�h�\�h�f���©�k�f�_�j�l�v�ª����
�i�h�w�l�h�f�m���g�b���i�j�b���d�Z�d�b�o���h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�Z�o���g�_�e�v�a�y���^�Z�j�b�l�v���^�_�e�h�\�u�f���i�Z�j�l�g�_�j�Z�f���k�m�\�_�g�b�j�u��
�b�e�b���g�Z�[�h�j�u�����\���k�h�k�l�Z�\���d�h�l�h�j�u�o���\�o�h�^�b�l���q�_�l�u�j�_���i�j�_�^�f�_�l�Z�����Q�b�k�e�h�����h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�s�_�_���k�f�_�j�l�v����
�k�� �^�j�_�\�g�h�k�l�b�� �g�_�k�_�l�� �f�g�h�]�h���i�j�Z�\�b�e���b�� �i�j�_�^�j�Z�k�k�m�^�d�h�\���� �b�� �[�h�y�a�g�v���w�l�h�c�� �p�b�n�j�u�� �^�h�o�h�^�b�l�� �^�h��
�Z�[�k�m�j�^�Z�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\���e�b�n�l�Z�o���g�_�l���d�g�h�i�d�b���q�_�l�u�j�_���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_���d�h�j�_�c�p�u���b�a�[�_�]�Z�x�l���\�k�e�m�o��
�i�j�h�b�a�g�h�k�b�l�v���w�l�h���k�e�h�\�h�����l�Z�d���d�Z�d �n�h�g�_�l�b�q�_�k�d�b���h�g�h���[�e�b�a�d�h���d���k�e�h�\�m���©�k�f�_�j�l�v�ª�� �D�Z�l�_�]�h�j�b��
�q�_�k�d�b���a�Z�i�j�_�s�_�g�h���d�j�Z�k�g�h�c���i�Z�k�l�h�c���i�b�k�Z�l�v���b�f�y���q�_�e�h�\�_�d�Z�����l�Z�d���d�Z�d���d�j�Z�k�g�u�f���p�\�_�l�h�f���h�[�u�q�g�h��
�i�b�r�m�l���l�h�e�v�d�h���b�f�y���i�h�d�h�c�g�b�d�Z���� 

�©�;�e�Z�]�h�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���^�_�g�v�]�b�ª�� �± �k�Z�j�_�[�m �± �i�e�Z�l�y�l�k�y�����d�h�]�^�Z���i�j�h�k�v�[�Z���i�j�b�g�y�l�Z���d���j�Z�k��
�k�f�h�l�j�_�g�b�x �b���i�j�h�[�e�_�f�Z���j�_�r�_�g�Z���>3]. 

�Q�_�e�h�\�_�d���� �f�_�g�y�x�s�b�c�� �f�_�k�l�h�� �j�Z�[�h�l�u���� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �©�i�j�h�s�Z�e�v�g�u�_�� �^�_�g�v�]�b�ª�� �± �d�z�g�[�h�e�v��
�]�u�f�����I�h�^�q�b�g�_�g�g�u�c�����k�h�[�b�j�Z�x�s�b�c�k�y���\���a�Z�]�j�Z�g�b�q�g�m�x���d�h�f�Z�g�^�b�j�h�\�d�m�����i�h�e�m�q�Z�_�l���©�^�_�g�v�]�b���g�Z��
�i�h�\�h�a�d�m���k���e�h�r�Z�^�v�x�ª���± �d�b�e�v�f�Z�[�b�����q�l�h�[�u���q�Z�k�l�b�q�g�h���d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�k�o�h�^�u���g�Z���i�h�_�a�^�d�m����
�L�Z�d�b�_���i�h�^�Z�j�d�b���± �w�l�h �k�i�h�k�h�[���k�d�Z�a�Z�l�v���©�k�i�Z�k�b�[�h�ª���k�h�l�j�m�^�g�b�d�m���>4].  

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

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

�^�Z�j�g�h�k�l�v�����i�j�h�b�a�g�h�k�y���d�Z�f�k�Z���o�Z�f�g�b�^�Z �± �k�i�Z�k�b�[�h�� 
�� �g�b�d�h�]�^�Z���g�_���g�Z�e�b�\�Z�l�v���l�h�e�v�d�h���h�^�g�h�f�m���k�_�[�_�����l�Z�d���d�Z�d �g�Z�e�b�\�Z�l�v���g�Z�i�b�l�d�b���k�h�[�_�k�_�^��
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�g�_���f�_�g�_�_�� �^�\�m�o���j�Z�a���� �W�l�h���i�j�Z�\�b�e�h�� �i�h�^�o�h�^�b�l�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �\�b�^�h�\�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �`�b�a�g�b���� �\�� �l�h�f��
�q�b�k�e�_���b���^�e�y���d�m�e�v�l�m�j�u���j�Z�k�i�b�l�b�y���k�i�b�j�l�g�h�]�h���± �_�k�e�b���]�h�k�l�v���j�_�r�b�e�����q�l�h���g�Z���k�_�]�h�^�g�y���_�f�m���o�\�Z�l�b�l����
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�� �_�k�e�b�� �i�h�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�f�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�d�Z�a�Z�g�b�y�f�� �]�h�k�l�v�� �\�u�g�m�`�^�_�g�� �\�h�a�^�_�j�`�Z�l�v�k�y�� �h�l��
�Z�e�d�h�]�h�e�y���� �h�[�� �w�l�h�f�� �k�l�h�b�l�� �i�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �\�� �b�a�\�_�k�l�g�h�k�l�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j�Z�� �\�_�q�_�j�Z���a�Z�j�Z�g�_�_���� �H�^��
�g�Z�d�h���\�k�_���j�Z�\�g�h �]�h�k�l�v���^�h�e�`�_�g���i�j�b���d�Z�`�^�h�f���l�h�k�l�_���k�b�f�\�h�e�b�q�_�k�d�b���i�h�^�g�h�k�b�l�v���g�Z�i�h�e�g�_�g�g�m�x��
�j�x�f�d�m���d���]�m�[�Z�f�����:���i�h�k�e�_���f�h�`�g�h���i�b�l�v���g�_�Z�e�d�h�]�h�e�v�g�u�_���g�Z�i�b�l�d�b���b�e�b���\�h�^�m��[6]. 

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

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

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

�I�j�b���h�[�s�_�g�b�b���k���d�h�j�_�c�p�Z�f�b���g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f���k�e�_�^�m�_�l���]�h�\�h�j�b�l�v���f�_�^�e�_�g�g�h���b���i�h�g�y�l�g�h����
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���g�_�k�e�h�`�g�m�x���e�_�d�k�b�d�m�����i�h�\�l�h�j�y�l�v���h�k�g�h�\�g�u�_���i�h�a�b�p�b�b�����i�j�h�a�\�m�q�Z�\�r�b�_���\���o�h�^�_��
�i�_�j�_�]�h�\�h�j�h�\�����\���d�h�g�p�_���d�Z�`�^�h�c�� �\�k�l�j�_�q�b���i�_�j�_�^�Z�\�Z�l�v���i�Z�j�l�g�_�j�Z�f  �f�Z�l�_�j�b�Z�e���b���\���i�b�k�v�f�_�g��
�g�h�f���\�b�^�_���>7]. 

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

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

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

�k�_�f�_�c�g�h�f���i�h�e�h�`�_�g�b�b�����©�i�h�q�_�f�m���\�u���g�_���`�_�g�Z�l�u�"�ª�����©�d�h�]�^�Z���\�u���k�h�[�b�j�Z�_�l�_�k�v���`�_�g�b�l�v�k�y�"�ª����
�©�k���\�Z�f�b���q�l�h-�l�h���g�_���l�Z�d�"���I�h�q�_�f�m���\�u���g�_���f�h�`�_�l�_���g�Z�c�l�b���k�_�[�_���k�m�i�j�m�]�m���k�m�i�j�m�]�Z�"�ª�����<�h�i�j�h�k�h�\��
�h���^�_�l�y�o���f�h�`�_�l���[�u�l�v���]�h�j�Z�a�^�h���[�h�e�v�r�_�����©�i�h�q�_�f�m���m���\�Z�k���g�_�l���^�_�l�_�c�"�ª�����©�k���\�Z�r�_�c���`�_�g�h�c���q�l�h-
�l�h�� �g�_�� �l�Z�d�"�ª�����©�k���\�Z�f�b���q�l�h-�l�h�� �g�_���l�Z�d�"�ª�����©�i�h�q�_�f�m���\�u�� �g�_�� �j�h�^�b�l�_�� �\�l�h�j�h�]�h���j�_�[�_�g�d�Z�"�ª�����©�g�_��
�j�Z�k�k�l�j�Z�b�\�Z�_�l�_�k�v �e�b���\�u�����q�l�h���m���\�Z�k���l�h�e�v�d�h���^�_�\�h�q�d�Z�"���G�_���o�h�l�b�l�_���e�b���\�u���f�Z�e�v�q�b�d�Z�"�ª��[8] 

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

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

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

�K�k�u�e�d�b���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�b 
1. The Korean Way in Business: Understanding and Dealing with the South Koreans in Business. �± Boy 

Lafayette De Mente, 2014. �± �J. 93. 
2. �K�b�f�[�b�j�p�_�\�Z���L�����F�����D�h�j�_�y���g�Z���i�_�j�_�d�j�_�k�l�d�_���w�i�h�o�����± �F�������F�m�j�Z�\�_�c-�=�Z�c�^�����������������± �K����������. 
3. How Koreans talk. �± Seoul: Sang-Hun Choe, Christopher Torchia, 2002. �± �J. 127. 
4. Ibid. 
5. Ibid. 
6. Managing Korean Business: Organization, Culture, Human Resources and Change Johngseok Bae. 

�± Routledge: Chris Rowley, Tae-Won Sohn, 2012. �± �J. 47. 
7. Coyner Thomas L. Doing business in Korea. �± Seoul, 2007. �± �J. 101. 
8. The Korean Way in Business: Understanding and Dealing with the South Koreans in Business. �± �J. 102. 

 
 

Natalia Abramova, 
Candidate of Historical Sciences, Head of the chair of Asian Pacific Languages Institute of Oriental Studies 
School of Regional and International Studies, Far Eastern Federal University, Vladivostok 
abramova.nv@dvfu.ru 



�¤�
�,���%�(�������»�X���¦�X�U���§�����&�1�#�#���&�����«�X���Ó�X �»���!�(�/�(�,�<�����(�-�(�
���&�&�(�-�/�����!�(�,�����-�!�(���(�������#�(�r
���(���(���>�/���!���/����// �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 
2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X���t URL: http://e-koncept.ru/2016/16100.htm.  

6 
 

Ekaterina Gainullina,  
Senior lecturer at the chair of Asian Pacific Languages Institute of Oriental Studies School of Regional and 
International Studies, Far Eastern Federal University, Vladivostok 
gainullina.eiu@dvfu.ru 
Some features of Korean business etiquette 
Abstract  The paper describes some of the features of Korean etiquette, which is an integral part of doing 
business and cultural exchange with Korean partners. From practical point of view, it is necessary to know the 
existing rules of traditional behavior for successful business meetings. 
Key words:  Korea, business etiquette, culture, cooperation, rules of conduct. 
References 
1. (2014). The Korean Way in Business: Understanding and Dealing with the South Koreans in Business, 

Boy Lafayette De Mente, p. 93 (in English). 
2. Simbirceva, T. M. (2000). Koreja na perekrestke jepoh, Muravej-Gajd, Moscow, p. 126 (in Russian). 
3. (2002). How Koreans talk, Sang-Hun Choe, Christopher Torchia, Seoul, p. 127 (in English). 
4. Ibid. 
5. Ibid. 
6. (2012). Managing Korean Business: Organization, Culture, Human Resources and Change Johngseok 

Bae, Chris Rowley, Tae-Won Sohn, Routledge, p. 47 (in English). 
7. Coyner, Thomas L. (2007). Doing business in Korea, Seoul, p. 101 (in English). 
8. (2014). The Korean Way in Business: Understanding and Dealing with the South Koreans in Busines, p. 102. 

 
 
�J�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h �d �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b:   

�=�h�j�_�\�u�f �I . �F., �d�Z�g�^�b�^�Z�l�h�f���i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d���� 
�]�e�Z�\�g�u�f���j�_�^�Z�d�l�h�j�h�f���`�m�j�g�Z�e�Z���©�D�h�g�p�_�i�l�ª  

 
 
 

�¿�(�-�/�1�*���#���������,�������!�6���@ 
Received �s�y�ä�r�u�ä�s�x �¿�(�#�1�8���&�����*�(�#�(�����/���#�=�&���A���,���6���&�����A 

Received a positive review �t�r�ä�r�u�ä�s�x 

�¿�,���&�A�/�� �! �*�1�
�#���!���6���� 
Accepted for publication �t�r�ä�r�u�ä�s�x �½�*�1�
�#���!�(�����&�� 

Published 30.05.16 
 

�ž���¶�(�&�6���*�/�U���&���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#�U���î�ì�í6 
�ž �¤�
�,���%�(�������»�X���¦�X�U���§�����&�1�#�#���&�����«�X���Ó�X, 2016  

www.e-koncept.ru 



�Ì�1�/�=���������«�X���Ó�X�U���¯�����6���������Ã�X���¦�X �¦�(�-�*���/���&�������-�!�(�,�(�-�/�&�(-�-���#�(���<�5���-�*�(�-�(�
�&�(�-�/������
�1���-�/�1�����&�/�(�����&�����1�,�(�!���5���4�������8���-�!�(�����!�1�#�=�/�1�,�< // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�r
�/�,�(�&�&�<�������1�,�&���#���h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶���ñ (�%����). �t 0,6 �*. �#�X���t URL: http:// e-
koncept.ru/2016/16101.htm.  

1 
 

 

ART 16101 �Ä�ª�¶��378.147 
 
�R�m�l�v�_�\�Z���?�e�_�g�Z���X�j�v�_�\�g�Z��  
�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v���d�Z�n�_�^�j�u���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�i�h�j�l�Z���N�=�;�H�M �<�I�H��
�©�J�h�k�l�h�\�k�d�b�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª���� �]�� �J�h��
�k�l�h�\-�g�Z-�>�h�g�m 
Elena033p@yandex.ru 
 

�A�Z�c�p�_�\�Z���L�Z�l�v�y�g�Z���<�Z�e�_�g�l�b�g�h�\�g�Z�� 
�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v���d�Z�n�_�^�j�u���n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y���b���k�i�h�j�l�Z���N�=�;�H�M �<�I�H���©�J�h�k�l�h�\��
�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�����]�����J�h�k�l�h�\-�g�Z-�>�h�g�m 
zaycevatatya@rambler.ru 
 

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

 

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

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

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

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���j�Z�a�\�b�l�b�_���k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���\���l�h�c���b�e�b��
�b�g�h�c���f�_�j�_���j�Z�a�\�b�l�b�_�f���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h���k�b�e�h�\�u�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���k�d�h�j�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�c���g�_���k�\�y�a�Z�g�u���i�j�y�f�h���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b��
�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b���k�b�e�u [1]. �G�Z�i�j�h�l�b�\�����k���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���h�g�b���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���h�[��
�j�Z�l�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���± �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�f�m���©�h�k�g�h�\�g�h�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���f�u�r�_�q�g�h�c��
�^�b�g�Z�f�b�d�b�ª���:�����O�b�e�e�Z�� 

�F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���h�k�g�h�\�Z�g �g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���l�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h���k�e�_�^�h�\�h�]�h���Z�n��
�n�_�d�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���k�h�a�^�Z�k�l�k�y���i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_�f���i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h���h�l�y�]�h�s�_�g�b�y���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h��
���a�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���f�b�g�m�l�����i�_�j�_�^���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f���k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�h�]�h���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y�����G�Z�i�j�b�f�_�j����
�d�h�j�h�l�d�Z�y���k�_�j�b�y���i�h�^�t�_�f�h�\���r�l�Z�g�]�b���[�h�e�v�r�h�]�h���\�_�k�Z���i�_�j�_�^���i�j�u�`�d�Z�f�b���b�e�b���f�_�l�Z�g�b�y�f�b���f�h��
�`�_�l���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v���i�j�h�y�\�e�_�g�b�x���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�c���\���i�j�u�`�d�Z�o���b�e�b���f�_��
�l�Z�g�b�y�o�����K�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f���a�^�_�k�v���k�e�m�`�b�l�����i�h���\�k�_�c���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h��
�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �g�_�j�\�g�h-�f�u�r�_�q�g�h�_�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�_���� �W�l�h�l�� �w�n�n�_�d�l�� �g�_�i�h�k�l�h�y�g�_�g���� �h�g�� �^�h�k�l�b�]�Z��
�_�l�k�y �e�b�r�v�� �i�j�b�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�f�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �l�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �b�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �a�Z��
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�g�Z�e�v�g�Z���q�Z�k�l�h�l�_���\�d�e�x�q�_�g�b�y���b�o���\���g�_�^�_�e�v�g�u�_���b���[�h�e�_�_���i�j�h�l�y�`�_�g�g�u�_���p�b�d�e�u���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b����
�q�l�h���\���i�j�h�p�_�k�k�_���\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���b�o���m�^�Z�_�l�k�y���d�Z�d���f�b�g�b�f�m�f���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�����Z���e�m�q�r�_���m�\�_��
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�i�j�_�d�j�Z�l�b�l�v�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�_���� �D�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�±�\�u�o�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c���b���h�]�j�Z�g�b��
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�^�b�f�h�k�l�v���d�Z�`�^�u�c���j�Z�a���i�j�b���i�h�\�l�h�j�_�g�b�y�o���g�_���^�h�i�m�k�d�Z�l�v���m�o�m�^�r�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�^�\�b�`�_�g�b�c���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���e�b�f�b�l�b�j�m�x�l���h�[�t�_�f �g�Z�]�j�m�a�d�b�����h�l�k�x�^�Z���\�u�l�_�d�Z�_�l���i�j�Z�\�b�e�h���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c: �©�E�m�q�r�_�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�k�y�� �q�Z�s�_���� �g�h�� �i�h�g�_�f�g�h�]�m�ª���� �<��
�j�Z�f�d�Z�o���d�Z�`�^�h�]�h���h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y���g�_�i�j�_�f�_�g�g�u�f���m�k�e�h�\�b�_�f���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b���g�_ �l�j�Z�\�f�h��
�h�i�Z�k�g�h�]�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �j�Z�a�f�b�g�d�Z����
�k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���d�h�l�h�j�h�c���k�e�m�`�Z�l���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_���]�b�f�g�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�_���b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h-�i�h�^�]�h�l�h�\�b��
�l�_�e�v�g�u�_���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y�����\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�_���k���i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���l�_�f�i�Z���b���k�d�h�j�h�k�l�b���^�\�b��
�`�_�g�b�y [2]. �H�k�h�[�_�g�g�h���l�s�Z�l�_�e�v�g�Z�y���i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���b���k�l�j�h�]�h�_���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���l�j�_�[�m�x�l�k�y��
�i�j�b �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c�� �m�^�Z�j�g�h-�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y����
�D�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���l�Z�d�b�o���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c���k���i�j�_�^�_�e�v�g�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f���f�h�f�_�g�l�h�f��
�f�]�g�h�\�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �h�l�� �m�k�l�m�i�Z�x�s�b�o�� �d�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�s�g�u�f�� �i�j�_�h�^�h�e�_�\�Z�x�s�b�f�� �m�k�b��
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�e�b�y�f �h�i�j�Z�\�^�Z�g�h���i�h�k�e�_���� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�]�h���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���h�i�h�j�g�h-�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���Z�i��
�i�Z�j�Z�l�Z���b���i�j�b���m�k�e�h�\�b�b���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�a�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�����>�Z�`�_���\���l�j�_�g�b�j�h�\�d�_��
�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�i�h�j�l�k�f�_�g�h�\���]�j�Z�g�b�q�g�u�_���h�[�t�_�f�u���l�Z�d�b�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���g�_�\�_��
�e�b�d�b���� �K�h�]�e�Z�k�g�h���h�i�u�l�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f, �b�o���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�j�b�f�_�j�g�h���\�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�o���i�j�_�^�_�e�Z�o�����q�b�k�e�h���i�h�\�l�h�j�_�g�b�c���\���h�^�g�h�c���k�_�j�b�b�����±�������^�\�b�`�_�g�b�c�����q�b�k�e�h���k�_�j�b�c���\���j�Z�f�d�Z�o��
�h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y�����±4 [3]. 

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

1. �<�_�k�� �h�l�y�]�h�s�_�g�b�y�� �����±�������� �h�l�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���� �>�\�b�`�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� ���±���� �j�Z�a�� �\��
�k�i�h�d�h�c�g�h�f�� �l�_�f�i�_���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�f�� �k�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�h�f�� �g�Z�q�Z�e�_��
�d�Z�`�^�h�]�h���i�h�\�l�h�j�_�g�b�y�����k���i�j�_�^�_�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x�� 

�<���k�_�j�b�b���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�����±�����i�h�^�o�h�^�Z���k���h�l�^�u�o�h�f�����±�����f�b�g�m�l�u�����<���h�^�g�h�f���a�Z�g�y�l�b�b�����±
4 �k�_�j�b�b���i�h�\�l�h�j�_�g�b�c���k���Z�d�l�b�\�g�u�f���h�l�^�u�o�h�f���f�_�`�^�m���k�_�j�b�y�f�b���\�����±�����f�b�g�m�l�� 

2. �< �d�Z�q�_�k�l�\�_���h�k�g�h�\�u���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�_���k�l�Z�l�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�����\��
�d�h�l�h�j�h�f���i�h�k�e�_�����±3 �b�a�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�������±80�����h�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�k�e�_�^�m�_�l�� �[�u�k�l�j�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���k�� �i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_�f�� �h�l�y�]�h�s�_�g�b�y���� �j�Z�\�g�h�]�h���������� �h�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�h�]�h�����>�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���b�a�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���]�j�m�a�����d�h�l�h�j�u�c���m�^�_�j��
�`�b�\�Z�_�l�k�y���[�e�h�q�g�u�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f���k�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f���m�i�h�j�h�f�����<���h�^�g�h�f���i�h�^�o�h�^�_�����±6 �^�\�b�`�_��
�g�b�c���k�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f�� �h�l�^�u�o�h�f���� �<���k�_�j�b�b���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� ���±���� �i�h�^�o�h�^�Z���k�� �h�l�^�u�o�h�f�� ���±���� �f�b��
�g�m�l�u�����<���h�^�g�h�f���a�Z�g�y�l�b�b���h�l�������^�h�������k�_�j�b�c���k���i�Z�m�a�Z�f�b���^�e�y���h�l�^�u�o�Z�����±�����f�b�g�m�l. 

3. �M�i�j�Z�`�g�_�g�b�y �g�Z���j�Z�a�\�b�l�b�_���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�l�Z�j�l�h�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b��
�k�l�Z�j�l�h�\�h�c���k�b�e�u���f�u�r�p�����H�l�y�]�h�s�_�g�b�_�������±65�����h�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�����<�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���d�h�j�h�l�d�h�_��
�k�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���\�a�j�u�\�g�h�_���m�k�b�e�b�_�����k�h�h�[�s�Z�x�s�_�_���l�h�e�v�d�h���k�l�Z�j�l�h�\�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���h�l�y��
�]�h�s�_�g�b�x���b���l�h�e�v�d�h���g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���h�l�j�_�a�d�_���_�]�h���i�m�l�b�����<���h�^�g�h�f���i�h�^�o�h�^�_�����±�����^�\�b�`�_�g�b�c���k��
�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�u�f���h�l�^�u�o�h�f�����<���k�_�j�b�b���\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�����±�����i�h�^�o�h�^�Z���k���h�l�^�u�o�h�f�����±�����f�b�g�m�l�u�����<��
�h�^�g�h�f���a�Z�g�y�l�b�b���h�l�������^�h���� �k�_�j�b�c���k���i�Z�m�a�Z�f�b���^�e�y���h�l�^�u�o�Z�����±�����f�b�g�m�l�� 

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

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

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

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

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

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

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

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�k�g�h�\�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c���i�j�b�f�_��
�g�y�x�l�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �f�u�r�_�q�g�u�o�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�c����
�B�g�Z�q�_���]�h�\�h�j�y�����^�e�y���g�b�o���l�b�i�b�q�g�h���l�Z�d�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�b�e�h�\�u�o���b���k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�^�\�b�`�_�g�b�c�����i�j�b���d�h�l�h�j�u�o���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���k�b�e�Z���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���\�h�a�f�h�`�g�h���f�_�g�v�r�_�_���\�j�_�f�y�����L�Z��
�d�h�]�h���j�h�^�Z���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y���i�j�b�g�y�l�h���g�Z�a�u�\�Z�l�v���©�k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�f�b�ª�����W�l�b���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y���h�l�e�b��
�q�Z�x�l�k�y���h�l �k�b�e�h�\�u�o���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���b �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�g�_�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���h�l�y��
�]�h�s�_�g�b�c�����?�k�l�v �g�_�f�Z�e�h���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c�����\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o���b���[�_�a���\�g�_�r�g�b�o���h�l�y�]�h�s�_�g�b�c [5]. 

�<���k�h�k�l�Z�\���k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c�����i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b���n�b�a�b��
�q�_�k�d�h�]�h���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y�����\�o�h�^�y�l���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���j�h�^�Z���i�j�u�`�d�b�����e�_�]�d�h�Z�l�e�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�����]�b�f��
�g�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�_���b���^�j���������f�_�l�Z�g�b�y�����l�h�e�d�Z�g�b�_�����[�j�h�k�d�b���b���[�u�k�l�j�u�_���i�h�^�g�b�f�Z�g�b�y���k�i�h�j�l�b�\�g�u�o���k�g�Z�j�y��
�^�h�\�����j�Z�a�e�b�q�g�u�_���m�^�Z�j�u���k���m�l�y�`�_�e�b�l�_�e�y�f�b�����k�d�h�j�h�k�l�g�u�_���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�]�h���o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�Z�����j�y�^���^�_�c�k�l�\�b�c���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�]�j�Z�o���b���_�^�b�g�h�[�h�j�k�l�\�Z�o�����k�h�\�_�j�r�Z�_�f�u�o���\���d�h�j�h�l�d�h�_���\�j�_�f�y��
�k���\�u�k�h�d�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�����\�u�i�j�u�]�b�\�Z�g�b�_�����h�l�`�b�f�Z�g�b�_�����m�k�d�h�j�_�g�b�_�� �b���l�� �^�� �D���k�j�_�^�k�l�\�Z�f���k�b��
�e�h�\�h�c�� �l�j�_�g�b�j�h�\�d�b�� �h�l�g�h�k�y�l�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y�� �d�Z�d�� �p�_�e�h�k�l�g�h�]�h���� �l�Z�d�� �b�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y����
�H�^�g�b���k�e�m�`�Z�l���^�e�y���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���m�d�j�_�i�e�_�g�b�y���f�u�r�_�q�g�u�o���]�j�m�i�i���b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�\�u�k�h�d�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m���g�Z���\�_�k�v���h�j�]�Z�g�b�a�f�����i�h�^�g�b�f�Z�g�b�_���r�l�Z�g�]�b�����i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_���i�j�h�l�b�\�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�i�Z�j�l�g�_�j�Z�����[�_�]�����i�j�u�`�d�b���b���i�j�b�k�_�^�Z�g�b�y���k���h�l�y�]�h�s�_�g�b�y�f�b�����h�l�`�b�f�Z�g�b�y�������>�j�m�]�b�_���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y��
�^�e�y�� �b�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���� �p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �m�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �f�u�r�p�� �b�e�b�� �f�u�r�_�q�g�u�o��
�]�j�m�i�i���i�j�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�[�h�e�v�r�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_���g�Z���\�_�k�v���h�j�]�Z�g�b�a�f���k���\�h�\�e�_�q�_�g�b�_�f �\���j�Z�[�h�l�m��
�h�^�g�h�c���b�e�b���^�\�m�o���d�h�g�_�q�g�h�k�l�_�c���e�b�[�h���h�l�^�_�e�v�g�u�o���q�Z�k�l�_�c���l�_�e�Z�����i�h�^�l�y�]�b�\�Z�g�b�y���\���\�b�k�_�����h�l�`�b�f�Z��
�g�b�y���\���m�i�h�j�_�����i�h�^�g�b�f�Z�g�b�_���k�h���r�l�Z�g�]�h�c���g�Z���i�e�_�q�Z�o�� [6]. 

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

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

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

1. �M�i�j�Z�`�g�_�g�b�y���k���i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_�f���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�����\�_�e�b�q�b�g�Z���d�h�l�h�j�h�]�h �\�u�r�_���k�h�j�_�\��
�g�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���� �\�� �k�b�e�m�� �q�_�]�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�c�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y��
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�k�b�e�u���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�����M�i�j�Z�`�g�_�g�b�y���k���i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_�f���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���l�_�e�Z�����[�u�k�l�j�u�c���[�_�]��
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3. �M�i�j�Z�`�g�_�g�b�y�� �k�� �i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_�f�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �j�Z�\�g�Z�� �k�h��
�j�_�\�g�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�����k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�c���h�d�h�e�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���b���\�u�r�_�� 

4. �M�i�j�Z�`�g�_�g�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�_�f�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u��
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�k�b�e�h�\�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b �± �j�Z�a�\�b�l�b�_ �[�u�k�l�j�h�l�u��
�^�\�b�`�_�g�b�c���b���k�b�e�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���]�j�m�i�i�u���f�u�r�p [7]. 

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

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

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

�H�^�g�Z�d�h�� �j�_�a�d�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �h�[�t�_�f�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c�� �l�Z�b�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�����B�a�e�b�r�g�b�c���Z�d�p�_�g�l���g�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c���k���h�[�e�_�]�q�_�g�g�u�f�b���b�e�b���m�l�y�`�_�e�_�g��
�g�u�f�b���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�f�b���d�Z�d���g�Z���h�^�g�h�f���l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�h�f���a�Z�g�y�l�b�b�����l�Z�d���b���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�h�f���w�l�Z�i�_��
�l�j�_�g�b�j�h�\�d�b���[�m�^�_�l���\�_�k�l�b���d���h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�f�m���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�x���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�l�^�_�e�v��
�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�d�h�j�h�k�l�g�h-�k�b�e�h�\�u�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c���i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���h�k�g�h�\��
�g�h�]�h���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y�����;�m�^�_�l���l�h�j�f�h�a�b�l�v�k�y���b���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�k�l�_�j�k�l�\�Z�� 
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�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���b�a�[�_�`�Z�l�v���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o �g�_�^�h��
�k�l�Z�l�d�h�\ �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �f�_�l�h�^�Z�� �\�Z�j�b�Z�g�l�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �K�m�l�v�� �_�]�h�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f���q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�b �h�[�e�_�]�q�_�g�g�u�o���k�h�j�_�\�g�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���b���m�l�y�`�_��
�e�_�g�g�u�o���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�c���\���o�h�^�_���d�Z�d���h�^�g�h�]�h���l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�h�]�h���a�Z�g�y�l�b�y�����l�Z�d���b���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�o��
�w�l�Z�i�Z�o���l�j�_�g�b�j�h�\�d�b�� 
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�b���i�j�b���j�_�r�_�g�b�b���a�Z�^�Z�q�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�j�h�\�g�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�b�e�h�\�h�]�h���b���k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���d�h�f��
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Raising students �¶ speed-strength abilities during physical training lessons 
Abstract. The paper deals with the use of special-�S�U�H�S�D�U�D�W�R�U�\�� �H�[�H�U�F�L�V�H�V���I�R�U���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���S�K�\�V�L�F�D�O���W�U�D�L�Q�L�Q�J��for raising 
speed and power abilities. Methodological base of research is the theoretical basis for building training sessions. 
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�i�j�Z�d�l�b�d�Z�ª���b���^�Z�x�s�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���k�m�s�g�h�k�l�b���i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�u�o���i�j�Z�d�l�b�d�����<���_�]�h���i�h�g�b�f�Z�g�b�b��
�k�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y���i�j�Z�d�l�b�d�Z���i�j�_�^�k�l�Z�_�l���d�Z�d���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���h�i�j�b�\�u�q�_�g�g�u�o�����j�m�l�b�g�g�u�o����
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�i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�o�k�y�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �b�g�^�b�\�b�^�h�\���� �]�j�m�i�i���� �h�[�s�g�h�k�l�_�c���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �\�j�_��
�f�_�g�b���b���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���b�g��
�k�l�b�l�m�l�h�\���� 

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

�K�h�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�d�b���� �i�h�� �_�]�h�� �f�g�_�g�b�x���� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b����
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�����\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����f�Z�k�k�h�\�h�k�l�v���b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v [5�@�����F�� �:�� �R�Z�[�Z�g�h�\�Z���^�h�i�h�e��
�g�y�_�l���w�l�h�l���k�i�b�k�h�d���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�j�Z�d�l�b�d���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�x���b���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�k�l�v�x���>6]. 
�K�����B�����D�Z�a�Z�g�p�_�\�Z���\�u�^�_�e�y�_�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�j�Z�d�l�b�d���m�q�Z�s�b�o�k�y���� 

�� �k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� 
�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�j�h�e�_�\�Z�y���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v��  
�� �\�h�e�h�g�l�_�j�k�d�Z�y���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���>��].  
�D���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���r�d�h�e�v�g�h�]�h���k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���k�e�_�^�m�x��

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

�f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z�� ���i�j�Z�a�^�g�b�q�g�u�_�� �d�h�g�p�_�j�l�u�� �d�h�� �>�g�x�� �m�q�b�l�_�e�y���� �>�g�x�� �f�Z�l�_�j�b���� ���� �N�_�\�j�Z�e�y����
8 �F�Z�j�l�Z���b���^�j������  

2. �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �k�i�h�j�l�b�\�g�u�o�� �k�h�j�_�\�g�h�\�Z�g�b�c�� �b���i�j�Z�a�^�g�b�d�h�\�� �a�^�h�j�h�\�v�y����
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o���b�]�j��(�©�<�_�k�z�e�u�_���k�l�Z�j�l�u�ª�����l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�c���k�i�h�j�l�b�\�g�u�c �i�j�Z�a�^��
�g�b�d���©�I�Z�i�Z�����f�Z�f�Z�����y �± �k�i�h�j�l�b�\�g�Z�y���k�_�f�v�y�ª�����©�;�m�^�v���a�^�h�j�h�\�ª�����©�W�j�m�^�b�l�ª�����©�K�\�h�y���b�]�j�Z�ª���b���^�j��).  

3. �M�q�Z�k�l�b�_���\���]�h�j�h�^�k�d�b�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���Z�d�p�b�y�o���b���d�h�g�d�m�j�k�Z�o�����h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���b���i�j�h�\�_��
�^�_�g�b�_���Z�d�p�b�c���©�Q�b�k�l�u�c���^�\�h�j�ª�����©�@�b�a�g�v���[�_�a���f�m�k�h�j�Z�ª�����©�F�h�c���^�\�h�j�����f�h�y���m�e�b�p�Z�ª���b���^�j������ 

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

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

1. �;�e�Z�]�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���r�d�h�e�u���b���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z�� 
2. �I�h�f�h�s�v���i�h�`�b�e�u�f���e�x�^�y�f���b���\�_�l�_�j�Z�g�Z�f. 
3. �I�j�b�\�_�^�_�g�b�_���\���i�h�j�y�^�h�d���[�j�Z�l�k�d�b�o���f�h�]�b�e���\�h�b�g�h�\�����i�Z�f�y�l�g�b�d�h�\. 
4. �L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�_���d�h�g�p�_�j�l�u���^�e�y���\�_�l�_�j�Z�g�h�\�����\�k�l�j�_�q�b���i�h�d�h�e�_�g�b�c�����n�_�k�l�b�\�Z�e�b�����d�h�g��

�d�m�j�k�u���b���^�j�� 
�H�[�j�Z�s�Z�y�k�v���d���\�h�i�j�h�k�m���h���k�m�[�t�_�d�l�Z�o���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�j�Z�d�l�b�d�����G�� �E�����:�g�l�h�g�h�\�Z���k�q�b�l�Z�_�l�����q�l�h��

�b�f�b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���d�Z�d���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����l�Z�d���b���b�g�^�b�\�b�^�u�����k�h�p�b�Z�e�v�g�u�_���]�j�m�i�i�u���>8]. 
�H�k�f�u�k�e�_�g�b�_�� �i�h�g�y�l�b�y�� �©�k�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�ª�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�� �h�� �l�h�f����

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

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

�<�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\�_�� �©�G�Z�r�Z�� �g�h�\�Z�y���r�d�h�e�Z�ª �m�l�\�_�j�`�^�Z��
�_�l�k�y�����q�l�h���g�h�\�Z�y���r�d�h�e�Z���± �©�w�l�h���p�_�g�l�j���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���d�Z�d���k���j�h�^�b�l�_�e�y�f�b���b���f�_�k�l�g�u�f���k�h��
�h�[�s�_�k�l�\�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �k�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�f�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���� �k�i�h�j�l�Z���� �^�h�k�m�]�Z���� �^�j�m��
�]�b�f�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f�b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�n�_�j�u�«�ª���>���@�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���j�Z�a��
�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���e�b�q�g�h�k�l�b���d�Z�`�^�h�]�h���j�_�[�_�g�d�Z�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���_�]�h���i�h��
�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �m�k�b�e�b�y�� �\�k�_�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z���� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���b�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�k�l�j�m�d�l�m�j�����q�l�h���\�h�a�f�h�`�g�h���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z���� 

�I�h���f�g�_�g�b�x���B�� �:�����O�h�f�_�g�d�h�����©�k�h�p�b�Z�e�v�g�h�_���i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�h���± �h�k�h�[�u�c���l�b�i���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�k�y�� �^�h�\�_��
�j�b�_�f�����h�[�s�b�f�b���p�_�e�y�f�b���b���p�_�g�g�h�k�l�y�f�b�����^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�h�k�l�v�x���h�l�g�h�r�_�g�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b�a�g�Z�g�b�_�f��
�\�a�Z�b�f�g�h�c���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���k�l�h�j�h�g���a�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���b�o���k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�Z���b���j�Z�a�\�b�l�b�y�ª [10]. 

�F�u���k�h�]�e�Z�k�g�u���k���f�g�_�g�b�_�f���?�� �:�����B�]�m�f�g�h�\�h�c���b �<�� �I�����=�h�j�e�Z�q�z�\�Z�����q�l�h���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���i�_�j��
�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���y�\�e�y�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�����k�l�b�f�m�e�b��
�j�m�x�s�_�c���©�i�j�h�p�_�k�k���h�[�s�_�g�b�y���f�_�`�^�m���j�Z�a�g�u�f�b���]�j�m�i�i�Z�f�b���e�x�^�_�c�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���d�h�l�h�j�h�]�h���y�\�e�y��
�_�l�k�y���b�g�l�_�j�_�k�����g�h�\�u�_���b�^�_�b�����j�_�r�_�g�b�_ �i�j�h�[�e�_�f�u���b�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c�����k�\�y��
�a�Z�g�g�u�o���k���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���b�^�_�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���\���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_�ª [11]. 

�B�� �:�� �O�h�f�_�g�d�h���\���i�h�k�l�j�h�_�g�b�b���i�Z�j�l�g�_�j�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���\�u� �̂_�e�y�_�l���l�j�b���w�l�Z�i�Z (�k�f�����j�b�k�m�g�h�d). 
�G�Z���i�_�j�\�h�f���w�l�Z�i�_ �± �©�A�g�Z�d�h�f�k�l�\�h�ª���± �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���h�[�s�b�_���p�_�e�b�����h�[�s�b�_���p�_�g�g�h�k�l�b���b���j�_�k�m�j�k�g�Z�y��
�[�Z�a�Z���k�l�h�j�h�g���� �<�l�h�j�h�c���w�l�Z�i���± �k�h�\�f�_�k�l�g�Z�y��� �̂_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �G�Z���w�l�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �[�m�^�m�s�b�_���i�Z�j�l�g�_�j�u����
�h�i�j�_� �̂_�e�b�\�r�b�k�v���k���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���\�a�Z�b�f�h� �̂_�c�k�l�\�b�y���b���j�_�k�m�j�k�Z�f�b�����i�j�b�k�l�m�i�Z�x�l���d���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z��
�g�b�x���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���j�Z�[�h�l�u�����L�j�_�l�b�c���w�l�Z�i �± �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h���i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�h���� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�� �m�k�e�h�\�b�_�f�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���� �i�h�� �f�g�_�g�b�x �m�q�_�g�h�]�h���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�b�o�� �^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�Z�y���i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �a�^�_�k�v���d�Z�d���g�Z�e�b�q�b�_���k�\�h�[�h�^�u�� �b���h�k�h�a�g�Z�g�g�h�k�l�b��
�\�u�[�h�j�Z�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� ���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ �<�l�h�j�h�c �i�j�b��
�a�g�Z�d �i�Z�j�l�g�_�j�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���± �b�o���^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �l�� �_�� �g�Z�p�_�e�_�g�g�h�k�l�v���k�m�[�t�_�d�l�h�\���g�Z��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�c���b���g�_�h�^�g�h�d�j�Z�l�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�����B���l�j�_�l�b�c���i�j�b�a�g�Z�d���i�Z�j�l��
�g�_�j�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���± �w�l�h���\�a�Z�b�f�g�Z�y���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�����h�k�g�h�\�Z���d�h�l�h�j�h�c���a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y���\��
�k�Z�f�h�f���g�Z�q�Z�e�_���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����g�Z���\�l�h�j�h�f���w�l�Z�i�_�����>12].  

 
�W�l�Z�i�u �j�Z�a�\�b�l�b�y �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z 
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�D�Z�d���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h���a�Z�f�_�q�Z�_�l���?�� �:�� �R�Z�g�p�����^�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z��
�k�e�_�^�m�_�l���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�j�b�g�p�b�i�u�� 

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

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

3. �I�j�b�g�p�b�i���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���i�Z�j�l�g�_�j�h�\���^�j�m�]���i�_�j�_�^���^�j�m�]�h�f���� 
4. �I�j�b�g�p�b�i���^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�h�k�l�b���b���j�Z�\�g�h�\�u�]�h�^�g�h�k�l�b���>13]. 
�?�� �:�� �R�Z�g�p���� �h�i�b�j�Z�y�k�v�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �R�_�j�j�b�� �:�j�g�r�l�Z�c�g���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�_��

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

�G�Z���\�l�h�j�h�f �m�j�h�\�g�_ �h�^�g�Z���b�a���k�l�h�j�h�g���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���e�b�r�v���d�Z�d���w�e�_�f�_�g�l���i�h�^�g�y�l�b�y���k�l�Z��
�l�m�k�Z���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����[�_�a���_�_���h�k�h�a�g�Z�g�g�h�]�h���\�d�e�x�q�_�g�b�y�����K�b�f�\�h�e�b�q�_�k�d�h�_���m�q�Z�k�l�b�_ �± �l�j�_�l�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v�����g�Z���d�h�l�h�j�h�f���k�l�h�j�h�g�_���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\�u�k�d�Z�a�Z�l�v���k�\�h�_���f�g�_�g�b�_���h���k�h�\�f�_�k�l�g�h�c���^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����g�h���i�j�b���w�l�h�f���_�_ �f�g�_�g�b�_���b�e�b���g�_���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�����b�e�b���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���a�Z�j�Z�g�_�_��
�a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���j�Z�f�d�Z�f�b�����>�Z�g�g�u�_���m�j�h�\�g�b���g�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���d�Z�d���i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�h��  

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

�L�j�_�l�v�y���i�j�h�[�e�_�f�Z���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���\�_�k�v�f�Z���g�_�h�`�b�^�Z�g�g�h�c�����K�h�l�j�m�^�g�b�d���i�h���d�h�f�Z�g�^�_���b�a�\�e�_��
�d�Z�e���h�j�m�`�b�_���b�a���d�h�[�m�j�u�����\�u�d�e�x�q�Z�e���i�j�_�^�h�o�j�Z�g�b�l�_�e�v�����^�h�k�u�e�Z�e���i�Z�l�j�h�g���\���i�Z�l�j�h�g�g�b�d�����>�Z�e�_�_��
�k�h�l�j�m�^�g�b�d���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e���a�Z�o�\�Z�l�� �p�_�e�b���� �g�h�� �^�h�j�h�`�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �± �w�l�h���k�e�h�`�g�h�_���y�\�e�_�g�b�_, �b��
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�^�_�\�Z�l�v���h�j�m�`�b�_, �j�_�r�Z�e�k�y���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b���i�j�h�k�l�h: �h�j�m�`�b�_���m�[�b�j�Z�e�h�k�v���\�g�h�\�v���\���d�Z�[�b�g�m�����i�Z��
�e�_�p���k�g�b�f�Z�e�k�y���k���k�i�m�k�d�h�\�h�]�h���d�j�x�q�d�Z, �b���h�j�m�`�b�_���e�b�[�h���m�l�u�d�Z�e�h�k�v���\���[�_�^�j�h�����e�b�[�h���k�\�h�[�h�^�g�h��
�e�_�`�Z�e�h���\���j�m�d�_�� �i�j�b���w�l�h�f���\�h�^�b�l�_�e�b���h�l�\�e�_�d�Z�e�b�k�v, �b���k�l�\�h�e���h�j�m�`�b�y���[�u�e���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g���\���g�b�`��
�g�x�x���q�Z�k�l�v���g�h�]�b�����<�l�h�j�h�c���\�Z�j�b�Z�g�l�����h�j�m�`�b�_���h�k�l�Z�\�Z�e�h�k�v���\�g�_���d�Z�[�b�g�u�����k�Z�e�h�g�Z�������j�m�d�Z���k���h�j�m��
�`�b�_�f���i�h�^�g�b�f�Z�e�Z�k�v���\�\�_�j�o�����g�h���b�a-�a�Z���[�h�y�a�g�b���i�h�l�_�j�b���h�j�m�`�b�y���i�Z�e�_�p���k���k�i�m�k�d�h�\�h�]�h���d�j�x�q�d�Z��
�g�_���k�g�b�f�Z�e�k�y�����<���l�Z�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���k�h�a�^�Z�\�Z�e�Z�k�v���m�]�j�h�a�Z���g�_�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���k�l�j�_�e�v�[�u���\�k�e�_�^��
�k�l�\�b�_���j�_�a�d�h�]�h���k�^�\�b�]�Z���j�m�d�b���i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���g�_�j�h�\�g�h�k�l�_�c�����I�h�w�l�h�f�m���k�h�l�j�m�^�g�b�d�m�����g�Z�o�h��
�^�b�\�r�_�f�m�k�y���g�Z���f�_�k�l�_���i�Z�k�k�Z�`�b�j�Z, �[�u�e���i�j�_�^�e�h�`�_�g���\�u�o�h�^���b�a���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����\ �k�e�m�q�Z�_���g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �h�j�m�`�b�_�� �m�[�b�j�Z�e�h�k�v�� �\�� �d�Z�[�b�g�m���� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �i�Z�e�_�p���m�[�b�j�Z�e�k�y�� �k�� �k�i�m�k�d�h�\�h�]�h��
�d�j�x�q�d�Z, �[�h�e�v�r�h�c���i�Z�e�_�p���e�_�\�h�c���j�m�d�b���[�e�h�d�b�j�h�\�Z�e���m�^�Z�j�g�h-�k�i�m�k�d�h�\�h�c���f�_�o�Z�g�b�a�f�����h�j�m�`�b�_��
�h�i�m�k�d�Z�e�h�k�v���\���i�h�e���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h���k�j�_�^�k�l�\�Z�����L�Z�d�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���h�j�m�`�b�y���[�e�h�d�b�j�h�\�Z�e�h���k�Z�f�m��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�l�j�_�e�v�[�u���g�Z���i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���b���n�b�a�b�q�_�k�d�h�f���m�j�h�\�g�y�o [3].  

�K�e�_�^�m�x�s�_�_�� �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�_ �± �©�K�l�j�_�e�v�[�Z�� �i�h�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�c�� �p�_�e�b�� �i�h�k�e�_�� �i�_�j�_�^�\�b�`�_��
�g�b�y�ª�� �P�_�e�v �± �d�h�e�_�k�h�����r�b�g�Z�����g�Z���m�j�h�\�g�_���a�_�f�e�b���[�_�a���i�j�h�k�\�_�l�Z�����K�h�l�j�m�^�g�b�d���i�h�e�b�p�b�b���g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y���\���k�Z�e�h�g�_�����d�Z�[�b�g�_�������i�h���d�h�f�Z�g�^�_���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�y���k�l�j�_�e�v�[���[�_�]�h�f���\�u�^�\�b�]�Z�_�l�k�y���g�Z���b�k��
�o�h�^�g�u�c���j�m�[�_�`�����I�j�h�\�_�j�b�\���]�h�l�h�\�g�h�k�l�v���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z���d���k�l�j�_�e�v�[�_�����j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v���k�l�j�_�e�v�[���i�h��
�^�Z�_�l�� �d�h�f�Z�g�^�m�� �©�<�i�_�j�_�^�ª���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v, �q�l�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z���h�i�u�l�� �k�e�m�`�[�u�� �\�� �i�j�Z�\�h��
�h�o�j�Z�g�b�l�_�e�v�g�u�o���h�j�]�Z�g�Z�o, �g�b�d�l�h���b�a���\�h�^�b�l�_�e�_�c���g�_���b�f�_�e���h�i�u�l�Z �i�h���i�h�j�Z�`�_�g�b�x���l�Z�d�h�c���p�_�e�b��
�\���j�_�Z�e�v�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� ���������k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\���i�h�j�Z�a�b�e�b �p�_�e�v���k���i�_�j�\�h�]�h���j�Z�a�Z���b���\���h�l�\�_�^�_�g�g�h�_��
�\�j�_�f�y�� 3�����k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\���^�h�i�m�k�l�b�e�b���i�j�h�f�Z�o���i�_�j�\�h�]�h���\�u�k�l�j�_�e�Z�����g�h���i�h�j�Z�a�b�e�b���p�_�e�v�����b��������
�k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\���g�_���m�e�h�`�b�e�b�k�v���\�h�\�j�_�f�y�����g�h���i�h�j�Z�a�b�e�b���p�_�e�v��  

�H�k�g�h�\�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c���i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b �^�Z�g�g�h�]�h �m�i�j�Z�`�g�_�g�b�y�����d�Z�d���i�j�b�a�g�Z�e�b�k�v���f�g�h��
�]�b�_, �[�u�e�Z �b�f�_�g�g�h���g�_�i�j�b�\�u�q�g�h�k�l�v���a�Z�o�\�Z�l�Z���p�_�e�b���\���g�b�`�g�_�f���i�h�e�h�`�_�g�b�b�����Q�l�h���d�Z�k�Z�_�l�k�y���d�Z��
�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���� �l�h�� �a�^�_�k�v�� �f�u�� �f�h�`�_�f�� �h�l�f�_�l�b�l�v, �q�l�h�� �\�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�y�a�\�b�f�m�x��
�q�Z�k�l�v�� �i�h�d�j�u�r�d�b�� ���[�h�d�h�\�b�g�m�����i�h�i�Z�e�h���g�_�f�g�h�]�b�f�� �[�h�e�_�_���������� �\�u�i�m�s�_�g�g�u�o���i�m�e�v���� �������� �k�h��
�l�j�m�^�g�b�d�h�\���i�h�i�Z�e�b���\���e�Z�f�_�e�b���i�h�d�j�u�r�d�b�����q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y, �d�h�g�_�q�g�h, �o�h�j�h�r�b�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f����
�g�h���g�_���]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�_�l���i�h�j�Z�`�_�g�b�y �d�h�e�_�k�Z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h���k�j�_�^�k�l�\�Z���k���[�u�k�l�j�u�f���k�i�m�k�d�h�f���i�h��
�d�j�u�r�d�b���� �H�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y���q�Z�k�l�v�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�e�Z���j�Z�c�h�g���i�j�b�p�_�e�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z���f�_�k�l�_ 
�k�l�u�d�Z�� �]�j�Z�g�b�p�u�� �q�_�j�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �r�b�g�u�� �b�� �h�d�j�Z�r�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b���h�[�h�^�Z�� �^�b�k�d�Z���� �<�� �b�l�h�]�_��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v���[�h�_�i�j�b�i�Z�k�h�\���i�h�\�j�_�^�b�e�Z���b���^�b�k�d, �b���r�b�g�m�����A�^�_�k�v���k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v: 
�i�j�b�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�b���[�h�_�i�j�b�i�Z�k�Z���\�� �^�b�k�d�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �j�_�Z�e�v�g�Z�y �m�]�j�h�a�Z �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���j�Z�[�h�q�_�c��
�l�h�j�f�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���k�h���\�k�_�f�b���\�u�l�_�d�Z�x�s�b�f�b���i�_�q�Z�e�v�g�u�f�b���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f�b.  
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Fire training of drivers of cars of Russian law-enforcement bodies  
Abstract. The paper deals with the elements of fire preparation of official vehicles driver promptly detention 
center of the Interior. Specificity of staff performance data may lead to the use of firearms. The technique of 
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�i�j�Z�\�Z�����a�Z�d�j�_�i�e�y�x�s�b�o���i�j�Z�\�b�e�h���w�k�l�h�i�i�_�e�v�����G�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���k�m�^�_�[�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�b���Z�\��
�l�h�j���i�j�b�o�h�^�b�l���d���\�u�\�h�^�m���h���l�h�f�����q�l�h���i�j�Z�\�b�e�h���w�k�l�h�i�i�_�e�v�����y�\�e�y�y�k�v���e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���i�j�h�^�h�e��
�`�_�g�b�_�f���i�j�b�g�p�b�i�Z���^�h�[�j�h�k�h�\�_�k�l�g�h�k�l�b�����b�f�_�_�l �^�\�h�c�k�l�\�_�g�g�m�x���i�j�Z�\�h�\�m�x���i�j�b�j�h�^�m�����[�m��
�^�m�q�b���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�f���\���g�h�j�f�Z�o���d�Z�d���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�����l�Z�d���b���i�j�h�p�_�k�k�m�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�Z�\�Z���� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �w�k�l�h�i�i�_�e�v���� �i�j�b�g�p�b�i�� �^�h�[�j�h�k�h�\�_�k�l�g�h�k�l�b���� �g�_�^�_�c�k�l�\�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�^�_�e�d�b�����i�j�b�a�g�Z�g�b�_���^�h�]�h�\�h�j�Z���g�_�a�Z�d�e�x�q�_�g�g�u�f�����h�l�d�Z�a���h�l���^�h�]�h�\�h�j�Z�����e�b�r�_��
�g�b�_���i�j�Z�\�Z���g�Z���\�h�a�j�Z�`�_�g�b�_�� 
�J�Z�a�^�_�e���������������n�b�e�h�k�h�n�b�y�����k�h�p�b�h�e�h�]�b�y�����i�h�e�b�l�h�e�h�]�b�y�����i�j�Z�\�h�\�_�^�_�g�b�_�����g�Z�m�d�h�\�_�^�_�g�b�_�� 

 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�_���j�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h��
�]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �d�e�x�q�_�\�u�o�� �f�h�f�_�g�l�h�\�� �j�_�n�h�j�f�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�d�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �^�h�[�j�h�k�h�\�_�k�l�g�h�k�l�b�� �\�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�Z�\�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o����
�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f���a�Z�d�h�g�h�f���h�l�������������������������‹������-�N�A���©�H���\�g�_�k�_�g�b�b���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���q�Z�k�l�v���i�_�j�\�m�x��
�=�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h�� �d�h�^�_�d�k�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª�� ���^�Z�e�_�_ �± �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �a�Z�d�h�g�� �h�l��
�����������������������‹������ -�N�A�����[�u�e�b���\�g�_�k�_�g�u���i�h�i�j�Z�\�d�b���\���h�[�s�b�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y���h�[���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�o��
�b���^�h�]�h�\�h�j�Z�o�����\�k�l�m�i�b�\�r�b�_���\���k�b�e�m���k�������b�x�g�y�������������]. [1] �<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���D�h�g�p�_�i�p�b�_�c���j�Z�a��
�\�b�l�b�y���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h���a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����^�Z�e�_�_���± �J�N�����w�l�b���b�a�f�_��
�g�_�g�b�y�� �i�j�h�^�b�d�l�h�\�Z�g�u�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h�� �h�[�h��
�j�h�l�Z���b���b�k�d�e�x�q�_�g�b�y���a�Z�s�b�l�u���g�_�^�h�[�j�h�k�h�\�_�k�l�g�u�o���m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���h�[�h�j�h�l�Z���>���@�����L�Z�d���� �h�^�g�h�c���b�a��
�h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�h�\�_�e�e���� �\�g�_�k�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �w�l�b�o�� �b�^�_�c�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �h�l��
�����������������������‹������ -�N�A�����y�\�e�y�_�l�k�y���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_���i�j�b�g�p�b�i�Z���w�k�l�h�i�i�_�e�v�����H�V�W�R�S�S�H�O���� 

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

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

�I�j�b�g�p�b�i���w�k�l�h�i�i�_�e�v���Z�d�l�b�\�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���k�m�^�_�[�g�h-�Z�j�[�b�l�j�Z�`��
�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_�����h�^�g�Z�d�h���\���j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���k�m�^�_�[�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_���h�g���i�h�y�\�b�e�k�y���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���g�_��
�^�Z�\�g�h�����I�j�_�a�b�^�b�m�f���<�u�k�r�_�]�h���:�j�[�b�l�j�Z�`�g�h�]�h���K�m�^�Z���J�N�����^�Z�e�_�_���± �<�:�K���J�N�����\ �i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_��
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Key words:  estoppel, principle of good faith, invalidity of legal transaction, loss of a contract, repudiation of a 
contract. 
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�g�h�k�y�s�b�o �b�g�k�l�b�l�m�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�Z�k�����I�h���a�Z�y�\�e�_�g�b�x���F�b�g�l�j�m�^�Z�����i�h���i�h�k�e�_�^�g�b�f���^�Z�g�g�u�f����
�k�j�_�^�g�b�c���m�j�h�\�_�g�v���j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�h�c���[�_�a�j�Z�[�h�l�b�p�u���g�Z�������y�g�\�Z�j�y�������������]. �k�h�k�l�Z�\�b�e�������������h�l��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���\�k�_�]�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���g�Z�������y�g�\�Z�j�y������������
�]. �k�h�k�l�Z�\�e�y�e���������������j�b�k������������ 

 
�J�b�k�������� �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���[�_�a�j�Z�[�h�l�g�u�o�����l�u�k�����q�_�e�h�\�_�d���>���@ 
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�I�j�b���w�l�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���a�Z�y�\�h�d���k���\�Z�d�Z�g�k�b�y�f�b���\���h�j�]�Z�g�u���k�e�m�`�[�u���a�Z�g�y��
�l�h�k�l�b���g�Z���������y�g�\�Z�j�y�������������]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������f�e�g �_�^�b�g�b�p�����I�j�b�q�b�g�Z���\�h�a�j�h�k�r�_�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��
�[�_�a�j�Z�[�h�l�b�p�u���f�g�h�]�b�f�b���w�d�h�g�h�f�b�k�l�Z�f�b���b���Z�g�Z�e�b�l�b�d�Z�f�b���\�b�^�b�l�k�y���\���\�h�a�j�h�k�r�b�o���g�Z�i�j�y�`�_�g��
�g�u�o�� �i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�� �J�h�k�k�b�b�� �k�h�� �k�l�j�Z�g�Z�f�b�� �?�K�� �b�� �K�R�:�� �b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�\�r�_�f �a�Z��
�w�l�b�f���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f �d�j�b�a�b�k�_�����J�m�[�e�v���i�h�e�g�h�k�l�v�x���i�h�l�_�j�y�e���k�\�h�b���i�h�a�b�p�b�b���b�a-�a�Z���k�i�Z�^�Z���p�_�g��
�g�Z���g�_�n�l�v�����b���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�b���d�j�m�i�g�u�o���n�b�j�f���[�u�e�b���\�u�g�m�`�^�_�g�u���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���d�Z�^�j�u�����H�^�g�Z�d�h����
�g�Z���g�Z�r���\�a�]�e�y�^�����w�l�h���^�Z�e�_�d�h���g�_���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�Z�y���i�j�b�q�b�g�Z���� 

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

�>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�����b�a-�a�Z���g�b�a�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���]�j�Z�`�^�Z�g���J�h�k�k�b�b���[�_�a�j�Z�[�h�l�b�p�Z���l�Z�d�`�_���m�\�_��
�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����B�g�n�Z�g�l�b�e�v�g�h�k�l�v�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���k�j�_�^�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�����i�j�_�h�^�h�e�_�\�r�_�]�h������-�e�_�l��
�g�b�c���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���j�m�[�_�`�����e�b�r�v���l�h�j�f�h�a�b�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�b�����G�_���k�l�h�b�l���m�i�m�k��
�d�Z�l�v���b�a���\�g�b�f�Z�g�b�y���b���\�h�a�j�h�k�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�_�^�g�u�o���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_�����I�h���^�Z�g�g�u�f���n�_�^�_��
�j�Z�e�v�g�h�c���k�e�m�`�[�u���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�����i�h���b�l�h�]�Z�f���i�_�j�\�h�]�h���d�\�Z�j�l�Z�e�Z�������������]. �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�h�k�k�b�y�g���k��
�^�h�o�h�^�Z�f�b���g�b�`�_���i�j�h�`�b�l�h�q�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z���^�h�k�l�b�]�e�h�������������f�e�g�����I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���Z�g�Z�e�h�]�b�q��
�g�u�f���i�_�j�b�h�^�h�f�������������]�� �h�g�h���\�u�j�h�k�e�h���g�Z�����������f�e�g �q�_�e�h�\�_�d�����k���������� �f�e�g�������<���d�h�g�p�_���i�j�h�r�e�h�]�h��
�]�h�^�Z���^�h�o�h�^�u���g�b�`�_���i�j�h�`�b�l�h�q�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z���b�f�_�e�b���������������g�Z�k�_�e�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b�����b�e�b������������
�f�e�g �q�_�e�h�\�_�d [2]. 
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�F�_�g�v�r�_���\�k�_�]�h���k�i�j�h�k�h�f���i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�Z�d�b�_���i�j�h�n�_�k�k�b�b, �d�Z�d���l�j�Z�d�l�h�j�b�k�l�����k�e�_�k�Z�j�v�����Z�\�l�h��
�f�_�o�Z�g�b�d���b�e�b���k�Z�g�l�_�o�g�b�d�����o�h�l�y���^�e�y���������f�e�g �q�_�e�h�\�_�d���g�Z�e�b�q�b�_���l�Z�d�h�c���i�j�h�n�_�k�k�b�b���f�h�`�_�l���k�l�Z�l�v��
�\�u�o�h�^�h�f�����<�h-�i�_�j�\�u�o�����^�Z�g�g�u�_���\�Z�d�Z�g�k�b�b���\�k�_�]�^�Z���\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�u�����<�h-�\�l�h�j�u�o�����w�l�h���\�k�_�]�^�Z���k�l�Z��
�[�b�e�v�g�u�c���a�Z�j�Z�[�h�l�h�d�����H�^�g�Z�d�h���i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���d�Z�^�j�h�\���i�h���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���\�u�r�_���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�y�f �i�j�h��
�\�h�^�b�l�k�y���\���g�_�[�h�e�v�r�b�o���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�o���e�b�[�h���g�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\�h�\�k�_�����L�Z�d�����h�k�g�h�\�g�u�_���i�j�b�q�b�g�u��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �k�j�_�^�g�b�o�� �h�[�s�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �r�d�h�e�Z�o�� �\�b�^�y�l�k�y�� �\��
�l�h�f�����q�l�h���i�h�^�h�j�\�Z�g���i�j�_�k�l�b�`���©�j�Z�[�h�q�b�o�ª���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���f�_�o�Z�g�b�a�Z�l�h�j�����b�g�`�_�g�_�j, 
�b�a-�a�Z�� �g�b�a�d�h�c�� �a�Z�j�Z�[�h�l�g�h�c�� �i�e�Z�l�u���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �j�Z�[�h�l�u���� �i�j�h�\�h�^�b�f�Z�y�� �j�_�n�h�j�f�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�b�\�_�e�Z���d���i�h�e�g�h�c���e�b�d�\�b�^�Z�p�b�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���m�q�j�_�`�^�_�g�b�c�����\�_�^�m�s�b�o���i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���i�h���l�Z�d�b�f��
�i�j�h�n�_�k�k�b�y�f, �d�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����l�j�Z�d�l�h�j�b�k�l-�f�Z�r�b�g�b�k�l���>���@�� 
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�L�Z�d�`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �b�g�k�l�b�l�m�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �[�_�a�j�Z�[�h�l�b�p�u���� �Z��
�b�f�_�g�g�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�_�c�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\�u�� �d�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �j�h�^�Z��
�i�j�h�n�_�k�k�b�c�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���b�o���i�h�e�m�q�_�g�b�y�����e�b�q�g�h�_���g�_�`�_�e�Z�g�b�_���Z�]�_�g�l�h�\���d���j�Z�[�h�l�_���h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����L�Z�d�����g�Z�e�b�q�b�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�h�\���g�_���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �J�N���� �q�l�h�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�e�h�� �[�u�� �_�^�b�g�m�x��
�p�_�i�v�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�Z�^�j�h�\���� �H�l�k�x�^�Z�� �g�_�\�_�j�g�u�c�� �\�u�[�h�j�� �i�j�h��
�n�_�k�k�b�b�����d�h�]�^�Z���]�j�Z�`�^�Z�g�_���\�u�[�b�j�Z�x�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���g�_���i�h���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�y�f�����Z���i�h���\�h�a�f�h�`�g�h�c��
�[�m�^�m�s�_�c�� �a�Z�j�i�e�Z�l�_���� �D�Z�d�� �b�l�h�] �f�h�e�h�^�_�`�v�� �\�u�o�h�^�b�l�� �k�� �^�b�i�e�h�f�h�f�� �\���j�m�d�Z�o���� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h���g�_��
�h�l�\�_�q�Z�x�s�b�f �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �\�Z�d�Z�g�l�g�u�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �f�_�k�l���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �h�l�k�m�l��
�k�l�\�b�x���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���l�j�m�^�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���i�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b���� 

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

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

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

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z����  
�B�g�^�_�d�k���i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�l�_�e�v�k�d�h�c���m�\�_�j�_�g�g�h�k�l�b���\�������������]., % [6] 
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�G�Z�^�h���k�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���i�j�_�a�b�^�_�g�l���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z�q�Z�e���i�j�b�\�g�h�k�b�l�v���k�\�h�b���b�a�f�_��
�g�_�g�b�y�� �\�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�x�� �i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�m�j�k�Z�� �k�l�j�Z�g�u���� �L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �[�u�e�h�� �i�h�e�h�`�_�g�h��
�g�Z�q�Z�e�h���\�h�a�j�h�`�^�_�g�b�x���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h �k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����\ �k�\�y�a�b���k���q�_�f�����g�Z���g�Z�r���\�a�]�e�y�^����
�j�Z�a�m�f�g�_�_���Z�d�l�b�\�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���k���Z�]�j�Z�j�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f���� 

�G�Z���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���m�`�_���k�^�_�e�Z�e�h �i�j�h�]�g�h�a��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �^�h�� ���������� �]���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h�� �q�l�h���d�� ���������� �]. �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k�g�b�a�b�e�h�k�v�����l�Z�[�e�������������_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�������������]. �\�u�j�Z�k��
�l�_�l���\�������������Z���d�������������b�������������]�]�����± �\���������������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�f�i�h�j�l�Z�����g�Z�i�j�h�l�b�\�����m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���k��
�������������^�h�������������>���@���� 

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

�����d���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�m���]�h�^�m���>���@ 
 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�c 
�=�h�^�u 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 
�O�h�a�y�c�k�l�\�Z���\�k�_�o���d�Z�l�_�]�h�j�b�c 

�I�j�h�^�m�d�p�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z 88,7 123,0 95,2 105,8 103,5 103,0 
 �\���l�h�f���q�b�k�e�_��             
 �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z 76,2 146,9 88,3 111,2 104,9 102,9 
 �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z 100,9 102,3 102,7 100,6 102,0 103,1 
 �K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b 

�I�j�h�^�m�d�p�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z 89,4 128,9 94,9 108,4 106,7 104,9 
 �\���l�h�f���q�b�k�e�_��             
 �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z 71,9 160,0 81,7 112,8 107,2 102,6 
 �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z 105,5 105,8 108,4 104,6 106,2 107,0 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�c 
�=�h�^�u 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 

 �O�h�a�y�c�k�l�\�Z���g�Z�k�_�e�_�g�b�y 
�I�j�h�^�m�d�p�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z 88,8 113,4 96,7 100,3 98,5 99,2 
 �\���l�h�f���q�b�k�e�_��             
 �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z 80,4 130,8 97,0 105,3 100,3 101,0 
 �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z 96,3 98,8 96,3 95,9 96,6 97,1 
 �D�j�_�k�l�v�y�g�k�d�b�_�����n�_�j�f�_�j�k�d�b�_�����o�h�a�y�c�k�l�\�Z 
�I�j�h�^�m�d�p�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z 83,9 150,9 89,2 118,4 110,4 108,7 
 �\���l�h�f���q�b�k�e�_��             
 �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z 76,4 169,0 83,6 124,0 111,6 108,8 
 �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z 106,6 106,1 108,9 102,3 106,2 107,2 

 

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

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

�>�b�g�Z�f�b�d�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���f�b�]�j�Z�p�b�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h���f�_�g�y�_�l�k�y���\���k�\�y�a�b���k���i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���b���w�d�h��
�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���>���@�����<���l�_�q�_�g�b�_�����������±2000-�o���]�]�� �f�b�]�j�Z�p�b�y���k�h�d�j�Z�s�Z�e�Z�k�v�� �Z���d������������
�]. �g�Z�q�Z�e�Z���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�l�v�����<���[�h�e�v�r�b�o���]�h�j�h�^�Z�o�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���F�h�k�d�\�Z���b���K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j��
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Abstract.  In connection with the distribution in space of the national economy of the Russian crisis, affecting 
the worsening problems of unemployment, there is a need to regulate these issues for the purpose of leveling 



�¶�,���&�&���!�(�������«�X���Á�X�U���¦���,�/�������½�X���º�X �¿�,�(�
�#���%�����
�����,���
�(�/���6�<�������-�(���,���%���&�&�(�����>�!�(�r
�&�(�%���!�����À�(�-�-�����W���,�����#�������������(���%�(���&�<�����*�1�/�������<�5�(���� // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!������
�>�#���!�/�,�(�&�&�<���� ���1�,�&���#�� �h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶�� �ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X�� �t URL: 
http://e-koncept.ru/2016/16106.htm.  

7 
 

the negative impact of this socio-economic process. Through the prism of existing disharmonious disturbances 
in modern conditions of Russian economy the problem of unemployment and its relationship to economic 
conditions of the country. Analyzed the basic factors of unemployment. In this regard, measures for mitigation 
and elimination of unemployment and the consequences it caused.  
Key words:  unemployment, labor migration, educational level, social status. 
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�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y���h�^�g�Z���b�a���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���d �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_��
�[�m�^�m�s�_�]�h�� �k�l�m�^�_�g�l�Z-�i�_�j�\�h�d�m�j�k�g�b�d�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h �b�e�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�m�a�Z���� �G�Z��
�i�j�b�f�_�j�_���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q���i�h�d�Z�a�Z�g�u �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�]�j�Z�n�b��
�q�_�k�d�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���j�_�r�_�g�b�y���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\���\���n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�g�b�b�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �g�Z�\�u�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c����
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�l�Z�l�v�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�g�l�_�j�_�k���^�e�y���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�c���\�m�a�h�\�����m�q�b�l�_�e�_�c����
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���\���k�l�Z�j�r�b�o���d�e�Z�k�k�Z�o�����k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�h�\�����`�_�e�Z�x�s�b�o���i�h�k�l�m�i�b�l�v���\���\�m�a�u���g�Z��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���b�e�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y.  
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���Z�[�b�l�m�j�b�_�g�l�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b�e�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�m�a�Z���� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� �d�� �?�=�W�� �i�h�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_�� �i�j�h�n�b�e�v��
�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^�� 
�J�Z�a�^�_�e�������������� �i�_�^�Z�]�h�]�b�d�Z���� �b�k�l�h�j�b�y�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�d�b�� �b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �l�_�h�j�b�y�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��
�h�[�m�q�_�g�b�y���b���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y�����i�h���i�j�_�^�f�_�l�g�u�f���h�[�e�Z�k�l�y�f���� 
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�l�u�\�Z�x�l���l�j�m�^�g�h�k�l�b���b�e�b���^�h�i�m�k�d�Z�x�l���h�r�b�[�d�b���i�j�b���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b���h�[�e�Z�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�m�g�d��
�p�b�b�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���_�_���k�\�h�c�k�l�\�����q�_�l�g�h�k�l�v/�g�_�q�_�l�g�h�k�l�v�����i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v�������i�j�b���Z�g�Z�e�b�a�_���i�h�\�_��
�^�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�b���g�Z���[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�����i�j�b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�b���]�j�Z�n�b�d�Z�����i�j�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���q�b�k�_�e���\�b�^�Z��
ln�����b��ln�����b�e�b��cos�����b��cos�����k���i�h�f�h�s�v�x���]�j�Z�n�b�d�Z�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���^�_�k�y�l�b- �b���h�^�b�g�g�Z�^�p�Z�l�b�d�e�Z�k��
�k�g�b�d�b���g�Z���m�j�h�d�Z�o���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b���f�Z�e�h���i�j�b�f�_�g�y�x�l���b�e�b���k�h�\�k�_�f���g�_���i�j�b�f�_�g�y�x�l���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c��
�f�_�l�h�^���j�_�r�_�g�b�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����H�^�g�Z �b�a���i�j�b�q�b�g���w�l�h�]�h���± �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�_�c���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���l�_�f�u���©�J�_�r�_�g�b�_���l�j�b�]�h��
�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�ª�����l�Z�d���d�Z�d���Z�\�l�h�j�u���h�k�g�h�\�g�u�o���m�q�_�[�g�u�o���i�h�k�h�[�b�c �i�h��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_�����l�Z�d�b�_ �d�Z�d���:�����=�����F�h�j�^�d�h�\�b�q, �R�����:�� �:�e�b�f�h�\�����X�� �F�����D�h�e�y�]�b�g�����h�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z��
�g�b�_���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���^�Z�g�g�h�c���l�_�f�u���m�^�_�e�y�x�l���j�Z�[�h�l�_���k���q�b�k�e�h�\�h�c���h�d�j�m�`�g�h�k�l�v�x [1, 2].  
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�f�_�g���i�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_���i�j�h�n�b�e�v�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����R�d�h�e�v�g�b�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�e�Z�g�b�j�m�x�l���i�h�k�l�m�i�Z�l�v���\���l�_�o��
�g�b�q�_�k�d�b�_���\�m�a�u���b�e�b���g�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b�����^�h�e�`�g�u���h�[�e�Z�^�Z�l�v���o�h�j�h�r�h���k�n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���b���j�Z�a�\�b�l�u�f���g�Z�\�u�d�h�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���f�_�l�h�^�Z�����<��
�i�j�h�p�_�k�k�_���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���d���?�^�b�g�h�f�m���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f�m���w�d�a�Z�f�_�g�m���i�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_�����i�j�h�n�b�e�v�g�u�c��
�m�j�h�\�_�g�v���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�c�� �g�Z�\�u�d�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�h�[�j�_�k�l�b�� �b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �j�Z�[�h�l�u��
�g�Z�^���a�Z�^�Z�g�b�y�f�b���k���j�Z�a�\�_�j�g�m�l�u�f���h�l�\�_�l�h�f���‹ ���������K�h�]�e�Z�k�g�h���d�h�^�b�n�b�d�Z�l�h�j�m���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�����a�Z�^�Z��
�g�b�_���‹�� ������ �i�j�h�\�_�j�y�_�l�� �m�f�_�g�b�_�� �j�_�r�Z�l�v�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �b�e�b�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �]�j�m�i�i�_��
�a�Z�^�Z�g�b�c�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y���� �D�Z�d�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �_�]�h�� �f�_�l�h�^�b�k�l�u���� �a�Z�^�Z�g�b�_���‹�� ������ �h�[�u�q�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�k�e�h�`�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���b�e�b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���k���h�l�[�h�j�h�f���d�h�j��
�g�_�c���b�e�b���j�_�r�_�g�b�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����L�Z�d�b�_���a�Z�^�Z�g�b�y���f�h�]�m�l���k�h�^�_�j�`�Z�l�v���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��
�n�m�g�d�p�b�b�����e�h�]�Z�j�b�n�f�u�����k�l�_�i�_�g�b���b���d�h�j�g�b�����<���^�Z�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q�Z�o���h�[�u�q�g�h���g�m�`�g�h���f�_�l�h�^�h�f���a�Z�f�_�g�u��
�i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���k�\�_�k�l�b���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���d���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�x�����q�Z�k�l�v���Z�����b��
�i�j�h�\�_�k�l�b���h�l�[�h�j���d�h�j�g�_�c�����k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k���m�k�e�h�\�b�_�f���a�Z�^�Z�q�b���b�e�b���k���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�x���g�h�\�h�c���i�_��
�j�_�f�_�g�g�h�c���� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y �k�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�� �a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�_�� �Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�h�c�� �^�j�h�[�b����
�i�h�^���a�g�Z�d�Z�f�b���d�h�j�g�_�c���q�_�l�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b�����e�h�]�Z�j�b�n�f�h�\ �b���l�����^�������q�Z�k�l�v���[�������<���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�e�m�q�Z�_�\��
�Z�\�l�h�j�u���i�h�k�h�[�b�c�����b�a�^�Z�g�g�u�o���\���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u�����\���k�e�m�q�Z�_���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���b��
�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\���j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l���h�[�j�Z�s�Z�l�v�k�y���\���i�m�g�d�l�_���[�����d���q�b�k�e�h�\�h�c���h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���>3�±5]. �G�h, �h�]�j�Z��
�g�b�q�b�\�Z�y�k�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���l�h�e�v�d�h���q�b�k�e�h�\�h�c���h�d�j�m�`�g�h�k�l�b�����k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d���g�_���i�j�h�\�h�^�b�l���k�b��
�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x���j�Z�[�h�l�m���i�h���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���b���j�Z�a�\�b�l�b�x���g�Z�\�u�d�Z���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���]�j�Z�n�b�d�h�\���l�j�b��
�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �n�m�g�d�p�b�c���� �D�Z�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l, �g�_�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �g�_�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�\�u�d��
�j�Z�[�h�l�u���k���]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���\���p�_�e�h�f�����<���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���i�_�j�\�h�d�m�j�k�g�b�d���i�j�b �b�a�m�q�_�g�b�b �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�^�b�k�p�b�i�e�b�g���g�_���k�f�h�`�_�l�����f�u�k�e�_�g�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�y���]�j�Z�n�b�d���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b�����[�u�k�l�j�h���b��
�i�j�Z�\�b�e�v�g�h���i�j�h�\�_�k�l�b �Z�g�Z�e�b�a���[�h�e�_�_���k�e�h�`�g�u�o���a�Z�^�Z�q�����E�b�r�v���g�_�f�g�h�]�b�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���Z�\�l�h�j�u��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l���\���i�h�k�h�[�b�y�o���\�k�_���l�j�b���\�h�a�f�h�`�g�u�o���f�_�l�h�^�Z���j�_�r�_�g�b�y���l�Z�d�h�]�h���j�h�^�Z���a�Z�^�Z�q�������� �f�_��
�l�h�^�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �q�b�k�e�h�\�h�c�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�b���� ������ �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^���� ������ �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���� �H�l�f�_�l�b�f���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �i�h�k�h�[�b�_�� �^�e�y�� �m�q�b�l�_�e�_�c���b�� �k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�h�\��
�Z�\�l�h�j�h�\���:�� �:�����I�j�h�d�h�n�v�_�\�Z���b���:�� �=�� �D�h�j�y�g�h�\�Z��[6]. 

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

�A�Z�^�Z�q�Z������ �J�_�r�b�l�_ �m�j�Z�\�g�_�g�b�_��
�ë�. �?�9�ë�>�:

�¾�Ö�â�æ�ë
=0 [7]. 

�J�_�r�_�g�b�_ 

�>�Z�g�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�Z�\�g�h�k�b�e�v�g�h���k�b�k�l�_�f�_���D
�…�‘�•�T���«���r�á

�T�6 
F �w�T 
E �x 
L �r�ä
 

�D�h�j�g�y�f�b���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���y�\�e�y�x�l�k�y���T�5 
L �t �b���T�6 
L �u. 
�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k. 1, �T�5 
L �t �b���T�6 
L �u �g�_���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l���m�k�e�h�\�b�x���…�‘�•�T���«���r.  
�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����^�Z�g�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���g�_���b�f�_�_�l���d�h�j�g�_�c�� 
�H�l�\�_�l�����g�_�l���d�h�j�g�_�c���� 

 
 

�J�b�k������ 
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�A�Z�^�Z�q�Z������ �J�_�r�b�l�_ �m�j�Z�\�g�_�g�b�_��
�6�æ�Ü�á�ë�?�¾�6

�¾�ç�Ú�ë
 = 0 [8]. 

�J�_�r�_�g�b�_ 

�>�Z�g�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�Z�\�g�h�k�b�e�v�g�h���k�b�k�l�_�f�_��
\
�P�C�T���«���r�á

�t �O�E�J �T 
F�¾�t 
L �r�ä
 

�J�_�r�b�f���l�j�b�]�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u: 
 

�O�E�J�T 
L
�¾�t
�t

�ä 

�T 
L �:
F�s�;�á�=�N�?�O�E�J�¾�6

�6

E�è�J�����]�^�_���Q�ûZ. 

�T 
L �:
F�s�;�á ��

�8

E�è�J�����]�^�_���Q�ûZ. 

 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k. �������k���m�q�_�l�h�f���m�k�e�h�\�b�y���P�C�T���«���r �d�h�j�g�y�f�b���^�Z�g�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���y�\�e�y��
�x�l�k�y���T 
L

��

�8

E �t�è�J�����]�^�_���Q�ûZ.  

�H�l�\�_�l�����T 
L
��

�8

E �t�è�J�����]�^�_���Q�ûZ. 

 

 
 

�J�b�k������ 

�A�Z�^�Z�q�Z����. �J�_�r�b�l�_ �m�j�Z�\�g�_�g�b�_ 
�:�æ�Ü�á�. �ë�>�;�Ö�â�æ�ë�?�5

�¾�?�æ�Ü�á�ë
��= 0. 

�J�_�r�_�g�b�_ 
�I�_�j�_�c�^�_�f���d���j�Z�\�g�h�k�b�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_ 
 

�D�x�O�E�J�6�T 
E �y�?�K�O�T 
F �s 
L �r�á

F�O�E�J�T���«���r�ä

 
 

�I�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���k�b�k�l�_�f�u�����i�h�e�m�q�b�f�� 
 

�D�x�:�s 
F �?�K�O�6�T�; 
E �y�?�K�O�T 
F �s 
L �r�á
�O�E�J�T���ª���r�ä

 

�D�x�?�K�O�6�T 
F �y�?�K�O�T 
F �w 
L �r�á
�O�E�J�T���ª���r�ä

 
 

�<�u�i�h�e�g�b�f���a�Z�f�_�g�m���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�����?�K�O�T = t�����]�^�_�����P�� �” 1. 
�G�Z�c�^�_�f���d�h�j�g�b���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���x�P�6 
F �y�P 
F �w 
L �r�����i�h�e�m�q�b�f�����P�5 
L 
F

�5

�6
�á �P�6 
L

�9

�7
 �“ 1. 
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�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���k�b�k�l�_�f�m���m�k�e�h�\�b�c�����J�?�K�O�T 
L 
F
�5

�6
�á

�O�E�J�T���ª���r�ä
  

�J�_�r�b�f���^�Z�g�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�����i�h�e�m�q�b�f�ã���T 
L 
F
�6��

�7

E �t�è�J�������]�^�_ �J�ó�†��(�j�b�k���������� 

�H�l�\�_�l����
F
�6��

�7

E �t�è�J�������]�^�_ �J�ó�†�ä 

 

 
 

�J�b�k������ 
 

�A�Z�^�Z�q�Z���� 
�Z�����J�_�r�b�l�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���v�O�E�J�6�T 
F �v�?�K�O�T 
F �s 
L �r�ä 

�[�����G�Z�c�^�b�l�_���\�k�_���d�h�j�g�b���w�l�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���h�l�j�_�a�d�m���B
F
�9��

�6
�â 
F

�7��

�6
�C [9]. 

�J�_�r�_�g�b�_ 
�Z�����A�Z�i�b�r�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���\���\�b�^�_���v�:�s 
F �?�K�O�6�T�; 
F �v�?�K�O�T 
F �s 
L �r�ä 

�v�?�K�O�6�T 
E �v�?�K�O�T 
F �u 
L �r�ä 
�<�u�i�h�e�g�b�f���a�Z�f�_�g�m���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�����?�K�O�T��= t�����]�^�_�����P�� �” 1. 
�D�h�j�g�y�f�b���d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���v�P�6 
E �v�P 
F �u 
L �r �y�\�e�y�x�l�k�y���P�5 
L 
F

�7

�6
���ª 
F �s�á �P�6 
L

�5

�6
. 

�A�g�Z�q�b�l�����?�K�O�T��= 
�5

�6
. 

 �T 
L 
G
��

�7

E �t�è�J�������]�^�_ �J�ó�†�ä 

�[�����G�Z�c�^�_�f���Z�[�k�p�b�k�k�u���l�h�q�_�d���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y���]�j�Z�n�b�d�Z���n�m�g�d�p�b�b���U 
L �?�K�O�T���b���i�j�y�f�h�c���U 
L
�5

�6
�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���h�l�j�_�a�d�m���B
F

�9��

�6
�â 
F

�7��

�6
�C (�j�b�k�������������I�h�e�m�q�b�f��
F

�;��

�7
 �b��
F

�9��

�7
. 
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�J�b�k������ 
 

�H�l�\�_�l�����Z�����“
��

�7

E �t�è�J�������]�^�_ �J�ó�†�â 

�[����
F
�;��

�7
 �b��
F

�9��

�7
 �± �d�h�j�g�b���^�Z�g�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���h�l�j�_�a�d�m���B
F

�9��

�6
�â 
F

�7��

�6
�C�ä 

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

 

�K�k�u�e�d�b���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�b 
1. �:�e�]�_�[�j�Z�� �b�� �g�Z�q�Z�e�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �����±������ �d�e�Z�k�k�u���� �m�q�_�[���� �^�e�y�� �m�q�Z�s�b�o�k�y�� �h�[�s�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l����
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�g�h�c�� �k�b�]�g�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c���� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �a�Z�f��
�d�Z�f�b���^�\�_�j�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���l�j�Z�g�k�f�b�k�k�b�_�c�����j�m�e�_�\�u�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���b���l�h�j�f�h�a�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c�����<��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���g�Z�e�b�q�b�_���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l �i�_�j�_�f�_�s�Z�l�v���Z�\�l�h��
�f�h�[�b�e�v �[�_�a���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�b�y���\�h�^�b�l�_�e�y�� 

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

�<�u�k�h�d�b�_�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �\�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�o�� �h�[�m�k�e�h�\�b�e�b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �j�u�g�d�_��
�[�h�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�u�o�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\ �l�Z�d�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c���� �d�Z�d��
Siemens, Texas Instruments, Toshiba, Intel, Fujitsu �b���l�����.̂, �i�h�e�m�q�b�\�r�b�o �r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�_���\���[�u�l�h�\�h�c���l�_�o�g�b�d�_�����Z�m�^�b�h- �b���\�b�^�_�h�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�_�����i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�Z�o�� 

�G�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �i�j�h�j�u�\�� �\�� �f�b�j�_�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\�� �k�h�\�_�j�r�b�e�Z���d�h�f�i�Z�g�b�y��Atmel���� �\�u��
�i�m�k�l�b�\���\�������������]�� 8-�[�b�l�g�u�c��RISC-�f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���k���n�e�_�r-�i�Z�f�y�l�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f���g�Z���d�j�b��
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�k�l�Z�e�e�_���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �[�u�e�Z�� �a�Z�i�Z�l�_�g�l�h�\�Z�g�Z�� �b�� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_��AVR �>���@���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �d�h��
�f�Z�g�^���b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���q�b�i�h�\��AVR �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���n�b�j�f�h�c��IAR 
Systems �± �d�j�m�i�g�_�c�r�b�f �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�f �d�h�f�i�b�e�y�l�h�j�h�\�� �y�a�u�d�h�\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
C/C++ [3�@���� �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �d�h�^�Z���i�j�b�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���y�a�u�d�h�\���\�u�k�h�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���[�_�a���i�h�l�_�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����\��
�h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\, �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �g�Z�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �y�a�u�d�_�� �Z�k�k�_�f��
�[�e�_�j�Z�����I�j�b �a�Z�^�Z�g�g�h�c���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�e�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�g�b�`�_�g�b�y���l�Z�d��
�l�h�\�h�c���q�Z�k�l�h�l�u���y�^�j�Z�����Z �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����b���i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z��
[4], AVR-�f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�u���h�[�e�Z�^�Z�x�l���[�h�e�_�_���i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�f�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b���i�h���h�i��
�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�����q�l�h���b�f�_�_�l���h�q�_�g�v���\�Z�`�g�h �i�j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���k�b�k�l�_�f���k���[�Z�l�Z��
�j�_�c�g�u�f���i�b�l�Z�g�b�_�f�����;�h�e�v�r�b�f �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�[�_�a�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�l�h�j�Z���� �G�Z�e�b�q�b�_�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �w�l�b�o�� �f�b�d�j�h��
�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\���b���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���^�_�e�Z�_�l���b�o���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�i�m�e�y�j�g�u�f�b���i�j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� 

�K�e�_�^�m�x�s�b�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �r�Z�]�h�f�� �d�� �i�h�i�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�u�o�� �d�h�g�l�j�h�e��
�e�_�j�h�\�� �k�l�Z�e�Z�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_ �]�h�l�h�\�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h-�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u���� �d�h�l�h�j�m�x�� �\��
2005 �]. �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e���0�D�V�V�L�P�R���%�D�Q�]�L�����i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v���b�l�Z�e�v�y�g�k�d�h�]�h���i�j�h�_�d�l�g�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z��
Interaction Design Institute Ivrea [5�@�����I�e�Z�l�n�h�j�f�Z���i�h�e�m�q�b�e�Z���g�Z�a�\�Z�g�b�_��Arduino. 

�I�e�Z�l�n�h�j�f�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���d�h�f�i�Z�d�l�g�m�x���i�e�Z�l�m�����\�d�e�x�q�Z�x�s�m�x���\���k�\�h�c���k�h�k�l�Z�\����
AVR-�f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j��Atmel�����a�Z�]�j�m�a�q�b�d����bootloader�����g�Z���[�Z�a�_���q�b�i�Z���$�7�P�H�J�D�����d�\�Z�j�p�_�\�u�c��
�j�_�a�h�g�Z�l�h�j�� �g�Z�� ���� �F�=�p���� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f�u�_�� �i�j�_�^�h�o�j�Z�g�b��
�l�_�e�b�����d�g�h�i�d�m���i�_�j�_�a�Z�]�j�m�a�d�b�����j�Z�a�t�_�f��USB�����r�l�_�d�_�j�g�u�c���k�b�e�h�\�h�c���j�Z�a�t�_�f���i�b�l�Z�g�b�y�����r�l�u�j�_��
�\�u�_���e�b�g�_�c�d�b���^�e�y���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���i�_�j�b�n�_�j�b�c�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�Z�g�g�Z�y�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �p�_�e�u�f�� �k�_�f�_�c�k�l�\�h�f�� �d�h�g��
�l�j�h�e�e�_�j�h�\��Arduino (�j�b�k�� 1)�����g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�i�m�e�y�j�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y Uno, Mini Pro, Nano, Due, 
Leonardo, LilyPad, Mega, Duemilanove. 

 
�Z�� �[�� �\�� �]�� 

 
�J�b�k�������� �K�_�f�_�c�k�l�\�h���f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\��Arduino: �Z���± Uno�����[���± Mini Pro�����\���± Nano�����]���± Mega 

 



�¥�����������¤�X���Á�X �°�-�*�(�#�=���(�����&�������*�#���/�4�(�,�%�<�����Œ���µ�]�v�}���*�,�����*�(�����(�/�(���!�����-�*���6�����#���r
�-�/�(���������/�(�%�(�
���#�=�&�(�����(�/�,���-�#�� // �»���1�8�&�(-�%���/�(�����8���-�!�������>�#���!�/�,�(�&�&�<�������1�,�r
�&���#�� �h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶�� �ñ (�%����). �t 0,4 �*. �#�X�� �t URL: http://e-kon-
cept.ru/2016/16108.htm.  

3 
 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �^�e�y�� �_�]�h�� �i�_�j�\�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�� �l�j�_�[�m�x�l�k�y��
�h�[�t�_�f�g�u�_���� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�g�b�y���� �d�Z�k�Z�x�s�b�_�k�y�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �b���i�j�b�g�p�b�i�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �f�b�d��
�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�� �g�Z�\�u�d�Z�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �W�l�h�� �k�\�y��
�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���k�h�a�^�Z�\�Z�e�k�y���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���h�^�g�h�c���k�e�h�`�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�u���± �d�Z�d��
�g�Z�m�q�b�l�v�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �i�j�b�q�_�f�� �[�u�k�l�j�h���>6�@���� �I�j�h�k�l�h�c��
�i�j �h�_�d�l���f�h�`�_�l���[�u�l�v���k�h�a�^�Z�g���g�h�\�b�q�d�h�f �a�Z���h�q�_�g�v���d�h�j�h�l�d�b�c���i�j�h�f�_�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b�����g�h���\���l�h��
�`�_�� �\�j�_�f�y�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�_�� �i�j�h�_�d�l�u �k�h�� �k�e�h�`�g�u�f�b�� �Z�e�]�h�j�b�l��
�f�Z�f�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���i�_�j�b�n�_�j�b�c�g�u�f�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b�����W�l�h���i�j�_�\�j�Z�s�Z�_�l���i�e�Z�l��
�n�h�j�f�m���$�U�G�X�L�Q�R���\���]�b�[�d�b�c���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l���^�e�y���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���b���Z�\�l�h��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�h�f���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f���m�j�h�\�g�y�o�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_���i�e�Z�l�n�h�j�f�u���i�j�b���i�h�^�]�h�l�h�\�d�_���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�c���h�l�j�Z�k�e�b���i�h�a�\�h�e�b�l���k�n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�l�v���m���k�l�m�^�_�g�l�h�\���a�g�Z�g�b�y�����d�Z�k�Z�x�s�b�_�k�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���b���i�j�b�g�p�b�i�h�\���j�Z�[�h�l�u���w�e�_�d�l�j�h�g��
�g�u�o���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�����Z���l�Z�d�`�_���[�m�^�_�l���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�x��
�g�Z�\�u�d�h�\���i�h���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�����i�j�h�l�h�l�b�i�b�j�h�\�Z�g�b�x���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�Z�d�b�o���k�b�k�l�_�f�� 

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

�H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c���q�_�j�l�h�c��Arduino �y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�����j�_��
�Z�e�b�a�m�_�f�h�]�h���k���i�h�f�h�s�v�x���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���i�e�Z�l, �b�e�b���©�r�b�e�^�h�\�ª�����h�l���Z�g�]�e����shield�������i�h�^�d�e�x�q�Z�_��
�f�u�o���d���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�m���q�_�j�_�a���w�e�_�d�l�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�a�t�_�f�u�����g�Z�i�j�b�f�_�j Can-Bus Shield, GPRS 
Shield, Power Shield, Motor Shield �b �^�j�m�]�b�_ [7]. Can-Bus Shield �± �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�e�Z�l�Z�����i�h�a��
�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x�� �r�b�g�m��CAN���� �[�_�a�� �d�h�l�h�j�h�c�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�����I�h���w�l�h�c �r�b�g�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�_�^�Z�q�Z���^�Z�g�g�u�o��
�f�_�`�^�m���[�h�j�l�h�\�u�f���d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�f���b���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���± �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�h�c�����d�e�b�f�Z�l�b�q�_��
�k�d�h�c�����k�b�k�l�_�f�Z�f�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����k�b�k�l�_�f�h�c���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�b�e�h�\�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���b���l�� �^�����I�e�Z�l�Z���i�h��
�k�l�j�h�_�g�Z���g�Z���f�b�d�j�h�k�o�_�f�_��MCP�������������k���i�h�^�^�_�j�`�d�h�c��CAN �\�l�h�j�h�c���\�_�j�k�b�b�����Z���l�Z�d�`�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h��
(11-�[�b�l�g�h�]�h�����i�j�h�l�h�d�h�e�Z���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o�����>�Z�g�g�Z�y���i�e�Z�l�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�b�l���g�_�i�h�k�j�_�^��
�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�f�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b���� 

�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\���^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z��
�n�b�a�b�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_ �l�j�_�[�m�x�l�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �f�b�d�j�h�k�o�_�f�u�� �± �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�Z�l�h�j�Z�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���k���d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�f�����G�Z���i�e�Z�l�_��Arduino �i�j�_�^�m��
�k�f�h�l�j�_�g���r�l�u�j�_�\�h�c���j�Z�a�t�_�f���^�e�y���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�l�h�j�Z���b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���\�g�m�l�j�b�k��
�o�_�f�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ��ICSP, JTAG������ �G�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�o�h�^�y�s�b�c�� �\�� �k�h��
�k�l�Z�\�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z��bootloader �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�h�c�l�b�k�v�� �[�_�a�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��
�l�h�j�Z�����q�l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�i�j�h�s�Z�_�l���k�o�_�f�m���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���d���d�h�f�i�v�x�l�_�j�m���b���h�[�e�_�]�q�Z�_�l���j�Z�[�h�l�m��
�g�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f���m�j�h�\�g�_���� 
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�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�Z�g�_�_���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���^�b�k�p�b�i�e�b�g �©�N�b�a�b�d�Z�ª�����©�W�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�ª�����©�D�h�g�k�l�j�m�d��
�p�b�y�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �L�L�F�ª���� �©�W�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�ª���� �b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �a�Z�d�j�_�i�b�l�v��
�g�Z�\�u�d�b���i�h���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���b���i�h�b�k�d�m���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c���\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
�p�_�i�y�o���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���� 
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�^�e�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�g�y�l�b�c �i�j�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�h�c���h�l�j�Z�k�e�b �y�\��
�e�y�_�l�k�y���f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2���b�e�b���Z�g�Z�e�h�]���2�2�+���5�����8�1�2�� 

�I�h���f�g�_�g�b�x���Z�\�l�h�j�Z, �g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h�^�o�h�^�y�s�_�c���n�h�j�f�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z��
�g�y�l�b�c �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �\�� �f�Z�e�u�o��
�]�j�m�i�i�Z�o���� �L�Z�d�Z�y�� �n�h�j�f�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �]�j�m�i�i�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�_��
�a�Z�^�Z�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�f�m�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�_�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �l�b�i�h�\�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �a�Z��
�^�Z�q�b�����k�h�a�^�Z�_�l���i�j�h�l�h�l�b�i�����Z���\���a�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���a�Z�g�y�l�b�y���i�j�h�\�h�^�b�l���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�x���\�u��
�i�h�e�g�_�g�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z���� 
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cept.ru/2016/16108.htm.  
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�I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�g�y�l�b�c�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�^�_�e�b�l�v��
�h�k�h�[�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �\�� �j�Z��
�[�h�l�m���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���\�h�\�e�_�q�_�g�u���\�k�_���h�[�m�q�Z�_�f�u�_�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���g�_���[�h�e�_�_������ �q�_��
�e�h�\�_�d�����q�_�l�d�b�c���j�_�]�e�Z�f�_�g�l���j�Z�[�h�l�u�����^�b�Z�e�h�]���k�l�j�h�b�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�j�b�g�p�b�i�h�\���\�a�Z�b�f�h�m�\�Z�`�_��
�g�b�y�����d���j�Z�[�h�l�_���^�h�e�`�g�u �[�u�l�v���i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�u���b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y, �b���j�Z�[�h�q�b�_���f�_�k�l�Z���>9]. 

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

�� �^�Z�l�q�b�d���\�b�[�j�Z�p�b�b���b�e�b���f�h�^�m�e�v���^�Z�l�q�b�d�Z���\�b�[�j�Z�p�b�b�����f�h�^����������S); 
�� �^�Z�l�q�b�d���m�^�Z�j�Z���b�e�b���f�h�^�m�e�v���^�Z�l�q�b�d�Z���m�^�Z�j�Z�����f�h�^����SW-420, SW-520D, SW-1820P); 
�� �^�Z�l�q�b�d���O�h�e�e�Z�����f�h�^����A3144, OH3144, Y3144, TO-92UA); 
�� �[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���^�Z�l�q�b�d���^�Z�\�e�_�g�b�y�����f�h�^����BMP180, BMP280-3.3); 
�� �^�Z�l�q�b�d���j�Z�a�j�_�`�_�g�b�y �± �\�Z�d�m�m�f�f�_�l�j�����f�h�^����MD-PS002); 
�� �f�h�^�m�e�v���^�_�l�_�d�l�h�j�Z���^�\�b�`�_�g�b�y�����f�h�^����HC-SR501); 
�� �^�Z�l�q�b�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����f�h�^����DS18B20); 
�� �^�Z�l�q�b�d���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����f�h�^����AM2302, AM2320); 
�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���f�h�^�m�e�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�����f�h�^����HC-SR04); 
�� �n�h�l�h�j�_�a�b�k�l�h�j���b�e�b���f�h�^�m�e�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���h�k�\�_�s�_�g�g�h�k�l�b�����f�h�^����GL5516, GL5539); 
�� �l�j�_�o�h�k�_�\�h�c���p�b�n�j�h�\�h�c���^�Z�l�q�b�d���m�k�d�h�j�_�g�b�y�����f�h�^����Adxl345); 
�� �p�b�n�j�h�\�h�c���^�Z�l�q�b�d���g�Z�d�e�h�g�Z�����f�h�^����Mma7455); 
�� �j�_�e�_�c�g�u�c���f�h�^�m�e�v���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z�]�j�m�a�d�h�c�� 
�� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�\�h�^�h�\���� �k�\�_�l�h�^�b�h�^�h�\���� �j�_�a�b�k�l�h�j�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h��

�g�h�f�b�g�Z�e�Z�����d�h�g�p�_�\�u�o���\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�_�c�� 
�� �f�Z�d�_�l�g�Z�y���i�e�Z�l�Z���± bredboard. 
�I�j�b�f�_�j�u���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�^�Z�g�b�c���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�e�Z�l�n�h�j�f�u��Arduino �^�e�y���k�i�_��

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

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

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

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

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

�F�_�k�l�h�f���\�k�l�j�_�q�b���g�Z�j�h�^�Z���b���i�h�w�a�b�b���K�_�j�_�[�j�y�g�h�]�h���\�_�d�Z���g�Z�a�u�\�Z�_�l���K�h�e�h�\�_�p�d�b�c���e�Z�]�_�j�v��
�K�_�j�]�_�c�� �X�j�v�_�\�b�q�� �F�_�a�_�j�g�b�p�d�b�c���� �[�u�\�r�b�c�� �[�_�e�h�]�\�Z�j�^�_�c�k�d�b�c���h�n�b�p�_�j���� �m�\�_�j�y�y���� �q�l�h�� �a�^�_�k�v��
�©�j�m�k�k�d�b�c���g�Z�j�h�^���b���b�^�_�b���i�h�w�l�h�\���K�_�j�_�[�j�y�g�h�]�h���\�_�d�Z�ª���k�h�r�e�b�k�v���©�m�k�l�Z���\���m�k�l�Z�ª���>������������]. 

�<�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f�� �k�f�u�k�e�_�� �l�_�f�Z�� �i�h�w�l�Z�� �b�� �i�h�w�a�b�b�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �\�� �k�Z�f�h�f�� �g�Z�q�Z�e�_�� �j�h�f�Z�g�Z��
�©�H�[�b�l�_�e�v�ª�� �d�Z�d�� �j�Z�a�]�h�\�h�j�� �h�� �i�h�l�_�j�_�� �\�_�j�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�h�p�\�_�l�Z�e�Z�� �\�� �i�h�w�a�b�b�� �K�_�j�_�[�j�y�g�h�]�h��
�\�_�d�Z���� �<�_�j�r�b�g�b�g�� �j�_�r�b�e�� �k�j�Z�a�m���� �q�l�h�� �:�j�l�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �©�^�b�l�y�l�_�c�ª�� �f�h�^�_�j�g�b�k�l�k�d�h�c�� �k�b�f�\�h��
�e�b�k�l�k�d�h�c���i�h�w�a�b�b�����©�G�Z�q�b�l�Z�e�b�k�v���\�k�y�d�h�c���^�j�y�g�b���\���^�_�l�k�l�\�_�����g�Z�\�_�j�g�h�_�"���>�u�j���[�m�e���s�u�e���\���r�l�Z��
�g�Z�o�����g�Z�\�v�b���q�Z�j�u���g�Z���m�f�_�����;�h�]���m�f�_�j���k�\�h�_�c���k�f�_�j�l�v�x�����q�l�h-�l�h���l�Z�d�h�_�����^�Z�"�ª���>�����������@ 

�:�j�l�z�f�� �g�_�k�i�j�h�k�l�Z�� �k�l�_�k�g�y�_�l�k�y�� �k�\�h�_�c�� �e�x�[�\�b�� �d�� �i�h�w�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�e�h�\�m���� �©�H�g�� �e�x�[�b�e��
�k�l�b�o�b�����l�h�e�v�d�h���g�b�d�h�]�^�Z���b���g�b�d�h�f�m���h�[���w�l�h�f���g�_���]�h�\�h�j�b�e�����Z���a�Z�q�_�f�"�ª��[3, 41] �I�j�h�l�Z�]�h�g�b�k�l���g�_��
�o�h�q�_�l���i�j�h�k�e�u�l�v���j�h�f�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�l�m�j�h�c���k�j�_�^�b���[�e�Z�l�g�u�o���e�Z�]�_�j�g�b�d�h�\�� 

�<�Z�k�b�e�b�c���I�_�l�j�h�\�b�q���g�Z�a�u�\�Z�_�l���:�j�l�z�f�Z���©�l�Z�c�g�u�c���p�_�g�b�l�_�e�v���i�h�w�a�b�b�ª�� �>������ �����@���� �g�h�� �_�s�_��
�[�h�e�v�r�_�� �[�u�e�h�� �k�j�_�^�b�� �i�_�j�k�h�g�Z�`�_�c�� �©�H�[�b�l�_�e�b�ª�� �y�\�g�u�o�� �i�h�q�b�l�Z�l�_�e�_�c���K�_�j�_�[�j�y�g�h�]�h�� �\�_�d�Z����
�;�u�\�r�b�c���[�_�e�h�]�\�Z�j�^�_�_�p���F�k�l�b�k�e�Z�\���:�j�d�Z�^�v�_�\�b�q���;�m�j�p�_�\���©�h�q�_�g�v���o�h�j�h�r�h���a�g�Z�e���h�[���h�q�_�\�b�^��
�g�u�o���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�o���;�j�x�k�h�\�Z���g�Z�^���;�Z�e�v�f�h�g�l�h�f�� �± �w�l�m���l�_�f�m�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�����i�h�^�g�y�e���i�h�w�l��
�:�n�Z�g�Z�k�v�_�\�ª���>�����������@�����K�e�_�^�m�_�l���f�g�h�]�h�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���d�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�c���i�h�\�_�k�l�\�h�\�Z�l�_�e�y�����©�>�e�y��
�:�j�l�z�f�Z���j�Z�a�]�h�\�h�j���i�j�h���;�j�x�k�h�\�Z���b���;�Z�e�v�f�h�g�l�Z���[�u�e���[�u���_�s�_���e�x�[�h�i�u�l�g�_�_�����q�_�f���i�j�h���y�]�h�^�u�«��
�;�Z�e�v�f�h�g�l���[�u�e���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�c���i�h�w�l�����i�j�b�y�l�g�u�c���_�]�h���f�Z�l�_�j�b�«���D�Z�a�Z�e�h�k�v���g�_�e�_�i�u�f���± �i�h�_�k�l�v��
�l�j�_�k�d�b���b���i�h�k�e�_�����i�j�h�]�m�e�b�\�Z�y�k�v���\�^�h�e�v���g�Z�j�����\�^�j�m�]���i�h�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�l�v�k�y�����\�h�l���\�u���a�^�_�k�v���g�Z�d�Z��
�g�m�g�_���\�_�e�b���j�_�q�v���h���k�b�f�\�h�e�b�k�l�Z�o�«�ª���>�����������@ 

�G�Z�k�d�h�e�v�d�h�� �]�e�m�[�h�d�b�� �[�u�e�b�� �i�h�a�g�Z�g�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�w�a�b�b�� �K�_�j�_�[�j�y�g�h�]�h�� �\�_�d�Z���� �f�h�`�g�h��
�k�m�^�b�l�v���i�h���w�i�b�a�h�^�m�����\���d�h�l�h�j�h�f���:�j�l�z�f���h�`�b�^�Z�_�l���=�Z�e�b�g�m���g�Z���k�\�b�^�Z�g�b�_�����©�K���l�y�`�_�k�l�v�x �\���]�j�m�^�b��
�± �k�e�h�\�g�h���e�_�`�Z�e���i�h�^���f�_�r�d�h�f���k���f�m�d�h�c�����:�j�l�z�f���\�u�`�^�Z�e���_�s�_���d�Z�d�h�_-�l�h���\�j�_�f�y�����i�u�l�Z�y�k�v���q�b��
�l�Z�l�v���i�j�h���k�_�[�y���k�l�b�o�b�����g�h���[�j�h�k�b�e���g�Z���i�h�e�i�m�l�b�����g�_���^�h�[�j�Z�\�r�b�k�v���i�h�k�e�_���i�_�j�\�u�o���k�l�j�h�d�����g�b���^�h��
�i�Z�e�Z�q�Z���k���i�Z�e�Z�q�b�o�h�c�����g�b���^�h���q�z�j�l�Z�����o�j�b�i�y�s�_�]�h���m���d�Z�q�_�e�_�c�����g�b���^�h���d�j�h�e�b�q�v�b�o���]�e�Z�a�����g�b���^�h��
�[�Z�e�m�x�s�_�]�h���i�h�^���e�_�k�Z�f�b���e�x�[�h�i�u�l�g�h�]�h�ª���>�������������@�� 

�<���w�l�h�c���k�e�h�`�g�h�c���b�g�l�_�j�l�_�d�k�l�_�f�_���k�g�Z�q�Z�e�Z���j�_�q�v���b�^�z�l���h���k�l�b�o�h�l�\�h�j�_�g�b�b���B�g�g�h�d�_�g�l�b�y��
�:�g�g�_�g�k�d�h�]�h�������������]. �©�K�l�Z�j�u�_���w�k�l�h�g�d�b�ª�����B�a���k�l�b�o�h�\���d�h�r�f�Z�j�g�h�c���k�h�\�_�k�l�b�������m�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�_�f��
�b�^�_�x���N�� �F�����>�h�k�l�h�_�\�k�d�h�]�h���h���l�h�f�����q�l�h���©�\�k�_���a�Z���\�k�_�o���\�b�g�h�\�Z�l�u�ª�� 

 

�K�i�b�l�_���d�j�_�i�d�h�����i�Z�e�Z�q���k���i�Z�e�Z�q�b�o�h�c�� 
�M�e�u�[�Z�c�l�_�k�v���^�j�m�]���^�j�m�]�m���e�x�[�h�\�g�_�c�� 
�L�u���`�����h���g�_�`�g�u�c�����l�u���d�j�h�l�d�b�c�����l�u���l�b�o�b�c�� 
�<���p�_�e�h�f���f�b�j�_���l�_�[�y���g�_�l���\�b�g�h�\�g�_�c�����>���@ 
 

�A�Z�l�_�f���:�j�l�z�f���o�h�l�_�e���i�j�h�q�b�l�Z�l�v���©�Q�_�j�l�h�\�u �d�Z�q�_�e�b�ª���N�_�^�h�j�Z���K�h�e�h�]�m�[�Z�������������������\���d�h�l�h��
�j�h�f���i�_�k�k�b�f�b�k�l�b�q�_�k�d�b���]�h�\�h�j�b�l�k�y���h���[�h�j�v�[�_���k�b�e���^�h�[�j�Z���b���a�e�Z���\���`�b�a�g�b���d�Z�`�^�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�Z: 

 

�Y���a�g�Z�x�����q�z�j�l���g�_���[�j�h�k�b�l 
�K�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�c���^�h�k�d�b�� 
�I�h�d�Z���f�_�g�y���g�_���k�d�h�k�b�l 
�=�j�h�a�y�s�b�c���\�a�f�Z�o���j�m�d�b���>���@. 
 

�K�e�_�^�m�x�s�Z�y���Z�e�e�x�a�b�y���± �©�d�j�h�e�b�q�v�b���]�e�Z�a�Z�ª �± �b�a���k�l�b�o�h�l�\�h�j�_�g�b�y���:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z���;�e�h�d�Z��
�©�G�_�a�g�Z�d�h�f�d�Z�ª���\�u�a�\�Z�g�Z�����h�q�_�\�b�^�g�h�����^�m�r�_�\�g�u�f�b���l�_�j�a�Z�g�b�y�f�b���:�j�l�z�f�Z���i�h���i�h�\�h�^�m���_�]�h���©�g�_��
�q�b�k�l�h�c���k�l�j�Z�k�l�b�ª���d���=�Z�e�b�g�_�� 

 

�B���i�v�y�g�u�_���k���]�e�Z�a�Z�f�b���d�j�h�e�b�d�h�\ 
�³In vino veritas�  ́�d�j�b�q�Z�l���>���@. 



�¦�1�!�(�#�(�������¦�X���Á�X���¶�(�&�6���*�/�1���#�=�&�(�-�/�=���*�(�>���������Á���,���
�,�A�&�(���(�������!���������,�(�%���&���5���¸�@���r
�%���#�<���Ä�#���6�!�(�����h�¯���#���&�<�����9���/���,�i�������¯���5���,�����¿�,���#���*���&�����h�½�
���/���#�=�i // �»���1�8�&�(-
�%���/�(�����8���-�!������ �>�#���!�/�,�(�&�&�<���� ���1�,�&���#�� �h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶�� �ñ (�%����). �t 
0,6 �*. �#�X���t URL: http://e-koncept.ru/2016/16109.htm.  

5 
 

�:�� �a�Z�\�_�j�r�Z�_�l�k�y�� �w�l�Z���h�[�r�b�j�g�Z�y�� �b�g�l�_�j�l�_�d�k�l�_�f�Z�� �j�_�f�b�g�b�k�p�_�g�p�b�_�c�� �h���k�l�b�o�h�l�\�h�j�_�g�b�b��
�<�Z�e�_�j�b�y�� �;�j�x�k�h�\�Z�� �©�D�Z�f�_�g�s�b�d�ª���� �]�h�\�h�j�y�s�_�f�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �g�Z�j�h�^�� �k�Z�f�� �k�\�h�b�f�b�� �j�m�d�Z�f�b��
�h�[�u�q�g�h�� �\�h�a�^�\�b�]�Z�_�l�� �k�_�[�_�� �l�x�j�v�f�m���� �©�W�c���� �[�_�j�_�]�b�k�v���� �I�h�^�� �e�_�k�Z�f�b�� �g�_�� �[�Z�e�m�c�«�� �A�g�Z�_�f�� �\�k�z��
�k�Z�f�b�����f�h�e�q�b���ª���>���@ 

�<�� �©�A�_�e�z�g�h�f�� �r�Z�l�j�_�ª�� �\�k�_�� �i�_�j�k�h�g�Z�`�b�� �[�m�d�\�Z�e�v�g�h�� �©�`�b�\�m�l�ª�� �j�m�k�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�h�c����
�=�e�Z�\�g�u�_���]�_�j�h�b���j�h�f�Z�g�Z���g�Z�a�u�\�Z�x�l���k�_�[�y���©�E�x�j�k�u�ª�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���y�\�e�y�x�l�k�y���q�e�_�g�Z�f�b���h�[�s�_��
�k�l�\�Z���©�E�x�[�b�l�_�e�_�c���j�m�k�k�d�h�c���k�e�h�\�_�k�g�h�k�l�b�ª�����H�g�b���h�k�l�j�h���q�m�\�k�l�\�m�x�l�����q�l�h���©�g�_���[�u�e�h���^�j�m�]�h�]�h��
�l�Z�d�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���\���J�h�k�k�b�b�����g�b���^�h�����g�b���i�h�k�e�_�����K�l�b�o�b�����a�Z�i�h�e�g�y�y���\�h�a�^�m�r�g�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h����
�k�Z�f�b���k�l�Z�g�h�\�b�e�b�k�v���\�h�a�^�m�o�h�f�����<�h�a�f�h�`�g�h�����d�Z�d���k�d�Z�a�Z�e���i�h�w�l�����³�\�h�j�h�\�Z�g�g�u�f�´�ª���>�������������@�� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y���b�^�_�y���j�h�f�Z�g�Z���± �i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�g�b�_���l�h�l�Z�e�b�l�Z�j�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���\�e�Z�k�l�b���K�e�h�\�h�f����
�i�h�k�d�h�e�v�d�m���\�k�_���]�e�Z�\�g�u�_���]�_�j�h�b���l�Z�d���b�e�b���b�g�Z�q�_���i�j�b�q�Z�k�l�g�u���d���j�m�k�k�d�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�����[�h�j�x�l�k�y��
�a�Z���©�k�\�h�[�h�^�g�h�_���i�Z�j�y�s�_�_���k�e�h�\�h�ª���b���]�b�[�g�m�l�����k�h�o�j�Z�g�y�y�����j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�y���b�e�b���©�^�h�[�u�\�Z�y�ª���^�e�y��
�e�x�^�_�c���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���©�i�h�l�Z�z�g�g�h�c�ª���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 
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�q�l�h���k�Z�f�h�\�h�e�v�g�u�_���m�o�h�^�u���k�h�e�^�Z�l���k���f�_�k�l�Z���k�e�m�`�[�u���b���d�h�g�n�e�b�d�l�u���\�h�_�g�g�h�k�e�m�`�Z�s�b�o���k���]�j�Z�`��
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�^�h���l�h�]�h�����q�l�h���`�_�g�Z���I�b�a�h�g�Z���F�m�g�Z�p�b�y���I�e�Z�g�p�b�g�Z���g�Z���m�q�_�g�b�y�o���d�h�]�h�j�l���b���\�k�Z�^�g�b�d�h�\���i�h�k�l�h�y�g�g�h��
�i�h�^�k�l�j�_�d�Z�e�Z�� �k�h�e�^�Z�l�� �i�j�h�l�b�\�� �i�e�_�f�y�g�g�b�d�Z�� �b�f�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �L�b�[�_�j�b�y���=�_�j�f�Z�g�b�d�Z���� �i�h�e�m�q�b�\��
�r�_�]�h���h�l���k�_�g�Z�l�Z���\���������]�����\�_�j�o�h�\�g�u�c���b�f�i�_�j�b�c���g�Z���<�h�k�l�h�d�_�����b���^�Z�`�_���©�^�h�[�j�h�i�h�j�y�^�h�q�g�u�_���\�h��
�b�g�u���b�a�t�y�\�e�y�e�b���]�h�l�h�\�g�h�k�l�v���k�e�m�`�b�l�v���_�c�ª����Tac. Ann. II���������������I�j�b���w�l�h�f �i�h�k�e�_���k�f�_�j�l�b���=�_�j��
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�<�_�j�Z�g�b�c�� �b�� �D�\�b�g�l�� �K�_�j�\�_�c�� �h�[�\�b�g�b�e�b�� �I�b�a�h�g�Z�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �m�[�b�c�k�l�\�_�� �=�_�j�f�Z�g�b�d�Z���� �g�h�� �b�� �\��
�j�Z�a�\�j�Z�s�_�g�b�b���k�h�e�^�Z�l����Tac. Ann. III. 13). 
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�f�g�h�`�_�k�l�\�h���k�b�j�b�c�k�d�b�o���e�_�]�b�h�g�_�j�h�\���\�_�j�[�h�\�Z�e�Z�k�v���\���k�Z�f�h�c���K�b�j�b�b�����E�h�]�b�q�g�h�����q�l�h���h�g�b���\�k�_��
�]�^�Z�� �i�h�f�h�]�Z�e�b�� �]�j�_�q�_�k�d�h�f�m�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�x���� �\�k�l�Z�\�Z�y�� �g�Z�� �k�l�h�j�h�g�m�� �k�h�j�h�^�b�q�_�c�� �\�� �d�h�g�n�e�b�d�l�Z�o���k��
�_�\�j�_�c�k�d�h�c���^�b�Z�k�i�h�j�h�c����Ios. B. Iud. II���������������������I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h���b���l�h�����q�l�h�����d�h�]�^�Z���<�_�k�i�Z�k�b�Z�g��
�\���������]�����g�Z�q�Z�e���i�h�^�]�h�l�h�\�d�m���d���\�h�c�g�_���k���<�b�l�_�e�e�b�_�f�����i�j�h�\�b�g�p�b�Z�e�u���[�u�e�b���\�h�a�f�m�s�_�g�u���h�l�i�j�Z�\��
�d�h�c���k�b�j�b�c�k�d�b�o���k�h�e�^�Z�l���\���a�Z�i�Z�^�g�u�_���i�j�h�\�b�g�p�b�b���b�f�i�_�j�b�b����Tac. Hist. II. 80). 

�=�g�_�c���>�h�f�b�p�b�c���D�h�j�[�m�e�h�g�����\���������]�����i�h�e�m�q�b�\�r�b�c���q�Z�k�l�v���k�b�j�b�c�k�d�b�o���e�_�]�b�h�g�h�\���^�e�y���i�h�^��
�]�h�l�h�\�d�b���d���d�Z�f�i�Z�g�b�b���\���:�j�f�_�g�b�b�����a�Z�k�l�Z�e���\�\�_�j�_�g�g�u�_���_�f�m���k�b�e�u���\���^�m�j�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����[�u�e�h��
�g�_�f�Z�e�h���\�_�l�_�j�Z�g�h�\�����g�_���b�f�_�\�r�b�o���g�b���f�Z�e�_�c�r�_�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���\�h�c�g�_���b���^�Z�`�_���g�b���j�Z�a�m��
�g�_���\�u�o�h�^�b�\�r�b�o���\���[�h�_�\�h�_���h�o�j�Z�g�_�g�b�_�����F�g�h�]�b�_���e�_�]�b�h�g�_�j�u���i�h�]�j�y�a�e�b���\���j�Z�k�i�m�l�k�l�\�_�����L�Z�p�b�l��
�^�Z�`�_���g�Z�a�\�Z�e���b�o���©�s�_�]�h�e�_�\�Z�l�u�f�b���b���i�Z�^�d�b�f�b���^�h���g�Z�`�b�\�u�ª�����I�j�b�q�b�g�h�c���w�l�h�f�m�����i�h���f�g�_�g�b�x��
�j�b�f�k�d�h�]�h�� �i�b�k�Z�l�_�e�y���� �[�u�e�� �^�h�e�]�b�c�� �f�b�j���� �p�Z�j�b�\�r�b�c�� �g�Z�� �<�h�k�l�h�d�_�� ��Tac. Ann. XIII���� ���������� �K�Z�f��
�D�h�j�[�m�e�h�g�����[�m�^�m�q�b���g�Z�f�_�k�l�g�b�d�h�f���<�_�j�o�g�_�c���=�_�j�f�Z�g�b�b���\�������±�������]�]�������i�j�_�d�j�Z�k�g�h���a�Z�j�_�d�h�f�_�g��
�^�h�\�Z�e�� �k�_�[�y�� �\�� �o�h�^�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �i�h�[�_�^�h�g�h�k�g�u�o�� �d�Z�f�i�Z�g�b�c���� �<���]�_�j�f�Z�g�k�d�b�o�� �e�_�]�b�h�g�Z�o�� �_�f�m��
�l�h�q�g�h���l�Z�d���`�_���i�j�b�r�e�h�k�v���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v���©�k�l�Z�j�b�g�g�m�x���^�b�k�p�b�i�e�b�g�m�ª����Tac. Ann. XI. 18). 

�I�h�e�m�q�b�\���i�h�^���g�Z�q�Z�e�h���e�_�]�b�h�g�u��III Gallica, VI Ferrata�����Z���a�Z�l�_�f���b��X Fretensis�����>�h�f�b�p�b�c��
�D�h�j�[�m�e�h�g���m�\�h�e�b�e���g�_�i�j�b�]�h�^�g�u�o���d���\�h�_�g�g�h�c���k�e�m�`�[�_���e�x�^�_�c���b���g�Z�[�j�Z�e���i�h�i�h�e�g�_�g�b�_ �\���=�Z�e�Z��
�l�b�b�� �b�� �D�Z�i�i�Z�^�h�d�b�b���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �m�q�_�g�b�c�� �j�b�f�k�d�b�c�� �\�h�_�g�Z�q�Z�e�v�g�b�d�� �^�_�j�`�Z�e�� �\�h�c�k�d�h�� �\�� �a�b�f�g�b�o��
�i�Z�e�Z�l�d�Z�o�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���k�m�j�h�\�u�_���i�h�]�h�^�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���\���]�h�j�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o���F�Z�e�h�c���:�a�b�b�����F�g�h��
�`�_�k�l�\�h���\�h�_�g�g�h�k�e�m�`�Z�s�b�o���i�h�e�m�q�b�e�b���h�[�f�h�j�h�`�_�g�b�y�����I�j�b���w�l�h�f���k�Z�f���D�h�j�[�m�e�h�g���\�^�h�o�g�h�\�e�y�e��
�k�\�h�b�o���i�h�^�q�b�g�_�g�g�u�o���e�b�q�g�u�f���i�j�b�f�_�j�h�f�����j�Z�a�^�_�e�b�\���k���g�b�f�b���\�k�_���l�y�]�h�l�u���i�h�o�h�^�g�h�c���`�b�a�g�b����
�J�Z�a�m�f�_�_�l�k�y�����[�u�e�b���b���l�_�����d�l�h���h�d�Z�a�Z�e�k�y���g�_���]�h�l�h�\���d���k�l�h�e�v���j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�f���i�_�j�_�f�_�g�Z�f���m�k�e�h��
�\�b�c���g�_�k�_�g�b�y���\�h�_�g�g�h�c���k�e�m�`�[�u�����m�q�Z�k�l�b�e�b�k�v���k�e�m�q�Z�b���^�_�a�_�j�l�b�j�k�l�\�Z�����d�h�l�h�j�u�_���g�_�s�Z�^�g�h���d�Z��
�j�Z�e�b�k�v���k�f�_�j�l�g�h�c���d�Z�a�g�v�x����Tac. Ann. XIII���������������?�s�_���h�^�g�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�Z�y���f�_�j�Z���[�u�e�Z���k�\�y��
�a�Z�g�Z���k���i�j�h�k�l�m�i�d�h�f���p�_�g�l�m�j�b�h�g�Z���i�_�j�\�h�]�h���f�Z�g�b�i�m�e�Z���I�Z�d�p�b�y���H�j�n�b�l�Z�����?�f�m���[�u�e�h���i�h�j�m�q�_�g�h��
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�b�a�[�_�]�Z�l�v���[�h�y�����h�^�g�Z�d�h���h�g���h�k�e�m�r�Z�e�k�y���i�j�b�d�Z�a�Z�����b�f�_�y���h�r�b�[�h�q�g�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���q�b�k�e�_�g��
�g�h�k�l�b���i�j�h�l�b�\�g�b�d�Z�����I�Z�d�p�b�c�����i�j�_�e�v�k�l�b�\�r�b�k�v���\�b�^�b�f�h�c���e�_�]�d�h�k�l�v�x���i�h�[�_�^�u�����Z�l�Z�d�h�\�Z�e���i�h�a�b��
�p�b�b���g�_�i�j�b�y�l�_�e�y���b���[�u�e���j�Z�a�[�b�l�����D�h�j�[�m�e�h�g���\���g�Z�d�Z�a�Z�g�b�_���h�k�l�Z�\�b�e���i�h�^�q�b�g�_�g�g�u�_���w�l�h�f�m���p�_�g��
�l�m�j�b�h�g�m���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���a�Z���e�Z�]�_�j�g�u�f���\�Z�e�h�f���b���^�_�j�`�Z�e���b�o���l�Z�f���^�h���l�_�o���i�h�j�����i�h�d�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�_��
�k�h�e�^�Z�l�u���g�_���a�Z�k�l�m�i�b�e�b�k�v���a�Z���g�b�o����Tac. XIII. Ann. 36). 

�W�l�b�� �f�_�j�u�� �\�h�a�u�f�_�e�b�� �m�k�i�_�o���� �b�� �D�h�j�[�m�e�h�g�� �\�� �����±������ �]�]���� �h�^�_�j�`�Z�e�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �i�h�[�_�^�� �\��
�:�j�f�_�g�b�b�����a�Z�o�\�Z�l�b�\���:�j�l�Z�d�k�Z�l�m�����k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���:�j�l�Z�r�Z�l�����:�j�f�_�g�b�y�����b���L�b�]�j�Z�g�h�d�_�j�l�����k�h�\�j�_��
�f�_�g�g�u�c���K�b�e�v�\�Z�g�����L�m�j�p�b�y�������I�j�b���w�l�h�f �i�h�l�_�j�b���\���j�b�f�k�d�h�c���Z�j�f�b�b���[�u�e�b���g�_�\�_�e�b�d�b�����G�Z�i�j�b��
�f�_�j�����i�j�b���r�l�m�j�f�_���d�j�_�i�h�k�l�b���<�h�e�Z�g�^���\�h�c�k�d�h���D�h�j�[�m�e�h�g�Z���g�_���i�h�l�_�j�y�e�h���g�b���h�^�g�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�Z��
�m�[�b�l�u�f����Tac. Ann. XIII���������������I�h�[�m�`�^�Z�e���k�h�e�^�Z�l���k�e�_�^�h�\�Z�l�v���i�j�b�d�Z�a�Z�f���b���e�b�q�g�u�c���h�i�u�l�����D�h��
�]�^�Z�� �d�h�g�g�b�p�Z�� �Z�j�f�y�g�k�d�h�]�h�� �i�j�Z�\�b�l�_�e�y�� �L�b�j�b�^�Z�l�Z��I �Z�l�Z�d�h�\�Z�e�Z�� �j�b�f�e�y�g�� �g�Z�� �f�Z�j�r�_���� �[�u�e�h��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v�� �[�h�_�\�h�c�� �i�h�j�y�^�h�d���� �<�� �i�j�h�l�b�\�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �n�j�h�g�l�� �f�h�]�� �j�m�o�g�m�l�v���� �Z��
�k�Z�f�b���k�h�e�^�Z�l�u���b���d�h�f�Z�g�^�b�j�u���[�u�e�b���[�u���i�_�j�_�[�b�l�u���\���[�_�k�i�h�j�y�^�d�_�����E�b�r�v���h�^�b�g���^�_�d�m�j�b�h�g���b�a��
�d�Z�\�Z�e�_�j�b�c�k�d�h�c���Z�e�u���[�_�a�j�Z�k�k�m�^�g�h���\�u�j�\�Z�e�k�y���\�i�_�j�_�^���b���[�u�e���k�j�Z�`�_�g���k�l�j�_�e�Z�f�b����Tac. Ann. 
XIII���������������W�l�Z���i�h�l�_�j�y���k�l�Z�e�Z���g�Z�a�b�^�Z�l�_�e�v�g�u�f���i�j�b�f�_�j�h�f���^�e�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���\�h�b�g�h�\�����h�k�h�a�g�Z�\��
�r�b�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�d�Z�a�Z�f���d�h�f�Z�g�^�b�j�h�\�� 

�<�� �l�j�m�^�g�u�_�� �f�b�g�m�l�u���� �d�h�]�^�Z�� �\�h�c�k�d�h�� �k�l�j�Z�^�Z�e�h�� �h�l�� �b�a�g�m�j�y�x�s�_�c�� �`�Z�j�u�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z��
�k�t�_�k�l�g�u�o�� �i�j�b�i�Z�k�h�\���� �D�h�j�[�m�e�h�g�� �l�Z�d�`�_�� �l�_�j�i�_�e�� �e�b�r�_�g�b�y�� �g�Z�j�y�^�m�� �k���j�y�^�h�\�u�f�b�� �\�h�b�g�Z�f�b��
(Tac. Ann. XIV���������������<�h���\�j�_�f�y���\�h�_�g�g�h�c���d�Z�f�i�Z�g�b�b���h�g���i�j�h�^�h�e�`�Z�e���l�s�Z�l�_�e�v�g�h���k�e�_�^�b�l�v���a�Z��
�^�b�k�p�b�i�e�b�g�h�c���\���k�\�h�_�c���Z�j�f�b�b�����d�h�]�^�Z���^�\�_���Z�e�u���b���l�j�b���d�h�]�h�j�l�u���m���d�j�_�i�h�k�l�p�u���B�g�b�p�b�b���h�l�k�l�m��
�i�b�e�b�� �i�h�^�� �g�Z�l�b�k�d�h�f�� �\�j�Z�]�Z���� �i�h�e�d�h�\�h�^�_�p�� �i�j�b�d�Z�a�Z�e�� �b�f�� �i�h�d�b�g�m�l�v�� �e�Z�]�_�j�v�� �b�� �h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y�� �a�Z��
�_�]�h���i�j�_�^�_�e�Z�f�b�����i�h�d�Z���h�g�b���g�_���©�k�f�h�x�l���i�h�a�h�j�Z���g�Z�k�l�h�c�q�b�\�u�f���l�j�m�^�h�f���b���m�^�Z�q�g�u�f�b���w�d�k�i�_�^�b��
�p�b�y�f�b�ª�����Z���d�h�f�Z�g�^�b�j�m���d�h�g�g�b�p�u���W�f�b�e�b�x���J�m�n�m���a�Z���g�_�j�Z�^�b�\�h�k�l�v���\�_�e�_�e���j�Z�a�j�_�a�Z�l�v���h�^�_�`�^�m��
�b���h�k�l�Z�\�b�l�v���_�]�h���\���l�Z�d�h�f���\�b�^�_���i�_�j�_�^���n�j�h�g�l�h�f����Fron. Strat. IV. 21). 

�J�b�f�e�y�g�_���k�m�f�_�e�b���a�Z�d�j�_�i�b�l�v�k�y���\���:�j�f�_�g�b�b�����b���\���������]�����[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_���h�l�i�j�Z��
�\�b�l�v�� �l�m�^�Z�� �b�a�� �K�b�j�b�b���� �]�^�_�� �g�Z�f�_�k�l�g�b�d�h�f�� �k�l�Z�e�� �k�Z�f�� �D�h�j�[�m�e�h�g���� �e�_�]�b�h�g�u��IV Scythica �b��XII 
Fulminata �^�e�y���i�h�^�^�_�j�`�d�b���j�b�f�k�d�h�]�h���k�l�Z�\�e�_�g�g�b�d�Z���g�Z���Z�j�f�y�g�k�d�h�f���l�j�h�g�_���L�b�]�j�Z�g�Z��VI�����Z���q�m�l�v��
�i�h�a�`�_�� �w�l�m�� �]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�m�� �\�h�a�]�e�Z�\�b�e�� �E�m�p�b�c�� �X�g�b�c�� �P�_�a�_�g�g�b�c���I�_�l���� �I�h�k�e�_�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�y��
�[�h�_�\�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���b�a-�a�Z���g�_�m�\�_�j�_�g�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���w�l�h�]�h���i�h�e�d�h�\�h�^�p�Z���\�h�c�k�d�h���h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���h�k�Z��
�`�^�_�g�g�u�f���\���k�\�h�_�f���e�Z�]�_�j�_���\���J�Z�g�^�_�_���\���������]�����H�g�h���^�Z�`�_���g�_���k�f�h�]�e�h���^�h�e�`�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���h�j��
�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v���h�[�h�j�h�g�m�����q�_�f�m���i�j�b�q�b�g�h�c���[�u�e�Z���g�_�d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�v���d�h�f�Z�g�^�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����W�l�b��
�g�_�m�^�Z�q�b���i�h�^�h�j�\�Z�e�b���[�h�_�\�h�c���^�m�o���e�_�]�b�h�g�_�j�h�\�����L�_���g�_�f�g�h�]�b�_���\�h�b�g�u�����d�h�l�h�j�u�_���k�m�f�_�e�b���i�j�h��
�j�\�Z�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �d�h�e�v�p�h�� �h�k�Z�^�u�� �b�� �[�_�`�Z�l�v�� �d�� �D�h�j�[�m�e�h�g�m���� �[�u�e�b�� �h�l�\�_�j�]�g�m�l�u�� �b�f���� �H�g�� �m�d�h�j�y�e��
�[�_�]�e�_�p�h�\�� �a�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �h�g�b�� �[�j�h�k�b�e�b�� �P�_�a�_�g�g�b�y�� �I�_�l�Z�� �b�� �k�\�h�b�� �[�h�_�\�u�_�� �a�g�Z�q�d�b���� �H�^�g�Z�d�h���� �h�l��
�i�j�Z�\�e�y�y���b�o���d�j�h�\�v�x���b�k�d�m�i�Z�l�v���i�h�a�h�j�����j�b�f�k�d�b�c���\�h�_�g�Z�q�Z�e�v�g�b�d���g�_���k�l�Z�e���[�j�h�k�Z�l�v���l�h�\�Z�j�b�s�_�c��
�i�h �h�j�m�`�b�x�� �\�� �[�_�^�_���� �i�h�k�i�_�r�b�\�� �h�k�Z�`�^�_�g�g�u�f�� �g�Z�� �i�h�f�h�s�v���� �H�[�j�Z�s�Z�y�k�v�� �d�� �k�\�h�b�f�� �\�h�c�k�d�Z�f����
�D�h�j�[�m�e�h�g���h�l�f�_�l�b�e�����q�l�h���©�_�k�e�b���j�y�^�h�\�u�f���\�h�b�g�Z�f���a�Z���k�i�Z�k�_�g�b�_���j�b�f�k�d�h�]�h���]�j�Z�`�^�Z�g�b�g�Z���k�Z�f��
�b�f�i�_�j�Z�l�h�j���d�Z�d���h�k�h�[�h�_���h�l�e�b�q�b�_���\�j�m�q�Z�_�l���\�_�g�h�d�����l�h���d�Z�d�h�\���b���k�d�h�e�v���\�_�e�b�d���[�m�^�_�l���i�h�q�_�l���i�j�b��
�l�Z�d�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�i�Z�k�b�l�_�e�_�c�� �b�� �k�i�Z�k�_�g�g�u�o�ª���� �J�_�r�b�f�h�k�l�v�� �e�_�]�b�h�g�_�j�h�\�� �m�d�j�_�i�e�y�e�h�� �b�� �l�h���� �q�l�h��
�k�j�_�^�b�� �h�k�Z�`�^�_�g�g�u�o�� �h�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �g�_�f�Z�e�h�� �b�o�� �[�h�_�\�u�o�� �l�h�\�Z�j�b�s�_�c�� �b���^�Z�`�_�� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\��
(Tac. Ann. XV. 11�±13). 

�H�^�g�Z�d�h���P�_�a�_�g�g�b�c���I�_�l���k�h�]�e�Z�k�b�e�k�y���a�Z�d�e�x�q�b�l�v���i�_�j�_�f�b�j�b�_���k���i�Z�j�n�y�g�Z�f�b���^�h���i�j�b�o�h�^�Z��
�i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�b�c�� �b�� �h�l�k�l�m�i�b�e���� �[�j�h�k�b�\�� �j�Z�g�_�g�u�o�� �b�� �h�[�h�a���� �L�Z�p�b�l���i�b�k�Z�e�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �j�b�f�e�y�g�_��
�[�u�e�b���i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�u���m�g�b�`�_�g�b�y�f���± �i�h�[�_�^�b�l�_�e�b���a�Z�k�l�Z�\�b�e�b���b�o���i�j�h�c�l�b���i�h�^���y�j�f�h�f����Tac. Ann. 
XV���������������I�h�l�_�j�i�_�\�r�b�_���i�h�j�Z�`�_�g�b�_���e�_�]�b�h�g�u���i�h���\�h�a�\�j�Z�s�_�g�b�b���\���K�b�j�b�x���[�u�e�b���\�k�l�j�_�q�_�g�u��
�D�h�j�[�m�e�h�g�h�f���k���k�h�q�m�\�k�l�\�b�_�f�����h�g���g�_���k�l�Z�e���j�Z�a�\�h�j�Z�q�b�\�Z�l�v���i�_�j�_�^���g�b�f�b���k�\�h�b���k�b�e�u���\�h���\�k�_�f��
�\�_�e�b�d�h�e�_�i�b�b�����©�q�l�h�[�u���w�l�h���j�Z�a�e�b�q�b�_���\���h�[�e�b�d�_���g�_���[�u�e�h���\���m�d�h�j���\�g�h�\�v���i�j�b�[�u�\�r�b�f�ª�����b���h�l��
�i�j�Z�\�b�e�� �b�o�� �\�h�k�i�h�e�g�y�l�v�� �i�h�l�_�j�b���� �>�Z�� �b�� �k�Z�f�b�� �k�h�e�^�Z�l�u�� �g�_�� �f�h�]�e�b�� �k�^�_�j�`�Z�l�v�� �k�e�_�a���� �m�\�b�^�_�\��
�k�\�h�b�o���l�h�\�Z�j�b�s�_�c����Tac. Ann. XV���������������<���������]�����D�h�j�[�m�e�h�g���k�^�_�e�Z�e���i�h�i�u�l�d�m���\�a�y�l�v���j�_�\�Z�g�r����
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�\�h�a�]�e�Z�\�b�\�� �e�_�]�b�h�g�u��III Gallica �b��VI Ferrata���� �a�Z�d�Z�e�_�g�g�u�_�� �\�� �[�h�y�o���� �E�_�]�b�h�g�_�j�h�\�� �d�� �l�h�f�m�� �`�_��
�\�_�e�h���`�_�e�Z�g�b�_���h�l�h�f�k�l�b�l�v���a�Z���h�i�h�a�h�j�_�g�g�u�o���\���J�Z�g�^�_�_���k�h�]�j�Z�`�^�Z�g�����K���g�b�f�b���l�Z�d�`�_���[�u�e�b��legio 
V Macedonica�����i�_�j�_�[�j�h�r�_�g�g�u�c���b�a���F�_�a�b�b���b���k�l�h�y�\�r�b�c���i�_�j�\�h�_���\�j�_�f�y���\���I�h�g�l�_���\���i�h�^�q�b��
�g�_�g�b�b���m���P�_�a�_�g�g�b�y���I�_�l�Z�����b��legio XV Apollinaris�����i�j�b�[�u�\�r�b�c���b�a���I�Z�g�g�h�g�b�b����Tac. Ann. XV. 
�����������H�^�g�Z�d�h���^�h���\�h�h�j�m�`�_�g�g�u�o���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c���^�_�e�h���g�_���^�h�r�e�h���± �d�Z�f�i�Z�g�b�y���[�u�e�Z���e�b�r�v���^�_��
�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�_�c���k�b�e�u�����i�h�a�\�h�e�b�\�r�_�c���j�b�f�e�y�g�Z�f���a�Z�d�e�x�q�b�l�v���f�b�j���k���i�Z�j�n�y�g�k�d�b�f���p�Z�j�_�f���<�h��
�e�h�]�_�a�h�f��I �\���J�Z�g�^�_�_�� 

�D�h�]�^�Z���g�Z�q�Z�e�b�k�v���\�h�e�g�_�g�b�y���\���B�m�^�_�_���\���������]�������g�Z�f�_�k�l�g�b�d���K�b�j�b�b���=�Z�c���P�_�k�l�b�c���=�Z�e�e���k�^�_��
�e�Z�e���i�h�i�u�l�d�m���i�h�^�Z�\�b�l�v���\�h�k�k�l�Z�g�b�_�����i�h�e�Z�]�Z�y�k�v���g�Z��legio XII Fulminata �b���\�_�d�k�b�e�e�y�p�b�b�����\�u��
�^�_�e�_�g�g�u�_���b�a���k�h�k�l�Z�\�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���e�_�]�b�h�g�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b��VI Ferrata�����>�h�k�l�b�]�g�m�\���B�_�j�m��
�k�Z�e�b�f�Z�� �j�b�f�e�y�g�_���o�j�Z�[�j�h���k�j�Z�`�Z�e�b�k�v�����i�u�l�Z�y�k�v���a�Z�o�\�Z�l�b�l�v���B�_�j�m�k�Z�e�b�f�k�d�b�c���o�j�Z�f�����H�^�g�Z�d�h��
�\�� �w�l�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�� �h�g�b�� �g�_�� �i�j�_�m�k�i�_�e�b���� �i�h�g�_�k�y�� �[�h�e�v�r�b�_�� �i�h�l�_�j�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �k�j�_�^�b�� �d�h��
�f�Z�g�^�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���� �P�_�k�l�b�c�� �h�l�^�Z�e���i�j�b�d�Z�a���h�l�k�l�m�i�Z�l�v���� �g�h�� �i�h�i�Z�e���\���a�Z�k�Z�^�m���\�� �;�_�l-�O�h�j�h�g�_����
�K�i�Z�k�l�b�k�v�� �_�f�m�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �������� �e�_�]�b�h�g�_�j�Z�f���� �p�_�g�h�c�� �k�\�h�b�o�� �`�b�a�g�_�c�� �i�j�b��
�d�j�u�\�r�b�f�� �_�]�h�� �[�_�]�k�l�\�h�� ��Ios. B. Iud. II. 19. 5�±�������� �B�f�i�_�j�Z�l�h�j�� �G�_�j�h�g�� �\�� �k�j�h�q�g�h�f�� �i�h�j�y�^�d�_��
�g�Z�a�g�Z�q�b�e�� �e�_�]�Z�l�h�f�� �B�m�^�_�b�� �h�i�u�l�g�h�]�h�� �\�h�_�g�Z�q�Z�e�v�g�b�d�Z�� �<�_�k�i�Z�k�b�Z�g�Z�����d�h�l�h�j�u�c���� �h�^�g�Z�d�h���� �\��
�m�k�f�b�j�_�g�b�b���f�y�l�_�`�g�b�d�h�\���h�[�h�r�_�e�k�y���[�_�a���k�b�j�b�c�k�d�b�o���e�_�]�b�h�g�h�\�� 

�D�� �g�Z�q�Z�e�m�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �\�h�c�g�u�� �����±������ �]�]���� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�d�_�� �b�f�i�_�j�b�b�� �[�u�e�Z�� �^�h�k�l�Z��
�l�h�q�g�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���� �\�k�_���d�j�m�i�g�u�_���h�i�h�j�g�u�_���i�m�g�d�l�u�� �b�m�^�_�_�\, �d�j�h�f�_���B�_�j�m�k�Z�e�b�f�Z���b���F�Z�k�Z�^�u, 
�[�u�e�b���\�a�y�l�u�����Z���k�b�l�m�Z�p�b�y���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���k���I�Z�j�n�y�g�k�d�b�f���p�Z�j�k�l�\�h�f���h�k�l�Z�\�Z�e�Z�k�v���k�i�h�d�h�c�g�h�c�����D�Z�d��
�h�l�f�_�q�Z�e���L�Z�p�b�l�����©�k�h�e�^�Z�l�u���<�_�k�i�Z�k�b�Z�g�Z���a�Z�d�Z�e�_�g�u���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�u�f�b���l�j�m�^�g�h�k�l�y�f�b���b���h�i�Z�k�g�h��
�k�l�y�f�b�����e�_�]�b�h�g�u���F�m�p�b�Z�g�Z�����=�Z�c���E�b�p�b�g�b�c���F�m�p�b�Z�g���± �g�Z�f�_�k�l�g�b�d���K�b�j�b�b���b���[�e�b�`�Z�c�r�b�c���k�h�j�Z�l�g�b�d��
�<�_�k�i�Z�k�b�Z�g�Z�����± �:�����G��) �± �k�b�e�v�g�u�����i�h�l�h�f�m���q�l�h���o�h�j�h�r�h���h�l�^�h�o�g�m�e�b���b���_�s�_���g�_���b�a�f�m�q�_�g�u���\�h�c�g�h�c�ª����
�Z���k�e�Z�\�Z�����d�h�l�h�j�m�x���k�l�y�`�Z�e�b���e�_�]�b�h�g�u�����k�j�Z�`�Z�\�r�b�_�k�y���k���b�m�^�_�y�f�b�����©�\�h�a�[�m�`�^�Z�e�Z���k�h�i�_�j�g�b�q�_�k�l�\�h��
�f�_�`�^�m���h�[�_�b�f�b���Z�j�f�b�y�f�b���b���j�Z�a�`�b�]�Z�e�Z���[�h�_�\�h�c���^�m�o�ª����Tac. Hist. II. 4). 

�<�_�k�i�Z�k�b�Z�g���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �[�h�j�v�[�m�� �a�Z�� �b�f�i�_�j�Z�l�h�j�k�d�b�c�� �l�b�l�m�e���� �h�[�t�y�\�b�e�����q�l�h�� �g�_�� �g�Z�f�_�j�_�g��
�\�u�i�e�Z�q�b�\�Z�l�v���\�h�b�g�Z�f���\�h�a�g�Z�]�j�Z�`�^�_�g�b�_���k�\�_�j�o���i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���`�Z�e�h�\�Z�g�b�y�����q�l�h���L�Z�p�b�l���h�[�t��
�y�k�g�y�e�� �_�]�h�� �g�_�`�_�e�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�� �[�_�k�k�f�u�k�e�_�g�g�m�x�� �s�_�^�j�h�k�l�v�� ��Tac. Hist. II���� ���������� �O�h�l�y��
�k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �[�m�^�m�s�b�c�� �i�j�b�g�p�_�i�k�� �h�l�e�b�q�Z�e�k�y�� �k�d�m�i�h�k�l�v�x���� �h�k�l�Z�\�Z�y�k�v�� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�g�_�j�Z�a�[�h�j�q�b�\�u�f���\���k�i�h�k�h�[�Z�o���h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y�����<���b�l�h�]�_���k�h�e�^�Z�l�Z�f���n�e�Z�\�b�Z�g�k�d�h�c���Z�j�f�b�b���\�u�i�e�Z��
�l�b�e�b���i�h���������^�_�g�Z�j�b�_�\�����q�l�h���[�u�e�h���h�q�_�g�v���g�_�[�h�e�v�r�h�c���k�m�f�f�h�c����Dio Cass. LXIV���������������������Q�l�h�[�u��
�j�Z�a�`�_�q�v�� �g�_�g�Z�\�b�k�l�v�� �d�� �i�j�h�l�b�\�g�b�d�m, �F�m�p�b�Z�g�h�f�� �[�u�e�� �i�m�s�_�g�� �k�e�m�o���� �q�l�h�� �g�h�\�u�c�� �b�f�i�_�j�Z�l�h�j��
�<�b�l�_�e�e�b�c�� �g�Z�f�_�j�_�g�� �i�h�f�_�g�y�l�v�� �f�_�k�l�Z�f�b�� �^�b�k�e�h�d�Z�p�b�c�� �]�_�j�f�Z�g�k�d�b�_�� �b�� �\�h�k�l�h�q�g�u�_�� �e�_�]�b�h�g�u��
(Tac. Hist. II���������������L�Z�d�`�_���b���k�Z�f�b���e�_�]�b�h�g�_�j�u���k�l�j�_�f�b�e�b�k�v���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h���h�g�b���g�b�q�_�f���g�_���k�e�Z��
�[�_�_���l�_�o���k�h�e�^�Z�l�����d�h�l�h�j�u�_���\�h�a�\�_�e�b���g�Z���l�j�h�g���<�b�l�_�e�e�b�y����Ios. B. Iud. IV. 10. 3). 

�;�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���k�b�j�b�c�k�d�b�o���\�h�b�g�k�d�b�o���q�Z�k�l�_�c���h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���k�\�h�b�o���f�_�k�l�Z�o�����F�m�p�b�Z�g���\�a�y�e��
�k���k�h�[�h�c���e�b�r�v��legio VI Ferrata�����\�_�d�k�b�e�e�y�p�b�b���b�a���^�j�m�]�b�o���e�_�]�b�h�g�h�\���b���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_���\�h�c�k�d�Z����
�<�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���\���m�k�i�_�o�_���n�e�Z�\�b�Z�g�k�d�h�c���i�Z�j�l�b�b���k�u�]�j�Z�e��legio III Gallica�����^�h�e�]�h�_���\�j�_�f�y���[�Z�a�b�j�h��
�\�Z�\�r�b�c�k�y���\���K�b�j�b�b�����g�h���\���������]�����h�d�Z�a�Z�\�r�b�c�k�y���\���F�_�a�b�b�����<���j�_�r�Z�x�s�_�c���[�b�l�\�_���i�j�b���D�j�_�f�h�g�_���\��������
�]�����\�h���f�g�h�]�h�f �b�f�_�g�g�h���Z�l�Z�d�Z���\�h�b�g�h�\���b�a��legio III Gallica �h�[�_�k�i�_�q�b�e�Z���m�k�i�_�o���n�e�Z�\�b�Z�g�p�_�\�����G�Z�d�Z��
�g�m�g�_���k�j�Z�`�_�g�b�y���F�Z�j�d���:�g�l�h�g�b�c���I�j�b�f�����d�h�f�Z�g�^�m�x�s�b�c���n�e�Z�\�b�Z�g�k�d�h�c���Z�j�f�b�_�c�����]�h�\�h�j�b�e���k���\�h�b��
�g�Z�f�b���b�a���w�l�h�]�h���e�_�]�b�h�g�Z���©�h���i�h�^�\�b�]�Z�o���[�u�e�u�o���\�j�_�f�_�g�����h���g�_�^�Z�\�g�b�o���i�h�[�_�^�Z�o�����g�Z�i�h�f�b�g�Z�e�����d�Z�d��
�i�h�^���i�j�_�^�\�h�^�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f���F�Z�j�d�Z���:�g�l�h�g�b�y���j�Z�a�]�j�h�f�b�e�b���h�g�b���i�Z�j�n�y�g�����d�Z�d���\�f�_�k�l�_���k���D�h�j�[�m�e�h��
�g�h�f���g�Z�g�_�k�e�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�_���Z�j�f�y�g�Z�f�����d�Z�d���l�h�e�v�d�h���q�l�h���j�Z�a�[�b�e�b���k�Z�j�f�Z�l�h�\�ª�����I�_�j�_�^���j�_�r�Z�x�s�b�f��
�g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���g�Z���i�h�a�b�p�b�b���g�_�i�j�b�y�l�_�e�y���\�h�b�g�u���b�a��legio III Gallica �\�k�l�j�_�l�b�e�b���\�h�k�o�h�^���K�h�e�g�p�Z��
�d�j�b�d�h�f�����i�h�k�e�_���q�_�]�h�����\�h�h�^�m�r�_�\�e�_�g�g�u�_�����j�b�g�m�e�b�k�v���\���[�h�c����Tac. Hist. III. 25�±26; Dio Cass. LXIV. 
�����������������W�l�b���e�_�]�b�h�g�_�j�u���i�h�d�e�h�g�y�e�b�k�v���e�b�[�h���F�b�l�j�_�����e�b�[�h���G�_�i�h�[�_�^�b�f�h�f�m���K�h�e�g�p�m����Sol Invic-
tus������ �B�� �k�� �l�_�f �b�� �^�j�m�]�b�f�� �k�h�e�y�j�g�u�f�� �d�m�e�v�l�h�f�� �j�b�f�e�y�g�_���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �i�h�a�g�Z�d�h�f�b�e�b�k�v�� �\�� �W�f�_�k�_��
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���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���O�h�f�k�����K�b�j�b�y�����>���������@�����<�h���\�j�_�f�y���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�\�r�_�]�h���a�Z���[�b�l�\�h�c���r�l�m�j�f�Z���\�j�Z�`�_��
�k�d�h�]�h���e�Z�]�_�j�y���e�_�]�b�h�g���i�h�g�_�k���g�_�f�Z�e�u�_���i�h�l�_�j�b���b���i�_�j�\�u�f���\�h�j�\�Z�e�k�y���\���k�l�Z�g���g�_�i�j�b�y�l�_�e�y�����I�_�j�_�^��
�w�l�b�f���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�_�f���d�h�f�Z�g�^�b�j�u���i�h�h�[�_�s�Z�e�b���k�h�e�^�Z�l�Z�f���h�l�^�Z�l�v���g�Z���j�Z�a�]�j�Z�[�e�_�g�b�_���D�j�_�f�h�g�m����
�q�l�h�[�u���j�Z�a�`�_�q�v���b�o���i�u�e����Tac. Hist. III. 27�±29). 

�<�_�k�i�Z�k�b�Z�g�����h�l�i�j�Z�\�e�y�y���\���?�\�j�h�i�m���\�_�d�k�b�e�e�y�p�b�b�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���b�a���k�h�k�l�Z�\�Z���h�k�Z�`�^�Z�x�s�_�c��
�B�_�j�m�k�Z�e�b�f�� �Z�j�f�b�b���� �a�Z�f�_�g�b�e�� �b�o�� �k�b�j�b�c�k�d�b�f�b�� �q�Z�k�l�y�f�b���� �L�b�l�� �N�e�Z�\�b�c���� �g�h�\�u�c�� �d�h�f�Z�g�^�m�x�s�b�c��
�\�h�c�k�d�Z�f�b�����g�Z�o�h�^�b�\�r�b�f�b�k�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���B�m�^�_�b�����i�h�e�m�q�b�e���\���k�\�h�_���j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_���l�Z�d�`�_���e�_��
�]�b�h�g��XII Fulminata�����d�h�l�h�j�u�c�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���g�_�m�^�Z�q�g�m�x���i�h�i�u�l�d�m���i�h�^�Z�\�b�l�v���\�h�k�k�l�Z�g�b�_���b�m�^�_�_�\��
�\���������]�������©�h�l�e�b�q�Z�e�k�y���k�\�h�_�c���^�h�[�e�_�k�l�v�x�ª���b���©�j�\�Z�e�k�y���\�i�_�j�_�^�����q�l�h�[�u���h�l�h�f�k�l�b�l�v���a�Z���i�h�j�Z�`�_�g�b�_�ª��
(Ios. B. Iud. V�������������������K�u�g���<�_�k�i�Z�k�b�Z�g�Z���e�b�q�g�h���i�j�b�g�b�f�Z�e���m�q�Z�k�l�b�_���\���[�h�y�o�����k�j�Z�a�b�\���g�_�f�Z�e�h���\�j�Z��
�]�h�\�����b�� �^�Z�`�_���[�u�e���j�Z�g�_�g����Ios. B. Iud. V. 2. 4; Suet. Tit. 4; Dio Cass. LXV ���������������L�b�l���i�h�^�\�_�j�]��
�g�Z�k�f�_�r�d�Z�f���j�b�f�k�d�b�o���k�h�e�^�Z�l�����\�h���\�j�_�f�y���\�u�e�Z�a�d�b���_�\�j�_�_�\���h�l�k�l�m�i�b�\�r�b�o���i�h�^���g�Z�l�b�k�d�h�f���\�j�Z�]�Z����
�[�j�h�k�b�\���k�\�h�b���h�k�Z�^�g�u�_���h�j�m�^�b�y�����h�g�b���k�l�h�e�v���[�e�b�a�d�h���i�h�^�h�[�j�Z�e�b�k�v���d���k�l�_�g�Z�f���B�_�j�m�k�Z�e�b�f�Z���� �g�h��
�\�g�_�a�Z�i�g�h���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���\���i�h�e�h�`�_�g�b�b���h�k�Z�`�^�_�g�g�u�o�����h�i�Z�k�Z�y�k�v���a�Z���\�h�a�\�_�^�_�g�g�m�x���d�h�g�l�j�\�Z�e�Z�p�b�h�g��
�g�m�x���e�b�g�b�x����Ios. B. Iud. V���������������������I�_�j�_�^���j�_�r�Z�x�s�b�f���r�l�m�j�f�h�f���B�_�j�m�k�Z�e�b�f�k�d�h�]�h���o�j�Z�f�Z���L�b�l��
�o�h�l�_�e���e�b�q�g�h���\�h�a�]�e�Z�\�b�l�v���Z�l�Z�d�m�����g�h���_�]�h���h�l�]�h�\�h�j�b�e�b���i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�u�_�����I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���h�g���h�l�i�j�Z��
�\�b�e�k�y���g�Z���[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�c���o�h�e�f���g�_���l�h�e�v�d�h���^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���j�m�d�h�\�h�^�b�l�v���h�l�l�m�^�Z���k�\�h�b�f�b���\�h�c��
�k�d�Z�f�b�����g�h���b���h�p�_�g�b�l�v���b�o���o�j�Z�[�j�h�k�l�v�����©�q�l�h�[�u���g�b���h�^�b�g���^�h�[�e�_�k�l�g�u�c���\�h�b�g���g�_���e�b�r�b�e�k�y���\�h�a�g�Z��
�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���b���g�b���h�^�b�g���l�j�m�k �± �g�Z�d�Z�a�Z�g�b�y�ª����Ios. B. Iud. VI. 2. 5). 

�<�i�j�h�q�_�f�����e�_�]�b�h�g�_�j�h�\���\�_�e�h���g�_���l�h�e�v�d�h���k�l�j�_�f�e�_�g�b�_���h�l�e�b�q�b�l�v�k�y���g�Z���]�e�Z�a�Z�o���m���k�\�h�_�]�h��
�\�h�_�g�Z�q�Z�e�v�g�b�d�Z�����g�h���b���l�Z���g�_�g�Z�\�b�k�l�v�����d�h�l�h�j�m�x���h�g�b���b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b���d���\�h�k�k�l�Z�\�r�b�f���± �^�e�b�l�_�e�v��
�g�Z�y���\�h�c�g�Z���k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�e�Z�k�v���d�j�Z�c�g�b�f���h�`�_�k�l�h�q�_�g�b�_�f���k���h�[�_�b�o���k�l�h�j�h�g�����H�^�g�Z�d�h �k�\�_�^�_�g�b�y��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �h�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���j�b�f�k�d�b�o���\�h�_�g�g�h�k�e�m�`�Z�s�b�o���g�Z���i�h�e�y�o���k�j�Z�`�_��
�g�b�c�� �B�m�^�_�c�k�d�h�c�� �\�h�c�g�u�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�\�u���� �B�h�k�b�n�� �N�e�Z�\�b�c�� �i�b�k�Z�e�� �h���l�h�f���� �q�l�h�� �^�Z�`�_�� �L�b�l�� �g�_��
�k�m�f�_�e�� �m�^�_�j�`�Z�l�v�� �k�\�h�b�o�� �i�h�^�q�b�g�_�g�g�u�o�� �h�l�� �j�Z�a�]�j�Z�[�e�_�g�b�y�� �b�� �k�h�`�`�_�g�b�y�� �B�_�j�m�k�Z�e�b�f�k�d�h�]�h��
�o�j�Z�f�Z����Ios. B. Iud. VI. 4. 3�±���������������������K�h�]�e�Z�k�g�h���^�Z�g�g�u�f���>�b�h�g�Z���D�Z�k�k�b�y�����j�b�f�e�y�g�_�����g�Z�h�[�h�j�h�l����
�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �g�_�m�\�_�j�_�g�g�h���� �^�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�k�Z�^�Z�� �\�e�b�y�e�Z�� �g�Z�� �g�b�o�� �m�^�j�m�q�Z�x�s�_���� �Z�� �\�h�� �\�j�_�f�y��
�j�_�r�Z�x�s�_�]�h���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y���e�_�]�b�h�g�_�j�u���©�b�a-�a�Z���k�l�j�Z�o�Z���i�_�j�_�^���[�h�`�_�k�l�\�h�f�ª���^�h�e�]�h���g�_���j�_�r�Z��
�e�b�k�v���r�l�m�j�f�h�\�Z�l�v���b�m�^�_�c�k�d�m�x���k�\�y�l�u�g�x����Dio Cass. LXV. 5. 4; 6. 2). 

�I�b�k�Z�l�_�e�b���d�h�g�p�Z��I �± �g�Z�q�Z�e�Z��III �\�����h�l�f�_�q�Z�e�b�����q�l�h���\���k�b�j�b�c�k�d�b�o���e�_�]�b�h�g�Z�o���\�g�h�\�v���m�i�Z�e�Z��
�^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�����<�h�a�f�h�`�g�h�����n�j�Z�a�Z���\���i�b�k�v�f�_���I�e�b�g�b�y���F�e�Z�^�r�_�]�h���:�j�b�k�l�h�g�m���©�b���f�u���\���f�h�e�h�^�h��
�k�l�b���[�u�e�b���g�Z���\�h�_�g�g�h�c���k�e�m�`�[�_�����g�h���\���l�h���\�j�_�f�y���o�j�Z�[�j�h�k�l�v���[�u�e�Z���\���i�h�^�h�a�j�_�g�b�b�����Z���[�_�a�^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\���p�_�g�_�����m���\�h�`�^�_�c���g�_���[�u�e�h���Z�\�l�h�j�b�l�_�l�Z�����Z���m �k�h�e�^�Z�l���i�h�k�e�m�r�Z�g�b�y�����g�b�d�l�h���g�_���d�h��
�f�Z�g�^�h�\�Z�e�����g�b�d�l�h���g�_���i�h�\�b�g�h�\�Z�e�k�y�����\�k�_���[�u�e�h���j�Z�a�g�m�a�^�Z�g�g�h�����k�i�m�l�Z�g�h�����b�a�\�j�Z�s�_�g�h�ª���h�i�b�k�u��
�\�Z�e�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�_���\�h�b�g�k�d�h�]�h���d�h�g�l�b�g�]�_�g�l�Z�����j�Z�a�f�_�s�_�g�g�h�]�h���\���K�b�j�b�b����Plin. Epist. VIII. 14. 7). 
�W�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�h�� �g�Z�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �b�f�i�_�j�Z�l�h�j�_�� �>�h�f�b�p�b�Z�g�_�� �������±96 �]�]������ �h�g��
�k�e�m�`�b�e���\���h�^�g�h�f���b�a���k�b�j�b�c�k�d�b�o���e�_�]�b�h�g�h�\���\���j�Z�g�]�_���\�h�_�g�g�h�]�h���l�j�b�[�m�g�Z���� 

�D�h�j�g�_�e�b�c���N�j�h�g�l�h�g���\�����������]�����`�Z�e�h�\�Z�e�k�y���b�f�i�_�j�Z�l�h�j�m���E�m�p�b�x���<�_�j�m���g�Z���l�h�����q�l�h���\�h�b�g�u��
�\���:�g�l�b�h�o�b�b���[�h�e�v�r�_���a�Z�[�h�l�y�l�k�y���h���\�g�_�r�g�_�f���\�b�^�_�����j�_�^�d�b�c���k�h�e�^�Z�l���g�_���i�j�b�[�_�]�Z�e���d���m�^�Z�e�_�g�b�x��
�\�h�e�h�k�y�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���k���j�m�d���b���g�h�]�������q�_�f���h���k�Z�f�h�c���\�h�_�g�g�h�c���k�e�m�`�[�_�����i�j�_�^�Z�x�l�k�y���i�v�y�g�k�l�\�m���b��
�l�j�Z�l�y�l���\�j�_�f�y���g�Z���i�h�k�_�s�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���Z�d�l�_�j�h�\����Fro. Ad Verum. II. 1. 19), �\�_�^�v���b�a��
�e�b�r�g�_�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �d�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c�� �d�j�Z�k�h�l�_�� �[�u�e�h�� �g�_�i�h�^�h�[�Z�x�s�b�f���^�e�y�� �e�_�]�b�h�g�_�j�Z���� �?�s�_��
�d�h�f�_�^�b�h�]�j�Z�n���\�j�_�f�_�g���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�d�p�b�c���I�e�Z�\�l���\���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�b���©�O�\�Z�k�l�e�b�\�u�c���\�h�b�g�ª��
�\�u�k�f�_�b�\�Z�e���k�h�e�^�Z�l�Z���I�b�j�]�h�i�h�e�b�g�b�d�Z�����©�d�m�^�j�y�\�h�]�h�����g�Z�i�h�f�Z�`�_�g�g�h�]�h�����j�Z�k�i�m�l�g�b�d�Z���\�k�_�f���b�a��
�\�_�k�l�g�h�]�h�ª����Plaut. Miles. 924�±925). 
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Syrian legions of the Roman army in the I century A.D.: moral and psychologica l condition and meth-
ods for maintaining martial spirit  
Abstract.  The paper is devoted to moral and psychological condition of Syrian legions of the Roman army in 
the I century A.D. This research examines the works of ancient Roman writers and historians about the legions' 
daily life and the soldiers' behavior during military campaigns. Roman literature describes the legionnaires as 
well provided by money and undisciplined people. Nevertheless, in I century A.D. the Roman army won multi-
ple wars in the Near East. This fact allows to suggest that the image of the Syrian legions created by Roman 
historians was a stereotype.  
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�i�j�_�^�f�_�l�����\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���� 

�I�h���f�g�_�g�b�x���L�� �<�����F�Z�j�d�h�\�h�c�����n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �m���m�q�Z�s�b�o�k�y���_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�b�o �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�b�c �b���i�h�g�y�l�b�c �± �w�l�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�v���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���i�j�b�j�h�^�g�u�f�b���y�\��
�e�_�g�b�y�f�b�����n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���p�_�e�h�k�l�g�h�c���d�Z�j�l�b�g�_���f�b�j�Z�����l�����_�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z��
�g�b�_���©�_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�b���d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�c���e�b�q�g�h�k�l�b�ª���� 

�M�q�_�g�u�f �[�u�e�h�� �\�u�^�_�e�_�g�h�� �i�h�g�y�l�b�_���©�_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�v�ª, 
�d�h�l�h�j�h�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �e�b�q�g�h�k�l�b�� �r�d�h�e�v�g�b�d�h�\�� �k��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�f�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y�� �m�k�i�_�r�g�h�k�l�v�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v�� �b�o��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�f�� �f�b�j�h�f���� �l���� �_�� �`�b�\�h�c�� �b�� �g�_�`�b�\�h�c�� �i�j�b�j�h�^�h�c���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���p�_�g�g�h�k�l�_�c�� �a�g�Z�g�b�c�����m�f�_�g�b�c�����g�Z�\�u�d�h�\���b���h�i�u�l�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v��
�g�h�k�l�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�v�� �k�h�q�_�l�Z�_�l�� �h�\�e�Z�^�_�g�b�_�� �m�f�k�l�\�_�g�g�h��
�h�l�k�l�Z�e�u�f�b���m�q�Z�s�b�f�b�k�y���\�k�_�f���\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f���k���`�b�a�g�_�g�g�h�c���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�_�c�����\�u�j�Z��
�`�_�g�g�h�c���\���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�g�h�k�l�b���d���j�_�Z�e�v�g�h�c���i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�c���`�b�a�g�b��[3]. 

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

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���h�\�e�Z�^�_�g�b�y���r�d�h�e�v�g�b�d�Z�f�b���k���m�f�k�l�\�_�g�g�h�c���h�l�k�l�Z�e�h�k�l�v�x��
�_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���y�\�e�y�_�l�k�y�����i�h���f�g�_�g�b�x���L�� �<�� �F�Z�j�d�h�\�h�c���b���L�� �<�����R�_�\�u�j�_��
�\�h�c���� �_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�u�j�Z�`�Z�_�l�� �b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v��
�a�g�Z�g�b�y���b���m�f�_�g�b�y���h���f�b�j�_���`�b�\�h�c���b���g�_�`�b�\�h�c���i�j�b�j�h�^�u�����h���\�a�Z�b�f�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o���q�_�e�h�\�_�d�Z���b��
�i�j�b�j�h�^�u�����Z���l�Z�d�`�_���m�k�i�_�r�g�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���k���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�h�c�����K�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���b�a�m�q�Z�_�f�u�_���i�j�_�^�f�_�l�u���b���y�\�e�_��
�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���n�h�j�f�b�j�m�_�f�u�_���i�j�b���w�l�h�f���a�g�Z�g�b�y�����m�f�_�g�b�y�����g�Z�\�u�d�b��
�b���k�i�h�k�h�[�u���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���>5, 6]. 

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

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

Multimedia ���h�l���Z�g�]�e�������± �w�l�h���f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�Z�y���k�j�_�^�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�i�j�b�f�_�g�y�l�v���l�_�d�k�l�����Z�m�^�b�h�����\�b�^�_�h�����]�j�Z�n�b�d�m���b���f�m�e�v�l�b�i�e�b�d�Z�p�b�x�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�Z�y���\�a�Z�b�f�h��
�^�_�c�k�l�\�b�_���\�b�a�m�Z�e�v�g�u�o���b���Z�m�^�b�h�w�n�n�_�d�l�h�\���i�h�^���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���i�j�h�]�j�Z�f�f��
�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��[9]. 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�� �\�� �k�\�h�_�c���j�Z�[�h�l�_�� �;�� �;�_�g�l�� �©�f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�Z���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�h���g�Z���i�j�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�h�_���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���a�g�Z�g�b�c�����j�Z�a�\�b�l�b�_���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�u�r�e�_�g�b�y���i�m�l�_�f���i�h��
�k�l�Z�g�h�\�d�b���g�_�l�j�b�\�b�Z�e�v�g�u�o���a�Z�^�Z�q�ª���>10�@�����<�k�_���w�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�[�m�q�Z�_�f�u�f���b�a�m�q�Z�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e��
�\���m�^�h�[�g�h�f���^�e�y���g�b�o���l�_�f�i�_�����i�j�b���w�l�h�f���g�_���k�Z�f�h�f�m���i�j�b�k�i�h�k�Z�[�e�b�\�Z�l�v�k�y���d���i�j�h�p�_�k�k�m�����Z���i�j�b��
�e�h�`�_�g�b�y���i�j�b�k�i�h�k�Z�[�e�b�\�Z�l�v���d���k�\�h�b�f���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�y�f�� 

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

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�m�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�x�����l�Z�d���d�Z�d���_�c���i�j�b�k�m�s�b���l�Z�d�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����d�Z�d���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����]�b�[�d�h�k�l�v���b��
�b�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�b�i�h�\�� �m�q�_�[�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� ���<�� �<���� �>�y�q�_�g�d�h�� �H�� �<�� �R�e�u�d�h�\�Z��
�b �^�j���������>�Z�g�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���r�d�h�e�v��
�g�b�d�h�\�����q�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�x���b�o���f�h�l�b�\�Z�p�b�b���d �h�[�m�q�_�g�b�x [12, 13].  

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�i�j�b�k�i�h�k�h�[�b�l�v���_�]�h���d���k�h�p�b�h�d�m�e�v�l�m�j�g�u�f�����b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h-�l�b�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f��
�h�[�m�q�Z�_�f�u�o�����b�o���l�_�f�i�m���h�[�m�q�_�g�b�y�����b�g�l�_�j�_�k�Z�f�����B�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���]�b�[�d�h�k�l�v���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c��
�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���f�h�]�m�l���h�d�Z�a�Z�l�v�k�y���\�_�k�v�f�Z���i�h�e�_�a�g�u�f�b���^�e�y���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���h�[�m�q�_�g�b�y��
�^�_�l�_�c���k���H�<�A��  

�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���\���h�[�e�Z�k�l�b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���i�_�^�Z�]�h�]�b�d�b��
�b���i�k�b�o�h�e�h�]�b�b���k�q�b�l�Z�_�l�����q�l�h���[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_���\�g�_�^�j�_�g�b�_���B�D�L���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c���i�j�h��
�p�_�k�k�� �^�_�l�_�c�� �k�� �H�<�A�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�x�� ���B�� �<���� �;�h�e�v�r�b�o����
�=�� �<�� �<�Z�k�_�g�d�h�\���� �<�� �B���� �=�h�e�h�^���� �(�� �E���� �=�h�g�q�Z�j�h�\�Z���� �X�� �;���� �A�_�e�_�g�k�d�Z�y���� �H�� �B���� �D�m�d�m�r�d�b�g�Z����
�B�� �:�� �G�b�d�h�e�v�k�d�Z�y�����?�� �=�����J�_�q�b�p�d�Z�y�����B�� �<�����J�_�q�b�p�d�b�c�����B�� �N�����N�_�^�h�k�h�\�Z���b���^�j������ 

�D�Z�d�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�� �?�� �<���� �I�h�^�\�Z�e�v�g�Z�y���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �h�k�g�Z�s�_�g�g�h�]�h�� �i�h�f�_��
�s�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�u�o���� �g�Z�]�e�y�^�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�f�u�f��
�m�k�e�h�\�b�_�f���i�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���i�j�_�^�f�_�l�h�\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�����<���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���w�l�h��
�k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���h�[�t�_�d�l�h�\���\���k�b�e�m���[�h�e�v�r�b�o���b�e�b���f�Z�e�u�o���j�Z�a�f�_�j�h�\�����m�^�Z��
�e�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� ���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� �h�[�b�l�Z�g�b�y������ �j�_�^�d�h�k�l�b�� �r�d�h�e�v�g�b�d�b���g�_�� �f�h�]�m�l��
�g�Z�[�e�x�^�Z�l�v �\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���k�j�_�^�_�����i�h�w�l�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�Z-�l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���� �D���l�h�f�m���`�_ �^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�b�o���i�h�g�y�l�b�c�� �b�� �i�j�_�^��
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�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�_�f�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �l�j�_�[�m�x�l�� �j�Z��
�[�h�l�u���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�����`�_�e�Z�l�_�e�v�g�h���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�����a�j�b�l�_�e�v�g�h-�k�e�m�o�h�\�h�]�h�����a�j�b��
�l�_�e�v�g�h-�l�Z�d�l�b�e�v�g�h�]�h�����d�b�g�_�k�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b���l�����^��) [14].  

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

�H�^�g�Z�d�h�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �j�u�g�h�d�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�� �g�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�f�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�_�f���m�j�h�d�h�\�� �_�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z��
�g�b�y���\���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�����d�h�j�j�_�d�p�b�h�g�g�u�o�����r�d�h�e�Z�o���9�,�,�,���\�b�^�Z �b���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b��
�y�f�b���i�h���b�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�x, �k�h�a�^�Z�g�g�u�o���k���m�q�_�l�h�f���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���j�Z�a�\�b�l�b�y���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���k���m�f��
�k�l�\�_�g�g�h�c���h�l�k�l�Z�e�h�k�l�v�x�� �I�h�w�l�h�f�m���m���i�_�^�Z�]�h�]�h�\���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���Z�d�l�m�Z�e�v��
�g�Z�y�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �\�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�u�o��
�m�q�_�[�g�u�o���i�h�k�h�[�b�c���� 

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

�F�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�Z�y�� ���m�q�_�[�g�Z�y���� �i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�y �± �w�l�h�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�_�� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h��
�[�b�_�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_���i�j�b���i�h�f�h�s�b���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�u�i�h�e�g�y��
�x�s�_�_���n�m�g�d�p�b�x���g�Z�]�e�y�^�g�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���m�q�_�[�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�h�_ �m�q�Z��
�s�b�f�k�y���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��[15].  

�I�j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z���^�e�y���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���k��
�m�f�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�l�k�l�Z�e�h�k�l�v�x �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�b�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �^�_�c��
�k�l�\�b�c (�?�� �<�����I�h�^�\�Z�e�v�g�Z�y���b���^�j��): 

1) �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���p�_�e�v�����\�j�_�f�y���b���f�_�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���i�h�k�h�[�b�y���g�Z���d�h�g�d�j�_�l��
�g�h�f���m�j�h�d�_�� 

2) �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���k�p�_�g�Z�j�b�c�����k�l�j�m�d�l�m�j�m���b�a�e�h�`�_�g�b�y���m�q�_�[�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 
3) �h�l�h�[�j�Z�l�v���b���h�[�j�Z�[�h�l�Z�l�v���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�c���b�e�b���l�_�d�k�l�h�\�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e �l�Z�d�����q�l�h�[�u��

�g�_���^�h�i�m�k�l�b�l�v���i�_�j�_�]�j�m�`�_�g�g�h�k�l�b�� 
4) �i�j�h�^�m�f�Z�l�v���i�j�h�k�l�h�_���d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�e�Z�c�^�h�\�����i�j�b�\�e�_�d�Z��
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�=�e�Z�\�g�Z�y���± �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y���± �n�m�g�d�p�b�y���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���a�Z���d�h�j�h�l�d�b�c���i�j�h�f�_��
�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b���i�_�j�_�^�Z�l�v���l�Z�d�h�c���h�[�t�_�f�� �k�\�_�^�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�c���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �i�j�b��
�k�e�h�\�_�k�g�h�f���b�a�e�h�`�_�g�b�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�j�m�]�b�o���k�j�_�^�k�l�\���h�[�m�q�_�g�b�y�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y���\���j�Z�k�i�h��
�j�y�`�_�g�b�b�� �m�q�b�l�_�e�y���� �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h�� �i�j�b�� �h�[�t�y�k�g�_�g�b�b�� �m�q�b�l�_�e�y�� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�Z�y�� �i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�y��
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���\�u�i�h�e�g�y�_�l���b�e�e�x�k�l�j�Z�l�b�\�g�m�x���n�m�g�d�p�b�x�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���d�j�m�i�g�u�o�����y�j�d�b�o���b�a�h�[��
�j�Z�`�_�g�b�c�����n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���m�q�_�[�g�u�o���d�b�g�h- �b���\�b�^�_�h�n�b�e�v�f�h�\�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���h�i�u�l�h�\�����Z�^�Z�i�l�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�o���k���m�q�_�l�h�f���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���^�_�l�_�c���k���m�f�k�l�\�_�g�g�h�c���h�l�k�l�Z�e�h�k�l�v�x�����h�d�Z�a�u��
�\�Z�_�l���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���[�h�e�_�_���q�_�l�d�b�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���h�[���b�a�m�q�Z�_��
�f�u�o���_�k�l�_�k�l�\�h�\�_�^�q�_�k�d�b�o���h�[�t�_�d�l�Z�o�����i�j�_�^�f�_�l�Z�o���b���y�\�e�_�g�b�y�o��[17]. �P�b�n�j�h�\�u�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u���i�h�a�\�h�e�y�x�l���r�b�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\�b�a�m�Z�e�v�g�u�c���b���Z�m�^�b�Z�e�v�g�u�c���d�Z�g�Z�e�u���\�h�k�i�j�b��
�y�l�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���p�\�_�l�h�\�h�c���]�Z�f�f�u�����Z�g�b�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���w�n�n�_�d�l�u�����b�g�k�l�j�m�f�_�g��
�l�Z�j�b�c�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�Z���� �l�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �± �\�k�z�� �w�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_��
�\�j�_�f�y���m�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���m�q�Z�s�b�o�k�y���g�Z���m�j�h�d�_���>����]. 
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�i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�y���f�h�`�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o���m�j�h�d�Z���b���m�q�_�[�g�u�o���k�b�l�m�Z�p�b�y�o����
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�k���j�Z�[�h�l�h�c���i�h���l�_�d�k�l�m���m�q�_�[�g�b�d�Z�����\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f���m�i�j�Z�`�g�_�g�b�c���\���l�_�l�j�Z�^�b�����k���]�_�j�[�Z�j�g�u�f�b���h�[��
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�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�f�g�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���k���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�h�c���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�_�c���m�q�Z�s�b�f�k�y��
�^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���h�l�\�_�^�_�g�Z���Z�d�l�b�\�g�Z�y���j�h�e�v�����d�h�l�h�j�Z�y���g�_ �k�\�h�^�b�l�k�y���l�h�e�v�d�h���d���i�j�h�k�e�m�r�b�\�Z�g�b�x���d�h�f��
�f�_�g�l�Z�j�b�y�� �m�q�b�l�_�e�y�� �b�� �i�j�h�k�f�h�l�j�m�� �\�b�^�_�h �b�e�b�� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�Z���� �H�i�b�j�Z�y�k�v�� �g�Z�� �a�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�[��
�j�Z�a�u�����i�h�^�j�h�k�l�d�b���k���m�f�k�l�\�_�g�g�h�c���h�l�k�l�Z�e�h�k�l�v�x���i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���m�q�b�l�_�e�y���^�h�e�`�g�u���m�q�b�l�v�k�y��
�k�j�Z�\�g�b�\�Z�l�v�����Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�����\�u�^�_�e�y�l�v���]�e�Z�\�g�h�_���b���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�����^�_�e�Z�l�v���h�[�h�[�s�_�g�b�y��[19].  
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�m�q�Z�s�b�_�k�y�����h�\�e�Z�^�_�\�Z�y���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�u�f�b���a�g�Z�g�b�y�f�b���b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b���b�o���i�h�e�m�q�_�g�b�y�����h�k�h��
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�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����g�_���f�h�]�m�l���k�q�b�l�Z�l�v�k�y���i�h�^�e�b�g�g�u�f���^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�f���e�b�q�g�h�k�l�b���>��0].  
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�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���� ��f x A �H� � � �. 

�B�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�f�\�h�e�h�\�� 

�� ���� ��lim
x

f x A
�o�f

�  � œ�� 0�H� � � ! ��  �� �� �� ����0:M M x U�H� �! �� �• �f
o

�� ���� ��f x A �H�Ÿ �� �� . 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_������ �Q�b�k�e�h��A  �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���i�j�Z�\�u�f���i�j�_�^�_�e�h�f���n�m�g�d�p�b�b���� ��f x  �\���[�_�k��

�d�h�g�_�q�g�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�c�� �l�h�q�d�_ ( x �o ���f ������ �_�k�e�b�� �^�e�y�� �e�x�[�h�]�h�� �k�d�h�e�v�� �m�]�h�^�g�h�� �f�Z�e�h�]�h��0�H�!  

�g�Z�c�^�_�l�k�y���l�Z�d�h�_�� �� �� 0M M �H�  � !�����q�l�h���^�e�y���\�k�_�o���� ��x U�• ���f
o

 ���b�e�b���^�e�y���\�k�_�o��:x x M�! �����\�u��

�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���� ��f x A �H� � � �. 

�B�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�f�\�h�e�h�\�� 

�� ���� ��lim
x

f x A
�o���f

�  � œ�� 0�H� � � ! ��  �� �� �� ����0:M M x U�H� �! �� �• ���f
o

�� ���� ��f x A �H�Ÿ �� �� . 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���������Q�b�k�e�h��A  �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���e�_�\�u�f���i�j�_�^�_�e�h�f���n�m�g�d�p�b�b���� ��f x  �\���[�_�k��

�d�h�g�_�q�g�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�c�� �l�h�q�d�_ ( x �o ���f ������ �_�k�e�b�� �^�e�y�� �e�x�[�h�]�h�� �k�d�h�e�v�� �m�]�h�^�g�h�� �f�Z�e�h�]�h��0�H�!  

�g�Z�c�^�_�l�k�y�� �l�Z�d�h�_�� �� �� 0M M �H�  � !���� �q�l�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o���� ��x U�• ���f
o

 ���b�e�b�� �^�e�y�� �\�k�_�o��:x x M� � � � ) 

�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���� ��f x A �H� � � �. 

�B�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x �e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�f�\�h�e�h�\�� 

�� ���� ��lim
x

f x A
�o���f

�  � œ�� 0�H� � � ! ��  �� �� �� ����0:M M x U�H� �! �� �• ���f
o

�� ���� ��f x A �H�Ÿ �� �� . 

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

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� ���� �� ��lim
x a

f x
�o

�  � f���� �_�k�e�b�� �^�e�y�� �k�d�h�e�v�� �m�]�h�^�g�h�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z��0K �!  

�g�Z�c�^�_�l�k�y�� �l�Z�d�h�_���� �� 0K� G � G�  � !���� �q�l�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �� ��x U a�G�•
o

 �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��

�� ��f x K�! . 

�B�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�f�\�h�e�h�\�� 
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�� ���� ��lim
x a

f x
�o

� �f �œ �� 0K� � � ! ��  �� �� �� ���� �� ���� ��0:K x U a f x K�G� G � G� �! �� �• �Ÿ �!
o

. 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� 

�� ���� ��
0

lim
x a

f x
� o � �

� ���f �œ �� 0K� � � ! ��  �� �� 0:K� G � G�  � ! �� ����x U a�G

��

�� �• �Ÿ
o

�� ���� ��f x K� � � � . 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� 

�� ���� ��
0

lim
x a

f x
� o � �

� ���f �œ �� 0K� � � ! ��  �� �� 0:K� G � G�  � ! �� ����x U a�G

��

�� �• �Ÿ
o

�� ���� ��f x K�! . 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_������ 

�� ���� ��lim
x

f x
�o�f

� �f �œ �� 0K� � � ! ��  �� �� �� ����0:M M K x U� �! �� �• �f �Ÿ
o

�� ���� ��f x K�! . 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_������ 

�� ���� ��lim
x

f x
�o���f

� ���f �œ �� 0K� � � ! ��  �� �� �� ����0:M M K x U� �! �� �• ���f �Ÿ
o

�� ���� ��f x K� � � � . 

�I�j�_�^�_�e�u���������������������������������������������g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�b�f�b�� 
�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���g�b�`�_���i�j�b�f�_�j�u���a�Z�^�Z�q�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�a�\�h�e�y�l���[�h�e�_�_���^�_�l�Z�e�v�g�h���j�Z�a�t�y�k�g�b�l�v��

�k�l�m�^�_�g�l�Z�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���k�f�u�k�e���[�Z�a�h�\�u�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�����±11. 
�A�Z�^�Z�q�Z���������>�h�d�Z�a�Z�l�v���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x������ ��

1
lim 2 1 3
x

x
�o

� � �  . 

�<�h�a�v�f�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�_��0�H�!  �b�� �g�Z�c�^�_�f�� �� �� 0�G �G �H�  � !: 2 1 3x �H�� �� ��  �œ 

2 1x �H� � � � �œ �� ��1
2

x
�H

� G � H�� �� � �����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���^�e�y��0�H� � � ! ��  �� �� 0
2
�H

� G � H�  � ! �l�Z�d�h�_����

�q�l�h���^�e�y��: 1x x �G�� �� ��  �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��2 1 3x �H�� �� �� �����G�Z�i�j�b�f�_�j���^�e�y��0,1�H�  

��  0,05�G� . 

�A�Z�^�Z�q�Z���������>�h�d�Z�a�Z�l�v���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x����
2

3 0

9
lim 6

3x

x
x� o � �

��
� 

��
. 

�<�h�a�v�f�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�_��0�H�!  �b�� �g�Z�c�^�_�f�� �� �� 0�G �G �H�  � !: 
2 9

6
3

x
x

�H
��

� � � �
��

 �œ 

3 6x �H�� �� ��  �œ �� ��3x �H �G �H�� �� � �����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���^�e�y��0�H� � � ! ��  �� �� 0�G �H �H�  � ! �l�Z�d�h�_����

�q�l�h���^�e�y��:3 3x x �G�� �� �� ��  �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��
2 9

6
3

x
x

�H
��

� � � �
��

. 

�A�Z�^�Z�q�Z���������>�h�d�Z�a�Z�l�v���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x����
2 1 2

lim
3 3x

x
x�o�f

��
� . 
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�<�h�a�v�f�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�_��0�H�!  �b�� �g�Z�c�^�_�f�� �� �� 0M M �H�  � !:
2 1 2

3 3
x

x
�H

��
� � � � �œ 

2 1 2
3

x x
x

�H
� � � �

��  �œ 
1

3 x
�H��  �œ �� ��1

3
x M �H

�H
� ! �  ���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�e�y��0�H� � � ! ��  

1
0

3
M

�H
�  � ! �l�Z�d�h�_�����q�l�h���^�e�y��:x x M� � � ! �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h��

2 1 2
3 3
x

x
�H

��
� � � �. 

�I�j�b�\�_�^�z�f���l�_�h�j�_�f�u�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�k�e�m�`�Z�l���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�b���j�_�r�_��
�g�b�b���a�Z�^�Z�q�� 

�L�_�h�j�_�f�Z�� �� ���h�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�_�e�Z������ �?�k�e�b�� �i�j�_�^�_�e�� �n�m�g�d�p�b�b�� �\�� �l�h�q�d�_�� �k�m�s�_��
�k�l�\�m�_�l�����l�h���h�g���_�^�b�g�k�l�\�_�g�_�g. 

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

�h�g�Z�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z�� �i�j�b��x a�o ���� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�Z�d�h�_��0c �!  �b�� �l�Z�d�Z�y���� ��U a
o

���� �q�l�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o��

�� ��x U a�•
o

 �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���� ��f x c�d . 

�I�j�b�f�_�j���������N�m�g�d�p�b�y��2 2y x�  � � �e�h�d�Z�e�v�g�h���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z���i�j�b��0x �o . 
�L�_�h�j�_�f�Z���� ���h���e�h�d�Z�e�v�g�h�c���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�k�l�b���n�m�g�d�p�b�b�����b�f�_�x�s�_�c���d�h�g�_�q�g�u�c���i�j�_�^�_�e������

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

�g�b�q�_�g�Z�� 
�L�_�h�j�_�f�Z�� �� ���h�� �i�j�_�^�_�e�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b������ �?�k�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �d�h�g�_�q�g�u�c��

�� ��lim
x a

f x A
�o

� �����d�h�g�_�q�g�u�c���� ��lim
x a

g x A
�o

�  �b���l�Z�d�Z�y���� ��U a
o

�����q�l�h���^�e�y���e�x�[�u�o���� ��x U a�•
o

 �\�u�i�h�e��

�g�y�_�l�k�y���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���� �� �� �� �� ��f x h x g x� d � d�����l�h���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���d�h�g�_�q�g�u�c �� ��lim
x a

h x A
�o

� . 

�L�_�h�j�_�f�Z���� ���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�b���k���n�m�g�d�p�b�y�f�b�����b�f�_�x�s�b�f�b���d�h�g�_�q�g�u�_���i�j�_��
�^�_�e�u�������?�k�e�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���d�h�g�_�q�g�u�c���� ��lim

x a
f x A

�o
�  �b���d�h�g�_�q�g�u�c���� ��lim

x a
g x B

�o
� �����l�h�� 

1) �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���d�h�g�_�q�g�u�c �� �� �� ���� �� �� �� �� ��lim lim lim
x a x a x a

f x g x f x g x A B
�o �o �o

�r � �r � �r ; 

2) �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���d�h�g�_�q�g�u�c �� �� �� ���� �� �� �� �� ��lim lim lim
x a x a x a

f x g x f x g x A B
�o �o �o

�˜ � �˜ � �˜; 

3) �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �d�h�g�_�q�g�u�c 
�� ��
�� ��

�� ��
�� ��

lim
lim

lim
x a

x a
x a

f xf x A
g x g x B

�o

�o
�o

�  �   �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h 

�� ��lim 0
x a

g x B
�o

�  � z. 

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

b �\���g�_�d�h�l�h�j�h�c���i�j�h�d�h�e�h�l�h�c���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b���� ��U a
o

 �l�h�q�d�b��a �����Z���n�m�g�d�p�b�y���� ��g y  �b�f�_�_�l���\���l�h�q�d�_��

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

�j�Z�\�_�g��c . 
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2. �H�k�g�h�\�g�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�j�_�^�_�e�h�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g��
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�l�Z�[�e. �������g�Z���i�j�b�f�_�j�Z�o���a�Z�^�Z�q�� 

�A�Z�^�Z�q�Z���������<�u�q�b�k�e�b�l�v��
4 3 2

3 21

2 4 2
lim

3 3 1x

x x x x
x x x�o��

�� �� �� ��
�� �� ��

. 



�¤�5�%���/�(������ �Ç�X�� �È�X�U���¶�(�-�(������ �¤�X���¦�X�U���¿���#�������&���� �°�X���»�X �º���/�(�����!���� �����#�(�����&���A���/���%�<��
�h�Ã���(�,���A���*�,�������#�(�����4�1�&�!�6�����i�������!�1�,�-�����h�º���/���%���/���8���-�!���������&���#�����i // �»���1�8�&�(-
�%���/�(�����8���-�!������ �>�#���!�/�,�(�&�&�<���� ���1�,�&���#�� �h�¶�(�&�6���*�/�i. �t 2016. �t �¶�� �ñ (�%����). �t 
0,3 �*. �#�X���t URL: http://e-koncept.ru/2016/16112.htm.  

7 
 

�I�j�b���i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�_��1x �  � �  �\���q�b�k�e�b�l�_�e�v���b���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�v���i�h�e�m�q�Z�_�f��
0
0

� ª � º
� « � »� ¬ � ¼

�����W�l�h���a�g�Z�q�b�l����

�q�l�h���\���q�b�k�e�b�l�_�e�_���b���\���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�_���_�k�l�v���h�[�s�b�c���f�g�h�`�b�l�_�e�v���� ��1x �� �����J�Z�a�e�h�`�b�f���g�Z���f�g�h�`�b��

�l�_�e�b���f�g�h�]�h�q�e�_�g�u���q�b�k�e�b�l�_�e�y���b���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�y�� 

�� �� �� ��
�� ��

2 24 3 2 2

33 21 1 1

1 22 4 2 0 2 1
lim lim lim

3 3 1 0 1 01x x x

x xx x x x x
x x x xx�o�� �o�� �o��

� � � ��� �� �� �� �� ��� ª � º� � � � � �f� « � »�� �� �� ��� ¬ � ¼ ��
. 

�A�Z�^�Z�q�Z���������<�u�q�b�k�e�b�l�v��
364

8
lim

4x

x

x�o

��

��
. 

�K�g�h�\�Z���b�f�_�_�f���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v���\�b�^�Z��
0
0

� ª � º
� « � »� ¬ � ¼

�����>�e�y���\�u�^�_�e�_�g�b�y���©�d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�ª���f�g�h��

�`�b�l�_�e�y���\���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���m�^�h�[�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���a�Z�f�_�g�m���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�����\�u�[�j�Z�\���_�_���l�Z�d�����q�l�h�[�u��
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Methods of topics presentation �©Theory of functions limits �ª in the course �³�0�D�W�K�H�P�D�W�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�´ 
Abstract. The paper is devoted to teaching theory of limits in the course of mathematical analysis and the 
problems that arise in presenting educational material. To master the recording skills of the Cauchy function 
limit determination in the language �©� H � G�� �ª����the authors propose a table that addressed all possible argument 
aspirations, written through the surroundings and intervals; provide definitions of the function limit for all cases 
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reviewed in the table and explain in detail the content and meaning of these basic definitions on the examples 
of tasks. The authors offer the table that summarizes the uncertainties and shows the ways of their elimination. 
Calculation method of all kinds of limits on a wide range of tasks is also illustrated. The paper can be useful to 
lecturers and first-year students. 
Key words:  Cauchy function limit, surrounding of finite and infinite points, disclosure of uncertainties. 
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�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h-�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �m�q�Z�s�b�o�k�y���� �I�j�b�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �m�� �k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�h�\�� �m�j�h�\�g�y�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�b�c�� �h�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�� �k�� �l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���b�^�_�c���b���f�_�l�h�^�h�\���\���h�[�e�Z�k�l�b���[�m�^�m�s�b�o���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���b�g�l�_�j�_�k�h�\��
�\�u�i�m�k�d�g�b�d�h�\���k�l�Z�j�r�b�o���d�e�Z�k�k�h�\���g�_�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�n�b�e�_�c.  
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����l�_�h�j�b�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�����i�j�b�d�e�Z�^��
�g�Z�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v�����i�j�b�d�e�Z�^�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�_���f�u�r�e�_�g�b�_�� 
�J�Z�a�^�_�e�������������� �i�_�^�Z�]�h�]�b�d�Z���� �b�k�l�h�j�b�y�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�d�b�� �b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �l�_�h�j�b�y�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��
�h�[�m�q�_�g�b�y���b���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y�����i�h���i�j�_�^�f�_�l�g�u�f���h�[�e�Z�k�l�y�f���� 
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�q�Z�_�l�k�y���\���h�a�g�Z�d�h�f�e�_�g�b�b���m�q�Z�s�b�o�k�y���k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h-�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�y�f�b����
�i�j�b�k�m�s�b�f�b���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�m���y�\�e�_�g�b�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���g�Z�k���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_���\���n�h�j��
�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�h�]�h���f�u�r�e�_�g�b�y���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\���>���������@�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����k�h�]�e�Z�k�g�h���g�h�j�f�Z��
�l�b�\�g�u�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f���� �k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y�� �w�e�_�f�_�g�l�u��
�d�h�f�[�b�g�Z�l�h�j�b�d�b�����l�_�h�j�b�b���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�����y�\�e�y�_�l�k�y���©�h�[�y�a�Z��
�l�_�e�v�g�u�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f���r�d�h�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����m�k�b�e�b�\�Z�x�s�b�f���_�]�h���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�_���b���i�j�Z�d��
�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�ª���>��]. 
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�_�]�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���>4, 5]. 
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�G�Z�� �k�l�Z�j�r�_�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �r�d�h�e�u�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�j�h�n�b�e�v�g�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b�� �^�_�f�h�g��
�k�l�j�Z�p�b�y���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b���\�h�h�[�s�_���b���k�l�h�o�Z�k�l�b�d�b���\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b �k�l�Z�g�h��
�\�b�l�k�y���h�k�h�[�_�g�g�h���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�b�����\���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���m�`�_��
�h�i�j�_�^�_�e�b�\�r�b�_�k�y �k�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �k�\�h�_�c�� �[�m�^�m�s�_�c�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b����
�^�h�e�`�g�u���q�_�l�d�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v�����]�^�_���b���d�Z�d���h�g�b���f�h�]�m�l���i�j�b�f�_�g�b�l�v���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���b�f�b���a�g�Z�g�b�y. 
�H�l�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �g�Z�� �m�j�h�d�Z�o�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�� �m�q�b�l�_�e�y���� �d�h�g�_�q�g�h�� �`�_���� �]�h�\�h�j�y�l�� �h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�o�����g�h���j�Z�f�d�b���m�j�h�d�Z���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u���\�j�_�f�_�g�_�f�����\���k�\�y�a�b���k���q�_�f���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���i�j�b��
�d�e�Z�^�g�h�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�b�����i�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v���_�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\���j�_�r�_�g�b�b���j�y�^�Z��
�i�j�h�[�e�_�f���b���a�Z�^�Z�q�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o���\���j�y�^�_���^�j�m�]�b�o���g�Z�m�d���[�h�e�_�_���j�Z�a�\�_�j�g�m�l�h�����\�h�a�f�h�`�g�h���\���j�Z�f��
�d�Z�o���w�e�_�d�l�b�\�g�u�o���d�m�j�k�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h���_�k�e�b���j�_�q�v���b�^�_�l���h�[���m�q�Z�s�b�o�k�y���d�e�Z�k�k�h�\���g�_�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_��
�k�d�b�o���i�j�h�n�b�e�_�c�����<���j�Z�f�d�Z�o���n�Z�d�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�u�o���a�Z�g�y�l�b�c���\�h�a�f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_���[�h�e�v�r�_�]�h��
�q�b�k�e�Z�� �a�Z�^�Z�q�� �b�� �i�j�b�f�_�j�h�\�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �B�a�m�q�_�g�b�x�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �b�o��
�n�m�g�d�p�b�c���\���h�[�m�q�_�g�b�b���k�l�h�o�Z�k�l�b�d�_�����Z���l�Z�d�`�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���b�o���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�x���b���\�d�e�x�q�_�g�b�x���\��
�i�j�h�p�_�k�k���h�[�m�q�_�g�b�y���i�h�k�\�y�s�_�g�u���j�Z�[�h�l�u���>6�±8].  
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�h�l�g�h�r�_�g�b�b���d���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�f���a�Z�^�Z�q�Z�f�����\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�f���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���b���j�_�r�Z�_�f�u�f �f�Z�l�_�f�Z�l�b��
�q�_�k�d�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b�����l�j�m�^�g�h�k�l�y�o�����d�h�l�h�j�u�_���w�l�b���a�Z�^�Z�q�b���f�h�]�m�l���\�u�a�u�\�Z�l�v���m���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\�����Z��
�l�Z�d�`�_���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�h�p�_�g�l���i�h�k�_�s�Z�_�f�h�k�l�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���w�e�_�d�l�b�\�g�u�o���d�m�j�k�h�\��
�k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�Z�f�b�� �g�_�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c �g�Z�f�b�� �[�u�e�h �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�b�g�y�e�b�� �m�q�Z�k�l�b�_�� ������ �k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�Z�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �]�m�f�Z�g�b�l�Z�j��
�g�h�]�h�����k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���b���o�b�f�b�d�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�n�b�e�_�c���F�H�M���©�=�b�f�g�Z�a�b�y��
�‹  ������ �b�f�� �B�� �F�� �Q�_�j�_�^�h�\�Z�ª�� �b�� �F�H�M�� �©�=�b�f�g�Z�a�b�y�� �‹ �������ª�� �]�� �H�f�k�d�Z���� �<�k�_�� �h�g�b�� �b�a�m�q�Z�e�b�� �Z�e��
�]�_�[�j�m���\�����±9-�o �d�e�Z�k�k�Z�o���b���Z�e�]�_�[�j�m���b���g�Z�q�Z�e�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���\�������±11-�o �d�e�Z�k�k�Z�o���i�h���m�q�_�[�g�b�d�m���i�h�^��
�j�_�^�Z�d�p�b�_�c���:�� �R�� �:�e�b�f�h�\�Z���� 
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�e�b�[�h���n�Z�d�m�e�v�l�Z�l�b�\�u���i�h���f�Z�l�_�f�Z�l�b�d�_, �b���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���b�o���f�g�_�g�b�y���h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��
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�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�j�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o 

 

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

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

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�Z�f�u�f�b�� �k�e�h�`�g�u�f�b�� �^�e�y�� �m�q�Z�s�b�o�k�y�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �\�h�i�j�h�k�u���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k��
�h�k�h�a�g�Z�g�b�_�f���j�Z�\�g�h�\�_�j�h�y�l�g�u�o���b�k�o�h�^�h�\���^�Z�`�_���\���k�e�m�q�Z�_���i�j�h�k�l�_�c�r�b�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����g�Z���h�s�m��
�s�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c���a�g�Z�q�_�g�b�c���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���\�_�e�b�q�b�g�����i�h�^�q�b�g�_�g�g�u�o���a�Z��
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�³�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�´ �b���³�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�k�l�b�´�«�ª���>9�@�����I�h���f�g�_�g�b�x���j�y�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�����i�h�^�h�[��
�g�h�_���©�\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_�ª���g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���± �©�k�e�_�^�k�l�\�b�_���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�k�k�l�Z�\�e�y��
�_�f�u�o�� �Z�d�p�_�g�l�h�\�� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �y�\�e�_�g�b�c�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �h�[�m�q�_�g�b�b�� �i�h��
�f�g�h�]�b�f���i�j�_�^�f�_�l�Z�f�ª���>10]. 

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

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

 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �k�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�i�j�b�^�Z�g�b�y���w�l�h�c���k�b�k�l�_�f�_���g�h�\�u�o���d�Z�q�_�k�l�\�����l�Z�d�b�o�����d�Z�d���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v���b���]�b�[�d�h�k�l�v�����y�\�e�y�_�l�k�y��
�h�^�g�h�c�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_���� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
�N�_�^�_�j�Z�p�b�b���©�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�ª���g�Z�����������±�����������]�h�^�u�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����k�l�Z�\�b�l���a�Z�^�Z�q�m��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�[�d�h�c���� �i�h�^�h�l�q�z�l�g�h�c�� �h�[�s�_�k�l�\�m�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y����
�j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�_�c�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�c�� �l�_�d�m�s�b�_���b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_��
�i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���� �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �q�_�e�h�\�_�q�_��
�k�d�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z���� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �m�k�e�h�\�b�c�� �^�e�y�� �\�k�_�k�l�h�j�h�g�g�_�]�h�� �e�b�q�g�h�k�l�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�Z�d�`�_��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �^�e�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
�N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �b �\�o�h�`�^�_�g�b�_ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �r�d�h�e�u�� �\��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h��[1, 2].  

�M�q�_�g�u�_���\�u�^�_�e�y�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���k�h��
�k�l�h�y�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���>���� 4]: 

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

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

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

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

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

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

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

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

�G�Z���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���w�l�Z�i�_���\�u�^�_�e�y�x�l���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�^�o�h�^�h�\���d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���[�Z�a�h�\�h�]�h��
�l�_�j�f�b�g�Z�� �©�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�ª���� �p�_�e�_�c���� �a�Z�^�Z�q�� �b�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�u���l�Z�d�b�o���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�����<���j�y�^�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���>���±���@���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���l�j�Z�d�l�m�_�l�k�y���d�Z�d���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���l�j�z�o���h�k�g�h�\�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� 

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

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

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

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

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

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

�<�u�^�_�e�y�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���n�m�g�d�p�b�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�u���>8�±10]:  
�� �H�[�m�q�Z�x�s�Z�y�� �± �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �i�j�_�^�f�_�l�g�u�o���� �f�_�l�Z�i�j�_�^�f�_�l�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �q�_�j�_�a��

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

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

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

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

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

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

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

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

�H�k�g�h�\�u�\�Z�y�k�v�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�o �\�_�^�m�s�b�o�� �m�q�_�g�u�o, �k�n�h�j�f�m�e�b�j�m�_�f �l�b�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b��
�a�g�Z�d�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�u���>�����±13]:  

1. �H�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z�� �e�x�[�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�h�`�g�h�k�h�k�l�Z�\�g�u�f�� �h�[�t�_�d�l�h�f��
�k�b�k�l�_�f�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���� �P�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b��
�_�c���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���p�_�e�b���h�[�m�q�_�g�b�y���b���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y.  

2. �H�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �d�Z�d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �h�[�s��
�g�h�k�l�v�����j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�Z�y���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���� 

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

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

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

�K�h�a�^�Z�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c �k�j�_�^�u�� �r�d�h�e�u�� �± �i�j�h�p�_�k�k�� �^�b�k�d�j�_�l��
�g�u�c�����^�e�b�l�_�e�v�g�u�c���b���k�e�h�`�g�u�c�����k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���w�l�Z�i�h�\���>14]: 

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

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

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

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

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

1-�c �m�j�h�\�_�g�v�� �± �j�h�^�b�l�_�e�b���� �H�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�c�� �^�h�k�l�m�i�� �d�h�� �\�k�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �j�_��
�k�m�j�k�Z�f���r�d�h�e�u�����g�_�l���^�h�k�l�m�i�Z���d���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���j�_�k�m�j�k�Z�f. 

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

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

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

5-�c �m�j�h�\�_�g�v���± �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j���B�H�K�����I�h�e�g�u�c���^�h�k�l�m�i���d�h �\�k�_�f���j�_�k�m�j�k�Z�f�� 
�Q�Z�k�l�v�x�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z���y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z, �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h��

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

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

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

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

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

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

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

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

�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �b�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �]�b�[�d�h�k�l�b���b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h��
�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�����i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�b���d�Z�d���d�h�g�l�_�g�l�Z���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�����l�Z�d���b���_�]�h���k�l�j�m�d�l�m�j�u�� 
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Modeling the information-educational environment of educational institution  
Abstract.  In modern conditions of development of education when we walk away from the traditional way of 
teaching and increasingly in practice ordinary schools are non-traditional ideas, approaches, technologies, 
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methods and ways of learning. Besides the issues of modeling of information educational environment of 
educational institution. This article discusses the concept of "information and educational space", "infor-
mation educational environment". Deals with the issues of their interaction. 
Key words : professional-pedagogical activity of the teacher, information and educational environment, in-
formation space, function and composition of the information-educational environment. 
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