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 !"#$%&$ '!(%):  !"#$!$%&'"()!*$) 
+,$-$./), ,)'!*")  !"#$!$%&'"()!*") 
-&!!'-$0!'.&, '" 1 !)%)02$3$ .$! "'&2"4, 
 !"#$5$3$- ),&3$3"()!*&4  $,,)-6*& 
!)%/".

7)%  2&8)0  $.!),2).2$0 6"+2" 

!'-)%"')5/2$ 2&-&!'&)', " !)3$,24 

9%)2") &,& '"-$.&'/!4 * :*!'-)%&5/-

21% !"'9&;"4% !$;"&5/2$0 !-),1 

'&* 6) &*'9&5/2$, *&* " <"+"()!*$) 

.16".&2"). =)5$.)* )6),2).2$  $,-

.)-3&)'!4 !)-/)+21% <"+"()!*"% " 

 !"#"()!*"% 2&3-9+*&%. >& :'$% <$2) 

 -$"!#$,"' !)-/)+2$) $!5&?5)2") 

+,$-$./4 ()5$.)*&, "  $4.54@'!4 -&-

2)) 2)"+.)!'21) +&?$5).&2"4, '&* 

2&+1.&)%1) «?$5)+2" ;"."5"+&;""», 

.1+1.&)%1) !'-)!!$%, &3-)!!")0, 2&-

-98)2")% ,98).2$3$ -&.2$.)!"4. A& 

 $!5),2") ,.& ,)!4'"5)'"4  -$"+$-

85$ !2"6)2") %2$3"#  $*&+&')5)0 

*&()!'.& 6"+2" !$.-)%)22$3$ ,)'!'.& 

. !<)-)  !"#"()!*$3$ " 2-&.!'.)22$-

,9#$.2$3$ +,$-$./4. 

B2$3$$?-&+") !$;"&5/21#, *95/-

'9-21#, :*$2$%"()!*"#, :'2"()!*"#, 

:*$5$3"()!*"# " "21#  -$?5)%, !$-

 9'!'.9@C"#  -)$?-&+$.&2"4% . !$-

.-)%)22$% $?C)!'.), . 2&"?$5/8)0 

!') )2" +&'-&3".&)'  $,-&!'&@C))  $-

*$5)2"). D'$ 2)3&'".2$ !*&+1.&)'!4 2& 

*&()!'.) 6"+2" " 9-$.2)  !"#$5$3"()-

!*$3$, !$;"&5/2$3$ " <"+"()!*$3$ +,$-

-$./4 -$!!"0!*"# ,)')0. E 9!5$."4# 2)-

!'&?"5/2$!'" " ,"2&%"(2$!'"  )-)%)2 

. !$.-)%)22$% -$!!"0!*$% $?C)!'.) 

"%)22$ ,)'" $*&+&5"!/ 2&"?$5)) !$;"-

&5/2$ 94+."%1%" " 2)+&C"C)221%" . 

!"59 2)+-)5$!'" " 2)!<$-%"-$.&22$-

!'" *&* <"+"$5$3"()!*"#, "%%9221#, 

'&* "  !"#$5$3"()!*"# +&C"' [1; 5; 13]. 

E !.4+" ! :'"% %$62$ 9'.)-6,&'/, ('$ 

. 2&!'$4C)) .-)%4  !"#$!$%&'"()!*$) 

+,$-$./) -$!!"0!*"# ,)')0 '-)?9)' 

.2"%&2"4 "  $%$C" .+-$!51#: .-&()0, 

 !"#$5$3$.,  ),&3$3$. " -$,"')5/!*$3$ 

!$$?C)!'.&.

F$,)-6&2")  $24'"4 « !"#$!$%&-

'"()!*$) +,$-$./)» 2) "!()- 1.&)'!4 

%),";"2!*"%" "  !"#$5$3"()!*"%" 

*-"')-"4%", . 2)% .!)3,& $'-&6)21 
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;)22$!'", -)35&%)2'"-9@C") ,9#$.-

29@ 6"+2/ ()5$.)*&. E1,)54@' !5)-

,9@C") $!2$.21) *-"')-""  !"#$!$-

%&'"()!*$3$ +,$-$./4 [2]:

!$$'.)'!'.") !9?G)*'".21# $?-&+$.  –

$'-&6&)%1% $?G)*'&% ,)0!'."-

')5/2$!'" " #&-&*')-& -)&*;"0 

.2)82"% -&+,-&6"')54%, +2&()-

2"@ 6"+2)221# !$?1'"0;

&,)*.&'210 .$+-&!'9 9-$.)2/ +-)- –

5$!'" 5"(2$!'21# :%$;"$2&5/2$-

.$5).$0 "  $+2&.&')5/2$0 !<)-;

&,& '".2$!'/ . %"*-$!$;"&5/21#  –

$'2$8)2"4#;

! $!$?2$!'/ !&%$9 -&.5)2"4  $.)- –

,)2")%, -&+9%2$3$  5&2"-$.&2"4 

6"+2)221# ;)5)0 "  $,,)-6&2"4 

&*'".2$!'" . "# ,$!'"6)2"". 

H!"#$!$%&'"()!*") -&!!'-$0!'.&, . 

'$% ("!5) " 9 ,)')0, – $,2& "+ .),9-

C"# %),"*$-!$;"&5/21# "  !"#$5$3$-

 ),&3$3"()!*"#  -$?5)% !$.-)%)22$-

!'". I)2'-&5/2$) %)!'$ . *$2;) ;"" 

 !"#$!$%&'"()!*"# -&!!'-$0!'.  !"#$-

!$%&'"()!*&4 %),";"2& " *5"2"()!*&4 

 !"#$5$3"4 $'.$,4' :%$;"$2&5/2$%9 

!'-)!!9. F$.-)%)22&4  !"#$!$%&'"()-

!*&4 %),";"2& ?)+$3$.$-$(2$  -"+2&-

)'  &39?2$) .5"42") $'-";&')5/21# 

:%$;"0 2& .29'-)22") $-3&21, "  -"-

("2& ?$5/8"2!'.& ?$5)+2)0 ()5$.)*& 

 -4%$ "5" *$!.)22$ !.4+&2& ! '43$!'-

21%"  )-)6".&2"4%". J)'" +&?$5).&-

@' 2).-$+&%"  $, .5"42")% 2)?5&3$-

 -"4'21# $?!'$4')5/!'., * *$'$-1% 

!5$62$ &,& '"-$.&'/!4 " *$'$-1) 

2).$+%$62$  )-)2)!'" ?)+?$5)+2)2-

21% $?-&+$%. >)-),*$ :'$  -".$,"' 

* -&+."'"@ 9 2"#  !"#$!$%&'"()!*"# 

-&!!'-$0!'.,  $, *$'$-1%"  $,-&+9%)-

.&@'!4 3-9  & ?$5)+2)221# !$!'$42"0, 

.$+2"*&@C"#  -" .+&"%$,)0!'."" 

!$%&'"()!*"# "  !"#"()!*"#  &'$3)2-

21# <&*'$-$., !.4+&221# ! !$;"&5/2$-

!'-)!!$.1%" <&*'$-&%" [16].

E  !"#$5$3"()!*$0 " %),";"2!*$0 

5"')-&'9-)  .1,)5)21  "  ,$!'&'$(-

2$ 359?$*$  -$&2&5"+"-$.&21 !$-

;"&5/2$- !"#$5$3"()!*"0, !$;"&5/-

2$-*95/'9-210 " !$;"&5/2$-:*$2$%"-

()!*"0 <&*'$-1, $*&+1.&@C") .5"4-

2") 2&  !"#"()!*$) +,$-$./) -)?)2*&. 

J)'!*"0  !"#"&'- J.>. K!&). "+ ,.)-

2&,;&'" 2)?5&3$ -"4'21# <&*'$-$., 

.$+,)0!'.9@C"# 2&  !"#$!$%&'"()!*$) 

+,$-$./) ,)')0, ,).4'/ "+ 2"# !.4+&5 

!$ .+&"%$$'2$8)2"4%" -)?)2*& " 

.+-$!51# . !)%/) " . $?-&+$.&')5/21# 

9(-)6,)2"4#, .1+1.&@C"%" ,98).-

21)  )-)6".&2"4, ! $!$?21) 5)(/ . 

$!2$.9 )3$ ?$5)+2)22$3$, "!*&6)22$3$ 

-&+."'"4. =&!'1) " ,5"')5/21) 2&-

-98)2"4 <92*;"0 2) '$5/*$ "!*&6&@' 

<$-%"-$.&2") <)2$%)2$. ')5)!2$-

!'", 2$ " $*&+1.&@' .$+,)0!'.") 2& 

;)5$!'2$)  !"#"()!*$) -&+."'") -)-

?)2*& [12].

E %)6,92&-$,2$0 *5&!!"<"*&;"" 

?$5)+2)0 BLM-10  !"#$!$%&'"()!*") 

(!$%&'$<$-%21)) -&!!'-$0!'.& $'-

2)!)21 * *&')3$-""  !"#$5$3"()!*"# 

<&*'$-$., .5"4@C"# 2& !$%&'"()!*$) 

!$!'$42"), 2)-),*$  -".$,4C"# *  !"-

#$!$%&'"()!*"% +&?$5).&2"4%. E1,)-

54)'!4 '-" 3-9  1  !"#$!$%&'"()!*"# 

-&!!'-$0!'. 9 ,)')0 (Jochmas, Schmitt) 

[6, !. 12]:

 !"#$!$%&'"()!*") <92*;"$2&5/- –

21) 2&-98)2"4,  -" *$'$-1# 2) 

$?2&-96".&@'!4 $-3&2"()!*")  $-

-&6)2"4 $-3&2$. " !"!')% (:29-)+, 

2&-98)2"4 !2&, *$2.)-!"$221) 

2).-$+1, +& $-1, -);","."-9@C") 

?$5" . 6".$')  !"#$3)22$3$ #&-&*-

')-&, !"2,-$% ,)<";"'& .2"%&2"4 

! 3" )-&*'".2$!'/@ " ,-.);

 !"#$!$%&'"()!*") +&?$5).&2"4  –

("8)%"()!*&4 ?$5)+2/ !)-,;&, *&--

,"$! &+%, :!!)2;"&5/2&4/ )-."(-

2&4  3" )-')2+"4, &-')-"&5/2&4 

3" $')2+"4, &55)-3"()!*") +&?$5)-

.&2"4, ?-$2#"&5/2&4 &!'%&, ?$5)+-

2" 6)59,$(2$-*"8)(2$3$ '-&*'&, 

2)0-$,)-%"'1, $6"-)2") " ,-.);



49'$($)*"$ %"#+,-&*,$ .&. #"/,&01*"-+#,2"0"3,4$#.,) 5&.-"6 +#,2"#"(&-,4$#."3" 78"6"%19 6$:$*.&-8";."01*,.&

#-$2"()!*")  !"#$!$%&'"()!*")  –

+&?$5).&2"4 (2)*$'$-1) :2,$*-"2-

21) +&?$5).&2"4 – 3" )-'"-)$+, 

,"&?)', +5$*&()!'.)221) 2$.$$?-

-&+$.&2"4). 

H$ %),";"2!*"% ,&221%, . 2&!'$4-

C)) .-)%4 ("!5$ ,)')0 !  !"#$!$%&-

'"()!*"%" +&?$5).&2"4%" ,$!'"3&)' 

40% $' ("!5& $?-&'".8"#!4 +&  $%$-

C/@ *  ),"&'-&%, & !5),$.&')5/2$, 

9.)5"(".&)'!4 ("!5$ ,)')0, 296,&@-

C"#!4 . -)8)2"" "#  !"#$5$3"()!*"# 

 -$?5)%. E !.4+" ! :'"% &*'9&5/2$0 

!'&2$."'!4  -$?5)%& !$#-&2)2"4  !"-

#$!$%&'"()!*$3$ +,$-$./4 -)?)2*& 

*&* !$!'$42"4 )3$ ,98).2$3$ ?5&3$ $-

59("4, #&-&*')-"+9)%$3$ $'!9'!'.")% 

?$5)+2)221#  !"#"()!*"#  -$4.5)2"0 

" $?)! )(".&@C)3$ &,)*.&'29@ 9!5$-

."4% ,)0!'."')5/2$!'" -)3954;"@ 

 $.),)2"4 " ,)4')5/2$!'". H-" :'$% 

2)$?#$,"%$ $'%)'"'/, ('$ . -&22)% 

,)'!*$% .$+-&!')  !"#$!$%&'"()!*&4 

!"% '$%&'"*& 5"8)2& %2$3$$?-&+"4, 

!'$0*$!'", 4-*$!'" " (&C) .!)3$ 4.-

54)'!4 -)+95/'&'$% 2) $-3&2"()!*"#, 

& <92*;"$2&5/21# 2&-98)2"0. L$3,& 

2&-98&)'!4  !"#"()!*$) -&.2$.)!"), 

'$  )-.1%  -"+2&*$% $'*&+& !'-&')3"0 

 -"! $!$?5)2"4 (&,& '&;"") 4.54-

@'!4 $?C"0 " 2)! );"<"()!*"0 !"2-

,-$%  $.18)22$0 (9.!'."')5/2$!'", 

-&+,-&6"')5/2$!'",  )-)9'$%5)2"4 

" '-).$3". N!5" -)?)2*9 2) 9,&)'-

!4 ?1!'-$ .$!!'&2$."'/  !"#"()!*$) 

-&.2$.)!"), '$ .$+%$621% .&-"&2'$% 

4.54)'!4 -&+."'")  !"#$!$%&'"()!*"# 

-&!!'-$0!'.. 

O5&.21% !$;"$*95/'9-21%  -$-

!'-&2!'.$% 6"+2),)4')5/2$!'" " -&+-

."'"4 -)?)2*& ,$8*$5/2$3$ .$+-&!'& 

.1!'9 &)' )3$ !)%/4, 4.54@C&4!4 ,54 

%&5)2/*$3$ -)?)2*&  )-."(21% "!-

'$(2"*$% !$;"&5"+&;"" . ,$8*$5/-

21) 3$,1, *$3,& )3$ :%$;"$2&5/210 

" !$;"&5/210 $ 1' 2& -4%9@ !"5/2$ 

+&."!"' $' !)%)021# !.4+)0, *&()!'.& 

,)'!*$--$,"')5/!*"# $'2$8)2"0 "  )-

,&3$3"()!*$0 *$% )')2'2$!'" -$,"')-

5)0 [7; 9; 11]. J$8*$5/210 .$+-&!' #&-

-&*')-"+9)'!4 ')!2$0 :%$;"$2&5/2$0 

 -".4+&22$!'/@ -)?)2*& * -$,"')54% 

($!$?)22$ * %&')-"),  !"#$5$3"()!*$0 

+&."!"%$!'/@ $' 2"#, )3$  $'-)?2$-

!'/@ . 5@?.", 9.&6)2"" "  -"+2&-

2"" !.$"%" -$,"')54%". F );"<"*& 

.$+2"*2$.)2"4 "  -$3-)!!"-$.&2"4 

 !"#$!$%&'"()!*$3$ -&!!'-$0!'.& 9 -)-

?)2*& . +2&("')5/2$0 !') )2" +&."!"' 

$' .-)%)2" "  $52$'1 2&-98)2"4 !.4-

+)0 ! ?5"+*"%" )%9 5@,/%", "  -)6,) 

.!)3$ ! )3$ %&')-/@. H$ %2)2"@  !"-

#$5$3$. "  !"#$')-& ).'$., %&5)2/*"0 

-)?)2$* 4.54)'!4 !.$)$?-&+21% «!"%-

 '$%$% !.$"# -$,"')5)0». P 2)3$ 2&-

!'$5/*$ ')!2&4 !.4+/ ! -$,"')54%", ('$ 

 -&*'"()!*" .!) .&621) "+%)2)2"4 

. "# 6"+2" !'&.4' )3$ 2& 3-&2/ -"!*& 

.$+2"*2$.)2"4  !"#$!$%&'"()!*"# +&-

?$5).&2"0 [3; 6; 8].

F$;"&5/2$- !"#$5$3"()!*"%" <&*-

'$-&%",  $.18&@C"%" -"!* -&+."'"4 

 !"#$!$%&'"()!*"# -&!!'-$0!'. 9 ,)-

')0, 4.54@'!4: !'"5/ $'2$8)2"4 %&')-

-" * ?)-)%)22$!'" (2)6)5&22&4 ?)-)-

%)22$!'/,  $.18)22&4 '-).$62$!'/) 

" ! $!$? -$,$.! $%$6)2"4 (*)!&-).$ 

!)()2"), $!5$62)221) -$,1), & '&*6) 

!'"5/ -$,"')5/!*$3$ .$! "'&2"4. 7-)-

.$6210 !'"5/ $'2$8)2"4 * ?)-)%)2-

2$!'" 9 %&')-"  $.18&)' -"!* -&+-

."'"4  !"#$!$%&'"()!*"# -&!!'-$0!'. 

()-)+ <$-%"-$.&2") '-).$62$3$ :%$-

;"$2&5/2$3$ <$2& 9 -)?)2*&. >& -&!-

!'-$0!'.& 3&-%$2"(2$0 !"!')%1 «%&'/ 

" ,"'4» %&5)2/*") ,)'" %$39' -)&3"-

-$.&'/ ,&6) $!'&2$.*$0 -&+."'"4. P(&-

!'") 2&-98)221# ,)'!*$-%&')-"2!*"# 

$'2$8)2"0 . -&+."'""  !"#$!$%&'"-

()!*"# -&!!'-$0!'. -&!*-1.&)'!4 . 

"!!5),$.&2"4# B.Q. M)5$*-15$.$0, 

J6. M$95?", E.R. F)%*), S. F "';. D'$' 

<&*'$- "3-&)' $()2/ ?$5/89@ -$5/ 

. -&+."'"" ,) -)!!".21# !$!'$42"0 
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9 ,)')0 " .$+2"*2$.)2"" -&+5"(21# 

2)-.2$- !"#"()!*"# 2&-98)2"0.

H!"#$!$%&'"()!*$) +,$-$./) "5" 

2)+,$-$./) -)?)2*& 2)-&+-1.2$ !.4-

+&21 !$ !'"5)% -$,"')5/!*$3$ .$!-

 "'&2"4 " +&."!4' $' #&-&*')-& .+&"-

%$$'2$8)2"0  -$,"')5)0  "  ,)')0. 

F ?$5/8$0 ,$!'$.)-2$!'/@ %$62$ 

9'.)-6,&'/, ('$ .$+2"*2$.)2") 9 -)-

?)2*&  !"#$!$%&'"()!*$3$ -"!*& (&!'$ 

$?9!5$.5)2$ 2) -&."5/21% !)%)021% 

.$! "'&2")%. S.E. T.(&-$.& .1,)54)' 

-4, 2),$!'&'*$. !)%)02$3$ .$! "'&-

2"4. L 2"% $'2$!4'!4: 2"+*"0  ),&3$3"-

()!*"0 " *95/'9-210 9-$.)2/ -$,"')-

5)0; $'-";&')5/210  !"#$5$3"()!*"0 

%"*-$*5"%&' . !)%/) (*$2<5"*'2$!'/, 

&%$-&5/2$!'/  $.),)2"4 -$,"')5)0); 

<$-%&5/2$  $52&4 ($'("%, %&()#&) 

"5" 2) $52&4 ($'); "5" %&'/) !)%/4; 

2) -&."5/2$) $'2$8)2") -$,"')5)0 * 

-)?)2*9 ( $,&.5)2") 5"(2$!'", 93-$+1, 

<"+"()!*") 2&*&+&2"4 "5" (-)+%)-2&4 

$ )*&); $'!9'!'.") ()'*$0 $-3&2"+&;"" 

6"+2" " ,)4')5/2$!'" -)?)2*& . !)-

%/), ?)+2&,+$-2$!'/ -)?)2*& . ?1'9; 

2&-98)2") ),"2!'.& '-)?$.&2"0 * -)-

?)2*9, "#  $!5),$.&')5/2$!'" [15].

E.K. O&-?9+$. $'%)(&)', ('$  )--

.1%" . *&')3$-"@ -"!*&  $  !"#$!$-

%&'"()!*"% -&!!'-$0!'.&%  $ &,&@' 

') ,)'", *$'$-1) !'&5" 6)-'.&%" :3$-

;)2'-"()!*$3$ .$! "'&2"4 . !)%/). 

H-" :3$;)2'-"()!*$% '" ) .$! "'&2"4 

-$,"')5" 9?)6,&@' !.$"# ,)')0 . '$%, 

('$ $2"  -).$!#$,4' !.$"# !.)-!'2"-

*$.  $ %2$3"% 2& -&.5)2"4% (! $-

!$?2$!'", ,$!'"6)2"4, %&')-"&5/2$) 

 $5$6)2"), !$;"&5/210 !'&'9! " ,-.), 

&  $'$%9 "%)@'  -&.$ 2& ?$5/8)). 

H-" :'$% ()% !5&?)) 9 '&*$3$ -)?)2*& 

.1-&6)21 ! $!$?2$!'", ()% !"5/2)) 

-&+5"("4 . )3$ $;)2*) -$,"')54%" " 

,-93"%" 5@,/%", ')% $6)!'$()22)) 

$2 2&!'&".&)' 2&  -"+2&2"" !.$)3$ 

 -).$!#$,!'.& " ')% !5$62))  !"#$!$-

%&'"()!*")  $!5),!'."4 [8].

E'$-$0 .&-"&2' !)%)02$3$ .$! "-

'&2"4,  -".$,4C)3$ +,$-$./) -)?)2*& 

*  !"#$!$%&'"()!*$%9 -"!*9, – :'$ 

.$! "'&2")  $ '" 9 2) -"4'"4. T2$ 

<$-%"-9)' 9 -)?)2*& +&2"6)229@, 

2)$!$+2&.&)%9@ !&%$$;)2*9. >) -"-

2"%&)%10 -)?)2$* $!$+2&22$ "5" 

2)$!$+2&22$ !'-)%"'!4 ,$*&+&'/ 2& 

!)0 -&+ !&%$%9 !)?), ('$ $2 !'$"' 

?$5/8)3$  -"+2&2"4. 

7-)'"0 .&-"&2'  9'" *  !"#$!$%&-

'"()!*$%9 -"!*9 9 -)?)2*& "%))' %)-

!'$  -" !.)-#!$;"&5"+&;"" -)?)2*&, 

*$3,& )%9 2&.4+1.&@'!4 -$,"')54%" 

9!'&2$.*" 2& !$;"&5/210 9! )# *&* 

!&%$,$.5)@C9@ ;)22$!'/. E !59(&) 

$'!9'!'."4 '&*$.$3$ -)?)2$*  -)?1.&-

)' . !$!'$42"" !'-)!!&, -&+,-&6&)'!4, 

!'-&,&)' $' ?)!!$22";1,  -$4.54)' 

&3-)!!"@. E!) :'$ !$+,&)' 9!5$."4 ,54 

-&+."'"4 9 2)3$  !"#$!$%&'"()!*"# 

-&!!'-$0!'.. 

=)'.)-'1% '" $% .$! "'&2"4 . 

!)%/),  -$.$;"-9@C"% 9 -)?)2*& 

 !"#$!$%&'"()!*") -)&*;"", 4.54)'!4 

'-).$62$-%2"')5/2$) .$! "'&2"). 

H-" ,&22$% '" ) .$! "'&2"4 9 -)?)2-

*& 2&?5@,&)'!4 '-).$62$) .$! -"4'") 

2)9,&(, %2"')5/2$!'/ . $'2$8)2"" 
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