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�:�g�h�l�Z�p�•�y�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y �i�_�j�_�^�m�f�h�\�b�� ���r�e�y�o�b���� �i�j�h�p�_�k�b���� �i�j�b�g�p�b�i�b����

�]�j�Z�g�b�q�g�•���m�f�h�\�b�����^�e�y���k�l�\�h�j�_�g�g�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€���f�h�^�_�e�•���a�Z�^�Z�q�•���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�e�h�k�d�b�o��
�\�a�Z�}�f�g�h�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o �\�� �]�Z�e�m�a�•�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z�� �l�Z��
�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���� �A�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h�� �j�•�r�_�g�g�y�� �^�e�y�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�h�l�h�l�b�i�m�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€��
�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���g�Z���h�k�g�h�\�•���h�i�b�k�Z�g�h�€���d�h�g�p�_�i�p�•�€���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€���f�h�^�_�e�•�� 

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

 
�<�k�l�m�i 

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

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

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

�I�h�i�_�j�_�^�g�•�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �>���@�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �i�h�r�b�j�_�g�•�� �a�Z�^�Z�q�•��
�j�h�a�d�j�h�x-�m�i�Z�d�h�\�d�b�� �l�Z�� �€�o�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�•�� �f�h�^�_�e�•�� �\�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �a�Z�^�Z�q�•��
�j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�e�h�k�d�b�o�� �\�a�Z�}�f�g�h�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �^�e�y��
�]�Z�e�m�a�•�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z�� �l�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �l�Z�� �\�b�a�g�Z�g�h���� �s�h�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�•�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�•��
�f�h�^�_�e�•�� �a�Z�^�Z�q�� �j�h�a�d�j�h�x-�m�i�Z�d�h�\�d�b�� �g�_�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�•�� �^�e�y�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��
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�i�e�h�k�d�b�o���\�a�Z�}�f�g�h���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\���\���a�Z�^�Z�g�b�o���h�[�e�Z�k�l�y�o���\���]�Z�e�m�a�•���[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z��
�l�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �^�e�y�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �k�l�\�h�j�_�g�g�•�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-�^�b�a�Z�c�g�_�j�k�v�d�b�o��
�j�•�r�_�g�v�� �A�]�•�^�g�h �a�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b�� �>1-5�@�� �g�Z�� �k�v�h�]�h�^�g�•�� �\�•�^�k�m�l�g�•��
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�•�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�•�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �i�h�� �\�b�j�•�r�_�g�g�x�� �^�Z�g�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•�� �k�l�h�k�h�\�g�h�� �]�Z�e�m�a�•��
�[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z���l�Z���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� 

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

 
 

�I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�\�^�Z�g�g�y 
�F�_�l�h�x�� �^�Z�g�h�€ �i�m�[�e�•�d�Z�p�•�€ �} �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�_�j�_�^�m�f�h�\�� ���r�e�y�o�•�\���� �i�j�h�p�_�k�•�\����

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

�>�e�y�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �a�Z�^�Z�q�•�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�e�h�k�d�b�o�� �\�a�Z�}�f�g�h��
�h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �\�b�j�•�r�b�l�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�•��
�a�Z�\�^�Z�g�g�y�� 

�± �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���\�o�•�^�g�b�o���^�Z�g�b�o���l�Z���]�j�Z�g�b�q�g�b�o���m�f�h�\���� 
�± �n�h�j�f�Z�e�•�a�Z�p�•�y�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�c�g�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�e�h�k�d�b�o�� �\�a�Z�}�f�g�h��

�h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\���g�Z���a�Z�^�Z�g�b�o���i�e�h�s�b�g�Z�o�� 
�± �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �l�Z�� �f�_�l�h�^�•�\�� �j�h�a�\�¶�y�a�d�m�� �^�Z�g�h�€��

�a�Z�^�Z�q�•�� 
�>�Z�g�h�x�� �j�h�[�h�l�h�x�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �j�h�a�j�h�[�d�Z�� �[�Z�a�h�\�h�€ �f�h�^�_�e�• �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€ 

�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€ �a�� �\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �^�_�y�d�b�o�� �h�[�f�_�`�_�g�v���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�j�b�� �j�h�a�]�e�y�^�• �[�Z�a�h�\�h�€ 
�f�h�^�_�e�• �a�Z���h�k�g�h�\�m���i�j�b�c�f�Z�}�f�h���g�Z�c�[�•�e�v�r���i�j�h�k�l�b�c���\�Z�j�•�Z�g�l���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��
���i�j�y�f�h�d�m�l�g�Z���n�h�j�f�Z�����[�_�a���\�•�^�¶�}�f�g�b�o �h�[�e�Z�k�l�_�c. 

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

�± �g�Z���n�h�j�f�m���l�Z���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���_�e�_�f�_�g�l�•�\���h�a�^�h�[�e�_�g�g�y�� 
�± �g�Z���n�h�j�f�m���i�e�h�s�b�g���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� 
�± �g�Z���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���\�•�^�¶�}�f�g�b�o���i�e�h�s�b�g�� 
�± �g�Z���n�h�j�f�m���l�Z���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�¶�}�f�g�b�o���i�e�h�s�b�g�� 
 
 



�K�m�q�Z�k�g�•���i�j�h�[�e�_�f�b���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���l�Z���f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y�����<�b�i�m�k�d����4. 2016 
 

84 

 
�<�b�d�e�Z�^���h�k�g�h�\�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�•�Z�e�m 

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

�J�h�a�]�e�y�g�_�f�h���\�Z�j�•�Z�g�l�b���i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�y���^�b�a�Z�c�g�_�j�k�v�d�b�o���j�•�r�_�g�v���\���a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^��
�k�l�Z�g�m���h�[�¶�}�d�l�Z���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� 

�Z�� �H�[�¶�}�d�l���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���•�k�g�m�x�q�b�c�����\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y���a�Z�^�Z�q�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�e�h�k�d�b�o��
�\�a�Z�}�f�g�h�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g�Z�o�� �[�_�a�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �a�f�•�g��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���a�Z�^�Z�g�b�o���i�e�h�s�b�g�����i�j�y�f�Z���a�Z�^�Z�q�Z���� 

�[�� �H�[�¶�}�d�l�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�b�c���� �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��
�i�e�h�k�d�b�o���\�a�Z�}�f�g�h���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\���g�Z���a�Z�^�Z�g�b�o���i�e�h�s�b�g�Z�o���a���f�h�`�e�b�\�•�k�l�x���a�f�•�g��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���a�Z�^�Z�g�b�o���i�e�h�s�b�g�����a�\�h�j�h�l�g�Z���a�Z�^�Z�q�Z���� 

�N�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���i�j�y�f�h�€���l�Z���a�\�h�j�h�l�g�h�€���a�Z�^�Z�q�� 
�Z�� �I�j�y�f�Z���a�Z�^�Z�q�Z 
�F�Z�x�q�b�� �n�•�d�k�h�\�Z�g�•�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�b�o�� �j�•�r�_�g�v��

���a�Z�^�Z�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g������ �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �i�j�h�p�_�k�� �]�_�g�_�j�Z�p�•�€�� �^�b�a�Z�c�g�_�j�k�v�d�b�o�� �j�•�r�_�g�v�� �a��
�\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�Z�^�Z�g�b�o���\�o�•�^�g�b�o���^�Z�g�b�o�� 

�[�� �A�\�h�j�h�l�g�Z���a�Z�^�Z�q�Z 
�I�j�b�� �i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�•�� �g�h�\�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\���� �f�Z�x�q�b�� �i�h�i�_�j�_�^�g�• �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�•��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�b�o�� �j�•�r�_�g�v�� ���a�Z�^�Z�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g������ �\�b�d�h�g�m�}�l�v�k�y�� �i�j�h�p�_�k��
�]�_�g�_�j�Z�p�•�€���^�b�a�Z�c�g�_�j�k�v�d�h�]�h���j�•�r�_�g�g�y���a���\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���a�Z�^�Z�g�b�o���\�o�•�^�g�b�o���^�Z�g�b�o�����A�]�•�^�g�h��
�^�b�a�Z�c�g�_�j�k�v�d�b�o�� �j�•�r�_�g�v�� �\�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�€�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m��
�h�a�^�h�[�e�_�g�g�y�� �\�g�h�k�y�l�v�k�y�� �g�_�h�[�o�•�^�g�• �a�f�•�g�b�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��
�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�b�o���j�•�r�_�g�v�����<�d�Z�a�Z�g�Z���a�Z�^�Z�q�Z���f�h�`�_���[�m�l�b���j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�Z���i�j�b���i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�•��
�h�[�¶�}�d�l�•�\���[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z���l�Z���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���k�b�k�l�_�f���g�Z���h�k�g�h�\�•���%�,�0���� 

�I�j�b�f�•�l�d�Z���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �%�,�0�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�_�� �i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �j�•�a�g�b�o��
�q�Z�k�l�b�g���i�j�h�_�d�l�h�\�Z�g�h�]�h���[�m�^�•�\�_�e�v�g�h�]�h�� �h�[�¶�}�d�l�Z���� �l�h�f�m���i�j�b�� �a�f�•�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �\�� �h�^�g�•�c��
�q�Z�k�l�b�g�•�� �i�j�h�_�d�l�m�� ���^�b�a�Z�c�g�_�j�k�v�d�_�� �j�•�r�_�g�g�y���� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �a�f�•�g�b�� �\�� �•�g�r�b�o�� �q�Z�k�l�b�g�Z�o��
�i�j�h�_�d�l�m�� ���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�•�� �j�•�r�_�g�g�y�� �•�� �l���i������ �^�e�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�€��
�_�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�•���i�j�b�c�g�y�l�b�o���j�•�r�_�g�v�� 

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

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

 



�K�m�q�Z�k�g�•���i�j�h�[�e�_�f�b���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���l�Z���f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y�����<�b�i�m�k�d����4. 2016 
 

85 

�J�b�k. 1. �I�j�y�f�Z���a�Z�^�Z�q�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�e�h�k�d�b�o���\�a�Z�}�f�g�h���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\ 
 
�G�Z���j�b�k�m�g�d�m�������g�Z�\�_�^�_�g�h���k�i�j�h�s�_�g�b�c���i�j�b�d�e�Z�^���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���h�a�^�h�[�e�x�\�Z�e�v�g�h�]�h��

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� ���d�_�j�Z�f�•�q�g�Z�� �i�e�b�l�d�Z���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �a�\�h�j�h�l�g�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�e�h�k�d�b�o��
�\�a�Z�}�f�g�h���h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\���g�Z���a�Z�^�Z�g�b�o���i�e�h�s�b�g�Z�o�� 

�J�b�k. 2. �A�\�h�j�h�l�g�Z �a�Z�^�Z�q�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y �i�e�h�k�d�b�o �\�a�Z�}�f�g�h �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o �h�[�
�}�d�l�•�\ 
 



�K�m�q�Z�k�g�•���i�j�h�[�e�_�f�b���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���l�Z���f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y�����<�b�i�m�k�d����4. 2016 
 

86 

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

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

�>�e�y�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �a�Z�^�Z�q�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�e�h�k�d�b�o�� �\�a�Z�}�f�g�h�� �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\��
�g�Z �a�Z�^�Z�g�b�o���i�e�h�s�b�g�Z�o���g�_�h�[�o�•�^�g�•���g�Z�k�l�m�i�g�•���\�o�•�^�g�•���^�Z�g�•�� 

1) �:�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�•�� �j�•�r�_�g�g�y�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� ���j�h�a�f�•�j�b�� �l�Z��
�n�h�j�f�Z�� �i�e�h�s�b�g�b�� �l�Z�� �\�•�^�¶�}�f�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� ���\�•�d�g�Z���� �^�\�_�j�•���� �•�g�r�•�� �h�l�\�h�j�b������ �€�o��
�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�g�h�k�g�h���[�Z�a�h�\�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l������ 

2) �L�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �i�e�h�s�b�g�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� ���i�j�b�j�h�^�g�•�� �l�Z��
�\�b�j�h�[�g�b�q�•�� �m�f�h�\�b�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h-�\�h�e�h�]�•�k�g�b�c�� �j�_�`�b�f���� �\�b�f�h�]�b�� �^�h��
�i�h�d�j�b�l�l�y���•���l���^������ 

3) �L�_�o�g�•�q�g�•�� �l�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�•�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �h�a�^�h�[�e�_�g�g�y�� ���j�h�a�f�•�j��
�l�Z���m�f�h�\�b���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�����a�h�\�g�•�r�g�•�����\�g�m�l�j�•�r�g�•�����d�b�k�e�h�l�h�k�l�•�c�d�•�k�l�v���•���l���i��). 

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

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

1. �M�f�h�\�b���� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �h�[�
�}�d�l�b�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�h�\�b�g�g�•�� �i�_�j�_�[�m�\�Z�l�b�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�•�c��
�\�•�^�k�l�Z�g�•���h�^�b�g���\�•�^���h�^�g�h�]�h���³ �´ ���m�f�h�\�b���\�a�Z�}�f�g�h�]�h���g�_���i�_�j�_�l�b�g�m���h�[�
�}�d�l�•�\���� 

2. �M�f�h�\�b�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �\�� �a�Z�^�Z�g�•�c�� �h�[�e�Z�k�l�•�� ���f�•�`�� �h�[�
�}�d�l�Z�f�b��
�j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���•���f�_�`�_�x���h�[�e�Z�k�l�•���\�b�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y���a�Z�^�Z�g�•���\�•�^�k�l�Z�g�•���³  �´������ 

�I�j�b�f�•�l�d�Z���� �M�f�h�\�b�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �a�Z�e�_�`�Z�l�v�� �\�•�^�� �\�b�^�m�� �h�[�¶�}�d�l�Z�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y, 
�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y �l�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�h�€��
�i�•�^�]�h�l�h�\�d�b�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�•�^�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�� �h�a�^�h�[�e�_�g�g�y�� ���l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c��
�a�Z�i�Z�k���� 

3. �M�f�h�\�b�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�g�g�y�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �g�Z�� �i�e�h�s�•�� �a�Z�[�h�j�h�g�b�� ���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f��
�\�b�d�h�g�Z�g�g�y�� �j�h�[�•�l�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �[�m�l�b�� �f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�`�e�b�\�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �a�Z�i�h�\�g�_�g�g�y��
�h�[�¶�}�d�l�h�f���g�Z�d�e�Z�^�Z�g�g�y���a�h�g�b���a�Z�[�h�j�h�g�b������ 

4. �1�g�r�•���m�f�h�\�b�����i�j�b���g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•�� 
�I�j�b�f�•�l�d�Z���� �I�•�^�� �i�h�g�y�l�l�y�f�� �©�\�•�^�¶�}�f�g�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v�ª�� �Z�[�h�� �©�i�e�h�s�Z�� �a�Z�[�h�j�h�g�b�ª��

�j�h�a�m�f�•�}�l�v�k�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �i�e�h�s�b�g�b���� �y�d�Z�� �g�_�� �i�•�^�e�y�]�Z�}�� �i�h�d�j�b�l�l�x�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�g�b�f�b��
�n�•�]�m�j�Z�f�b�� 
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�>�e�y�� �n�h�j�f�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�c�g�h�€�� �a�Z�^�Z�q�•�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �i�e�h�k�d�b�o�� �\�a�Z�}�f�g�h��
�h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� ���^�Z�e�•���± �I�<�H�H���� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �i�e�h�s�b�g�Z�o�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�� �g�Z�k�l�m�i�g�•��
�\�o�•�^�g�•���^�Z�g�•�� 

�± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���l�h�q�d�b���\�•�^�e�•�d�m����), 
�± �j�h�a�f�•�j�b���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��, 
�± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���l�Z���j�h�a�f�•�j�b���\�•�^�¶�}�f�g�b�o���h�[�e�Z�k�l�_�c�� 
�± �j�h�a�f�•�j�b���I�<�H�H�����h�[�¶�}�d�l���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y������), 
�± �]�j�Z�g�b�q�g�•���m�f�h�\�b���� ). 
�± �•�g�r�•���m�f�h�\�b���i�j�b���g�_�h�[�o�•�^�g�h�k�l�•�� 
�D�•�g�p�_�\�b�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �I�<�H�H�� �\�� �a�Z�^�Z�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �}�� �i�h�\�g�_��

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

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

 

�J�b�k���������;�Z�a�h�\�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€���l�_�o�g�h�e�h�]�•�€ 
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�A�� �\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �[�Z�a�h�\�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�€�� �j�h�a�]�e�y�g�_�f�h��
�g�Z�k�l�m�i�g�_���h�i�l�b�f�•�a�Z�p�•�c�g�_ �a�Z�\�^�Z�g�g�y. 

�G�_�o�Z�c�� �}�� �i�j�y�f�h�d�m�l�g�•�� �h�[�
�}�d�l�b �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y , �^�_ i  
�l�Z���i�j�y�f�h�d�m�l�g�Z���i�e�h�s�b�g�Z���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y . 

�F�_�l�j�b�q�g�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �h�[�¶�}�d�l�Z�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �g�_�a�f�•�g�g�•������ �k�l�h�j�h�g�b��
�i�j�y�f�h�d�m�l�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�g�b�f���h�k�y�f�� 

�J�h�a�f�•�j���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��: 
�± �i�h���h�k�•�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�����^�h�\�`�b�g�Z���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y),  
�± �i�h���h�k�•�� �i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� (�\�b�k�h�l�Z���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y). 
�I�h�q�Z�l�d�h�\�_�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�� ���g�Z�c�[�e�b�`�q�Z�� �l�h�q�d�Z�� �^�h�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �a�� �y�d�h�€��

�i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �I�<�H�H���� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �a�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��
�j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��  

 
  

 
�^�_�� �±�\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �]�j�Z�g�b�p�v�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�� �h�k�•��

 �^�h���f�_�`�• �h�[�e�Z�k�l�•���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�����l�_�o�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c���a�Z�i�Z�k���� 
�J�h�[�h�q�Z���i�e�h�s�b�g�Z���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �± �p�_���q�Z�k�l�b�g�Z���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��

���� �y�d�Z�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �i�•�^�e�y�]�Z�}�� �h�a�^�h�[�e�_�g�g�x�� �I�<�H�H���� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��
�j�h�[�h�q�h�€ �i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y  

�J�h�[�h�q�Z���^�h�\�`�b�g�Z���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���h�k�•���O 
 

 (1) 

 
�J�h�[�h�q�Z���\�b�k�h�l�Z���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���i�h���h�k�•��Y 
 

 (2) 

 
�<�b�s�_�g�Z�\�_�^�_�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �i�e�h�s�b�g�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�m 4. 
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�J�b�k��4�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�e�h�s�b�g���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y 

 
�F�_�l�j�b�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y 
�I �h�a�g�Z�q�_�g�g�y���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y �± ,  
�^�_�� �g�h�f�_�j���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�h���h�k�•��, 
  �g�h�f�_�j���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�h���h�k�•��. 

�j�h�a�f�•�j���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�h���h�k�•��X ���a�Z�^�Z�}�l�v�k�y���\���l�_�o�g�•�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o��
�h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���� 

�I�j�b���p�v�h�f�m�� �j�h�a�f�•�j���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h���f�h�`�e�b�\�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��
�i�h�� �h�k�•������ �s�h�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c�� �m�� �j�h�[�h�q�•�c�� �h�[�e�Z�k�l�• ���i�j�b�c�f�Z�}�l�v�k�y�� �\��
�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���\�•�^���l�_�o�g�•�q�g�b�o���^�Z�g�b�o���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� 

 
  

 
�j�h�a�f�•�j���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���i�h���h�k�•�� ���a�Z�^�Z�}�l�v�k�y���\���l�_�o�g�•�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o��

�h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���� 
�I�j�b���p�v�h�f�m�� �j�h�a�f�•�j���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h���f�h�`�e�b�\�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���h�[�¶�}�d�l�Z���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��

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

�<�b�s�_�g�Z�\�_�^�_�g�•���f�_�l�j�b�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���g�Z���j�b�k�m�g�d�m��5. 

 

�J�b�k����5�����F�_�l�j�b�q�g�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y 
 
�J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�•���^�Z�g�•�� 
�J�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y �\���h�^�g�h�f�m���j�y�^�•���i�h���h�k�•�� 
 

 (3) 

 
�I �j�b�c�g�y�l�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y �\���h�^�g�h�f�m���j�y�^�•���i�h���h�k�•�� 
 

 
(4) 

�^�_��   �^�j�h�[�h�\�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���^�•�c�k�g�h�]�h���q�b�k�e�Z��, 
  �p�•�e�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���^�•�c�k�g�h�]�h���q�b�k�e�Z��. 
 
�D�•�e�v�d�•�k�l�v �h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y �\���h�^�g�h�f�m���j�y�^�•���i�h���h�k�• 
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 (5) 

 
�I �j�b�c�g�y�l�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y �\���h�^�g�h�f�m���j�y�^�•���i�h���h�k�•�� 
 

 
(6) 

�^�_��   �± �^�j�h�[�h�\�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���^�•�c�k�g�h�]�h���q�b�k�e�Z��, 
   �± �p�•�e�Z���q�Z�k�l�b�g�Z���^�•�c�k�g�h�]�h���q�b�k�e�Z . 
 
�F�g�h�`�b�g�Z���h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� 
 

 (7) 

 
�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���f�g�h�`�b�g�b�� 
 

 (8) 

 
�N�Z�d�l�b�q�g�Z�� �i�e�h�s�b�g�Z�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �± �p�_�� �i�e�h�s�b�g�Z�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���� �g�Z��

�y�d�•�c�� �j�h�a�f�•�s�m�x�l�v�k�y�� �j�h�a�j�Z�o�m�g�d�h�\�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �p�•�e�b�o�� �I�<�H�H���� �a�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�f�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

�N�Z�d�l�b�q�g�Z���^�h�\�`�b�g�Z���i�e�h�s�b�g�b���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y  �i�h���h�k�•�������s�h���\�d�e�x�q�Z�}���\ 
�k�_�[�_�� �p�•�e�•�� �h�[�¶�}�d�l�b���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�q�b�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�h���h�k�•�������a���f�h�`�e�b�\�b�f���q�Z�k�l�d�h�\�b�f���\�b�o�h�^�h�f���a�Z���f�_�`�•���j�h�[�h�q�h�€���i�e�h�s�b�g�b�� 

 

  

 (9) 

 
�N�Z�d�l�b�q�g�Z�� �\�b�k�h�l�Z�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y  �i�h�� �h�k�•���� �s�h�� �\�d�e�x�q�Z�}�� �\��

�k�_�[�_�� �p�•�e�•�� �h�[�¶�}�d�l�b���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�q�b�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �i�e�h�s�b�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y��
�i�h���h�k�•�������a���f�h�`�e�b�\�b�f���q�Z�k�l�d�h�\�b�f���\�b�o�h�^�h�f���a�Z���f�_�`�•���j�h�[�h�q�h�€���i�e�h�s�b�g�b�� 

 

  

 (10) 
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�<�b�a�g�Z�q�Z�}�f�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���\�•�^�o�h�^�•�\���h�[�¶�}�d�l�•�\���j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� 
 �± �i�h���h�k�•��  
 �± �i�h���h�k�•��  
 
�J�h�a�j�Z�o�m�g�h�d���\�•�^�o�h�^�•�\���i�j�h�\�_�^�_�g�h���g�Z�k�l�m�i�g�b�f���q�b�g�h�f�� 
 

 (11) 

 
�^�_  �i�e�h�s�Z���\�•�^�o�h�^�•�\���i�h���h�k�•�� 
 

 (12) 

 
  �± �i�e�h�s�Z���\�•�^�o�h�^�•�\���i�h���h�k�•�� 
 

 (13) 

 
  �i�e�h�s�Z���i�h�^�\�•�c�g�h�]�h���g�Z�d�e�Z�^�Z�g�g�y���i�e�h�s�b�g���\�•�^�o�h�^�•�\ 
 

 (14) 

 
  �A�\�•�^�d�b���h�k�l�Z�l�h�q�g�h���h�l�j�b�f�m�}�f�h: 
 

 (15) 

 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�m��6 �g�Z�\�_�^�_�g�h�� �k�o�_�f�Z�l�b�q�g�b�c�� �i�j�b�d�e�Z�^�� �i�•�^�k�m�f�d�h�\�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m��

�\�b�d�h�g�Z�g�g�y���a�Z�^�Z�q�•���j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���I�<�H�H���g�Z���a�Z�^�Z�g�•�c���i�e�h�s�b�g�•�� 
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�J�b�k����6. �K�o�_�f�Z�l�b�q�g�b�c���i�j�b�d�e�Z�^���i�•�^�k�m�f�d�h�\�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m���\�b�d�h�g�Z�g�g�y���a�Z�^�Z�q�•��
�j�h�a�f�•�s�_�g�g�y���I�<�H�H���g�Z���a�Z�^�Z�g�•�c���i�e�h�s�b�g�• 

 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �a�Z�^�Z�q�Z�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y�� �I�<�H�H�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�g�•�c�� �i�e�h�s�b�g�•�� �\�� �q�Z�k�l�b�g�•��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�`�e�b�\�h�€�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�•�^�o�h�^�•�\�� �h�a�^�h�[�e�x�\�Z�e�v�g�b�o��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�����i�j�b�c�f�Z�}���g�Z�k�l�m�i�g�b�c���\�b�]�e�y�^�� 

 
 

(2.16) 

 
�^�_��  �± �i�_�j�_�e�•�d�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �s�h�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v �g�Z���\�_�e�b�q�b�g�m 

�i�e�h�s�•���\�•�^�o�h�^�•�\���i�h���h�k�y�f�� 
 

  

  

 
  �± �i�_�j�_�e�•�d���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�o���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ 
  �\�b�a�g�Z�q�_�g�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���i�e�h�s�Z���\�•�^�o�h�^�•�\���i�h���h�k�•�� 
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  �± �\�b�a�g�Z�q�_�g�Z���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z���i�e�h�s�Z���\�•�^�o�h�^�•�\���i�h���h�k�•  
 

  

 
  �\�b�a�g�Z�q�_�g�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�� �i�e�h�s�Z�� �i�h�^�\�•�c�g�h�]�h�� �g�Z�d�e�Z�^�Z�g�g�y�� �i�e�h�s�b�g��

�\�•�^�o�h�^�•�\ 
  

 
�J�h�a�j�h�[�e�_�g�Z�� �[�Z�a�h�\�Z�� �d�h�g�p�_�i�p�•�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�€�� �f�h�^�_�e�• �}�� �h�k�g�h�\�h�x�� �^�e�y��

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

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

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

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

�A�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�•���i�•�^�o�h�^�b���� �s�h �^�Z�x�l�v�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v �k�l�\�h�j�_�g�g�y �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€��
�l�_�o�g�h�e�h�]�•�€���g�Z �h�k�g�h�\�•�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�€���d�h�g�p�_�i�p�•�€���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �h�i�b�k�m �a 
�a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�f���f�h�`�e�b�\�h�k�l�• �i�h�^�Z�e�v�r�h�€���•�g�l�_�]�j�Z�p�•�€���\ BIM �h�j�•�}�g�l�h�\�Z�g�•���k�b�k�l�_�f�b. 
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Abstract 

Pre-conditions (ways, processes, principles and boundary conditions) to create 
a mathematical model of a fl�D�W���P�X�W�X�D�O�O�\���R�U�L�H�Q�W�H�G���R�E�M�H�F�W�V�¶���S�O�D�F�L�Q�J���W�D�V�N���L�Q���W�K�H���I�L�H�O�G���R�I��
construction and architecture were studied. The solution for development of 
information technology prototype on the basis of the described mathematical model 
was suggested. 

Keywords: mathematical model, information technology, direct problem, 
inverse problem, flat mutually oriented objects 
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�^�j�Z�]�m�g�k�v�d�h�]�h�� ���d�Z�\�Z�e�_�j�•�c�k�v�d�h�]�h���� �i�h�e�d�m���� �A�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �i�e�h�s�Z�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�e�Z�k�v�� ����������
�^�_�k�y�l�b�g�� ���Z�[�h�� �������� �]�Z���� �•�a�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�f�b�� �j�h�a�f�•�j�Z�f�b�� �������� �o�� �������� �k�Z�`�g�•�\�� ���Z�[�h�� ���������� �o��
255,6 �f������ �A�Z�� �l�b�i�h�e�h�]�•�}�x�� �[�m�^�•�\�e�•�� �•�^�_�g�l�b�q�g�•���� �@�b�l�e�h���� �[�m�^�b�g�h�d�� �d�h�f�Z�g�^�b�j�Z�� �i�h�e�d�m����
�d�\�Z�j�l�b�j�b�� �^�e�y�� ���� �r�l�Z�[-�h�n�•�p�_�j�•�\���� ���� �k�l�Z�j�r�b�o�� �h�n�•�p�_�j�•�\���� ������ �f�h�e�h�^�r�b�o�� �h�n�•�p�_�j�•�\����
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�J�h�a�i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y���^�•�e�y�g�d�b���k�b�f�_�l�j�b�q�g�_�����[�m�^�•�\�e�•���j�h�a�f�•�s�_�g�•���q�h�l�b�j�b�d�m�l�g�b�d�h�f���•�a��
�k�Z�^�h�f�� �i�e�h�s�_�x�� ���� �^�_�k�y�l�b�g�Z�� ���[�e�b�a�v�d�h�� �������������� �]�Z���� �m�� �p�_�g�l�j�•���� �I�_�j�_�^�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�f�b��
�[�m�^�•�\�e�y�f�b���± �i�•�^�¶�€�a�g�•�� �^�h�j�•�`�d�b�� �l�Z�� �d�\�•�l�g�b�d�b���� �M�� �]�e�b�[�b�g�•�� �^�•�e�y�g�d�b�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�h��
�l�_�j�b�l�h�j�•�€���^�e�y���]�h�j�h�^�m���h�j�•�}�g�l�h�\�g�h�x���i�e�h�s�_�x�������^�_�k�y�l�b�g�Z���l�Z���f�•�k�p�_���^�e�y���k�d�e�Z�^�m�\�Z�g�g�y��
�•���a�Z�]�h�l�•�\�e�•���^�j�h�\�� 

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

�D�Z�\�Z�e�_�j�•�c�k�v�d�b�c���i�h�e�d���i�h�l�j�_�[�m�\�Z�\���[�•�e�v�r�h�€���i�e�h�s�•�����Z���k�Z�f�_�������������^�_�k�y�l�b�g�b�����Z�[�h��
19,2 �]�Z���� �q�_�j�_�a�� �k�i�_�p�b�n�•�d�m���± �a�g�Z�q�g�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �d�h�g�_�c���� �L�h�f�m�� �j�h�a�i�e�Z�g�h�\�m�x�q�b��
�l�_�j�b�l�h�j�•�x���� �h�k�g�h�\�g�m�� �i�e�h�s�m�� �\�•�^�\�h�^�b�e�b�� �^�e�y�� �_�k�d�Z�^�j�h�g�g�b�o���k�l�Z�}�g�v�� �l�Z�� �i�e�Z�p�m��
�k�l�j�h�c�h�\�h�€���i�•�^�]�h�l�h�\�d�b�����j�b�k���������� 

 

 
�J�b�k�����������J�h�a�i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y���l�_�j�b�l�h�j�•�€���d�Z�\�Z�e�_�j�•�c�k�v�d�h�]�h���i�h�e�d�m�� 

���]�j�Z�n�•�q�g�Z���h�[�j�h�[�d�Z���Z�\�l�h�j�Z�� 

 
�@�b�l�e�h�\�•�� �k�h�e�^�Z�l�k�v�d�•�� �n�e�•�]�_�e�•�� �g�Z�� ���� �_�k�d�Z�^�j�h�g�b�� �d�h�`�_�g�� ���m�k�v�h�]�h�� �l�j�b�� �[�m�^�•�\�e�•����

�j�h�a�f�•�s�m�\�Z�e�b�� �[�•�e�y�� �k�l�Z�}�g�v�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�h�]�b�� �^�e�y�� �r�\�b�^�d�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�m���� �I�h�j�y�^���± 
�]�h�k�i�•�l�Z�e�v���l�Z���[�m�^�•�\�e�y���g�Z�\�q�Z�e�v�g�h�€���d�h�f�Z�g�^�b�� 

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

This article describes the basic principles of planning of t�K�H���J�D�U�U�L�V�R�Q���F�R�P�S�O�H�[�¶�V��
territory for infantry and cavalry regiments, approved by the Russian Empire. Its 
analysis types of forces, typology of buildings and so on. 

Keywords: garrison complex, engineering department, planning of territory, 
infantry regiment, cavalry regiment. 
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�:�g�h�l�Z�p�•�y�� �k�l�Z�l�l�y�� �i�j�b�k�\�y�q�_�g�Z�� �j�_�a�b�^�_�g�p�•�c�g�b�f�� �[�Z�j�h�d�h�\�b�f �k�Z�^�h�\�h-�i�Z�j�d�h�\�b�f��

�a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�f�� �=�Z�e�b�q�b�g�b���� �A�¶�y�k�h�\�Z�g�h���� �s�h�� �\�h�g�b�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�b�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �i�¶�y�l�b��
�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �k�o�_�f���� �y�d�•�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�e�b�k�y�� �m�� �^�j�m�]�•�c�� �i�h�e�h�\�b�g�•�� �;�9�,�,���± �i�_�j�r�•�c��
�i�h�e�h�\�b�g�•�� �;�9�,�,�, �k�l������ �\�b�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �d�h�g�d�j�_�l�g�Z�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�_�e�v�g�Z�� �k�b�l�m�Z�p�•�y����
�j�h�a�d�j�b�\�Z�}�l�v�k�y���f�_�o�Z�g�•�a�f���€�o���l�\�h�j�_�g�g�y�����^�Z�x�l�v�k�y���]�j�Z�n�•�q�g�•���k�o�_�f�b�� 
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�f�•�k�l�_�q�d�Z�f���� �/�a�m�i�•�e�v�� ���L�b�k�f�_�g�b�p�v�d�b�c�� �j-�g�� �1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e�������� �=�h�j�h�^�_�g�d�Z��
���1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �=�j�b�f�Z�c�e�•�\�� ���=�m�k�y�l�b�g�k�v�d�b�c�� �j-�g�� �L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�h�€�� �h�[�e��������
�L�e�m�f�Z�q�� ���1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e������ �Q�_�j�g�_�e�b�p�y�� ���=�h�j�h�^�_�g�d�•�\�k�v�d�b�c�� �j-�g�� �1�\�Z�g�h-
�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�h�€���h�[�e����1. 

�J�•�a�g�h�\�b�^�g�•�k�l�x�� �a�Z�a�g�Z�q�_�g�h�€�� �k�o�_�f�b�� �,�� �}�� �j�•�r�_�g�g�y���� �d�h�e�b�� �j�b�g�d�h�\�Z�� �i�e�h�s�Z��
�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�Z���� �\�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �j�_�a�b�^�_�g�p�•�y�� �a�Z�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�^�g�•�c�� �a��
�\�m�e�b�p�v�����s�h���\�_�^�_���^�h���j�b�g�d�h�\�h�€���i�e�h�s�•�����k�o�_�f�Z���,�������������q�b���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�Z �€�€���i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�f��
�h�k�y�f�� ���k�o�_�f�Z�� �,�������������� �K�Z�^�� �\�� �h�[�h�o�� �\�b�i�Z�^�d�Z�o�� �j�h�a�i�e�Z�g�h�\�m�}�l�v�k�y�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�h�� �^�h��
�]�h�e�h�\�g�h�€���k�i�h�j�m�^�b���j�_�a�b�^�_�g�p�•�€���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�Z���\�•�k�v���� �s�h��
�i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a���j�b�g�d�h�\�m�� �i�e�h�s�m���²  �j�_�a�b�^�_�g�p�•�x���²  �k�Z�^���� �\�•�a�m�Z�e�v�g�h�� �a�\�¶�y�a�m�x�q�b��
�€�o�����I�j�b���l�Z�d�•�c���k�o�_�f�• �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���k�Z�^�m���c�h�]�h���j�h�a�f�•�j�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����}���g�_�a�g�Z�q�g�b�f�����l�Z��
�i�h�^�Z�e�v�r�b�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �h�[�f�_�`�_�g�b�c�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�f�� �i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�f�� �•�� �h�[�h�j�h�g�g�b�f�b��
�f�m�j�Z�f�b�� �f�•�k�l�Z�� ���k�o�_�f�Z�� �1�������������� �P�y�� �k�o�_�f�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �^�e�y�� �f�•�k�l�� �•�� �f�•�k�l�_�q�h�d�� �D�h�a�h�\�Z��
���L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �;�h�]�h�j�h�^�q�Z�g�b�� ���1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �J�Z�^�_�o�•�\��
���E�v�\�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �Q�_�j�\�h�g�h�]�j�Z�^�� ���E�v�\�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �<�Z�j�•�Z�g�l�� �i�j�b�e�y�]�Z�g�g�y�� �Z�g�k�Z�f�[�e�x��
�^�h�� �h�^�g�•�}�€�� �a�� �\�m�e�b�p�v���� �y�d�•�� �m�l�\�h�j�x�\�Z�e�b �]�h�e�h�\�g�m�� �f�•�k�v�d�m�� �i�e�h�s�m�� �\�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�•�c��
�i�j�Z�d�l�b�p�•�� ���k�o�_�f�Z�� �,������������ �l�h�]�h�� �q�Z�k�m���� �[�m�\�� �i�h�r�b�j�_�g�b�c���� �G�Z�� �c�h�]�h�� �h�k�g�h�\�•�� �j�h�a�i�e�Z�g�h�\�Z�g�•��
�f�•�k�l�Z���•���f�•�k�l�_�q�d�Z�����K�d�h�e�_�����E�v�\�•�\�k�v�d�Z���h�[�e���������=�h�e�h�]�h�j�b�����A�h�e�h�q�•�\�k�v�d�b�c���j-�g���E�v�\�•�\�k�v�d�h�€��
�h�[�e�������� �=�m�k�y�l�b�g�� ���L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �>�j�h�]�h�[�b�q�� ���E�v�\�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �A�Z�]�Z�c�p�•��
���I�•�^�]�Z�}�p�v�d�b�c�� �j-�g�� �L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�h�€�� �h�[�e�������� �D�m�l�d�•�j�� ���;�m�k�v�d�b�c�� �j-�g�� �E�v�\�•�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e��������
�F�Z�j�•�y�f�i�•�e�v�� ���=�Z�e�b�p�v�d�b�c�� �j-�g�� �1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�h�€ �h�[�e�������� �F�h�g�Z�k�l�b�j�b�k�v�d�Z��
���L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �G�Z�^�\�•�j�g�Z�� ���1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �I�h�l�_�e�b�q��
���@�h�\�d�•�\�k�v�d�b�c�� �j-�g�� �E�v�\�•�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e�������� �J�m�^�Z�� ���@�b�^�Z�q�•�\�k�v�d�b�c�� �j-�g�� �E�v�\�•�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e��������
�K�l�Z�j�•���A�Z�e�h�`�p�•�����A�[�h�j�•�\�k�v�d�b�c���j-�g���L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�h�€���h�[�e���������L�Z�j�l�Z�d�•�\�����K�h�d�Z�e�v�k�v�d�b�c���j-
�g���E�v�\�•�\�k�v�d�h�€���h�[�e.). 
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1 �M�k�•���i�_�j�_�e�•�q�_�g�•���\���j�h�[�h�l�•���g�Z�k�_�e�_�g�g�•���i�m�g�d�l�b�����L�h�i�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���d�Z�j�l�Z�����.�U�L�H�J�V�D�U�F�K�L�Y���m���<�•�^�g�•���%���,�O�D�����������������������j�� 
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�>�j�m�]�Z�� �k�o�_�f�Z�� �}�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�x�� �m�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �d�h�e�b�� �j�_�a�b�^�_�g�p�•�y�� �[�m�e�Z�� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�Z�� �\��
�i�h�i�_�j�_�^�g�•�� �q�Z�k�b�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �f�•�k�l�Z���� �i�j�b�e�y�]�Z�x�q�b�� �^�h�� �h�[�h�j�h�g�g�b�o�� �f�m�j�•�\�� ���k�o�_�f�Z�� �1�1��������
���f�� �1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d���� �Z�[�h�� �i�j�b�f�b�d�Z�e�Z�� �^�h�� �n�h�j�l�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �f�•�k�l�Z�� �\�e�Z�k�g�b�f�b��
�[�Z�k�l�•�h�g�Z�f�b���y�d���h�d�j�_�f�Z���h�[�h�j�h�g�g�Z���k�i�h�j�m�^�Z�����l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����a�h�\�g�•�r�g�}���h�[�h�j�h�g�g�_���d�h�e�h��
�f�•�k�l�Z�� �a�¶�}�^�g�m�\�Z�e�h�k�v�� �a�� �m�d�j�•�i�e�_�g�g�y�f�b�� �a�Z�f�d�m�� ���k�o�_�f�Z�� �1�1���������� �f�•�k�l�Z�� �;�_�j�_�`�Z�g�b��
���L�_�j�g�h�i�•�e�v�k�v�d�Z���h�[�e���������;�j�h�^�b�����E�v�\�•�\�k�v�d�Z���h�[�e���������M���a�\�¶�y�a�d�m���a���h�[�f�_�`�_�g�•�k�l�x���i�e�h�s�•���g�_��
�f�h�`�e�b�\�h�� �[�m�e�h�� �h�j�]�Z�g�•�a�m�\�Z�l�b�� �[�Z�j�h�d�h�\�_�� �k�Z�^�h�\�h-�i�Z�j�d�h�\�_�� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �\�� �f�_�`�Z�o��
�a�Z�f�d�h�\�b�o���h�[�h�j�h�g�g�b�o���f�m�j�•�\�����\���^�Z�g�•�c���k�b�l�m�Z�p�•�€���k�Z�^�h�\�h-�i�Z�j�d�h�\�b�c���d�h�f�i�e�_�d�k�����s�h���f�•�]��
�f�•�k�l�b�l�b�� �m�� �k�h�[�•�� �g�_�\�_�e�b�d�b�c�� �i�Z�e�Z�p���� �k�Z�^�� �•�� �a�\�•�j�b�g�_�p�v���� �a�Z�k�g�h�\�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �a�g�Z�q�g�•�c��
�\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �f�•�k�l�Z���� �a�[�_�j�•�]�Z�x�q�b�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�b�c�� �a�\�¶�y�a�h�d�� �f�•�`�� �m�k�•�f�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b����
�A�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���k�o�_�f�Z���f�h�`�_���f�Z�l�b���\�Z�j�•�Z�g�l�b�����k�d�e�Z�^�Z�l�b�k�y���l�•�e�v�d�b���a�•���a�\�•�j�b�g�p�y�����Z�[�h���k�Z�^�h�\�h-
�i�Z�j�d�h�\�h�]�h�� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y���� �a�\�•�j�b�g�_�p�v�� �m�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �i�h�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�d�j�_�f�•��
�a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�����s�h���f�•�k�l�y�l�v�k�y���\���j�•�a�g�b�o���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o�����1�\�Z�g�h-�N�j�Z�g�d�•�\�k�v�d�������k�i�h�e�m�q�Z�x�q�b�k�v��
�\�•�a�m�Z�e�v�g�b�f�� �a�\�¶�y�a�d�h�f�� �a�� �j�_�a�b�^�_�g�p�•�}�x���� �s�h���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �h�[�h�j�h�g�g�b�o�� �f�m�j�•�\��
�f�•�k�l�Z�� 
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�k�n�h�j�f�h�\�Z�g�_���f�•�k�l�h���h�[�\�_�^�_�g�_���h�[�h�j�h�g�g�b�f�b���f�m�j�Z�f�b���a���a�Z�f�d�h�f�����y�d�b�c���}���k�Z�f�h�k�l�•�c�g�h�x��
�n�h�j�l�b�n�•�d�Z�p�•�c�g�h�x�� �k�i�h�j�m�^�h�x���� �^�e�y�� �g�_�€�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �^�\�Z�� �\�Z�j�•�Z�g�l�b�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�y��
�Z�g�k�Z�f�[�e�x���j�_�a�b�^�_�g�p�•�€�����I�_�j�r�b�c�����a�Z�f�h�d�����y�d���h�d�j�_�f�Z���h�[�h�j�h�g�g�Z���k�d�e�Z�^�h�\�Z�����\�o�h�^�b�l�v���m��
�a�Z�]�Z�e�v�g�•�� �n�h�j�l�b�n�•�d�Z�p�•�c�g�•�� �k�i�h�j�m�^�b�� �f�•�k�l�Z���� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �p�_�g�l�j�� �f�•�k�l�Z�� �a�f�•�s�m�}�l�v�k�y�� �^�h��
�a�Z�f�d�h�\�h�€�� �k�i�h�j�m�^�b���� �n�Z�k�Z�^�� �y�d�h�€�� �k�l�Z�}�� �_�e�_�f�_�g�l�h�f�� �j�b�g�d�h�\�h�€�� �i�e�h�s�•���� �K�Z�^��
�j�h�a�f�•�s�m�}�l�v�k�y���a�j�Z�a�m���a�Z���h�[�h�j�h�g�g�b�f�b���f�m�j�Z�f�b���a�Z�f�d�m�����i�j�h�^�h�\�`�m�x�q�b�����l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f����
�i�h�a�^�h�\�`�g�x�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�m���\�•�k�v���i�e�h�s�Z���²  �j�b�g�h�d���²  �a�Z�f�h�d���²  �k�Z�^. 
�H�d�j�•�f���l�h�]�h�����a�[�_�j�•�]�Z�x�l�v�k�y���k�Z�^�b���a�Z���f�_�`�Z�f�b���f�m�j�•�\���a�Z�f�d�m�����a�Z�d�e�Z�^�_�g�g�•���\���i�h�i�_�j�_�^�g�•�c��
�i�_�j�•�h�^���� �j�h�a�f�•�s�_�g�•�� �g�Z�� �i�h�i�_�j�_�q�g�•�c�� �h�k�•�� ���k�o�_�f�Z�� �1�1�1���������� �Y�k�d�j�Z�\�b�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�h�f��
�g�Z�\�_�^�_�g�h�€�� �k�o�_�f�b�� �}�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�Z�� �k�b�l�m�Z�p�•�y�� �\�� �@�h�\�d�\�•�� ���E�v�\�•�\�k�v�d�Z�� �h�[�e�������� �s�h��
�m�l�\�h�j�b�e�Z�k�y�� �i�j�b�� �a�¶�}�^�g�Z�g�g�•�� �\�� �}�^�b�g�b�c�� �d�h�f�i�h�a�b�p�•�c�g�b�c�� �[�e�h�d�� �k�Z�^�m���²  �a�Z�f�d�m�� �l�Z��
�i�e�h�s�•�� �²  �j�b�g�d�m���� �i�•�^�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�b�c�� �a�\�¶�y�a�h�d�� �a�� �d�h�k�l�_�e�h�f�� �K�\���� �E�Z�\�j�_�g�l�•�y����
�f�h�g�Z�k�l�b�j�k�v�d�b�f�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b�� �^�h�f�•�g�•�d�Z�g�p�•�\�� �l�Z�� �\�Z�k�b�e�•�Z�g���� �k�b�g�Z�]�h�]�h�x���� �A�]�•�^�g�h�� �a��
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�a�Z�k�Z�^�Z�f�b�� �[�Z�j�h�d�h�� �g�h�\�b�c�� �k�Z�^�� �a�Z�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �a�Z�� �a�Z�f�d�h�\�b�f�b�� �f�m�j�Z�f�b��
�g�Z���]�h�e�h�\�g�•�c���i�h�\�a�^�h�\�`�g�•�c���h�k�•�����h�d�j�•�f���l�h�]�h�����k�Z�^�����a�Z�d�e�Z�^�_�g�b�c���g�Z���a�Z�k�Z�^�Z�o���j�_�g�_�k�Z�g�k�m��
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�<���i�¶�y�l�m���]�j�m�i�m�����k�o�_�f�Z���9�����h�[�¶�}�^�g�Z�g�•���j�_�a�b�^�_�g�p�•�€�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•���g�Z���i�•�^�\�b�s�_�g�g�•��
�q�b�� �i�Z�]�h�j�[�•�� �a�Z�� �f�_�`�Z�f�b�� �f�•�k�l�Z���� �<�� �p�v�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �j�_�a�b�^�_�g�p�•�€�� �\�•�a�m�Z�e�v�g�h�� �l�Z��
�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�h�� �i�h�\�¶�y�a�m�\�Z�e�b�k�y�� �•�a�� �k�Z�d�j�Z�e�v�g�b�f�b�� �k�i�h�j�m�^�Z�f�b���� �s�h��
�f�•�k�l�b�e�b�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �f�•�k�l�Z���� �m�l�\�h�j�x�x�q�b�� �j�•�\�g�h�j�Z�f�_�g�g�b�c�� �l�j�b�d�m�l�g�b�d���� �\�b�k�h�l�Z�� �y�d�h�]�h��
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Annotation 

The paper dedicated to Baroque estate planning of garden and park schemes in 
Galicia. It is ascertained that it was realizing on the base of five planning schemes, 
formed at the second half of XVII �± first half XVIII centuries, and disclosed the 
mechanism of its creation. Also exposed particular situation with particular city 
planning and gave some graphic schemes. 

Keywords: garden-park art, Baroque, sacral constructions, center of the city, 
castles, palaces, garden, park. 
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�:�g�h�l�Z�p�•�y�� �\�b�d�e�Z�^�_�g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���a�Z�k�Z�^���k�l�Z�e�h�]�h��
�j�h�a�\�b�l�d�m���_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o �k�b�k�l�_�f. 

�D�e�x�q�h�\�•�� �k�e�h�\�Z�� �_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b, �k�l�Z�e�b�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d���� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�Z��
�j�•�\�g�h�\�Z�]�Z�����^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���}�f�g�•�k�l�v�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�•���\�b�f�•�j�b. 

 
�A�� �f�h�f�_�g�l�m�� �\�b�g�b�d�g�_�g�g�y�� �e�x�^�k�v�d�h�]�h�� �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z, �j�h�a�\�b�l�h�d���p�b�\�•�e�•�a�Z�p�•�€�� �c��

�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �g�_�j�h�a�j�b�\�g�h�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h���� �P�•�� �i�j�h�p�_�k�b 
�h�[�m�f�h�\�e�x�x�l�v���h�^�b�g���h�^�g�h�]�h�����j�h�a�\�b�\�Z�x�q�b�k�v���a�Z���h�^�g�b�f�b���a�Z�d�h�g�Z�f�b�����L�Z�d�_���j�h�a�m�f�•�g�g�y��
�\�a�Z�}�f�h�a�\�¶�y�a�d�m�� �i�j�b�j�h�^�b�� �c�� �e�x�^�k�l�\�Z���� �y�d�� �k�d�e�Z�^�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �s�h�� �_�\�h�e�x�p�•�h�g�m�x�l�v�� �g�Z��
�a�Z�k�Z�^�Z�o���}�^�b�g�b�o���m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�o���a�Z�d�h�g�•�\�����h�l�j�b�f�m�}���\�k�_���[�•�e�v�r���]�e�b�[�h�d�_���j�h�a�m�f�•�g�g�y���l�Z��
�h�k�\�•�l�e�_�g�g�y�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �\ �i�j�b�j�h�^�g�b�q�b�o�� �l�Z�� �k�m�k�i�•�e�v�g�b�o�� �g�Z�m�d�Z�o�� �>��-���@���� �Z�e�_�� �c�� �m��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o���>7-11]. �<�� �m�y�\�e�_�g�g�•���k�m�q�Z�k�g�h�€���g�Z�m�d�b�����j�h�a�\�b�l�h�d���[�m�^�v-�y�d�h�€���k�b�k�l�_�f�b���± 
�p�_, �i�_�j�r���a�Z���\�k�_, �a�f�•�g�b���€�€���k�l�Z�g�•�\�����s�h �\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���k�m�d�m�i�g�•�k�l�x���a�g�Z�q�_�g�v���]�h�e�h�\�g�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�b�k�l�_�f�b�� �>�����@���� �>�e�y�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b���± �p�_, �i�_�j�r�� �a�Z�� �\�k�_, 
�j�h�a�f�•�j�b �i�e�h�s�• �€�€���l�_�j�b�l�h�j�•�€, �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�h-�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�Z��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���� �k�h�p�•�Z�e�v�g�Z���l�Z���•�g�`�_�g�_�j�g�h-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z���•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�b. �J�h�a�\�b�l�h�d���± �p�_��
�j�m�o���� �[�_�a�� �y�d�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�Z�� �g�_�� �f�h�`�_�� �•�k�g�m�\�Z�l�b�� �g�•�� �f�b�l�•�� �>�����@�����< �f�Z�k�r�l�Z�[�Z�o�� �i�e�Z�g�_�l�b��
�k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y�� �l�_�f�i�•�\�� �p�v�h�]�h�� �j�m�o�m���� �y�d�h�f�m�� �i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�m�}�l�v�k�y��
�j�h�a�\�b�l�h�d���[�m�^�v-�y�d�h�€���k�b�k�l�_�f�b�����\���l�h�f�m���q�b�k�e�•���c �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€��[3,11,13]. 

�F�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�����s�h �a�Z�j�h�^�`�m�\�Z�e�Z�k�v �y�d�� �l�b�f�q�Z�k�h�\�_�� �i�h�k�_�e�_�g�g�y�� �e�x�^�_�c�� �m��
�©�[�_�a�d�j�Z�c�h�f�m�ª �i�j�h�k�l�h�j�•�����\ �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �i�_�j�•�h�^���g�_�� �f�Z�e�Z�� �\�•�^�q�m�l�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �g�Z��
�i�j�b�j�h�^�g�_�� �h�l�h�q�_�g�g�y���� �Z�� �€�€�� �a�f�•�g�b�� �[�m�e�b�� �e�_�^�v�� �i�h�f�•�l�g�b�f�b���� �I�h�k�l�m�i�h�\�h���p�y�� �k�b�k�l�_�f�Z 
�a�[�•�e�v�r�m�\�Z�e�Z�k�y�� �q�b�k�_�e�v�g�h�����j�h�a�r�b�j�x�\�Z�e�Z�k�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�����k�l�j�m�d�l�m�j�g�h��
�m�k�d�e�Z�^�g�x�\�Z�e�Z�k�y �a�Z���k�\�h�€�f�b �n�m�g�d�p�•�y�f�b �l�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h �h�[�¶�}�^�g�m�\�Z�e�Z�k�y���a���•�g�r�b�f�b��
�i�h�^�•�[�g�b�f�b���€�c���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �G�Z �k�v�h�]�h�^�g�•���\�h�g�Z���y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �g�Z�^�k�d�e�Z�^�g�m���_�d�h�e�h�]�h-
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�m���k�b�k�l�_�f�m ���?�F�K�� �a���g�Z�^�f�•�j�g�b�f�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�f�� �l�b�k�d�h�f�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�_��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �l�Z���h�[�f�_�`�_�g�b�f�b �j�_�k�m�j�k�Z�f�b [11]. �?�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�m�� �k�b�k�l�_�f�m���� �y�d��
�k�m�d�m�i�g�•�k�l�v �k�b�k�l�_�f���©�g�Z�k�_�e�_�g�g�y �<���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª�����h�[�¶�}�^�g�Z�g�b�o���\���p�•�e�_�����y�d�_���i�h�j�h�^�`�m�}��
�g�h�\�m�� �y�d�•�k�l�v�����g�_�� �f�h�`�g�Z�� �a�[�Z�]�g�m�l�b���� �\�b�\�q�Z�x�q�b�� �e�b�r�_�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�• �l�Z�� �k�l�Z�g�b �€�€��
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�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�����P�x�� �k�b�k�l�_�f�m���g�_�� �f�h�`�e�b�\�h�� �a�j�h�a�m�f�•�l�b �[�_�a�� �a�g�Z�g�g�y�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�o���a�Z�d�h�g�•�\��
�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z���j�h�a�\�b�l�d�m�� �k�b�k�l�_�f�� �h�l�h�q�m�x�q�h�]�h�� �g�Z�k�� �k�\�•�l�m�� �J�h�a�\�b�l�h�d�� �k�b�k�l�_�f��
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f �€�o���\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �m���i�j�h�k�l�h�j�•���c �q�Z�k�•. 
�©�J�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y�����`�b�\�•���h�j�]�Z�g�•�a�f�b�����_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�����\�•�^�g�h�k�b�g�b���f�•�`���e�x�^�v�f�b�����_�d�h�g�h�f�•�q�g�•��
�k�m�[�¶�}�d�l�b���� �f�•�k�l�Z�«�� �J�h�a�\�b�l�h�d���± �g�_�h�[�h�j�h�l�g�Z���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�Z���� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�Z�� �a�f�•�g�Z��
�k�b�k�l�_�f�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�� �\�e�Z�k�l�b�\�b�o�� �€�c�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\��
�k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�«�� �K�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y���± �p�_�� �i�j�h�p�_�k�� �m�i�h�j�y�^�d�m�\�Z�g�g�y�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€��
�k�l�j�m�d�l�m�j�b���c �i�h�l�h�d�•�\�� �j�_�q�h�\�b�g�b�����_�g�_�j�]�•�€���• �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�����s�h�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �d�j�•�a�v��
�[�Z�]�Z�l�h�\�b�f�•�j�g�m�� �k�b�k�l�_�f�m���� �y�d�b�c�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�Z�f�b�� �j�_�]�m�e�y�p�•�€�� �k�Z�f�h�€��
�k�b�k�l�_�f�b�����f�_�o�Z�g�•�a�f�Z�f�b���a�\�h�j�h�l�g�h�]�h���a�\�¶�y�a�d�m���ª���>���������k������]. 

�F�_�o�Z�g�•�a�f�b�� �l�Z�� �k�b�e�b�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���c �k�Z�f�h�j�_�]�m�e�y�p�•�€ �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�• �g�Z��
�\�i�h�j�y�^�d�m�\�Z�g�g�y���c�� �_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b [9-11]���� �H�a�g�Z�q�_�g�_���a�m�f�h�\�e�_�g�h 
�i�j�Z�]�g�_�g�g�y�f���^�h�k�y�]�g�_�g�g�y���f�_�l�b�� �i�_�\�g�h�]�h�� �p�b�d�e�m�� �[�Z�]�Z�l�h�j�•�\�g�_�\�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���p�•�}�€��
�k�b�k�l�_�f�b���± �k�l�Z�g�m �k�l�Z�e�h�k�l�•�� �m�� �f�_�`�Z�o�� �^�•�Z�i�Z�a�h�g�m���€�€���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� ���^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€����
�d�h�e�b�\�Z�e�v�g�h�€���� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b��[4-6,11]. �M�� �l�h�c�� �`�_�� �q�Z�k�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�c���c �a�•��
�a�^�Z�l�g�•�k�l�x�� �k�b�k�l�_�f�b�� �^�h���k�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�d�m �± �k�l�Z�e�h�€���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �l�Z�� �a�f�•�g����
�K�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�h�d�� �g�_�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �[�_�a�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€ �l�Z�� �k�Z�f�h�j�_�]�m�e�y�p�•�€���� �y�d�•��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v �k�l�Z�g�b�� �k�l�Z�e�h�k�l�• �± �k�l�Z�g�b�� �i�j�b�� �y�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �a�^�Z�l�g�Z�� �Z�d�m�f�m�e�x�\�Z�l�b��
�_�g�_�j�]�•�x�����g�_�h�[�o�•�^�g�m���^�e�y���€�€���i�h�^�Z�e�v�r�b�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�c [12, �k������]. 

�G�Z�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�•�c�� �k�l�Z�^�•�€���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �j�h�a�\�b�l�d�m �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f, 
�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�•�k�l�v���\ �i�h�k�_�e�_�g�g�y�o�� �e�x�^�_�c���[�•�e�v�r�h�x �f�•�j�h�x �j�_�]�m�e�x�\�Z�e�Z�k�y�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b��
�j�h�^�b�g�g�b�o�� �a�\�¶�y�a�d�•�\���� �A�]�h�^�h�f�� �p�•�� �i�h�k�_�e�_�g�g�y�� �i�_�j�_�j�h�k�l�Z�e�b���m�� �f�•�k�v�d�•�� �i�h�k�_�e�_�g�g�y���� �2�o��
�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�•�k�l�v�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�e�Z�k�y�� �\�`�_�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b�� �d�h�h�i�_�j�Z�p�•�€ �± �\�a�Z�}�f�h�\�b�]�•�^�g�h�€��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�€ �e�x�^�_�c�� �j�•�a�g�b�o�� �i�j�h�n�_�k�•�c �± �k�\�h�}�j�•�^�g�h�]�h�� �©�k�b�f�[�•�h�a�m�ª�����i�j�b�� �y�d�h�f�m �[�•�e�v�r��
�_�n�_�d�l�b�\�g�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �i�h�l�h�d�b�� �j�_�q�h�\�b�g�b���� �_�g�_�j�]�•�€�� �l�Z�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���� �s�h��
�i�e�b�g�m�l�v �k�b�k�l�_�f�h�x���� �G�Z�� �p�v�h�f�m�� �_�l�Z�i�•�� �\�•�^�[�m�\�Z�e�Z�k�v �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�y�� �i�j�h�n�_�k�•�c�� �l�Z��
�\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���p�_�o�•�\���•�a���i�h�^�Z�e�v�r�h�x���€�o���•�g�l�_�]�j�Z�p�•�}�x���g�Z���h�k�g�h�\�•���s�_���[�•�e�v�r�h�€���\�b�]�h�^�b���l�Z��
�\�a�Z�}�f�h�^�h�i�h�\�g�_�g�g�y �©�f�m�l�m�Z�e�•�a�f�m�ª���� �s�h�� �k�l�\�h�j�x�\�Z�e�h �s�_ �[�•�e�v�r�� �d�h�f�n�h�j�l�g�•�� �c��
�[�_�a�i�_�q�g�•���m�f�h�\�b���^�e�y���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���g�Z�k�_�e�_�g�g�y���m���f�•�k�l�Z�o��[1-13]. 

�<�•�^�h�f�h���� �s�h�� �_�n�_�d�l�b�\�g�b�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �k�b�k�l�_�f�b�� �a�Z�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�•�� �\�� �g�•�c��
�i�h�j�y�^�d�m���� �©�I�h�j�y�^�h�d�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �y�d�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �m�f�h�\�� �^�e�y�� �k�l�Z�e�b�o�� ���l�h�� �[�� �l�h��
�l�j�b�\�Z�x�q�b�o�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �l�j�b�\�Z�e�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �q�Z�k�m���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o�� �a�f�•�g�ª�� �>���������k�������@���� �>�e�y��
�\�b�g�b�d�g�_�g�g�y���`�� �m �i�_�\�g�h�f�m�� �f�•�k�p�•�� �i�h�j�y�^�d�m���� �p�y�� �q�Z�k�l�b�g�Z���i�j�h�k�l�h�j�m���f�Z�} �[�m�l�b�� �i�_�\�g�b�f��
�q�b�g�h�f�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�� �h�j�]�Z�g�•�a�h�\�Z�g�Z���l�Z���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�� �\�j�_�]�m�e�v�h�\�Z�g�Z���� �s�h�[�� �g�Z�^�Z�l�b��
�a�f�•�g�Z�f���� �y�d�•�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v���� �k�l�•�c�d�b�c�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �:�e�_ �^�e�y�� �p�v�h�]�h���� �i�_�j�r�� �a�Z��
�\�k�_�����k�b�k�l�_�f�Z�� �f�Z�} �f�Z�l�b�� �i�_�\�g�b�c�� �_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�c�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e���� �a�^�Z�l�g�b�c�� �\�b�d�e�b�d�Z�l�b�� �^�h��
�`�b�l�l�y���[�m�^�v-�y�d�•���a�f�•�g�b���l�Z���j�m�o���>���������k������]. 

�S�h�^�h�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m �_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€ �k�b�k�l�_�f�b�� �?�d�h�e�h�]�•�q�g�b�c���i�h�l�_�g�p�•�Z�e 
�p�•�}�€���k�b�k�l�_�f�b �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y���i�j�b�j�h�^�g�h-�d�e�•�f�Z�l�b�q�g�b�f�b �m�f�h�\�Z�f�b �l�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�b�f�b 
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�j�_�k�m�j�k�Z�f�b�� �c �\�b�f�•�j�x�}�l�v�k�y���^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�x�� �}�f�g�•�k�l�x���± �€�€���f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �\�f�•�k�l�b�l�b����
�i�j�h�]�h�^�m�\�Z�l�b�� �•�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �d�h�f�n�h�j�l�g�•�� �m�f�h�\�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���^�e�y���i�_�\�g�h�]�h����
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �f�h�`�e�b�\�h�]�h�� �a�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�x���� �k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y��[11]. 
�F�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�c�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e���p�•�}�€�� �k�b�k�l�_�f�b���� �h�d�j�•�f�� �k�h�p�•�Z�e�v�g�h-�d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h�� �l�Z��
�•�g�`�_�g�_�j�g�h-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h���� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �c�� �\�b�j�h�[�g�b�q�b�f �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�h�f���� �y�d�b�c��
�\�b�f�•�j�x�}�l�v�k�y�� �_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�x�� �}�f�g�•�k�l�x�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �>14] �± �f�h�`�e�b�\�•�k�l�x�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �j�h�[�h�q�b�f�b�� �f�•�k�p�y�f�b�� �^�e�y�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �•�� �k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m��
�i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�]�h�� �\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�� �\�� �j�•�a�g�b�o�� �k�n�_�j�Z�o�� �\�b�j�h�[�g�b�q�h�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �g�Z�� �[�Z�a�•��
�j�_�k�m�j�k�g�b�o���i�j�b�j�h�^�g�b�o���f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c���l�_�j�b�l�h�j�•�€���l�Z���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y���j�_�k�m�j�k�•�\���>12, c.31]. 
�<�b�f�•�j�b�� �h�a�g�Z�q�_�g�b�o �i�h�l�_�g�p�•�Z�e���i�_�\�g�h�x�� �f�•�j�h�x �i�_�j�_�[�m�\�Z�x�l�v�� �m �a�\�h�j�h�l�g�•�c��
�a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•���� �i�j�b�� �a�g�Z�q�g�h�f�m�� �a�[�•�e�v�r�_�g�•�� �h�^�g�h�]�h�� �a�� �g�b�o���� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�g�r�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z��
�f�h�`�m�l�v���a�g�Z�q�g�h���� �•�g�d�h�e�b�� �e�Z�\�b�g�h�i�h�^�•�[�g�h�� �a�f�_�g�r�b�l�b�k�y���� �?�g�_�j�]�_�l�b�q�g�Z�� �j�•�a�g�b�p�y���p�b�o��
�i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\ �i�h�j�m�r�m�} �_�d�h�e�h�]�•�q�g�m �j�•�\�g�h�\�Z�]�m�� �k�b�k�l�_�f�b���� �I�j�h�l�_ �p�_�c�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�� �k�l�Z�}��
�j�m�r�•�c�g�h�x�� �k�b�e�h�x���€�€���d�•�e�v�d�•�k�g�b�o�� �l�Z�� �y�d�•�k�g�b�o�� �a�f�•�g�� �>���������k������]. �I�h�a�b�l�b�\�g�Z��
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�k�l�v�� �p�b�o�� �a�f�•�g�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �j�h�a�\�b�l�d�m �k�b�k�l�_�f�b��
�©�g�Z�k�_�e�_�g�g�y �<���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª �g�Z���g�h�\�b�c���i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c���j�•�\�_�g�v���p�•�e�•�k�g�h�k�l�•��[7-12]. 

�J�h�a�\�b�l�h�d�� �k�b�k�l�_�f�b�� �f�h�`�g�Z�� �l�j�Z�d�l�m�\�Z�l�b���c�� �y�d�� �i�j�h�p�_�k�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y�� �l�Z��
�i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���_�g�_�j�]�•�€�����^�e�y���q�h�]�h���\�h�g�Z �f�Z�} �[�m�l�b���\�•�^�d�j�b�l�h�x. �K�b�k�l�_�f�Z���©�g�Z�k�_�e�_�g�g�y �<��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª, �y�d�� �\�•�^�d�j�b�l�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z, �^�e�y�� �i�•�^�l�j�b�f�d�b���k�l�Z�e�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m�� �l�Z��
�\�•�^�l�\�h�j�_�g�g�y�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m, �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�� �i�j�b�i�e�b�\���•�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y��
�k�h�g�y�q�g�h�€���_�g�_�j�]�•�€���\���i�j�h�^�m�d�p�•�€���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h���]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�Z, �l�\�Z�j�b�g�g�b�p�l�\�Z�����e�•�k�h�\�h�]�h���l�Z��
�j�b�[�g�h�]�h�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�Z���� �d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�i�Z�e�b�g�Z�o, �_�d�h�n�•�e�v�g�b�o �l�_�o�g�h�e�h�]�•�y�o��
�\�b�j�h�[�e�_�g�g�y�� �_�g�_�j�]�•�€���� �J�h�a�\�b�l�h�d�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m���p�•�}�€���k�b�k�l�_�f�b��
�\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �\�b�j�h�[�g�b�q�•�c �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �e�x�^�_�c���� �s�h�� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�� �•��
�g�Z�d�h�i�b�q�m�x�l�v�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�•���p�•�g�g�h�k�l�•���m�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�•�� �`�b�l�e�h�\�b�o���� �p�b�\�•�e�v�g�b�o�� �l�Z��
�i�j�h�f�b�k�e�h�\�b�o�� �[�m�^�•�\�_�e�v���� �^�h�j�•�]���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\�� �l�Z�� �k�i�h�j�m�^���� �k�i�h�j�m�^��
�d�h�f�m�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�Z���� �•�g�`�_�g�_�j�g�h�€�� �i�•�^�]�h�l�h�\�d�b, �h�a�_�e�_�g�_�g�g�y�� �l�Z���h�[�\�h�^�g�_�g�g�y��
�l�_�j�b�l�h�j�•�c���� �h�[�¶�}�d�l�Z�o�� �d�m�e�v�l�m�j�b���� �h�k�\�•�l�b���� �g�Z�m�d�b�� �l�Z�� �a�\�¶�y�a�d�m���� �\�•�c�k�v�d�h�\�h�]�h �l�Z��
�h�[�h�j�h�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m���� �l�h�s�h. �=�Z�j�Z�g�l�•�}�x �k�l�Z�e�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���p�•�}�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �}��
�]�Z�j�f�h�g�•�c�g�•�k�l�v���± �\�a�Z�}�f�g�Z���m�a�]�h�^�`�_�g�•�k�l�v �j�h�a�\�b�l�d�m �h�a�g�Z�q�_�g�b�o �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\��[1-13]. 

�I�j�h�k�l�h�j�h�\�Z�� �\�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�•�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�b�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�l�v�k�y�� �€�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�x���� �i�•�^��
�y�d�h�x�� �a�Z�a�\�b�q�Z�c�� �j�h�a�m�f�•�x�l�v�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���\�� �i�j�h�k�l�h�j�•�� �h�d�j�_�f�b�o���€�€���q�Z�k�l�b�g���± 
�i�•�^�k�b�k�l�_�f���l�Z �k�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �k�l�Z�e�b�o�� �a�\�¶�y�a�d�•�\�� �f�•�`�� �g�b�f�b [12, �k������]. �< �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�f�m��
�j�h�a�m�f�•�g�g�•���h�a�g�Z�q�_�g�_�� �\�i�h�j�y�^�d�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �a�]�Z�^�m�\�Z�g�• �\�`�_ �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �l�Z��
�•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�b �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h�� �h�[�¶�}�d�l�m [8,9,16,17�@���� �1�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�Z 
�m�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�•�k�l�v �k�b�k�l�_�f�b���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�} �h�j�]�Z�g�•�a�h�\�Z�g�m�� �\�� �i�j�h�k�l�h�j�•���c �q�Z�k�•�� �k�l�Z�e�m��
�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�k�l�v �€�€ �f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�h-�_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\�����y�d�� �h�k�g�h�\�b�� �€�€ 
�n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���l�Z���j�h�a�\�b�l�d�m [12, �k������]. �< �f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•���h�a�g�Z�q�_�g�_���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v 
�j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�Z���i�h�e�•�l�b�d�Z�����k�l�j�Z�l�_�]�•�€ �c �l�Z�d�l�b�d�b �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�y�����f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�•���i�j�h�]�j�Z�f�b �l�Z��
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�i�e�Z�g�b �j�h�a�\�b�l�d�m�� �l�_�j�b�l�h�j�•�c [7,8,17], �y�d�•���� �a�Z�� �g�Z�r�b�f�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f���� �f�Z�x�l�v��
�\�j�Z�o�h�\�m�\�Z�l�b�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�c �a�Z�d�h�g�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f���± �a�Z�d�h�g��
�a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����E�Z�]�j�Z�g�`���� ������������ �F�Z�d�k�\�_�e�e���� ����������, �y�d�b�c �\�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y��
�a�Z�d�h�g�h�f���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€ �k�Z�f�h�j�_�]�m�e�y�p�•�€ [11]. �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���p�v�h�]�h���a�Z�d�h�g�m, �\���m�f�h�\�Z�o��
�©�g�_�^�h�g�Z�k�_�e�_�g�h�k�l�•�ª�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �a�j�h�k�l�Z�}���� �a�Z�� �m�f�h�\��
�©�i�_�j�_�g�Z�k�_�e�_�g�h�k�l�•�ª �± �a�f�_�g�r�m�}�l�v�k�y [6]. �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�� �>�����@�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �s�h��
�f�_�o�Z�g�•�q�g�•�� �l�Z�� �_�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�•�l�g�•�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�����a�Z�� �I���Y���� �F�y�d�•�r�_�\�b�f���� �;���;���;�m�o�h�\�p�_�\�b�f��, 
�j�h�a�\�b�l�h�d�� �_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b �d�h�j�b�l�v�k�y�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�f�� �d�•�e�v�d�•�k�g�b�f��
�a�Z�d�h�g�Z�f�����I �h�^�•�[�g�•�k�l�v �i�j�h�p�_�k�•�\ �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h�� �i�j�b�j�h�^�b�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �€�o���i�_�j�•�h�^�b�q�g�b�o��
�a�f�•�g ���l�Z�[�e�� 1) [11,15]. 

 �L�Z�[�e�b�p�y���� 
�:�g�Z�e�h�]�•�y���f�•�`���f�_�o�Z�g�•�q�g�b�f�b���l�Z���_�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�•�l�g�b�f�b �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b �c 

�i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b���j�h�a�\�b�l�d�m���_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o���k�b�k�l�_�f�����?�F�K�� 
�F�_�o�Z�g�•�q�g�• �?�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�•�l�g�• �M�j�[�h-�_�d�h�e�h�]�•�q�g�• 

�f�Z�k�Z (m) �•�g�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v����L) �q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�g�y���?�F�K����H) 

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z����x) �a�Z�j�y�^��(q) 
�}�f�g�•�k�l�v���^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z �?�F�K = 

�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z���q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v��
�k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����/ �^��=Hm) 

�r�\�b�^�d�•�k�l�v����vx� ���[�¶) �k�b�e�Z���k�l�j�m�f�m�����L��� ���T�¶) �^�b�g�Z�f�•�d�Z���q�b�k�_�e�v�g�h�k�l�•�����+�¶) 

�i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y 
(ax� ���[� )́ 

�_�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�•�l�g�•���d�h�e�b�\�Z�g�g�y �m��
�d�h�g�l�m�j�•�����T�´� ��- q /LC) 

�i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y���± �]�Z�e�v�f�m�\�Z�g�g�y 
�a�j�h�k�l�Z�g�g�y���± �k�d�h�j�h�q�_�g�g�y���q�b�k�_�e�v�g�h�k�l�•��

�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����+� )́ 

�k�b�e�Z���i�j�m�`�g�h�k�l�•����Fx= -�N�o) �h�i�•�j���d�h�g�l�m�j�m����R) �h�i�•�j���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z����1 �±�/ �^�����G) 

�`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���i�j�m�`�b�g�b����k) �\�_�e�b�q�b�g�Z���a�\�h�j�h�l�g�Z���}�f�g�h�k�l�•��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z����1/C) �`�h�j�k�l�d�•�k�l�v���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���������/�  ̂) 

�i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z���_�g�_�j�]�•�y 
(k x2/2) 

�_�g�_�j�]�•�y���_�e�_�d�l�j�b�q�g�h�]�h���i�h�e�y��
(q2/2C) �i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���?�F�K�����/ �^��/2) * 

�d�•�g�_�l�b�q�g�Z���_�g�_�j�]�•�y����mvx
2/2) �_�g�_�j�]�•�y���f�Z�]�g�•�l�g�h�]�h���i�h�e�y����Li2/2) �j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���?�F�K (�G�¨H

2/2)  

�I�j�b�f�•�l�d�b���� �
�� �M�a�]�h�^�`�m�}�l�v�k�y�� �•�a�� �^�Z�g�b�f�b�� �X���H�^�m�f�Z���� �a�Z�� �y�d�b�f�� �©�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�� �i�•�^�l�j�b�f�m�x�q�Z�� �}�f�g�•�k�l�v���� �y�d�Z�� �a�^�Z�l�g�Z�� �a�[�_�j�•�]�Z�l�b�k�y��
�^�h�\�]�b�c�� �q�Z�k���� �g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �i�j�b�f�o�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �g�b�`�q�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�€���� �f�h�`�e�b�\�h���� �g�Z�� �p�•�e�b�o��
�������ª���>�������l���������k��������]; 
�
�
���I�_�\�g�h�x���f�•�j�h�x���i�h�y�k�g�x�}���i�j�b�\�Z�[�e�b�\�•�k�l�v���\�_�e�b�d�b�o���f�•�k�l���l�Z���m�j�[�Z�g�•�a�h�\�Z�g�b�o���j�_�]�•�h�g�•�\�� 

 
�A�]�•�^�g�h�� �a�� �>�`���F�Z�d�k�\�_�e�e�h�f���� �:���I�m�Z�g�d�Z�j�_���� �F���;�h�j�h�f���� �:���?�c�g�r�l�_�c�g�h�f���� �J���;�Z�j�l�•�g�•����

�I���=���� �D�m�a�g�}�p�h�\�b�f���� �n�•�a�b�q�g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �}�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�x�� �l�h�^�•�� �•�� �l�•�e�v�d�b�� �l�h�^�•�� �d�h�e�b��
�a�j�h�a�m�f�•�e�h�� �€�€�� �a�\�
�y�a�h�d�� �•�a�� �i�j�h�k�l�h�j�h�f���c���q�Z�k�h�f [3, �k��162]���� �M �f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�� �a�\�¶�y�a�h�d�� �•�a��
�i�j�h�k�l�h�j�h�f�� �l�Z�� �q�Z�k�h�f�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�e�b�� �A���=�b�^�_�h�g���� �F���F���� �=�Z�[�j�_�e�v�� �F���F���>�v�h�f�•�g����
�:���F���I�e�}�r�d�Z�g�h�\�k�v�d�Z�� �<���H���� �L�b�f�h�o�•�g���� �G���F���R�_�[�_�d���l�Z�� �•�g�r�•. �I�j�h�l�_ �k�Z�f�_���\�b�y�\�e�_�g�g�y��
�Z�g�Z�e�h�]�•�c���� �s�h���g�Z�\�_�^�_�g�h �m�� �l�Z�[�e�b�p�•�� ��, �g�Z�^�Z�e�h �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �a�j�h�[�b�l�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�c��
�g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h���\�Z�`�e�b�\�b�c���d�j�h�d �^�e�y���j�h�a�\�b�l�d�m���f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€���g�Z�m�d�b�����Z���k�Z�f�_�����i�_�j�_�d�e�Z�k�l�b 
�h�k�g�h�\�g�•�� �\�b�f�•�j�b���_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€ �k�b�k�l�_�f�b �©�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �<�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª���g�Z��
�f�h�\�m���m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�o���i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�b�o��[LT]  �n�•�a�b�q�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g��[3, �k������]. 
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�A�Z�]�Z�e�v�g�h�\�•�^�h�f�h�����s�h���^�e�y �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o���h�[�¶�}�d�l�•�\���\�b�o�•�^�g�b�f�b [LT]  �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b���}��
�^�h�\�`�b�g�Z�� �>�/1�@���� �i�e�h�s�b�g�Z [L2�@���� �h�[�
�}�f�� �>�/3] �l�Z�� �q�Z�k [T1] �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �\�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�f�m��
�i�j�h�k�l�h�j�•���� �H�^�g�Z�d�� �\�b�g�b�d�Z�}�� �i�b�l�Z�g�g�y���y�d�� �p�•�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�•���\�b�f�•�j�b�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �•�a��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�f �± �g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�h�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�x�� �_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�"��
�Y�d���a�Z�a�g�Z�q�Z�}���H���E���D�m�a�g�}�p�h�\���� �i�h�k�b�e�Z�x�q�b�k�v�� �g�Z�� �k�l�Z�l�l�x�� �J���;�Z�j�l�•�g�•�� �©�K�i�•�\�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y��
�f�•�`���n�•�a�b�q�g�b�f�b���d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�f�b�ª�� �©�M�k�•���n�•�a�b�q�g�•���\�_�e�b�q�b�g�b���f�Z�x�l�v���i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�m��
�i�j�b�j�h�^�m�� �•�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �\�b�\�_�^�_�g�•�� �a�� �^�\�h�o�� �\�_�e�b�q�b�g: �^�h�\�`�b�g�b�� �c�� �q�Z�k�m�ª�� �>3, �k���� ������]. 
�<�•�g�� �\�d�Z�a�m�}�� �g�Z�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �\�b�\�_�k�l�b�� �\�k�•�� �n�•�a�b�q�g�h�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�•�� �\�_�e�b�q�b�g�b�� �a�� �^�\�h�o��
�h�k�g�h�\�g�b�o�� �c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�b�� �€�o�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•�� �^�h�[�m�l�d�m�� �p�•�e�h�q�b�k�_�e�v�g�b�o�� �k�l�m�i�_�g�•�\�� �^�h�\�`�b�g�b��
[LR�@���c���q�Z�k�m���>�7S�@�����y�d�•���i�j�b���j�•�a�g�b�o���5���•���6���^�Z�x�l�v�����[�_�a�j�h�a�f�•�j�g�•���d�h�g�k�l�Z�g�l�b���>�/0T0�@�����h�[�
�}�d�l�b��
�]�_�h�f�_�l�j�•�€���>�/RT0], �©�q�Z�k�h�\�•�ª���c���©�q�Z�k�l�h�l�g�h-�q�Z�k�h�\�•�ª���\�b�f�•�j�b���>�/0TS] ���l�Z�[�e�� 2) [3, �k��������]. 

 
�L�Z�[�e�b�p�y��2.  

�I�_�j�•�h�^�b�q�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z���i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�b�o���n�•�a�b�q�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g 
�J�����;�Z�j�l�•�g�•�����I���=���D�m�a�g�}�p�h�\�Z 

T-6     �A�f�•�g�Z��
�i�h�l�m�`�g�h�k�l�• 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v��
�i�_�j�_�^�Z�q�•��

�i�h�l�m�`�g�h�k�l�• 

T-5  �A�f�•�g�Z���l�b�k�d�m �I�h�\�_�j�o�g�_�\�Z��
�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v 
�a�f�•�g���k�b�e�b �I�h�l�m�`�g�•�k�l�v 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v��
�i�_�j�_�^�Z�q�•��
�_�g�_�j�]�•�€ 

T-4 �A�f�•�g�Z���s�•�e�v�g�h�k�l�•��
�k�l�j�m�f�m �L�b�k�d 

�D�m�l�h�\�_��
�i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y��

�f�Z�k�b 
�K�b�e�Z 

�F�h�f�_�g�l��
�k�b�e�b.  

�?�g�_�j�]�•�y�� 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v��
�i�_�j�_�^�Z�q�•���^�•�€ 

T-3 �S�•�e�v�g�•�k�l�v�� 
�k�l�j�m�f�m 

�G�Z�i�j�m�`�_�g�•�k�l�v��
�_�e�_�d�l�j�h-

�f�Z�]�g�•�l�g�h�]�h �i�h�e�y. 
�=�j�Z�^�•�}�g�l 

�K�l�j�m�f�����F�Z�k�h�\�b�c  
�j�h�a�o�•�^ 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v��
�i�h�r�b�j�_�g�g�y 

�a�Z�j�y�^�m�� 
�1�f�i�m�e�v�k  

�F�h�f�_�g�l��
�d�•�e�v�d�h�k�l�•��
�j�m�o�m�����>�•�y��  

�F�h�f�_�g�l���^�•�€ 

T-2  �I�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y �J�•�a�g�b�p�y��
�i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\ 

�F�Z�k�Z�����D�•�e�v�d�•�k�l�v�� 
�f�Z�]�g�_�l�b�a�f�m �l�Z 

�_�e�_�d�l�j�b�d�b 

�F�Z�]�g�•�l�g�b�c��
�f�h�f�_�g�l 

�F�h�f�_�g�l��
�•�g�_�j�p�•�€  

T-1  �R�\�b�^�d�•�k�l�v �H�[�y�e�v�g�•�k�l�v 
2-�o���f�•�j�g�Z �H�[�
�}�f�g�b�c���j�h�a�o�•�^  

�R�\�b�^�d�•�k�l�v��
�a�f�•�s�_�g�g�y 

�h�[�
�}�f�m 
  

�7���ž�� �>�h�\�`�b�g�Z. 
�K�Z�f�h�•�g�^�m�d�p�•�y �I�h�\�_�j�o�g�y �H�[�
�}�f��

�i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c    

�/���ž�� �/�ï �/�ð �/�ñ L4 L5 L6 

 
�<�b�y�\�e�y�}�l�v�k�y���� �s�h���\ �k�\�•�c �q�Z�k, �m�� �l�j�Z�d�l�Z�l�•�� �©�I�j�h�� �_�e�_�d�l�j�b�d�m�� �•�� �f�Z�]�g�_�l�b�a�f�ª�� ������������, 

�>�`���F�Z�d�k�\�_�e�e�h�f �[�m�\�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�c�� �a�\�¶�y�a�h�d�� �j�h�a�f�•�j�g�h�k�l�•�� �©�f�Z�k�b�ª��(�j�Z�a�h�f�� �•�a��
�i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�f�� �€�€�� �m�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�b�o�� �^�m�`�d�Z�o) �•�a�� �i�j�h�k�l�h�j�h�f �c�� �q�Z�k�h�f [3, �k���� ������]. �A�Z��
�F�Z�d�k�\�_�e�e�h�f, �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�Z���j�h�a�f�•�j�g�•�k�l�v���f�Z�k�b �f�Z�}���\�b�f�•�j��[L3�L-2] �± �h�[�
�}�f���>�/3T0�@���a��
�d�m�l�h�\�b�f�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y�f�� �>�/0T-2]. �A�
�y�k�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�f�b�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�Z�� �i�h�^�•�[�g�•�k�l�v 
�q�b�k�_�e�v�g�h�k�l�•���g�Z�k�_�e�_�g�g�y���^�h���f�Z�k�b �l�•�e�Z ���^�b�\�� �l�Z�[�e��1) �g�Z�^�Z�e�Z �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v �\�b�d�e�Z�k�l�b��
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�h�k�g�h�\�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �?�F�K�� �f�h�\�h�x�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�b�o �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�b�o��
�\�_�e�b�q�b�g ���l�Z�[�e����3).   

�L�Z�[�e�b�p�y 3 
�I�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�•���\�b�f�•�j�b���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���k�l�Z�g�m�����k�i�j�y�f�h�\�Z�g�h�k�l�• �a�f�•�g �l�Z���i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\��

�j�h�a�\�b�l�d�m���_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���©�g�Z�k�_�e�_�g�g�y���<���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª 
�?�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�c��

�i�h�d�Z�a�g�b�d 
�H�^�b�g�b�p�•���\�b�f�•�j�m���q�b��

�i�j�h�y�\ �N�•�a�b�q�g�b�c���Z�g�Z�e�h�] L RTS 
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b 

�I�j�h�k�l�h�j�h�\�h�����/�����±  
�q�Z�k�h�\�•�����L�����\�•�^�k�l�Z�g�•���f�•�`��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�f�b���i�m�g�d�l�Z�f�b 

�d�f�� 
�]�h�^�b�g�b 

�^�h�\�`�b�g�Z���r�e�y�o�m�� 
�l�j�b�\�Z�e�•�k�l�v���i�h�€�a�^�d�b 

L 1T0 

L 0T1 

�I�_�j�•�h�^�����s�h���j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y�����L�� �j�•�d�����]�h�^�b�g�Z �i�_�j�•�h�^ L 0T1 
�R�\�b�^�d�•�k�l�v���i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�y�� (L/T) �d�f���q�Z�k �r�\�b�^�d�•�k�l�v L 1T -1 

�Q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����G�� �l�b�k���h�k�•�[ �f�Z�k�Z L 3T -2 
�>�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���}�f�g�•�k�l�v���±
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z �q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v 
�k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�g�y���g�Z��
�d�h�g�d�j�_�l�g�•�c���l�_�j�b�l�h�j�•�€�����/� )̂ 

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

�q�Z�k�m���•���d�h�g�d�j�_�l�g�h�€��
�l�_�j�b�l�h�j�•�€ 

�i�h�l�m�`�g�•�k�l�v L 5T -5= �k�R�Q�V�W 

�>�b�g�Z�f�•�d�Z���q�b�k�_�e�v�g�h�k�l�•��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�������G�
�� �l�b�k���h�k�•�[�������j�•�d �k�l�j�m�f�� L 3T -3 

�R�\�b�^�d�•�k�l�v���a�j�h�k�l�Z�g�g�y���±
�k�d�h�j�h�q�_�g�g�y���g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����G���� 

�l�y�`�•�g�g�y���±
�\�•�^�r�l�h�\�o�m�\�Z�g�g�y 

�d�m�l�h�\�_���i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y��
���]�Z�e�v�f�m�\�Z�g�g�y�����f�Z�k�b 

L 3T -4 

 
�H�i�•�j���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z 
(1- �/�^�����G��  �g�Z�i�j�m�`�_�g�•�k�l�v���_�e�_�d�l�j�h-

�f�Z�]�g�•�l�g�h�]�h���i�h�e�y 
L 5T -5/  L 3T - 2 

= L 2T - 3 
�@�h�j�k�l�d�•�k�l�v���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� 
(1/ �/� )̂ �����l�b�k���h�k�•�[ �\�_�e�b�q�b�g�Z���a�\�h�j�h�l�g�Z��

�i�h�l�m�`�g�h�k�l�• L - 5T5 

�S�h�j�•�q�g�Z���i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z���_�g�_�j�]�•�y��
�W�F�K�����/�^��/2)  �_�e�_�d�l�j�b�q�g�_���i�h�e�_��

�j�_�]�•�h�g�m L 5T -5 

�J�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�Z���_�g�_�j�]�•�y���W�F�K��
���G�
�û�G2/2)  �f�Z�]�g�•�l�g�_���i�h�e�_�� 

�f�•�k�l�Z 
L 3T -2 * ( L 3T -

3)2= L9T - 8 
�I�e�h�s�Z���f�•�k�l�Z�����j�_�]�•�h�g�m�����6�� �l�b�k���d�f2 �i�h�\�_�j�o�g�y, �l�_�j�b�l�h�j�•�y L 2T0 
�>�b�g�Z�f�•�d�Z���i�e�h�s�•���f�•�k�l�Z�����j�_�]�•�h�g�m��
(�ûS) �l�b�k�����d�f2 �����j�•�d �h�[�y�e�v�g�•�k�l�v����-�o���\�b�f�•�j�g�Z L 2T -1 

�S�•�e�v�g�•�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����!� �G���6�� �h�k�•�[�����d�f2 �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y 
L 3T -2/L 2T0= 

L 1T - 2 
�?�d�h�e�h�]�•�q�g�h���j�•�\�g�h�\�Z�`�g�b�c��
�f�h�^�m�e�v���i�j�h�k�l�h�j�m��
�`�b�l�l�}�a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y���e�x�^�b�g�b��
���F� ���6���G�� 

�d�f2�����h�k�h�[�m 
�\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€���n�•�a�b�q�g�h�€��
�\�_�e�b�q�b�g�b���\���^�Z�g�b�c���q�Z�k��

�g�_�f�Z�} 
L - 1T2 

�K�i�•�\�k�l�Z�\�e�_�g�g�y���i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\ 
�\���d�h�g�d�j�_�l�g�b�c���i�_�j�•�h�^�����/� �̂��G�
�L�� 

�f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� 
 

�j�•�a�g�b�p�y���i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\ 
(�d�\�Z�^�j�Z�l�h�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� 

L 5T -5/(L 3T -

2�� �
 �L� �� �/2T2 
�A�Z�i�Z�k���^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€���}�f�g�h�k�l�•���g�Z��
�d�h�g�d�j�_�l�g�•�c���l�_�j�b�l�h�j�•�€���m��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c���i�_�j�•�h�^���j�h�a�\�b�l�d�m��
���h�[�¶�}�f���q�Z�k�m�������/�^��-�G�
�6���L3) 

�l�b�k�����h�k�•�[ 
�g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�•�c���l�_�j�b�l�h�j�•�€���m��
�\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c���i�_�j�•�h�^���q�Z�k�m 

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

�q�Z�k�m�� 

L 5T -5 

�F�•�]�j�Z�p�•�y���g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����a�\�h�j�h�l�g�Z���•��
�g�_�a�\�h�j�h�l�g�Z�����± �d�•�e�v�d�•�k�l�v���e�x�^�_�c����
�s�h���i�_�j�_�f�•�s�m�}�l�v�k�y���m���i�j�h�k�l�h�j�•���•�a��
�i�_�\�g�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x�� 

�l�b�k�����h�k�•�[ �g�Z���i�_�\�g�•�c 
�l�_�j�b�l�h�j�•�€���m���\�b�a�g�Z�q�_�g�b�c��

�i�_�j�•�h�^���q�Z�k�m�����y�d�•��
�f�•�]�j�m�x�l�v���m���i�j�h�k�l�h�j�•���•�a��

�i�_�\�g�h�x���r�\�b�^�d�•�k�l�x�� 

�f�h�[�•�e�v�g�•�k�l�v���± 
�r�\�b�^�d�•�k�l�v���i�_�j�_�^�Z�q�•��

�i�h�l�m�`�g�h�k�l�• 
L 6T -6 

 
�G�Z�c�[�•�e�v�r�� �\�Z�`�e�b�\�b�f�b�� �k�_�j�_�^�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �}�� �\�b�f�•�j�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•��

�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �y�d�� �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y�� �l�Z�� �^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �}�f�g�h�k�l�•�� �y�d�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•���� �P�•��
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�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b �a�[�•�]�Z�x�l�v�k�y�� �•�a���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�f�b���a�Z�d�h�g�Z�f�b�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m��
�e�x�^�k�l�\�Z�� �H���E���D�m�a�g�}�p�h�\�Z�����a�Z�d�h�g�h�f �_�d�h�g�h�f�•�€�� �q�Z�k�m�� ���i�j�h�y�\ �i�j�b�k�d�h�j�_�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\��
�k�h�p�•�Z�e�v�g�h-�_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���� �l�Z�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �d�h�j�b�k�g�h�€�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�•��
���\�b�y�\�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y�� �©�\�•�e�v�g�h�€�� �_�g�_�j�]�•�€�ª�� �\�� �k�b�k�l�_�f�•���©�i�j�b�j�h�^�Z���± �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�h���± 
�e�x�^�b�g�Z�ª�������<�•�e�v�g�h�x���_�g�_�j�]�•�}�x���j�h�a�\�b�l�d�m���m���g�Z�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���}���a�Z�i�Z�k���^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€��
�}�f�g�h�k�l�• �?�F�K���� �H�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l �f�Z�}�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y, �h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�•�g��
�k�i�•�\�i�Z�^�Z�}���•�a �f�Z�e�h�� �\�•�^�h�f�b�f�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�f�� �k�l�Z�e�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���� �y�d �©�k�l�•�c�d�h�]�h 
�a�j�h�k�l�Z�g�g�y���\�•�e�v�g�h�€���_�g�_�j�]�•�€�ª�����I�J�H�H�G���©�K�l�Z�e�b�c���j�h�a�\�b�l�h�d���f�•�k�l�ª�����F�h�k�d�\�Z����1999) [3]. 

�<�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�•�c�� �k�b�k�l�_�f�•�� �n�•�a�b�q�g�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g, �\�� �i�j�h�p�_�k�•�� �/R �<�� �7S �\�a�Z�}�f�h�^�•�€��
�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� �\�•�k�v�� �k�b�f�_�l�j�•�€���� �g�Z�� �y�d�•�c�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�m�x�l�v�k�y�� �k�b�f�_�l�j�b�q�g�h�� �•�g�\�_�j�k�g�•�� �/KT-K 
�©�h�k�v�h�\�•�ª�� �•�g�\�Z�j�•�Z�g�l�b���� �s�h�� �f�Z�x�l�v�� �h�^�g�Z�d�h�\�m�� �j�h�a�f�•�j�g�•�k�l�v�� �Z�e�_�� �j�•�a�g�b�c�� �a�g�Z�d���� �©�H�k�v�h�\�•�ª��
�•�g�\�Z�j�•�Z�g�l�b���j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���a�Z���r�\�b�^�d�h�k�l�y�f�b���c���j�h�a�l�Z�r�h�\�m�x�l�v�k�y���a�Z �j�•�\�g�y�f�b �m���i�h�j�y�^�d�m��
�a�j�h�k�l�Z�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���������j�•�\�_�g�v �± [L1T-1] = [V1�@���r�\�b�^�d�•�k�l�v���� �����j�•�\�_�g�v �± [L2T-2] = [V2] 
�j�•�a�g�b�p�y���i�h�l�_�g�p�•�Z�e�•�\, �©�d�\�Z�^�j�Z�l�h�r�\�b�^�d�•�k�l�v�ª���������j�•�\�_�g�v �±  [L3T-3] = [V3�@���k�l�j�m�f���������j�•�\�_�g�v 
�± [L4T-4] = [V4�@���k�b�e�Z����5 �j�•�\�_�g�v�� �± [L5T-5] = [V5�@���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v; 6 �j�•�\�_�g�v�� �± [L6T-6] = [V6] 
�r�\�b�^�d�•�k�l�v���i�_�j�_�^�Z�q�•���i�h�l�m�`�g�h�k�l�•�����f�h�[�•�e�v�g�•�k�l�v�� ���^�b�\�� �l�Z�[�e�� 2) [3, �k��������]. �/�L�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�n�•�a�b�q�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g���y�\�e�y�}���k�h�[�h�x���•�}�j�Z�j�o�•�x���\�d�e�Z�^�_�g�b�o���f�•�j���± �k�\�h�}�j�•�^�g�m���©�f�Z�l�j�v�h�r�d�m�ª��
�\�b�f�•�j�•�\���� �\�_�j�r�b�g�h�x�� �y�d�h�€�� �}���i�h�l�m�`�g�•�k�l�v [L5T-5]���� �m�� �g�Z�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���� �p�_���± 
�^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���}�f�g�•�k�l�v�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m���q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v���€�€���k�l�Z�[�•�e�v�g�h�]�h��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y���� �l�Z���r�\�b�^�d�•�k�l�v �i�_�j�_�^�Z�q�•�� �i�h�l�m�`�g�h�k�l�• [L6T-6]���� �m���g�Z�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���� �g�_�x���}��
�f�h�[�•�e�v�g�•�k�l�v �g�Z�k�_�e�_�g�g�y���� �s�h �i�j�b�k�d�h�j�x�} �i�j�h�p�_�k�b �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���l�Z�� �i�_�j�_�\�h�^�b�l�v��
�j�h�a�\�b�l�h�d���?�F�K���g�Z �g�h�\�b�c���j�•�\�_�g�v���€�€���i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h �j�h�a�\�b�l�d�m���>3, �k��������]. 

�A�]�•�^�g�h���i�_�j�•�h�^�b�q�g�•�c�� �k�b�k�l�_�f�•, �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�_�d�l�h�j�m�� �h�k�•�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �\��
�^�\�h�l�Z�d�l�g�h�f�m�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �\�•�^�� �h�^�g�h�]�h�� �h�k�v�h�\�h�]�h�� �•�g�\�Z�j�•�Z�g�l�Z�����\�� �g�Z�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���± 
�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �p�•�e�•�k�g�h�k�l�•�� �?�F�K�����^�h�� �•�g�r�h�]�h���•�a�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�b�f�b�� �r�\�b�^�d�•�k�g�b�f�b��
�y�d�h�k�l�y�f�b�� ���m���g�Z�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �a�• �a�f�•�g�h�x �f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c�� �i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�y�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�•��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y���� �j�_�q�h�\�b�g�b���� �_�g�_�j�]�•�€�� �l�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€������ �G�Z�� �i�_�j�r�h�f�m�� �l�Z�d�l�•�� �n�h�j�f�m�}�l�v�k�y��
�g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�q�b�c�� �\�_�d�l�h�j�� �m�� �I�j�h�k�l�h�j�•���� �m�� �g�Z�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���± �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��
�i�j�•�h�j�b�l�_�l�g�b�c�� �g�Z�i�j�y�f�� �l�Z�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �f�•�k�l�Z����
�e�h�d�Z�e�v�g�b�c���± �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �j�_�k�m�j�k�•�\�� �i�j�b�e�_�]�e�b�o���l�_�j�b�l�h�j�•�c �q�b�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�c����
�g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c �c �]�e�h�[�Z�e�v�g�b�c�����K�\�•�l�h�\�•���f�•�k�l�Z�����± �a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���j�_�k�m�j�k�•�\���\�•�^�^�Z�e�_�g�b�o���\�•�^��
�f�•�k�l���l�_�j�b�l�h�j�•�c���� �G�Z�� �^�j�m�]�h�f�m�� �l�Z�d�l�•�� �n�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�q�b�c�� �\�_�d�l�h�j�� �m�� �Q�Z�k�•���� �m��
�g�Z�r�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m���± �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�•�k�l�v���f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o���j�_�]�m�e�x�x�q�b�o��
�\�i�e�b�\�•�\���� �\�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�•�^�� �n�Z�a�b�� �p�b�d�e�m�� �[�Z�]�Z�l�h�j�•�\�g�_�\�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �f�•�k�l�Z�� �m��
�j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �q�b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�m���\�b�f�•�j�Z�o�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m. �A�Z�� �Z�g�Z�e�h�]�•�}�x�� �•�a��
�l�Z�[�e�b�p�_�x�� ���� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�h �i�_�j�•�h�^�b�q�g�m�� �k�b�k�l�_�f�m�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�b�o���a�f�•�g���� �s�h��
�\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���\���?�F�K ���l�Z�[�e��������. �P�y���l�Z�[�e�b�p�y�����\�•�j�h�]�•�^�g�h�����g�Z�^�Z�k�l�v���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v �]�e�b�[�r�_��
�i�j�h�g�b�d�g�m�l�b���\ �_�d�h-�n�•�a�b�q�g�m�� �k�m�l�v�� �m�j�[�h-�_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �j�h�a�\�b�l�d�m���c 
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�i�j�h�]�g�h�a�m�\�Z�l�b�� �i�h�y�\�m�� �g�h�\�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �j�h�a�k�_�e�_�g�g�y���i�j�b�� �^�h�k�y�]�g�_�g�g�•�� �f�_�`�•�� �j�h�a�\�b�l�d�m��
�i�_�\�g�h�]�h���j�•�\�g�y���i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�€���p�•�e�•�k�g�h�k�l�• �_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b. 

�L�Z�[�e�b�p�y 4 
�I �j�h�k�l�h�j�h�\�h-�q�Z�k�h�\�•���\�b�f�•�j�b �i�j�h�p�_�k�•�\���a�f�•�g���_�d�h�e�h�]�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o���k�b�k�l�_�f 
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�K�i�b�k�h�d���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�b�o���^�`�_�j�_�e 

1. �=�m�f�b�e�_�\���E���G�����=�_�h�]�j�Z�n�b�y���w�l�g�h�k�Z���\���b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c���i�_�j�b�h�^�������E���G�����=�m�f�b�e�_�\����- �E������
�G�Z�m�d�Z����������������- ���������k�� 
2.  �=�e�Z�a�u�q�_�\�� �<���E���� �K�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�g�l�_�j�i�j�b�l�Z�p�b�y�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u�� ����
�<���E�����=�e�Z�a�u�q�_�\�����± �F�������G�Z�m�d�Z�����������������± ���������k�� 
3. �D�m�a�g�_�p�h�\�� �H���� �E���� �M�k�l�h�c�q�b�\�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_���� �G�Z�m�q�g�u�_�� �h�k�g�h�\�u�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\��
�k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�b�j�h�^�Z-�h�[�s�_�k�l�\�h-�q�_�e�h�\�_�d���� �m�q�_�[�g���� �>�^�e�y�� �k�l�m�^���� �\�b�k�r���� �m�q���� �a�Z�\���@ / 
�H�� �E�� �D�m�a�g�_�p�h�\���� �;���� �?���� �;�h�e�v�r�Z�d�h�\�����± �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]���± �F�h�k�d�\�Z���± �>�m�[�g�Z����
�=�m�f�Z�g�b�k�l�b�d�Z�����������������± ���������k�� 
4. �H�^�m�f�� �X���� �W�d�h�e�h�]�b�y���� �\�� ���� �l���� ���� �X���� �H�^�m�f���� �i�_�j���� �k�� �Z�g�]�e���� �;���Y���� �<�b�e�_�g�d�b�g�Z���� �i�h�^�� �j�_�^����
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�M�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �^�h�� �A�Z�d�h�g�m�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �©�I�j�h�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�g�g�y�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€��
�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�ª [1] �k�o�_�f�b�� �i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y��- �p�_��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�Z�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�•�y���� �s�h���j�h�a�j�h�[�e�y�}�l�v�k�y�� �m�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �=�_�g�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �k�o�_�f�b��
�i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �M�d�j�Z�€�g�b �a�� �f�_�l�h�x�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�y�f�d�•�\��
�j�h�a�\�b�l�d�m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€�� �Z�^�f�•�g�•�k�l�j�Z�l�b�\�g�h-�l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�€�� �h�^�b�g�b�p�•���� �l�Z�� �g�Z�^�Z�g�g�y��
�i�j�h�i�h�a�b�p�•�c�� �s�h�^�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �€�€�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �\�k�_�[�•�q�g�h�]�h��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �j�_�k�m�j�k�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m�� �l�Z�� �i�j�h�p�_�k�•�\���� �s�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �\��
�j�_�]�•�h�g�•�� 

�I�j�b���p�v�h�f�m�����i�j�h�i�h�a�b�p�•�€�����g�Z�^�Z�g�•���\���k�o�_�f�•���i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�����i�•�k�e�y���€�€���a�Z�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y���\��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�f�m�� �i�h�j�y�^�d�m���� �i�h�\�b�g�g�•�� �k�l�Z�l�b�� �h�k�g�h�\�h�x�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�•�\�� �f�•�k�p�_�\�h�]�h��
�k�Z�f�h�\�j�y�^�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�� �j�h�a�j�h�[�e�_�g�g�•���� �a�Z�l�\�_�j�^�`�_�g�g�•�� �l�Z�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�•�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o��
�i�j�h�]�j�Z�f���_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�]�h���•���k�h�p�•�Z�e�v�g�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m. 

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

�<�� �^�Z�g�•�c�� �k�l�Z�l�l�•�� �i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �f�h�^�_�e�•��
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �j�_�]�•�h�g�m�� �a�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �a�[�Z�e�Z�g�k�h�\�Z�g�b�f�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�f��
�d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �I�h�e�l�Z�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �k�o�_�f�Z�� �i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �y�d�h�€��
�[�m�e�Z���\�b�d�h�g�Z�g�Z���>�I���M�>�G�>�1�I�F���©�>�•�i�j�h�f�•�k�l�h�ª���•�f�_�g�•���X���F���;�•�e�h�d�h�g�y���\�������������j�h�p�•�� 

�I�h�e�l�Z�\�k�v�d�Z���h�[�e�Z�k�l�v�� �a�Z�c�f�Z�}�� �k�_�j�_�^�b�g�g�_���i�h�e�h�`�_�g�g�y�� �\�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�•�c�� �k�b�k�l�_�f�•��
�M�d�j�Z�€�g�b���� �L�_�j�b�l�h�j�•�y�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �[�e�b�a�v�d�h�� ���������� �l�b�k���� �d�\�����d�•�e�h�f�_�l�j�•�\����
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y��- �������������� �l�b�k���� �h�k�•�[���� �s�•�e�v�g�•�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y���± �������� ���� �h�k�•�[���d�f������ �s�•�e�v�g�•�k�l�v��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� ���� �a�Z�e�•�a�g�b�q�g�h�€���± �����d�f���������� �d�f������ �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�h�€���± �������� �d�f / 
100 �d�f2. 

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

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

�I�h�j�y�^�� �a�� �p�b�f���� �\�� �j�h�[�h�l�•�� �[�m�e�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•���g�_�]�Z�l�b�\�g�•�� �n�Z�d�l�h�j�b�� �y�d�•�� �\�� �l�•�c�� �q�b��
�•�g�r�•�c�� �f�•�j�•�� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�•�� �\�k�•�f�� �[�_�a�� �\�b�g�y�l�d�m�� �j�_�]�•�h�g�Z�f�� �M�d�j�Z�€�g�b���� �•�� �h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �k�_�j�_�^��
�g�b�o�� �}���� �k�d�e�Z�^�g�Z�� �^�_�f�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z�� �k�b�l�m�Z�p�•�y���� �a�j�h�k�l�Z�x�q�_�� �k�d�h�j�h�q�_�g�g�y�� �q�b�k�_�e�v�g�h�k�l�•��
�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y���� �g�_�i�h�\�g�Z�� �a�Z�g�y�l�•�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �•��
�i�j�b�o�h�\�Z�g�_�� �[�_�a�j�h�[�•�l�l�y���� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �`�b�l�e�h�f�� �]�j�h�f�Z�^�y�g���� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c��
�j�•�\�_�g�v���j�h�a�\�b�l�d�m���k�n�_�j�b���i�h�k�e�m�]���l�Z���a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�h�k�l�•���g�Z�k�_�e�_�g�g�y���h�[�¶�}�d�l�Z�f�b���k�h�p�•�Z�e�v�g�h�€��
�•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�b���� �g�_�� �j�_�k�l�j�m�d�l�m�j�b�a�h�\�Z�g�b�c�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���� �i�j�h�[�e�_�f�Z��
�j�h�a�\�b�l�d�m�� �f�Z�e�b�o�� �f�•�k�l���� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �m�l�b�e�•�a�Z�p�•�€�� �l�\�_�j�^�b�o�� �i�h�[�m�l�h�\�b�o�� �\�•�^�o�h�^�•�\����
�\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�� �d�Z�g�Z�e�•�a�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h�]�h�� �\�h�^�h�i�h�k�l�Z�q�Z�g�g�y�� �m��
�[�Z�]�Z�l�v�h�o���g�Z�k�_�e�_�g�b�o���i�m�g�d�l�Z�o���� �g�_�a�Z�^�h�\�•�e�v�g�b�c�� �l�_�o�g�•�q�g�b�c�� �k�l�Z�g���[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �i�Z�f�¶�y�l�h�d��
�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �•�� �f�h�g�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�b�k�l�_�p�l�\�Z���� �g�b�a�v�d�Z�� �y�d�•�k�l�v�� �_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�c�g�h�]�h��
�k�l�Z�g�m�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o�� �^�h�j�•�]�� �l�Z���r�l�m�q�g�b�o�� �k�i�h�j�m�^�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y��
�^�_�j�`�Z�\�g�h�]�h���l�Z���f�•�k�p�_�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�g�y�����g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c���j�h�a�\�b�l�h�d���_�g�_�j�]�h�a�[�_�j�•�]�Z�x�q�b�o���l�Z��
�_�g�_�j�]�h�\�•�^�g�h�\�e�x�x�q�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�•�c���� �a�g�Z�q�g�_�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �\�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �a��
�j�h�a�j�h�[�d�h�x���i�h�d�e�Z�^�•�\���D�j�_�f�_�g�q�m�p�v�d�h�€���f�Z�]�g�•�l�g�h�€���Z�g�h�f�Z�e�•�€�� 

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

�H�^�g�b�f�� �a�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �a�Z�\�^�Z�g�v���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �I�h�e�l�Z�\�k�v�d�h�€ 
�h�[�e�Z�k�l�•���k�l�Z�e�h �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y�� �•�k�g�m�x�q�h�€�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�h�€ �k�l�j�m�d�l�m�j�b, �a�� �f�_�l�h�x��
�k�i�j�b�y�g�g�y �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�x�� �•�k�g�m�x�q�b�o�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�o�� �a�\�¶�y�a�d�•�\�� �g�Z��
�l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �l�Z�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�•�\���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m����
�i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y���� �s�h���j�h�a�\�b�l�h�d�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �k�b�k�l�_�f��
�j�h�a�k�_�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �[�m�^�_�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�y�� �y�d�� �a�Z�� �j�Z�o�m�g�h�d��
�i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �k�l�Z�l�m�k�m�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �h�k�_�c�� �l�Z�� �\�m�a�e�•�\���� �s�h�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�e�b�k�y���� �l�Z�d�� �•��
�\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�h�\�b�o���� �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�o�� �g�Z�i�j�y�f�d�•�\�� �l�Z�� �\�m�a�e�•�\�� �•�� �h�j�]�Z�g�•�q�g�h�]�h��
�i�h�}�^�g�Z�g�g�y���h�k�l�Z�g�g�•�o���•�a���\�`�_���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�x���i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�h�€���k�l�j�m�d�l�m�j�h�x�� 

�I�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�c�� �d�Z�j�d�Z�k�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �f�Z�}�� �e�•�g�•�c�g�h-�\�m�a�e�h�\�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �y�d�Z��
�n�h�j�f�m�}�l�v�k�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �i�_�j�_�l�b�g�m�� �^�\�h�o�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �h�k�_�c�� �d�Z�j�d�Z�k�m��
�a�Z�]�Z�e�v�g�h�^�_�j�`�Z�\�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� ���h�k�_�c�� �i�_�j�r�h�]�h�� �j�Z�g�]�m������ �I�•�\�g�•�q���± �I�•�\�^�_�g�v�� �l�Z��
�I�•�\�^�_�g�g�b�c���a�Z�o�•�^���± �K�o�•�^�� 

�I�_�j�r�Z�� �\�•�k�v�� �i�_�j�_�l�b�g�Z�}�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �a�� �a�Z�o�h�^�m�� �g�Z�� �k�o�•�^��- �p�_�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�Z��
�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�Z�� �^�h�j�h�]�Z�� �D�b�€�\���±�O�Z�j�d�•�\�� ���F���������� �y�d�Z�� �k�i�•�\�i�Z�^�Z�}�� �a�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�f��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f �d�h�j�b�^�h�j�h�f���± �K�o�•�^���±�A�Z�o�•�^�����^�j�m�]�Z���\�•�k�v���f�Z�}���k�d�e�Z�^�g�m���d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�x���•��
�l�Z�d�h�`���k�i�•�\�i�Z�^�Z�}���a���f�_�j�_�`�_�x���f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�o���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o���^�h�j�•�]�����s�h���i�_�j�_�l�b�g�Z�x�l�v��
�h�[�e�Z�k�l�v���a���i�•�\�g�•�q�g�h�]�h���k�o�h�^�m���g�Z���i�•�\�^�_�g�g�b�c���a�Z�o�•�^���± �O�Z�j�d�•�\���±�I�h�e�l�Z�\�Z���± �H�^�_�k�Z���?�������� 

�>�•�e�y�g�d�Z�� �i�_�j�r�h�€�� �h�k�•�� ���I�h�e�l�Z�\�Z-�I�b�j�y�l�b�g������ �\�a�^�h�\�`�� �y�d�h�€�� �n�h�j�f�m�}�l�v�k�y��
�f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�c�� �d�h�j�b�^�h�j���� �}�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�x���� �A�Z�\�^�y�d�b�� �p�•�c��
�h�k�•�� �M�d�j�Z�€�g�Z�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �]�_�h�i�h�e�•�l�b�q�g�h�]�h�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���� �\�b�j�h�[�g�b�q�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m��
�l�Z���]�m�k�l�h�€���f�_�j�_�`�•���i�h�k�_�e�_�g�v���[�m�^�_���a�Z�c�f�Z�l�b���m���f�Z�c�[�m�l�g�v�h�f�m���d�e�x�q�h�\�_���i�h�e�h�`�_�g�g�y�����l�Z��
�y�\�e�y�l�b�� �k�h�[�h�x�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�c�� �d�h�j�b�^�h�j���� �s�h�� �a�¶�}�^�g�m�\�Z�l�b�f�_�� �K�_�j�_�^�g�x��
�:�a�•�x���a���/�\�j�h�i�h�x�� 

�G�Z�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�o�� �h�k�y�o�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•�� �f�•�k�l�Z�� �I�h�e�l�Z�\�Z���� �F�b�j�]�h�j�h�^����
�O�h�j�h�e�����E�m�[�g�b�����I�b�j�y�l�b�g�����D�h�a�_�e�v�s�b�g�Z�����D�h�f�k�h�f�h�e�v�k�v�d�����D�j�_�f�_�g�q�m�d�� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �m�\�Z�]�m�� �m�� �i�h�^�Z�e�v�r�•�c�� �j�h�a�[�m�^�h�\�•���I�h�e�l�Z�\�k�v�d�h�€ �h�[�e�Z�k�l�•��
�\�•�^�•�]�j�Z�\�Z�l�b�f�m�l�v�� �k�Z�f�_�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�•�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�•�� �l�Z�� �a�Z�e�•�a�g�b�q�g�•�� �d�h�j�b�^�h�j�b���� �i�j�b��
�m�f�h�\�•���j�h�a�[�m�^�h�\�b���l�Z���h�[�e�Z�r�l�m�\�Z�g�g�y���y�d�b�o���h�[�e�Z�k�l�v���h�l�j�b�f�Z�}���\�•�^�q�m�l�g�•���i�_�j�_�\�Z�]�b���\�•�^���€�o��
�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�����G�h�\�m�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�m�� �\�•�k�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m��
�i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�}�l�v�k�y�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b�� �\�a�^�h�\�`�� �g�Z�i�j�y�f�d�•�\ �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�h�]�h��
�d�h�j�b�^�h�j�m�� �I�•�\�g�•�q-�I�•�\�^�_�g�v���� �l�Z�� �g�Z�c�^�h�\�r�h�]�h�� �}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�m�� �?-40, 
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�^�h�\�`�b�g�h�x�� ���������� �d�f���� �s�h�� �a�
�}�^�g�m�}�� �n�j�Z�g�p�m�a�v�d�_�� �f�•�k�l�h�� �D�Z�e�_�� �•�a�� �d�Z�a�Z�o�k�v�d�b�f�� �f�•�k�l�h�f��
�J�•�^�^�_�j���[�•�e�y���d�h�j�^�h�g�m���a���D�b�l�Z�}�f�� 

�D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �k�o�_�f�h�x�� �i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �g�Z�f�•�q�_�g�h�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �g�h�\�b�o��
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Abstract 
This article discusses the features of the formation of long-term regional 

development model based on the use of its resource potential and predict the possible 
impact of external and internal factors in the context of the account of national and 
regional interests. As the model is selected, Poltava region. 

Keywords: region, planning scheme area, development model. 
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�\�b�]�e�y�^�•���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�b�o���a�Z�\�^�Z�g�v���•���j�Z�g�`�b�j�m�x�l�k�y���a�Z���\�•�^�g�h�k�g�h�x���\�Z�`�e�b�\�•�k�l�x�� 

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

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

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

�J�h�a�j�h�[�d�Z�� �i�_�j�r�h�€�� �i�•�^�i�j�h�[�e�_�f�b�� �\�d�e�x�q�Z�}�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �n�Z�d�l�h�j�•�\�� �•�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\��
�i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����d�e�•�f�Z�l���� �]�_�h�e�h�]�•�y���� �‰�j�m�g�l�h�\�b�c���•�� �j�h�k�e�b�g�g�b�c�� �i�h�d�j�b�\���•�� �•�g��������
�H�k�g�h�\�g�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m�� �\�b�y�\�e�_�g�g�•�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�_�c�� �a�f�•�g�� �p�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �m��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m �g�Z�� �f�•�k�v�d�m�� �l�_�j�b�l�h�j�•�x�� �a�� �f�_�l�h�x�� �j�h�a�j�h�[�d�b��
�d�h�g�d�j�_�l�g�b�o�� �a�Z�o�h�^�•�\�� �^�e�y�� �€�o�g�v�h�€�� �h�o�h�j�h�g�b�� �c�� �p�•�e�_�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�h�]�h�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���� �s�h��
�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�f���\�b�f�h�]�Z�f�� 

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

�H�k�g�h�\�g�Z�� �p�•�e�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �y�d�h�k�l�•�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �f�•�k�v�d�h�]�h��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�•�� �i�_�\�g�h�€�� �\�a�Z�}�f�g�h�€�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �f�•�`��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�b�f�b�� �i�h�l�j�_�[�Z�f�b�� �c�� �\�b�^�Z�f�b�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �f�•�k�v�d�h�€��
�l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �c�� �\�b�f�h�]�Z�f�b�� �h�o�h�j�h�g�b�� �i�j�b�j�h�^�b�� �c�� �i�h�d�j�Z�s�_�g�g�y �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �^�e�y��
�e�x�^�b�g�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �P�_�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �•�g�l�_�j�i�j�_�l�m�\�Z�l�b�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �h�o�h�j�h�g�b�� �c��
�i�h�d�j�Z�s�_�g�g�y�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �\�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�h�a�j�•�a�•���� �l�h�[�l�h��
�h�[�‰�j�m�g�l�m�\�Z�l�b���^�b�n�_�j�_�g�p�•�c�h�\�Z�g�b�c���i�•�^�o�•�^���^�h���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���h�k�\�h�x�\�Z�g�b�o���l�_�j�b�l�h�j�•�c��
�g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �k�l�Z�g�m�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z��
�h�p�•�g�d�Z�� �k�l�Z�g�m�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�€�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �‰�j�m�g�l�m�}�l�v�k�y�� �g�Z��
�j�h�a�]�e�y�^�•�� �^�\�h�o�� �]�j�m�i�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �k�Z�g�•�l�Z�j�g�h-�]�•�]�•�}�g�•�q�g�•�� �c��
�_�d�h�e�h�]�•�q�g�•�� �m�f�h�\�b�� �a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �€�o�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�e�y�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�b�o�� �\�b�^�•�\ 
�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�c�� �•�� �h�q�•�d�m�\�Z�g�b�o�� �r�e�y�o�•�\�� �€�€��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h���h�k�\�h�}�g�g�y. 

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

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

�H�^�g�•�}�x�� �•�a�� �h�k�g�h�\�g�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �}�� �\�b�[�•�j�� �•�� �h�[�‰�j�m�g�l�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�b�o��
�i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���� �l�h�[�l�h�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�� ���Z�[�h�� �]�•�]�•�}�g�•�q�g�h���� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�_�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �y�d�h�k�l�•��
�g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h �f�•�k�v�d�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�J�b�k������ �D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z���k�Z�g�•�l�Z�j�g�h-�]�•�]�•�}�g�•�q�g�Z���h�p�•�g�d�Z���`�b�l�e�h�\�h�€���a�Z�[�m�^�h�\�b�� 

�Z��- �f�•�d�j�h�d�e�•�f�Z�l����1 - �a�h�g�Z�� �a�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �\�•�l�j�m�� ��������- 1; 2 - �a�h�g�Z�� �a�� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�h�f 
�r�\�b�^�d�h�k�l�•���\�•�l�j�m��1 - 1,5; �[ - �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���i�h�\�•�l�j�y���\�•�^���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m��������- �a�h�g�Z���•�a �\�f�•�k�l�h�f �h�d�b�k�m��
�\�m�]�e�_�p�x���\�b�s�_���=�>�D�����\��- �r�m�f�h�\�b�c���j�_�`�b�f����I - �a�h�g�Z���a�\�m�d�h�\�h�]�h���^�b�k�d�h�f�n�h�j�l�m�����] - �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�•�k�l�v��
�a�_�e�_�g�b�f�b�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�g�y�f�b����1 - �h�a�_�e�_�g�_�g�•�� �i�j�h�k�l�h�j�b���� ����- �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �\�� �a�h�g�•�� �\�i�e�b�\�m�� �a�_�e�_�g�b�o��
�g�Z�k�Z�^�`�_�g�v����3 - �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �a�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�x�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�•�k�l�x�� �a�_�e�_�g�b�f�b�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�g�y�f�b�����  ̂ - 
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z���h�p�•�g�d�Z����1 - �k�i�j�b�y�l�e�b�\�•���m�f�h�\�b��������- �g�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�•���m�f�h�\�b����3 - �h�k�h�[�e�b�\�h���g�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�•��
�m�f�h�\�b�� 
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�M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �^�h�^�Z�\�Z�g�g�y�� �[�Z�e�•�\�� �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �d�•�e�v�d�•�k�g�Z�� �h�p�•�g�d�Z�� �k�l�Z�g�m��
�g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �a�Z�� �\�k�•�}�x�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�x�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\����
�<�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���q�•�l�d�h���\�b�j�Z�`�_�g�b�c���l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�b�c���Z�k�i�_�d�l���i�j�h�[�e�_�f�b���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h 
�f�•�k�v�d�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �i�j�b�� �€�€�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�•�c�� �h�p�•�g�p�•�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v��
�]�j�Z�n�h�Z�g�Z�e�•�l�b�q�g�b�c�� �f�_�l�h�^�� �i�h�k�e�•�^�h�\�g�h�]�h �g�Z�d�e�Z�^�_�g�g�y�� �k�o�_�f �Z�g�Z�e�•�a�m�� �d�h�`�g�h�]�h��
�n�Z�d�l�h�j�Z. �M�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �d�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�€�� �h�p�•�g�d�b�� �k�l�Z�g�m��
�g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�h�€���l�_�j�b�l�h�j�•�€�� 

�G�Z���j�b�k. 1 �g�Z�\�_�^�_�g�b�c �i�j�b�d�e�Z�^ �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�€���h�p�•�g�d�b���i�j�b�j�h�^�g�b�o���•���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��
�n�Z�d�l�h�j�•�\�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� �i�j�h�_�d�l�•�\�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h �i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� 
�a�Z�[�m�^�h�\�b�� 

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

�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u���� �b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h�� �[�e�Z�]�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��
�]�h�j�h�^�k�d�b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 

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

A methodological framework for an integrated approach to environmental 
quality assessment of the urban environment, engineering, improvement of urban 
areas. 
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�:�g�h�l�Z�p�•�y�� �h�[�]�h�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �d�h�j�_�d�l�g�h�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�m 

�Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z�� �\�� �a�Z�^�Z�q�Z�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�k�l�•��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o���h�[�
�}�d�l�•�\�� 

 
�D�e�x�q�h�\�•�� �k�e�h�\�Z�� �f�_�l�h�^�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z�� �f�•�k�l�h���� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z, 

�i�j�b�\�Z�[�e�b�\�•�k�l�v�����i�h�l�_�g�p�•�Z�e�� 
 
�<�k�l�m�i�� �I �j�b�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�•�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �^�_�y�d�b�o�� �y�\�b�s����

�i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�b�o �m�j�[�Z�g�•�a�h�\�Z�g�b�f�� �l�_�j�b�l�h�j�•�y�f���� �Z�[�h�� �h�i�b�k�m�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �q�b�� �€�€�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�����^�h�k�b�l�v�� �q�Z�k�l�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�• �f�h�^�_�e�• �a�� �•�g�r�b�o�� �i�j�_�^�f�_�l�g�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �g�Z�m�d�b���� �s�h�� �i�j�b�\�g�_�k�_�g�•�� �m��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�m�� �l�_�h�j�•�x�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �f�_�l�h�^�m�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z���� �A�Z�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �f�_�l�h�^��
�\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�h�]�j�_�k�b�\�g�b�f�� �•�� �i�e�•�^�g�b�f���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �a�g�•�f�Z�}�� �g�_�\�b�a�g�Z�q�_�g�•�k�l�v�� �\�� �h�i�b�k�•��
�g�h�\�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�����I�j�h�l�_�� �\�� �j�y�^�•�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �d�h�j�_�d�l�g�_��
�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���^�Z�g�h�]�h���f�_�l�h�^�m���Z�g�Z�e�h�]�•�c�����s�h���i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���\���i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m���^�h���o�b�[�g�b�o��
�Z�[�h���g�_�l�h�q�g�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\ �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y. 

�F�_�l�h�x�� �j�h�[�h�l�b �}�� �Z�g�Z�e�•�a�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �d�h�j�_�d�l�g�h�]�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�m��
�1�� �G�v�x�l�h�g�Z���\���l�_�h�j�•�€���f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y�� 

�:�g�Z�e�•�a���h�k�l�Z�g�g�•�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���•���i�m�[�e�•�d�Z�p�•�c. 
�A�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�_�l�h�^�m�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �i�h�k�l�•�c�g�h�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �j�•�a�g�b�o�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �a��

�l�_�h�j�•�€�� �f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y���� �>�e�y�� �i�j�b�d�e�Z�^�m�� �\�� �j�h�[�h�l�•��[8] �a�Z�k�l�h�k�h�\�Z�g�h �]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�m��
�f�h�^�_�e�v���^�e�y���f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y���a�Z�l�h�j�•�\���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\���g�Z���^�h�j�h�]�Z�o�����<���j�h�[�h�l�•��[2] �^�e�y���h�i�b�k�m��
�k�l�Z�g�m�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�€�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�Z�g�h�� �i�h�g�y�l�l�y�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m����
�i�j�b�\�g�_�k�_�g�_�� �a�� �l�_�h�j�•�€�� �n�•�a�b�d�b�� �>6���� �k�� �������@�� ���?�c�e�_�j���� �������� �j������ �I�m�Z�k�k�h�g���� �������� �j���� �=�j�•�g����
1828 �j�������� �Z�� �i�j�h�p�_�k�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �a�� �h�^�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y��
�\�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�h�k�l�•���g�Z���•�g�r�b�c���h�i�b�k�m�}�l�v�k�y���a�Z���Z�g�Z�e�h�]�•�}�x���n�•�a�b�q�g�b�o���i�j�h�p�_�k�•�\���i�_�j�_�o�h�^�m��
�n�•�a�b�q�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �a�� �j�•�\�g�y�� �[�_�a�i�h�j�y�^�d�m�� �\�� �i�h�j�y�^�h�d�� �•�� �g�Z�\�i�Z�d�b�� ���i�j�b�g�p�b�i�� �j�h�[�h�l�b��
�e�Z�a�_�j�Z���� �>9�@���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�� �q�Z�k�l�h�� �^�e�y�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �j�h�a�\�b�l�d�m��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �h�i�b�k�m�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�k�l�•�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �h�[�
�}�d�l�•�\�� �l�Z��
�k�h�p�•�Z�e�v�g�b�o���•���_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�o���\�a�Z�}�f�h�^�•�c���f�•�`���f�•�k�l�Z�f�b���\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y���]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�Z��
�f�h�^�_�e�v�� �>4, 5, 7, 10]. �I�j�h�l�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�b�c�� �i�h�^�Z�e�v�r�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �n�•�a�b�q�g�h�]�h�� �a�f�•�k�l�m��
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�]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�_�g�h�f�_�g�m�� �\�b�y�\�b�\�� �i�_�\�g�m�� �g�_�d�h�j�_�d�l�g�•�k�l�v�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �^�Z�g�h�€��
�f�h�^�_�e�•���\���l�_�h�j�•�€���f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y.  

�<�b�d�e�Z�^�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m���� �F�_�l�h�^�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z�� �I�j�h�p�b�l�m�}�f�h�� �g�b�`�q�_��
�i�j�Z�\�b�e�Z�� �j�h�a�f�•�j�d�h�\�m�\�Z�g�g�y�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �y�d�b�o�� �f�h�`�e�b�\�h�� �\�k�l�Z�g�h�\�b�l�b��
�\�•�^�g�h�r�_�g�g�y �_�d�\�•�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�• ���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�����k�o�h�`�h�k�l�•�����f�•�`���^�\�h�f�Z���k�b�k�l�_�f�Z�f�b�����s�h��
�j�h�a�]�e�y�^�Z�x�l�v�k�y�����a�Z���^�_�y�d�b�f�b���h�a�g�Z�d�Z�f�b�� 

�©�I�_�j�r�_�� �i�j�Z�\�b�e�h���± �g�_�� �i�j�b�c�f�Z�l�b�� �•�g�r�b�o�� �i�j�b�q�b�g�� �y�\�b�s���� �d�j�•�f�� �l�b�o�� �y�d�•�� �}��
�^�h�k�l�Z�l�g�•�f�b���^�e�y���i�h�y�k�g�_�g�g�y��  

�>�j�m�]�_�� �i�j�Z�\�b�e�h��- �a�Z�\�`�^�b�� �\�•�^�g�h�k�b�l�b�� �Z�g�Z�e�h�]�•�q�g�•�� �y�\�b�s�Z�� �^�h�� �h�^�g�•�}�€�� �•�� �l�•�}�€�� �`��
�i�j�b�q�b�g�b��  

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

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

�>�Z�g�b�c���f�_�l�h�^���Z�g�Z�e�h�]�•�c���r�b�j�h�d�h���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�\�Z�\���a�Z�k�g�h�\�g�b�d���©�D�•�[�_�j�g�_�l�b�d�b�ª��[1] 
�G�� �<�•�g�_�j�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �l�_�o�g�•�q�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �a�Z�� �Z�g�Z�e�h�]�•�}�x�� �`�b�\�h�€�� �i�j�b�j�h�^�b����
�a�h�d�j�_�f�Z���^�e�y���a�Z�^�Z�q���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���k�b�k�l�_�f�����y�d�b�f���\�e�Z�k�l�b�\�Z���k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�y�� 

�A�\�_�j�l�Z�}�f�h�� �m�\�Z�]�m�� �g�Z�� �l�_�� �s�h�� �k�Z�f�_�� �^�j�m�]�_�� �i�j�Z�\�b�e�h�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z�� ���������� �j������
�^�h�a�\�h�e�b�e�h �\�•�^�d�j�b�l�b�� �R�Z�j�e�x�� �D�m�e�h�g�m�� �©�A�Z�d�h�g�� �D�m�e�h�g�Z�� ���������� �j�����ª���� �Z�� �:�g�^�j�_-�F�Z�j�•��
�:�f�i�_�j�m���± �©�A�Z�d�h�g�� �:�f�i�_�j�Z�� ���������� �j�����ª���� �:�g�Z�e�h�]�h�f�� �^�e�y�� �n�h�j�f�m�e�x�\�Z�g�g�y�� �p�b�o�� �a�Z�d�h�g�•�\��
�[�m�\�� �A�Z�d�h�g�� �\�k�_�k�\�•�l�g�v�h�]�h�� �l�y�`�•�g�g�y�� �G�v�x�l�h�g�Z. �P�•�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�� �^�e�y�� �n�•�a�b�d�b��
�\�•�^�d�j�b�l�l�y�� �}�� �g�_�a�Z�i�_�j�_�q�g�b�f�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�h�f�� �g�Z�� �d�h�j�b�k�l�v�� �d�h�j�_�d�l�g�h�k�l�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y��
�f�_�l�h�^�m �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z���� �^�e�y�� �i�j�b�d�e�Z�^�m�� �^�e�y�� �a�Z�^�Z�q�� �f�h�^�_�e�x�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�p�_�k�•�\��
�k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �\�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o [11]. �I�j�h�l�_�� �\�� �j�y�^�•�� �j�h�[�•�l�� �a�� �l�_�h�j�•�€��
�f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y���^�h�i�m�k�d�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�d�h�j�_�d�l�g�_�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c �^�h�� �h�i�b�k�m��
�i�_�\�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �l�Z�� �y�\�b�s���� �J�h�a�]�e�y�g�_�f�h�� �^�Z�e�•�� �^�Z�g�m�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•��
�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�€���f�h�^�_�e�•���\���l�_�h�j�•�€���f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y�� 

�I�j�h�� �d�h�j�_�d�l�g�•�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�€�� �f�h�^�_�e�•�� �\�� �l�_�h�j�•�€��
�f�•�k�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�y���� �<�� �i�j�Z�p�•�� �I�� �F�_�j�e�_�g�Z��[������ �k��������-201] �g�Z�\�_�^�_�g�h�� �]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�m��
�f�h�^�_�e�v���� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�m�� �M�� �J�_�c�e�•���� �a�]�•�^�g�h�� �y�d�h�€�� �f�•�k�l�Z�� �l�y�`�•�x�l�v�� �h�^�g�_�� �^�h�� �h�^�g�h�]�h�� �y�d��
�]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�•�� �f�Z�k�b���� �G�Z�\�h�^�b�l�v�k�y�� �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �\�•�^�� �\�_�e�b�q�b�g�� �p�b�o�� �f�Z�k�� �a�Z��
�q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�x�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �m�� �q�b�k�_�e�v�g�b�d�m�� �•�� �h�[�_�j�g�_�g�h���± �i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �\��
�d�\�Z�^�j�Z�l�•�� �\�•�^�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �f�•�`�� �p�_�g�l�j�Z�f�b�� �f�•�k�l���� �L�h�q�g�h�� �\�•�^�l�\�h�j�x�x�q�b�� �a�Z�d�h�g���� �n�h�j�f�m�e�m��
�1�� �G�v�x�l�h�g�Z�����y�d�Z �h�i�b�k�m�}���k�b�e�m�����a���y�d�h�x���i�j�b�l�y�]�m�x�l�v�k�y���^�\�•���f�Z�k�b�����h�[�¶�}�d�l�����s�h���f�Z�}���f�Z�k�m��
���� �•�� �h�[�¶�}�d�l���� �s�h�� �f�Z�}�� �f�Z�k�m�� �������M�� �1�� �G�v�x�l�h�g�Z �\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v�� �f�Z�k�b �a�Z �^�h�i�h�f�h�]�h�x��
�f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�]�h �i�h�e�y���� �y�d�_ �\�b�d�j�b�\�e�y�}�� �i�j�h�k�l�•�j, �c�h�]�h�� �^�•�y �\ �i�j�h�k�l�h�j�•��
�\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^�� �^�•�€�� �_�e�_�d�l�j�b�q�g�b�o�� �i�h�e�•�\. �?�e�_�d�l�j�b�q�g�• �i�h�e�y �^�•�x�l�v �g�Z �[�e�b�a�v�d�b�o��
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�\�•�^�k�l�Z�g�y�o���� �Z �]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�• �g�Z�� �^�Z�e�_�d�b�o �\�•�^�k�l�Z�g�y�o���� �l�h�f�m �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y �^�h �d�e�Z�k�m��
�k�e�Z�[�d�b�o�� �i�h�e�•�\. �R�� �D�m�e�h�g �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�\�� �Z�g�Z�e�h�]�•�x �^�e�y �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�b�e�b, �a �y�d�h�x 
�i�j�b�l�y�]�m�x�l�v�k�y �^�\�Z�� �a�Z�j�y�^�b �\�_�e�b�q�b�g�h�x��1�D�e �• 2�D�e. �=�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�Z �n�h�j�f�m�e�Z��
�1�� �G�v�x�l�h�g�Z �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^�� �_�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�l�b�q�g�h�€�� �n�h�j�f�m�e�b �R�� �D�m�e�h�g�Z �l�•�e�v�d�b��
�j�h�a�f�•�j�g�•�k�l�x�� �• �]�h�e�h�\�g�_���± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�f�b�� �y�d�• �k�l�h�y�l�v�� �m �n�h�j�f�m�e�Z�o�����d�Z�e�•�[�j�m�\�Z�e�v�g�•��
�d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�b). 

�G�Z�k�d�•�e�v�d�b�� �h�[�‰�j�m�g�l�h�\�Z�g�h �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�l�v�k�y�� �f�_�l�h�^�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �k�l�h�k�h�\�g�h�� �^�h��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�" �>�_�y�d�•�� �Z�\�l�h�j�b���� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�q�b�� �f�_�l�h�^�� �]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�€��
�\�a�Z�}�f�h�^�•�€�� �\�g�h�k�y�l�v�� �d�h�j�_�d�p�•�x�� �\�� �a�Z�d�h�g�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �k�b�e�b�� �l�y�`�•�g�g�y�� �\�•�^�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �f�•�`��
�^�\�h�f�Z�� �h�[�
�}�d�l�Z�f�b���� �A�]�Z�^�Z�g�m�� �\�b�s�_�� �n�h�j�f�m�e�m�� �M�� �J�_�c�e�•���� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�m�� �^�e�y�� �h�i�b�k�m��
�•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �l�h�\�Z�j�g�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\�� �f�•�`�� �f�•�k�l�Z�f�b���� �a�]�h�^�h�f�� �f�h�^�b�n�•�d�m�\�Z�e�b���� �>�e�y��
�i�j�b�d�e�Z�^�m�����\ �j�h�[�h�l�• [4, �k�������@���\ �a�g�Z�f�_�g�g�b�d�m �a�Z�d�h�g�m �} �g�_ �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�Z���a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v �y�d��
�m �n�h�j�f�m�e�• �1�� �G�v�x�l�h�g�Z���� �Z��q

ABR ���� �^�_��q  �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �y�d�h�]�h�� �f�h�`�_��
�a�f�•�g�x�\�Z�l�b�k�y�� �m�� �a�\�¶�y�a�d�m�� �•�a�� �a�f�•�g�Z�f�b �\ �m�f�h�\�Z�o�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�\�Z�g�g�y, �_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�€��
�d�h�g�¶�x�g�d�l�m�j�b �l�Z�� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �•�g�r�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �I�j�h�l�_�� �h�k�g�h�\�g�h�x�� �i�h�f�b�e�d�h�x��
�Z�\�l�h�j�•�\�� �p�b�o�� �j�h�[�•�l�� �}�� �l�_���� �s�h�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�•�k�l�v�� �f�•�k�l �Z�[�h�� �h�d�j�_�f�b�o�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o��
�h�[�¶�}�d�l�•�\�� ���f�m�a�_�€�\���� �m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l�•�\���� �l�h�j�]�h�\�b�o�� �p�_�g�l�j�•�\�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�����± �p�_�� �g�_��
�]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�b�c���n�_�g�h�f�_�g�����Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�c�����M���1�� �G�v�x�l�h�g�Z���l�y�`�•�g�g�y���h�^�g�•�}�€���f�Z�k�b���^�h��
�•�g�r�h�€�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�f�b�� �n�•�a�b�q�g�b�f�b�� �i�h�e�y�f�b���� �j�h�a�i�h�^�•�e�� �k�b�e�� �l�y�`�•�g�g�y��
�y�d�b�o�� �}�� �•�a�h�l�j�h�i�g�b�f�� �Y�d�s�h �[�b�� �^�•�c�k�g�h���]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�b�c�� �a�Z�d�h�g���[�m�\�� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�b�f�� �^�e�y��
�h�i�b�k�m�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�k�l�•�� �i�_�\�g�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �^�e�y�� �\�•�^�\�•�^�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�f���� �l�h�� �^�e�y��
�i�j�b�d�e�Z�^�m���� �e�•�l�Z�d�� �k�� �i�Z�k�Z�`�b�j�Z�f�b���� �i�j�h�e�•�l�Z�x�q�b�� �g�Z�^�� �^�_�y�d�b�f�� �f�•�k�l�h�f�� �f�Z�\�� �[�b�� �l�Z�d�h�`��
�©�l�y�`�•�l�b�ª���^�h���^�Z�g�h�]�h���f�•�k�l�Z���Z�[�h���h�[�¶�}�d�l�m�����L�h�[�l�h���p�•���k�b�e�b���f�Z�x�l�v���h�^�g�Z�d�h�\�m���\�_�e�b�q�b�g�m���\��
�m�k�•�o���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o���i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����j�Z�^�•�m�k�Z �± �\�_�d�l�h�j�Z������ 

�M�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �j�h�a�]�e�y�^�m�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�k�l�•�� �f�•�k�l�Z�� �Z�[�h�� �i�_�\�g�h�]�h�� �h�[�
�}�d�l�m��
���l�h�j�]�h�\�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m���� �l�m�j�b�k�l�b�q�g�h�]�h�� �a�Z�d�e�Z�^�m���� �l�Z�� �©�l�y�`�•�g�g�y�ª�� �^�h�� �p�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\��
�\�•�^�\�•�^�m�\�Z�q�•�\�� �k�b�e�Z���� �y�d�Z�� �i�j�b�\�Z�[�e�x�}���� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �\�b�f�•�j�y�g�Z�� �l�•�e�v�d�b�� �g�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o���f�_�l�h�^�•�\���Z�[�h���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o���_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�•�\���� 

�I�j�b�d�e�Z�^�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �a�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�v���� �s�h��
�i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�_�g�h�f�_�g�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�k�l�•�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o��
�h�[�¶�}�d�l�•�\, �Z�� �l�Z�d�h�`�� �•�e�x�k�l�j�m�}�� �\�Z�`�e�b�\�•�k�l�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o�� �f�_�l�h�^�•�\�� �i�j�b�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�•��
�a�Z�d�h�g�•�\�� �\�a�Z�}�f�h�\�i�e�b�\�m�� �f�•�`�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b �k�b�k�l�_�f�b���� �g�Z�\�_�^�_�g�b�c�� �\�� �j�h�[�h�l�•�� �>���@���� �M��
�\�d�Z�a�Z�g�•�c�� �j�h�[�h�l�•�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�x�� �d�h�e�h�k�Z�e�v�g�b�o�� �a�Z�� �k�\�h�€�f�b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z�f�b��
�_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �\�� ����-�o �j�j���� �O�O�� �k�l�h�e�•�l�l�y�� �i�•�^�� �d�_�j�•�\�g�b�p�l�\�h�f�� �i�j�h�n����
�F�� �>�v�h�f�•�g�Z�� �[�m�e�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �d�•�e�v�d�•�k�g�•�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �j�h�a�i�h�^�•�e�m�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�_�c��
�l�y�`�•�g�g�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �^�h�� �l�h�j�]�h�\�h�]�h�� �p�_�g�l�m�� �\�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�•�^�� �\�•�^�k�l�Z�g�•���� �I�h�^�Z�e�v�r�_��
�\�b�\�q�_�g�g�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �]�j�Z�n�•�d�•�\�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c���� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�b�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�b�o�� �^�Z�g�b�o���� �i�j�b�\�_�e�h�� �^�h�� �\�b�k�g�h�\�d�m���� �s�h�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c�� �\�b�^�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o��
�d�j�b�\�b�o���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���]�j�Z�n�•�d�m���n�m�g�d�p�•�€���=�Z�m�k�Z�� 
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�^�_�d�h�e�b�� �}�� �}�^�b�g�b�f�� �f�h�`�e�b�\�b�f�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �i�j�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•�� �g�h�\�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\����
�I�j�h�l�_�� �\�b�i�Z�^�h�d�� �a�� �]�j�Z�\�•�l�Z�p�•�c�g�h�x�� �f�h�^�_�e�e�x�� �^�e�y�� �h�i�b�k�m�� �j�•�\�g�y�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�k�l�•�� �f�•�k�l��
�Z�[�h�� �h�d�j�_�f�b�o�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �h�]�h�e�b�\�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �g�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�]�h��
�\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �Z�g�Z�e�h�]�•�c�� �^�h�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�o�� �y�\�b�s���� �H�k�h�[�e�b�\�h�� �h�[�_�j�_�`�g�h���g�_�h�[�o�•�^�g�h��
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�j�_�Z�e�v�g�h�k�l�•�� �[�m�^�_�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �a�Z�d�h�g�•�\�� ���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�b�o�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�_�c������ �s�h��
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�f�h�^�_�e�_�c���a���i�j�b�j�h�^�g�b�q�b�o���]�Z�e�m�a�_�c���g�Z�m�d�b�� 
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Abstract 

The article discusses the problem of correctness of usage of the Newton's 
analogies method for research attractiveness potential of urban objects. 

Keywords: Newton's analogies method, city, urban planning system, 
attractiveness, potential. 
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�:�g�h�l�Z�p�•�y���� �m�� �k�l�Z�l�l�•���g�Z�\�_�^�_�g�h�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�•�€�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z��
�•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �y�^�j�Z�� �f�� �;�m�k�v�d���� �y�d�•�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�Z�x�l�v�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h��
�i�j�h�k�l�h�j�m���\���q�h�l�b�j�v�h�o���g�Z�c�[�•�e�v�r���\�Z�]�h�f�b�o���k�d�e�Z�^�h�\�b�o�����Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�f�m����
�i�j�b�j�h�^�g�h-�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�f�m���� �k�h�p�•�h�d�m�e�v�l�m�j�g�h�f�m�� �l�Z�� �•�g�`�_�g�_�j�g�h-�d�h�f�m�g�•�d�Z�p�•�c�g�h�f�m����
�D�h�f�i�e�_�d�k�g�_�� �i�h�}�^�g�Z�g�g�y�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �g�Z�i�j�y�f�d�•�\���k�l�\�h�j�x�}�� �h�k�g�h�\�m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��
�i�•�^�o�h�^�•�\�� �^�h�� �j�_�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �m�j�[�Z�g�•�k�l�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�j�m���� �k�i�j�b�y�l�e�b�\�h�]�h�� �^�e�y��
�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���k�m�q�Z�k�g�h�€���e�x�^�b�g�b�� 
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�I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �G�Z�� �^�m�f�d�m�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o�� �g�Z�m�d�h�\�p�•�\�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �y�k�d�j�Z�\�h��

�i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�h-�i�j�h�k�l�h�j�h�\�•���j�b�k�b�� �k�\�h�}�j�•�^�g�h�k�l�• �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �i�j�h�k�e�•�^�d�h�\�m�x�l�v�k�y �\��
�]�j�m�i�•���f�•�k�l�����s�h���\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y���^�h���f�Z�e�b�o�����L�Z�d�•���g�Z�k�_�e�_�g�•���i�m�g�d�l�b �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v���^�h�k�l�Z�l�g�v�h��
�q�b�k�_�e�v�g�m �d�Z�l�_�]�h�j�•�x�� �i�h�k�_�e�_�g�v�� �m�� �k�\�•�l�•���� �\�d�e�x�q�Z�x�q�b�� �M�d�j�Z�€�g�m���� �2�o�� �k�l�Z�[�•�e�v�g�b�c��
�_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �}�� �a�Z�i�h�j�m�d�h�x���i�j�h�p�\�•�l�Z�g�g�y�� �^�_�j�`�Z�\�b�� �a�Z�]�Z�e�h�f���� �I�j�h�l�_���� �g�Z��
�n�h�g�•�� �Z�d�l�b�\�g�b�o�� �k�h�p�•�Z�e�v�g�h-�_�d�h�g�h�f�•�q�g�b�o�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���� �y�d�•�� �f�h�`�g�Z�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�l�b��
�g�Z�j�Z�a�•�� �\�� �M�d�j�Z�€�g�•���� �h�d�j�_�f�• �Z�k�i�_�d�l�b�� �g�_�a�Z�^�h�\�•�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �f�Z�e�b�o�� �f�•�k�l��
�\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �h�k�h�[�e�b�\�_�� �a�Z�g�_�i�h�d�h�}�g�g�y���� �<�� �q�b�k�e�h�� �l�Z�d�b�o�� �\�o�h�^�y�l�v�� �i�j�h�[�e�_�f�b���� �s�h��
�k�l�h�k�m�x�l�v�k�y�� �k�l�Z�e�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �f�•�k�l���� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �€�o�� �d�m�e�v�l�m�j�g�h�€�� �k�i�Z�^�s�b�g�b����
�_�d�h�g�h�f�•�d�b���� �_�d�h�e�h�]�•�€���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�b���� �f�•�k�v�d�h�]�h�� �^�b�a�Z�c�g�m�� �l�h�s�h��[1]. 
�;�•�e�v�r�•�k�l�v�� �f�Z�e�b�o�� �f�•�k�l�� �g�Z�r�h�€�� �d�j�Z�€�g�b���j�•�a�g�h�x�� �f�•�j�h�x�� �k�l�b�d�g�m�e�b�k�v�� �a �g�b�f�b���� �i�j�h�� �s�h��
�k�\�•�^�q�b�l�v�� �€�o�� �m�i�h�\�•�e�v�g�_�g�b�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d���� �g�_�a�Z�^�h�\�•�e�v�g�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v�� �a�Z�e�m�q�_�g�g�y��
�d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�^�[�Z�g�g�y�� �\�� �€�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �^�_�i�h�i�m�e�y�p�•�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y���� �A�h�d�j�_�f�Z�����m��
�i�_�j�_�e�•�d�m�� �i�b�l�Z�g�v���� �s�h�� �i�h�l�j�_�[�m�x�l�v�� �i�_�j�r�h�q�_�j�]�h�\�h�]�h�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y���± �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �l�Z��
�h�g�h�\�e�_�g�g�y�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�^�[�Z�g�g�y�� �l�Z�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �f�•�k�v�d�h�]�h��
�e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�����G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b �g�Z���€�o���l�_�i�_�j�•�r�g�•�c���i�j�b�d�j�b�c���k�l�Z�g�����f�Z�e�•���i�h�k�_�e�_�g�g�y���f�Z�x�l�v��
�g�_�Z�[�b�y�d�b�c�� �l�m�j�b�k�l�b�q�g�b�c�� �l�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h-�j�_�d�j�_�Z�p�•�c�g�b�c�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e���� �l�Z�d�� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�c��
�^�e�y���k�l�\�h�j�_�g�g�y���]�Z�j�f�h�g�•�c�g�h�]�h���`�b�l�l�}�\�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m���l�Z���i�h�`�\�Z�\�e�_�g�g�y���_�d�h�g�h�f�•�d�b���� 

�A�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �a�Z�p�•�d�Z�\�e�_�g�h�k�l�•�� �\�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �f�•�k�v�d�h�€�� �_�k�l�_�l�b�d�b �q�_�j�_�a��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �d�h�f�n�h�j�l�g�b�o�� �m�f�h�\�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �e�x�^�_�c�� �l�Z�d�h�`�� �k�l�j�•�f�d�h�� �g�Z�[�b�j�Z�}��
�h�[�_�j�l�b���� �G�Z �k�v�h�]�h�^�g�•���� �\�� �k�b�k�l�_�f�•�� �i�_�j�r�h�q�_�j�]�h�\�b�o�� �\�Z�`�_�e�•�\�� �d�h�j�_�]�m�\�Z�g�g�y��
�m�j�[�Z�g�•�a�h�\�Z�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z �\�b�k�l�m�i�Z�} �[�_�a�e�•�q �\�b�f�h�]�� ���Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�•�� 
�i�j�b�j�h�^�g�•�� �•�� �k�h�p�•�Z�e�v�g�h-�d�m�e�v�l�m�j�g�•������ �y�d�•�� �i�h�j�h�^�`�m�x�l�v���n�•�e�h�k�h�n�k�v�d�h-�l�_�h�j�_�l�b�q�g�•�� �l�Z��
�i�j�b�d�e�Z�^�g�•���r�e�y�o�b �€�o���\�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y���� �<�� �m�f�h�\�Z�o�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �p�•�d�Z�\�h�k�l�•�� �^�h�� �k�\�h�]�h��
�f�b�g�m�e�h�]�h�� �k�h�p�•�m�f�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�}�� �f�•�k�l�h�� �a�� �^�Z�\�g�v�h�x�� �•�k�l�h�j�•�}�x���� �y�d�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�m�� �^�h��
�\�b�\�q�_�g�g�y�� �l�Z�� �h�k�f�b�k�e�_�g�g�y�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �•�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�•�� �H�^�g�b�f�� �a�� �l�Z�d�b�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�o��
�i�m�g�d�l�•�\���}���f�� �;�m�k�v�d�����H�^�g�Z�d���_�k�l�_�l�b�d�Z���c�h�]�h���f�•�k�v�d�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m���i�h�l�j�_�[�m�}���h�g�h�\�e�_�g�g�y����
�h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�_�j�_�[�m�\�Z�}�� �\�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �g�_�a�Z�^�h�\�•�e�v�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� �l�Z�� �k�l�j�b�f�m�}�� �k�h�p�•�Z�e�v�g�m��
�f�h�l�b�\�Z�p�•�x���^�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���k�\�h�]�h���•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� 

�<�•�^�l�Z�d�� �^�h�j�_�q�g�b�f �}�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���g�Z�m�d�h�\�b�o �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�c �a�• �k�l�\�h�j�_�g�g�y 
�p�•�e�•�k�g�h�€���_�k�l�_�l�b�d�h-�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b���•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �y�^�j�Z�� �f�•�k�l�Z���� �y�d�•�� �[��
�a�Z�[�_�a�i�_�q�b�e�b�� �y�d���a�[�_�j�_�`�_�g�g�y �c�h�]�h���i�Z�f�¶�y�l�g�h�]�h���g�Z�^�[�Z�g�g�y, �l�Z�d�� �• �j�h�a�\�b�l�h�d�� �\�� �f�_�`�Z�o��
�•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h���y�^�j�Z���k�m�q�Z�k�g�b�o �k�h�p�•�Z�e�v�g�h���g�_�h�[�o�•�^�g�b�o���n�m�g�d�p�•�c���� 

�:�g�Z�e�•�a���h�k�l�Z�g�g�•�o �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�����A�Z�p�•�d�Z�\�e�_�g�•�k�l�v �j�•�a�g�h�]�Z�e�m�a�_�\�b�o�� �k�i�_�p�•�Z�e�•�k�l�•�\��
�\ �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�•�€���•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m���l�Z �a�[�_�j�_�`�_�g�g�•���i�Z�f�¶�y�l�g�b�o���h�[�¶�}�d�l�•�\���k�m�d�m�i�g�h���a��
�€�o �o�m�^�h�`�g�•�f���h�[�j�Z�a�h�f �[�_�a�� �\�l�j�Z�l�b�� �h�a�g�Z�d�� �k�\�h�}�j�•�^�g�h�k�l�•�� �a�j�h�k�e�Z�� �\�� �j�Z�a�b���� �P�_�� �q�Z�k�l�d�h�\�h��
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�i�h�\�¶�y�a�Z�g�h�� �a�� �i�h�k�l�m�i�h�\�b�f�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�f�� �m�y�\�e�_�g�v�� �s�h�^�h�� �p�•�g�g�h�k�l�•�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h-
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �g�_�� �e�b�r�_�� �a�� �o�m�^�h�`�g�v�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m���� �Z���k�i�j�b�c�g�y�l�l�•�� �€�o �y�d��
�g�_�i�_�j�_�k�•�q�g�h�]�h�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �y�\�b�s�Z. �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y �i�j�h�[�e�_�f �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h��
�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���f�Z�e�b�o�� �f�•�k�l���l�Z�� �f�_�l�h�^�b�q�g�•�� �r�e�y�o�b�� �€�o�� �\�b�j�•�r�_�g�g�y�� �a�g�Z�c�r�e�b��
�\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�g�y �\�� �j�h�[�h�l�Z�o: �F�� �;�_�\�a�Z (�;�_�e�a�����;�_�j�_�`�Z�g�b���� �@�h�\�d�\�Z) [2; 3], 
�<�� �<�_�q�_�j�k�v�d�h�]�h�� ���=�e�m�o�•�\���� �I�m�l�b�\�e�v���� �J�h�f�g�b����[4]���� �F�� �D�Z�i�e�•�g�k�v�d�h�€�� ���=�h�j�h�^�h�d����[5], 
�=�� �I�_�l�j�b�r�b�g�����O�m�k�l�����>6], �;�� �I�h�k�Z�p�v�d�h�]�h�����Y�\�h�j�•�\�� �>���@�����H�� �J�b�[�q�b�g�k�v�d�h�]�h�����=�e�b�g�y�g�b����
�>�j�h�]�h�[�b�q���� �I�h�f�h�j�y�g�b���� �J�Z�\�Z-�J�m�k�v�d�Z���� �>���@���� �=�� �Y�j�_�f�b�q�� ���@�h�\�d�\�Z���� �>���@�� �l�Z�� �•�g�r�b�o��
�g�Z�m�d�h�\�p�•�\���� �I�j�h�l�_���� �a�Z�a�g�Z�q�b�f�h���� �s�h�� �h�g�h�\�e�_�g�g�y�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �f���� �;�m�k�v�d�� �\��
�i�m�[�e�•�d�Z�p�•�y�o���f�Z�c�`�_���g�_���j�h�a�]�e�y�^�Z�e�h�k�v���� 

�L�Z�d�h�`�� �\�� �g�Z�m�d�h�\�•�c�� �e�•�l�_�j�Z�l�m�j�•�� �Z�d�l�m�Z�e�•�a�m�x�l�v�k�y�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �s�h�^�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m��
�y�d�h�k�l�_�c�� �i�j�b�\�Z�[�e�b�\�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����d�h�j�_�]�m�x�l�v�k�y�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�•��
�a�Z�k�Z�^�b�� �s�h�^�h�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �]�m�f�Z�g�•�k�l�b�q�g�h�]�h�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h-�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h�� �h�l�h�q�_�g�g�y�����<�•�^�l�Z�d���� �k�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �k�m�q�Z�k�g�Z�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z��
�j�h�a�m�f�•�g�g�y�� �]�Z�j�f�h�g�•�€�� �f�•�k�v�d�h�]�h�� �h�l�h�q�_�g�g�y. �<�Z�]�h�f�b�c�� �l�_�h�j�_�l�b�d�h-�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�b�c��
�\�g�_�k�h�d���\���\�b�s�_�h�a�g�Z�q�_�g�h�f�m���g�Z�i�j�y�f�d�m���\�g�_�k�e�b�����G�� �R�_�[�_�d����[10]�����=�� �H�k�b�q�_�g�d�h��[11] �l�Z��
�1�� �D�h�j�h�l�m�g��[12]���� �y�d�b�c�� �e�b�r�_�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �Z�^�Z�i�l�h�\�Z�g�b�c�� �^�h�� �h�k�m�q�Z�k�g�_�g�g�y��
�•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h���f�•�k�v�d�h�]�h���e�Z�g�^�r�Z�n�l�m���f�Z�e�h�]�h���i�h�k�_�e�_�g�g�y���� 

�H�k�g�h�\�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�����A�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f�� �•�k�g�m�x�q�b�o �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�b�o 
�g�Z�m�d�h�\�b�o�� �i�j�Z�p�v�� �l�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h�]�h�� �^�h�k�\�•�^�m���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�i�h�a�b�p�•�c�� �s�h�^�h��
�h�g�h�\�e�_�g�g�y���•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �f�� �;�m�k�v�d���}�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �\�b�d�h�g�Z�g�g�y 
�g�Z�k�l�m�i�g�b�o �_�l�Z�i�•�\�� 

1) �Z�g�Z�e�•�a�� �k�m�q�Z�k�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�j�m�����\�b�y�\�e�_�g�g�y�� �g�Z�c�p�•�g�g�•�r�b�o��
�h�[�¶�}�d�l�•�\�� �•�k�l�h�j�b�d�h-�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�^�[�Z�g�g�y �l�Z �a�Z�e�b�r�d�•�\�� �a�[�_�j�_�`�_�g�h�]�h 
�k�l�Z�j�h�\�b�g�g�h�]�h���\�m�e�b�q�g�h�]�h���l�j�Z�k�m�\�Z�g�g�y; 

2) �m�l�h�q�g�_�g�g�y �l�m�j�b�k�l�b�q�g�h-�Z�l�j�Z�d�l�b�\�g�h�€ �l�_�j�b�l�h�j�•�€, �g�Z�� �y�d�•�c���i�j�h�i�h�g�m�x�l�v�k�y��
�a�Z�o�h�^�b�� �i�h�� �j�_�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �l�Z�� �h�g�h�\�e�_�g�g�x�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h-
�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z (�a�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v��; 

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

�;�m�k�v�d �± �j�Z�c�h�g�g�b�c���p�_�g�l�j�����j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c���g�Z���j�� �I�h�e�l�\�Z���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•���������d�f���\�•�^��
�f�� �E�v�\�•�\���� �I�_�j�r�Z�� �a�]�Z�^�d�Z�� �i�j�h�� �f�•�k�l�h�� �^�Z�l�m�}�l�v�k�y�� �\�•�^ 1097 �j������ �d�h�e�b���i�h�k�_�e�_�g�g�y���[�m�e�h��
�^�j�_�\�g�•�f�� �p�_�g�l�j�h�f�� �i�e�_�f�•�g�g�h�]�h�� �k�h�x�a�m�� �[�m�`�Z�g�����G�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� �•�k�l�h�j�b�d�h-�d�m�e�v�l�m�j�g�Z��
�p�•�g�g�•�k�l�v�� �f�•�k�l�Z �± �c�h�]�h�� �Z�j�o�_�h�e�h�]�•�q�g�Z �k�i�Z�^�s�b�g�Z �± �a�Z�e�b�r�d�b�� �^�Z�\�g�v�h�]�h�� �m�j�h�q�b�s�Z��
�A�Z�d�h�j�b�l�g�h�]�h (�1�1�� �l�b�k���� �^���g���_�������� �s�h�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y �m���k�o�•�^�g�•�c���q�Z�k�l�b�g�•�� �f�•�k�l�Z���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h����
�\�b�y�\�e�_�g�h���^�Z�\�g�v�h�j�m�k�v�d�_�� �]�h�j�h�^�b�s�_�� �O�±�O�1�1�1 �k�l������ �s�h�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y�� �m�� �f�•�k�v�d�h�f�m�� �i�Z�j�d�m��
�[�•�e�y���j�•�q�h�d�� �I�h�e�l�\�b���l�Z���A�Z�o�•�^�g�b�c �;�m�]�� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �]�h�j�h�^�b�s�_�� �;�,�,�±�;�,�,�,�� �k�l���� �m�� �i�•�\�^�_�g�g�h-
�a�Z�o�•�^�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �f�•�k�l�Z�� �>13�@���� �M�� �k�_�j�_�^�g�•�� �\�•�d�b�� �;�m�k�v�d�� �[�m�\�� �h�^�g�b�f�� �a�� �f�•�k�l�� �=�Z�e�b�q�b�g�b����
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�y�d�b�c�� �������� �j���� �h�l�j�b�f�Z�\�� �F�Z�]�^�_�[�m�j�a�v�d�_�� �i�j�Z�\�h���� �;�m�k�v�d�� �f�Z�}�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �•�k�l�h�j�b�d�h-
�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�g�b�o�� �i�Z�f�¶�y�l�h�d�� �l�Z�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�� �a�[�_�j�_�`�_�g�b�o�� �f�•�k�v�d�b�o�� �i�e�Z�g�m�\�Z�e�v�g�b�o��
�^�•�e�v�g�b�p�v���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �m�� �k�\�h�€�o�� �^�Z�\�g�•�o���j�h�a�f�•�j�Z�o�� �a�[�_�j�_�]�e�Z�k�y�� �i�e�h�s�Z�� �J�b�g�h�d�� �\�m�e�b�q�g�_��
�l�j�Z�k�m�\�Z�g�g�y���•�k�l�h�j�b�q�g�h�€���q�Z�k�l�b�g�b���f�Z�}���\�b�k�h�d�b�c �k�l�m�i�•�g�v �a�[�_�j�_�`�_�g�h�k�l�•. �>�h �i�Z�f�¶�y�l�h�d��
�Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b���\�g�_�k�_�g�h�� �l�Z�d�•�� �h�[�¶�}�d�l�b�� �y�d�� �p�_�j�d�\�b �K�\�� �I�Z�j�Z�k�d�_�\�b�� ���������� �j���� �l�Z 
�K�\�� �H�g�m�n�j�•�y�� ���������� �j�������� �y�d�•�� �}�� �m�g�•�d�Z�e�v�g�b�f�b�����i�Z�e�Z�p�� �]�j�Z�n�Z�� �;�Z�^�_�g�•�� �;�9�,�,�,�� �k�l��; �d�h�k�l�_�e��
�K�\�� �K�l�Z�g�•�k�e�Z�\�Z�� ���������� �j����; �k�b�g�Z�]�h�]�Z�� �O�9�1�1�1�� �k�l��; �Z�g�k�Z�f�[�e�v�� �p�_�j�d�\�b�� �K�\. �F�b�d�h�e�Z�y���± 
�i�Z�f�¶�y�l�d�Z�� �Z�j�o�•�l�_�d�l�m�j�b�� �i�h�q�Z�l�d�m���O�O �k�l���� �l�h�s�h�����G�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �k�l�Z�j�h�\�b�g�g�b�o���]�h�j�h�^�b�s��
�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �j�h�a�d�•�r�g�b�c�� �a�Z�� �k�\�h�€�f�b�� �f�_�l�j�b�q�g�b�f�b�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�f�b�� �•�� �f�•�k�p�_�f��
�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �i�Z�j�d���� �j�h�a�[�b�l�b�c�� �s�_�� �]�j�Z�n�h�f�� �;�Z�^�_�g�•���� �<�•�g�� �f�Z�}�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �\�b�k�h�d�_��
�f�•�k�l�h�[�m�^�•�\�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �}�� �^�h�k�b�l�v�� �k�b�e�v�g�h�x�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�x�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �h�[�j�Z�a�m��
�f�•�k�l�Z�����c�h�]�h���•�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�•�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a �k�m�q�Z�k�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �y�^�j�Z��
�f�•�k�v�d�h�]�h�� �i�h�k�_�e�_�g�g�y �^�h�a�\�h�e�y�}�� �h�[�¶�}�^�g�Z�l�b�� �m �]�j�m�i�m�� �i�Z�f�¶�y�l�d�b���� �y�d�•���� �g�Z�� �g�Z�r�� �i�h�]�e�y�^����
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Abstract 

The article describes mechanism of regeneration urban space of historical nuclear of Busk, 

which consists of 4 main components: architectural�±spatial, natural-landscape, sociocultural, 

technical engineering and communicational. Complete unification of these components creates a 

basis for the formation of approaches to the reorganization of urban space, which is favorable for 

the life of modern person. 

Key words: renovation, modern town image, historic and architectural heritage, historic 

environment, Busk, small magdeburg�±towns. 
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