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� ������ �!"#$%&'�! !�!($)*!��� �!"*’%"�&&% +,!&!-�.&)/ "�0�. "� 0!1!-!-

#!2 �'.��&!#! -��+-��).&!#! �1����' �� -+�!0�* �&�$�"', � ��,!3 !�&!*&� 1�0/!-
0) 1�) 0!�$�03+&&� 1+�*)&&)/ +,!&!-�.&)/ 0�&)/. 4/���,�+�)"!*�&! !�&!*&� ,$��)
�1+5��$�"!*�&!#! 1�!#��-&!#! "�(+"1+.+&&%, "� 0!1!-!#!2 %,!#! "�0�.� *,�"�&!#!
�)1' -!3'�6 ('�) �!"*’%"�&� "� 0!�)�6 ,!�!�,)7 .��.

8$2.!*� �$!*�: +,!&!-�,!--��+-��).&� -+�!0), -!0+$2*�&&%, �&�$�",
1�!#��-&+ "�(+"1+.+&&%.

������� !� #$�%&'(). ������!"�#$ %�&!�#'( �()*�+�,� �(�-"-
�.�#!* / �'�*0+�1 2*%*'#3% %�+'�!�4 3'�+�5"'�, 6'* 2*%*'#3%�&(/#.�6
7!�0'�$ &5"+$!*+"�#$ (5�! 3'�+�5")+�4 0"6�.+��#", !���'�5� !�5�-
,*5� 0� 53#�0"! -�*+(!*++6 " ,��-�0*%�.'�4 0"6�.+��#". 8�-3%30+"1
*+*�"& 0*+�2 #* 5*#35*#�)+3 5�03�$!*++6 3'�+�5")+�2 ��#(*9"1 &
7�%�'�5 &*�#��(!*++65 �()*�+�4 ��)���$!*�.+�4 #32+"'� 0�&!��6/
!�&+*)�#� &*2�0�, :� &*�3&-3)($#. +3��2"0+( 3;3'#�!+"�#. !�%��+�-
9#!* *�� -"0-%�/5+�9#!*, " +* ��+�!" 9�2 0*+�2 (2!*��#� %"73++6 -%�
!��"% �-#�5*�.+�4 �#%*#3,"4 & (-%*!�"++6 �"&+3��5. <���#. !*=��!�$
�#�%�+�$ (-%*!�"+�.'�4 0"6�.+��#" / -%�1+6##6 %"73+. ! (5�!*2 +3!�-
&+*)3+��#" #* �*,*#�'%�#3%"*�.+�,� !���%(, * �*53 ! #*'�2 (5�!*2 ( �"-
�.7��#" !�-*0'"! " ;(+'9"�+($#. �(�’/'#� -"0-%�/5+�9.'�4 0"6�.+��#".
<�6 -%�1+6##6 !)*�+�2 #* +*('�!� ��>%(+#�!*+�2 %"73+. 0�!�0�#.�6
!�'�+(!*#� ��%��'( &+*)+�2 ���6,"! "+;�%5*9"4 & !�'�%��#*++65 -�-
#(=+�,� 5*#35*#�)+�,� *-*%*#(. ?*'�1 -"02"0 !�5*,*/ 6' &+*)+�2 )*-
��!�2 !�#%*#, #*' " �-39"*�.+�2 &+*+.. ?�5( 0�6 -%��'�%3++6 *+*�"&(
#* -%�1+6##6 %"73+. ��,")+�5 / !�'�%��#*++6 �-39"*�"&�!*+�,� -%�,%*-
5+�,� &*�3&-3)3++6, ! 6'�5( � %3*�"&�!(!*���6 6' !"0-�!"0+" *�,�%�#5�
��%��'� -3%!�++�4 "+;�%5*9"4, #*' " +3��2"0+" 0�6 #*'�4 0"6�.+��#"
5*#35*#�)+" 5�03�". @�"0 #*'�= !"05"#�#�, :� -%�,%*5+3 &*�3&-3)3++6
-�0"�+�,� '�*�( 0�&!��6/ �#%�5*#� %3&(�.#*#� %�&%*2(+'"! +3 #"�.'� (
)����!�5( *�� ��5!��.+�5( (*+*�"#�)+�5() !�,�60", *�3 1 ! #*���)-
+�5( )� ,%*;")+�5(, :� #*'�= �-%�:(/ �-%�1+6##6 #* "+#3%-%3#*9"$
�#%�5*+�2 %3&(�.#*#"!.
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*��&+, ������+- .��&+./'�0 + #1%&+!�2+3. ?3�%3#�)+" #* -%*'#�)+"
-�#*++6 !�'�%��#*++6 3'�+�5"'�-5*#35*#�)+�2 53#�0"! #* !"0-�!"0+�,�
-%�,%*5+�,� &*�3&-3)3++6 0�6 %�&!’6&*++6 3'�+�5")+�2 &*0*) !��!"#�3+"
( %���#*2 !"#)�&+6+�2 #* &*'�%0�++�2 +*('�!9"!, &�'%35* E.@. F*--
'"+*, G.H. I*+#�%�!�)*, E.B. J*#*(�"+*, E.C. J�%�#'�, ?.B. @�%�'"+* #*
�*,*#.�2 "+7�2 [2-4].

4'�� �����+ -��6,*/ ( !�&+*)3++" ������!��#31 3'�+�5")+�2 &*-
!0*+., 0�6 !�%"73++6 6'�2 5�=(#. �(#� !�'�%��#*+" 5*#35*#�)+" 53#�-
0� #* �-39"*�"&�!*+3 -%�,%*5+3 &*�3&-3)3++6, 6'3 0�&!��6/ -"0!�:�#�
3;3'#�!+"�#. !�'�%��#*++6 9�2 53#�0"!.

5)!&�. ���� ��6� (��'$+�&1. 4�!($)*!��� +,!&!-�.&)/ "�*0�&6,
:! *)��;'2�6�% -��+-��).&)-) -+�!0�-). K'�+�5")+* +*('*, 6' "
�(0.-6'* "+7*, 5*/ �!�$ �-39�;"'(. @-39�;"'* 44 !�&+*)*/#.�6 &*,*�.-
+�$ �-39�;"'�$ +*(' -%� �$0�+(. H�" �(�-"�.+" +*('� !�!)*$#. +*1-
�'�*0+"7( " !���'��%,*+"&�!*+( ;�%5( %(2( – ��9"*�.+(. L* 9.�5(
%"!+" �%,*+"&*9"4 5*#3%"4 0�!�0�#.�6 !%*2�!(!*#� &!�%�#+�1 &!’6&�'
5"= �(�’/'#�5 " &�!+"7+"5 �3%30�!�:35. M31 &!’6&�' 6!�6/ ����$ �(-
-3%3)��!( /0+"�#. "+#3%3�"! " 9"�31 �'%35�2 �%,*+"&5"!, :� �3%(#.
()*�#. ! #�5( )� "+7�5( -%�93�". K'�+�5")+* +*('* !�!)*/ !3��'�1
-�*�# -%�93�"!, 6'" "�+($#. 5"= �(�’/'#*5� -%� ��5"+" %"&+�5� -%�-
0('#*5�, * #*'�= -%�93�"!, :� 5*$#. 0� 9.�,� �(0.-6'3 !"0+�73++6.
H�+�'+3++6 3'�+�5")+�2 !"0+���+ &*-�)*#'(!*�� �-39"*�"&*9"$ -%*9"
" !"0-�!"0+� (!3�. ��9"*�.+�-3'�+�5")+�1 -%�,%3�.

L* �()*�+�5( 3#*-" 3'�+�5")+" !"0+���+� 5"= �(�’/'#*5� (#!�%$-
$#. 3'�+�5")+" ���#35� "& �'�*0+�$ �#%('#(%�$, !3��'�$ '"�.'"�#$
3�353+#"! " &!’6&'"! 5"= +�5�, 6'" " &(5�!�$$#. 5*1=3 !�" ������!��#"
3'�+�5")+�2 &*!0*+..

N* J*#*(�"+�5 [2] ��+�!�$ 3'�+�5")+�4 ���#35� / !�%��+�9#!�,
�#=3, 3'�+�5")+( ���#35( 5�=+* %�&,�60*#� 6' �('(-+"�#. '3%�!*+�2
���#35, :� (-%*!�6$#.. N 9.�,� !�-��!*$#. #*'" ������!��#" !�%�-
�+�9#!*:
 5*�7#*�� !�%��+�9#!* 6' '3%�!*+�4 ���#35� +3&%"!+6++� �"�.7",

+"= �(0.-6'�4 #32+")+�4 '3%�!*+�4 ���#35�;
 !�%��+�9#!� 6' ���#35* -��#"1+� (0��'�+*�$/#.�6 " #�5( (-%*!-

�"++6 +�5 !'�$)*/ (-%*!�"++6 -%�93�*5� !0��'�+*�3++6;
 ( &!’6&'( & +*('�!�-#32+")+�5 -%�,%3��5 " %�&!�#'�5 -%�0('#�!+�2

��� &5"+$$#.�6 -*%*53#%� ���#35�, :� ��(5�!�$/ +3��2"0+"�#.
0���"0=3++6 +�!�2 &*'�+�5"%+��#31 %�&!�#'( !�%��+�9#!* " 42
!�'�%��#*++6 ! (-%*!�"++";
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 ! 5"%( (�'�*0+3++6 !�%��+�9#!* -"0!�:($#.�6 !�5�,� 0� 53#�0"!
&��%(, +*'�-�)3++6, -3%3%��'� "+;�%5*9"4; 44 0�;3%3+9"*9"6 &* %"!-
+65� "/%*%2"4 & (%*2(!*++65 "�#�#+��#" :�0� (2!*�3++6 (-%*!�"+-
�.'�2 %"73+.;

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

I%"5 !�%��+�)�2 ���#35, 0� �'�*0( 3'�+�5")+�2 ���#35 !2�06#.
#*'�= �;3%* &!3%+3++6 #* +3!�%��+�)* �;3%*, 6'" 5*$#. �!�$ �-39�-
;"'(. H�+* -��6,*/ ! #�5(, :� ()*�#. ( -%�93�*2 &!3%+3++6 �*,*#.�2
-�'(-9"! " -%�0*!9"! -%�-(�'*/ +3��2"0+"�#. ���"'( #*'�2 )�++�'"!,
6' '�+'(%3+9"6, &*'�+� -�-�#( " -%�-�&�9"4, * #*'�= #3, :� �"�.7"�#.
(5�! 5*$#. "5�!"%+"�+�1 2*%*'#3%.

O& &*&+*)3+�,� !�-��!*/, :� 3'�+�5")+" &*0*)" – 93 &*0*)" & !3��'�$
'"�.'"�#$ +3!"0�5�2, 6'" 5*$#. %"&+" 0�+*5")+" &!’6&'� " !&*/5�+�. ?��#�
3'�+�5")+" &*!0*++6 �*,*#�!�5"%+", " +*!"#. -%30�#*!�3+" ( ;�%5" ���#3-
5� +3%"!+��#31 #* %"!+6+. !�+� +3 5�=(#. %�&!’6&(!*#��6 &!�)*1+�5�
5*#35*#�)+�5� 53#�0*5�.

P3 �0+"/$ 2*%*'#3%+�$ 53=3$ -�*+�!�-3'�+�5")+�2 #* "+7�2
3'�+�5")+�2 &*!0*+. / 5+�=�++"�#. 5�=��!�2 %"73+.; -3!+( -%�0('9"$
5�=+* �#%�5*#� %"&+�5� �-����*5�, -�-%"&+�5( !���%*$)� ��%�!�+(,
(�#*#'(!*++6, #32+���,"$ " �%,*+"&*9"$ !�%��+�)�,� -%�93�( [1].
H�0+�)*� 0�6 (-%*!�"++6 -�#%"�+* -� 5�=��!��#" 5"+"5*�.+* '"�.-
'"�#. !*%"*+#"! " �*=*+� 6'+*1'%*:�2. ?�5( 0%(,�$ ������!"�#$
3'�+�5")+�2 &*!0*+. / #3, :� 9" &*!0*++6 3'�#%35*�.+", :� ( �!�$
)3%,( -%�-(�'*/ +*6!+"�#. 9"�.�!�4 ;(+'9"4.

�9"+$$)� '%�#3%"4 �-#�5*�.+��#", ��"0 &*&+*)�#�, :� ( %60"
!�-*0'"! 5�=3 !�+�'+(#� ��#(*9"6, -%� 6'"1 0�!�0�#.�6 !%*2�!(!*#�
�0+�)*�+� %60 -�'*&+�'"! 3;3'#�!+��#", +*-%�'�*0, 5*'��5(5 %3+-
#*�3�.+��#" " -%��(#'(, #�!*%+�4 -%�0('9"4, '"+93!�4 -%�0('9"4 #* "+.
M3 -�!’6&*+� +3 #"�.'� & ;�%5*�.+�5� #%(0+�:*5� !���%( " ��>%(+-
#(!*++65 /0�+�,� '%�#3%"$, *�3 " & �*,*#�9"�.�!�5 2*%*'#3%�5 %�&!�#'(
���#35. Q 9.�5( !�-*0'( ��"0 %�&,�60*#� 03'"�.'* 9"�.�!�2 ;(+'9"1 "
!"0-�!"0+� -3!+�1 '�5-%�5"� 5"= +�5�.

C��&.'�5� 0� �*,*#�9"�.�!�2 &*!0*+. / &*!0*++6 &+*2�0=3++6 �"-
+"1+�4 0�6 0%��( ;(+'9"4, 6':� 9"�.�!* ;(+'9"6 !�%*=*/#.�6 !"0+��+�5�
-�'*&+�'*5� 3;3'#�!+��#" !�%��+�9#!* (%3+#*�3�.+"�#., ���"!*%#"�#.
-%�0('9"4, -%�0('#�!+"�#. -%*9" #* "+.).
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I%"5 !�:3!�'�*03+�,�, -�#%"�+� !%*2�!(!*#�, :� !2"0+�5� !3-
��)�+*5� !�%��+�)�2 ���#35 / 5*#3%"*�.+" %3�(%�� (-%�%�0+", &*����
!�%��+�9#!*), #%(0�!" %3�(%��, '*-"#*��!'�*03++6, "+;�%5*9"1+" %3�(%-
�� (!"0�5��#" -%� 9"+�, #32+���,"4 #* "+.). ?�5( :3 �0+"/$ ������!"�#$
3'�+�5")+�2 &*!0*+. / ��53=3++6 %3�(%�"!. ?��#� 93 -%�-(�'*/ !"0�-
�%*=3++6 3'�+�5")+�,� &*!0*++6 ( !�,�60" ���#35� +3%"!+��#31.

H�-*0'�!�1 2*%*'#3% )�++�'"!, :� !-��!*$#. +* 3'�+�5")+(
���#35(, -%�-(�'*/ "5�!"%+"�+�1 (�#�2*�#�)+�1) 2*%*'#3% #32+"'�-
3'�+�5")+�2 '�3;"9"/+#"!, '�3;"9"/+#"! 9"�.�!�4 ;(+'9"4, :� #*'�= /
������!"�#$ 3'�+�5")+�2 &*!0*+..

L3%"0'� !�+�'*$#. (5�!�, -%� 6'�2 &*�3=+��#" 5"= %"&+�5� )�+-
+�'*5� *�� ! 9"�.�!"1 ;(+'9"4 +3�"+"1+". L*-%�'�*0, 93 5*/ 5"�93 !
&*�3=+��#62 5"= !�#%*#*5� %3�(%�"! " !�2�0�5 '"+93!�,� -%�0('#(.
�0+*' ��+�!+* )*�#�+* #*'�2 &*!0*+. "�+(/ -%� 5�03�$!*++" %�+'�!�4
-�!30"+'�, '��� ��"0 !%*2�!(!*#� )�++�'� 3�*�#�)+��#" -�-�#( " -%�-
-�&�9"4, #��#� +3�"+"1+�1 2*%*'#3% &5"+ 9�2 !3��)�+ ( -�%"!+6++" &
%"!+35 9"+.

8%� 5�03�$!*++" %�+'�!�4 -�!30"+'�, �'%"5 +3�"+"1+��#" &*�3=+�-
�#31, &(�#%")*/#.�6 #*'* ������!"�#., 6' !�5�,* !%*2�!(!*#� -�!30"+'(
'�+'(%3+#"!. ��’/'#�!+" 3'�+�5")+" &*'�+� 0"$#. )3%3& 0"6�.+"�#. &+*)-
+�4 '"�.'��#" ,��-�0*%�.'�2 -"0%�&0"�"!. H�0+�)*� %3*�"&*9"6 %"73++6,
-%�1+6#�,� ! �0+�5( & 9�2 -"0%�&0"�"!, 5�=3 &+*)+� !-��+(#� +* #" *��
"+7" 2*%*'#3%��#�'� 3'�+�5")+�4 ��#(*9"4, -%� 6'"1 (2!*�$$#. %"73++6
%37#* -"0%�&0"�"! (&5"+$/#.�6 '"�.'"�#. ��%�!�+�, 9"+� +* !�%��� #* "+.).
�#=3, !�+�'*/ '�5-�3'� �-#�5"&*9"1+�2 &*!0*+., ! '�=+�5( & 6'�2
-3!+" &5"++" !3��)�+� &*�3=*#. !"0 !��%*+�,� (-%*!�"++6 ! "+7�2
&*!0*++62 [3].

P3 �0+"/$ &*,*�.+�$ ������!"�#$ 3'�+�5")+�2 &*!0*+. / 0��'%3#-
+"�#. *�� ��’/'#"! -�*+(!*++6, *�� 9"�.�!�4 ;(+'9"4. M6 9"��)��3�.+"�#.
!�-��!*/ & -%�%�0� %3)31, -%3053#"!, 6'�5� �-3%(/ 3'�+�5")+* +*('*.
?��#� +3 5�=3 �(#� 0%���5 )���� -"0-%�/5�#!, )���� %��"#+�'"! #* "+.
8%� 9.�5( 0��'%3#+�1 2*%*'#3% 5*$#. +3 #"�.'� ��’/'#� -�*+(!*++6,
*�3 " #�5)*��!" -%�5"='�, !�3%30�+" 6'�2 &0"1�+$/#.�6 -�*+(!*++6.
M3 �&+*)*/, :� -%� -�*+(!*++" �(0.-6'�4 0"4 &*!=0� ��"0 !�&+*)*#�,
&* 6'�1 #3%5"+ !�+* &0"1�+$/#.�6,  " '��� �(0(#. %3&(�.#*#�.  �#=3,
!!�0�#.�6 :3 �0+* 0��'%3#+* &5"++* – #�5)*��!*.

<��'%3#+"�#. �*,*#.�2 3'�+�5")+�2 -�'*&+�'"! !�5*,*/ -�&�#�!-
+��#" 42 &+*)3+.: %3*�.+" -%3053#� *�� !"0%"&'� )*�( +3 5�=(#. �(#�
53+7" !"0 +(�6.
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L3 ��"0 &*�(!*#� " -%� #3, :� 3'�+�5")+* ���#35* – 93 +3 �#*#�)-
+* �('(-+"�#. 3�353+#"!, * #*, :� %�&!�!*/#.�6 " &5"+$/#.�6 -"0 0"/$
&�!+"7+"2 " !+(#%"7+"2 )�++�'"!.

�#=3, ��"0 &*&+*)�#�, :� 3'�+�5")+" &*!0*++6, 6'" !�%"7($#.�6
5*#35*#�)+�5� 53#�0*5�, 5*$#. �-39�;"'(, :� !�&+*)*/#.�6 ����-
��!��#65� 3'�+�5")+�2 ���#35 6' !�:�2 ;�%5 %(2( ! -�%"!+6++" &
#32+")+�5� *�� �"���,")+�5� ���#35*5�. M" ������!��#" 3'�+�5")+�2
���#35 &%����� +30��#*#+"5� 5*#35*#�)+" 53#�0�, 6'" !�+�'�� & -�-
#%3� "+7�2 +*('. ?��#� -�#%"�+�1 +�!�1 5*#35*#�)+�1 *-*%*#, -%�-
)�5( +3 �'�*0+"7�1, * #*'�1, :� !%*2�!(/ ������!��#" 3'�+�5")+�2
���#35 +* �*&" !=3 "�+($)�2 5*#35*#�)+�2 53#�0"!.

I%"5 #�,�, 3'�+�5")+" ���#35� %�&!�!*$#.�6 " (�'�*0+$$#.�6 �*5",
&5"+$/#.�6 42 �#%('#(%*, "+�0" " &5"�#, ��(5�!�3+�1 +*('�!�-#32+")+�5
-%�,%3��5. M3 %���#. &*�#*%"��5� �*,*#� 53#�0"!, :� &*�#���!(!*���6
%*+"73, *�� !�5*,*/ 42 '�%�,(!*++6. H�0+�)*� +*('�!�-#32+")+�1 -%�-
,%3� !-��!*/ " +* �*5" 5*#35*#�)+" 53#�0�, ��'"�.'� -�6!* " (0��'�+*-
�3++6 3�3'#%�++�-��)���$!*�.+�2 5*7�+ &%����* 5�=��!�5 7�%�'3
!�'�%��#*++6 %*+"73 �-��*+�2 53#�0"! #"�.'� #3�%3#�)+� *�� #*'�2,
:� &*�#���!(!*���6 ��73 0�6 +3!3��'�2 -%�'�*0+�2 &*!0*+..

R�&,�6+(!7� ������!��#" 3'�+�5")+�2 &*!0*+., :� !�%"7($#.-
�6 5*#35*#�)+�5� 53#�0*5�, %�&'%�/5� -%�&+*)3++6 " �(#. 036'�2
3'�+�5"'�-5*#35*#�)+�2 53#�0"!.

<�)"&�.+&&% � �'�6 0+%,)/ +,!&!-�,!--��+-��).&)/ -+�!0�*.
G"+"1+3 -%�,%*5(!*++6 !�'�%��#�!(/#.�6 -%� !�%"73++" &*!0*+. (
#�5( !�-*0'(, '��� 9"�.�!* ;(+'9"6 " ��53=3++6 !�%*=3+" �"+"1+�-
5� &*�3=+��#65�. N+*103+" -%� 9.�5( +3!"0�5" &5"++" &*�3&-3)($#.
3'�#%35(5 9"�.�!�4 ;(+'9"4.

S':� ! ���#35" %"!+��#" *�� +3%"!+��#31 (��53=3+.) 5"�#6#.�6
!�-*0'�!" 3�353+#�, *�3 &*�3=+��#" 5"= &5"++�5� – �"+"1+", #� #*'3
&*!0*++6 !�%"7(/#.�6 53#�0*5� �#�2*�#�)+�,� -%�,%*5(!*++6.

S':� -%� &+*2�0=3++" +3!"0�5�2 &5"++�2 +3��2"0+�, :�� �0+* &
+�2 +*�(!*�* #"�.'� 9"��)��3�.+" &+*)3++6, ! 9.�5( !�-*0'( -%�
%�&!’6&*++" -��#*!�3+�4 &*0*)" +3��2"0+� !�'�%��#�!(!*#� 53#�0�
9"��)��3�.+�,� -%�,%*5(!*++6.

B3#�0� +3�"+"1+�,� -%�,%*5(!*++6 !�'�%��#�!($#.�6 #�0", '���
&*�3=+��#" 5"= &5"++�5� 5*$#. +3�"+"1+�1 2*%*'#3%. N*!0*++6, :� !�-
%"7($#.�6 53#�0*5� +3�"+"1+�,� -%�,%*5(!*++6, 0��#*#+.� �'�*0+",
��'"�.'� +35*/ (+"!3%�*�.+�,� 53#�0( 42 %3*�"&*9"4. @(#. 53#�0( +3�"-
+"1+�,� -%�,%*5(!*++6 -��6,*/ ! &+*2�0=3++" *�� �"0��!�4 #�)'�,
*�� &*,*�.+�,� 5*'��5(5(, *�� 5"+"5(5( ;(+'9"4. ��+�!+* �'�*0+"�#.
-��6,*/ ( !�&+*)3++", )� 931 5*'��5(5 &*,*�.+�1 )� ��'*�.+�1.
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�-('��5 -%�,%*5(!*++65 / �('(-+"�#. �-39"*�.+�2 53#�0"! !�-
%"73++6 +3�"+"1+�2 3'�#%35*�.+�2 &*!0*+., ( 6'�2 �-('�" *�� 9"�.�!"
;(+'9"4, *�� ��53=3++6.

I!*0%*#�)+3 -%�,%*5(!*++6 – 93 �('(-+"�#. 53#�0"! !�%"73++6
������!�,� '�*�( 3'�#%35*�.+�2 &*!0*+., ! 6'�2 ��53=3++6 (5�!+�
�"+"1+", * 9"�.�!* ;(+'9"6 / 5+�,�)�3+�5 0%(,�,� �#(-3+6.

T*%*'#3%+�5 -%� &*�#��(!*++" 9�2 53#�0"! +* �()*�+�5( 3#*-" /
5�=��!"�#. )*�#'�!�,� &!303++6 42 0� �"+"1+�,� 5�03�$!*++6. S' -%*-
!���, &*0*)" 0*+�,� '�*�( -%�1+6#� %�&!’6&(!*#� &*���*5� MS Excel
(-�7(' %"73++6). C"�.7 ,+()'" #* -�#(=+" 5�=��!��#" +*0*$#. '�%��#(-
!*)( #*'" �-39"*�"&�!*+" 5*#35*#�)+" -*'3#�, 6' MatLab #* MathCAD.
?*', ( -*'3#" MathCAD '�%��#(!*) 5*/ &5�,( %3*�"&�!(!*#� �"�.7
�'�*0+" ���#35� %"!+6+., &*-��($)� 42 ( &!�)+"1 ;�%5". 8%�'�*0
%�&!’6&*++6 &*0*)" 0*+�,� '�*�( ( -*'3#" MathCAD +*!303+�1 +* %��. 1.

7)�. 1. 7�, ’8,���8 ,�.�9+ &+�+3��6� #$�6$�(1 ���8
1 #�!'�+ MathCAD

H'*&*+" ,%(-� 53#�0"! +3�"+"1+�,� -%�,%*5(!*++6 !�'�%��#�!($#.-
�6 -%� !�%"73++", +*-%�'�*0, &*!0*++6 %�&%*2(+'( -�'*&+�'"! &%��#*++6
-%�0('#�!+��#" -%*9" & (%*2(!*++65 %"&+�2 )�++�'"!, &5"+� !�#%*#
!�%��+�9#!* -%� &%��#*++" ���6,( !�%��+�9#!* #* "+.
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B3#�0� 0�+*5")+�,� -%�,%*5(!*++6 5�=(#. &*�#���!(!*#��6 0�6
!�%"73++6 #*'�2 �-#�5"&*9"1+�2 &*!0*+., ! 6'�2 +3��2"0+� %�&,�60*#�
-%�93� !�%��+�9#!* *�� (-%*!�"++6 ! -%��#�%" *�� ! )*�", #��#� ! %�&!�-
#'(. 8%� 9.�5( -%�930(%* ��)���3+. %3*�"&(/#.�6 &* �!�/%"0+�$
�235�$: !3�. -%�93� -�7('( �-#�5*�.+�,� %"73++6 -�0*/#.�6 ( !�-
,�60" '%�'"! -3!+�4 -���"0�!+��#", 0�6 '�=+�,� & 6'�2 &+*2�0�#.�6 �--
#�5*�.+3 %"73++6, -%�)�5( �-#�5*�.+"�#. !�&+*)*/#.�6 !-��!�5 +*
-�0*�.7" '%�'�. ��+�!�$ !�'�%��#*++6 53#�0"! 0�+*5")+�,� -%�,%*-
5(!*++6 / -%�+9�- �-#�5*�.+��#" C3��5*+* [1]. @*5 -%�93� %"73++6 –
�*,*#�'%�'�!�1. M�5� 53#�0*5� 5�=(#. !�%"7(!*#��6 &*!0*++6 !���%(
5�53+#( )*�( &*5"+� (�#*#'(!*++6 -%� (5�!" �#%�5*++6 &* -3%"�0
3'�-�(*#*9"4 +*1�"�.7�,� -%��(#'(, %�&-�0"� !�0"! %3�(%�"! &* !�%��-
+�9#!*5� #* "+. B3#�0� 0�+*5")+�,� -%�,%*5(!*++6 5�=(#. �(#�
%3*�"&�!*+" &* 0�-�5�,� ,%*;"! & !�'�%��#*++65 9�'�")+�2 *�,�%�#5"!.
?*'�1 -"02"0 #*'�= 5�=+* %3*�"&(!*#� ( �()*�+�2 5*#35*#�)+�2 -*'3-
#*2, ��'"�.'� 5*1=3 !�" -*'3#� 5*$#. !�(0�!*+" 5�!� -%�,%*5(!*++6, +*
��+�!" 6'�2 " %3*�"&($#.�6 9�'��.

Q 5�03�62 %3*�.+�2 3'�+�5")+�2 ���#35 '�3;"9"/+#� 9"�.�!�4 ;(+-
'9"4 *�� ��53=3++6 5�=(#. �(#� +3 -��#"1+�5� !3��)�+*5�, * &5"+$!*-
#��6 !"0 %"&+�2 )�++�'"! -%�#6,�5 -3%"�0(, 0�6 6'�,� !�%"7(/#.�6
3'�#%35*�.+3 &*!0*++6: ;�%5(!*++6 !�%��+�)�4 -%�,%*5� 0�6 -"0-%�-
/5�#!*, +* 6'�5( &0"1�+$/#.�6 %3'�+�#%('9"6, !�&+*)3++6 !3��)�+� 0�-
0*#'�!�2 '*-"#*�.+�2 !'�*03+. ! (5�!*2 &*5"+� #32+���,")+�2 -%�93�"!
��%��'� !�%��"! #* "+. <�6 %3*�"&*9"4 #*'�2 &*!0*+. !�'�%��#�!($#.�6
53#�0� -*%*53#%�)+�,� -%�,%*5(!*++6.

B�03�", :� 5"�#6#. !3��'( '"�.'"�#. -�'*&+�'"!, 0(=3 �'�*0+" -%�
%3*�"&*9"4, #�5( ! #�2 !�-*0'*2, '��� 93 5�=��!�, 42 -3%3#!�%6#. +*
03'"�.'* 5�03�31 53+7�4 %�&5"%+��#", #�5 �*5�5 %�&'�*0*$)� &*-
!0*++6 +* -"0&*0*)". �#%�5*+" ��'*�.+" &*!0*++6 !�%"7($#.�6 �-"�.+�
&* �-39"*�.+�5� -%*!��*5� 53#�0*5� ���'�!�,� -%�,%*5(!*++6.

B3#�0� 5*#35*#�)+�4 �#*#��#�'� !�'�%��#�!($#.�6 0�6 &+*2�-
0=3++6 " %�&'%�##6 &*'�+�5"%+��#31, 6'" !�*�#�!" !3��'�5 �('(-+��#65
�0+�%"0+�2 ��’/'#"!. 8%� 9.�5( !�!)*/#.�6 +3 '�=3+ 3�353+# �('(--
+��#", * -3!+* !��"%'*. �#%�5*+" 2*%*'#3%��#�'� #*'�4 !��"%'� 5�=(#.
!�'�%��#�!(!*#��6 0�6 -�%"!+6�.+�4 �9"+'� 3�353+#"! %"&+�2 �('(-+��-
#31 *�� 42 2*%*'#3%��#�', * #*'�= 0�6 !�#*+�!�3++6 &!’6&'"! 5"=
�'%35�5� !3��)�+*5� " -%�,%*5(!*++6 +* 9"1 ��+�!" %�&!�#'( ���-
#35� ! 5*1�(#+.�5(. B*#35*#�)+* �#*#��#�'* !'�$)*/ [4] '�%3�6-
9"1+�1, %3,%3�"1+�1, 0��-3%�"1+�1, ;*'#�%+�1 #* "+. *+*�"&�. M" 53#�0�
!�'�%��#�!($#.�6 -%� %�&%*2(+'( -*%*53#%"! +�%5*#�!"!, ! *+*�"&"
!�%��+�)�-,��-�0*%�.'�4 0"6�.+��#" -"0-%�/5�#! " #.0. L* %�+'(



�.,"%2! %#4!0/25 1"#6' ���� “ !"#$%&'!# #!#)*+,- .#%!,/&'!0$ &1"#/2 �3 ”

13

�-39"*�"&�!*+�2 -%�,%*5+�2 -*'3#"! 5*#35*#�)+�,� �-%65(!*++6 �3&(-
5�!+�5 �"03%�5 / -*'3# Statistica ;"%5� StatSoft. Q 0*+�5( -*'3#" %3*�"-
&�!*+" +*1�"�.7 -�7�%3+" 53#�0� *+*�"&( 0*+�2, &* 0�-�5�,�$ 6'�2
0���"0+�' 5�=3 !�'�+*#� +3 #"�.'� -�-3%30+"1 %�&!"0(!*�.+�1 *+*�"&
0*+�2, *�3 1 -%�!3�#� -�!+�1 '�5-�3'� #*'�2 0���"0=3+.. N�!+"7+"1
!�,�60 -*'3#* -�0*+�1 +* %��. 2.

7)�. 2. :��'$;'3� #�!'�� Statistica

H (5�!*2 +3!�&+*)3+��#" "/*�� '�+;�"'#( "+#3%3�"!, 6':� %"73++6
-�!�++3 &*�3&-3)(!*#� +*1�"�.7�1 3;3'# *�� +*153+7" !#%*#�, &*�#���-
!(/#.�6 #3�%"6 ",�%. @(#. 9"/4 #3�%"4 -��6,*/ ! #�5(, :� ,%*!39. (()*�+�'
3'�+�5")+�2 !&*/5�+) -�!�+3+ !��%*#� �-#�5*�.+( �#%*#3,"$ &*�3=+�
!"0 #�,�, 6'�5� !"+ !!*=*/ 0"4 �(-%�#�!+�'"! ('�+'(%3+#"!, )�++�'"!
&�!+"7+.�,� �3%30�!�:* #* "+.). N*�3=+� !"0 #�,�, +*�'"�.'� ,%*!39.
��"&+*+�1 -%� 5�=��!" 0"4 �(-%�#�!+�'"!, ",%� �(!*$#. !"0'%�#" "
&*'%�#". 8%� !"0'%�#"1 ,%" �-#�5*�.+�$ �#%*#3,"/$ �(03 !��"% 5*'��5*-
�.+�,� 5"+"5(5( !�,%*7( (“5*'��5"+(”) &" !�"/4 �('(-+��#" %"73+.,
-%30�#*!�3+�2 ! 5*#%�)+"1 ;�%5". H"0-�!"0+� �(-%�#�!+�' �(03 -%*,+(-
#� -%�,%*#� ��73 5"+"5*�.+�1 5*'��5(5 (“5�+�5*�'”), 6'�1 ( %*&"
",�% & +(�.�!�$ �(5�$ �(03 %"!+�1 “5*'��5"+(”. H 3'�+�5"9" )*�#"73
&(�#%")*$#.�6 ",%� & +3+(�.�!�$ �(5�$, '��� !�,%*$#. ���/ ,%*!9"!.

�'%"5 9�2 53#�0"!, ! 3'�+�5"'�-5*#35*#�)+�5( 5�03�$!*++"
-%� !�%"73++" 3'�+�5")+�2 &*!0*+. &*�#���!($#.�6 53#�0� 5"=,*�(-
&3!�,� �*�*+�(, 53%3=3!�,� -�*+(!*++6 " (-%*!�"++6, ���#35 5*��!�,�
����(,�!(!*++6.
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<���#. !*=��!�$ / -%���35* -%�1+6##6 (-%*!�"+�.'�2 %"73+. !
(5�!*2 +3!�&+*)3+��#" #* �*,*#�'%�#3%"*�.+��#". <� &*0*) 0*+�,� '�*�(
+*�3=*#. &*0*)" '�*��;"'*9"4 ��’/'#"!, &+*2�0=3++6 *��9"*#�!+�2 -%*-
!��, &+*2�0=3++6 0(��"'*#"! #* -%�#�%"), %3*�"&*9"6 03%3! %�&!’6&'"!
#�:�, 5�03�$!*++6 &* 0�-�5�,�$ +31%�++�2 53%3=. ?*'" &*0*)", 6'
-%*!���, %�&!’6&($#.�6 & !�'�%��#*++65 *-*%*#( +3)"#'�4 ��,"'�,
C*/�"!�.'�,� *+*�"&(, �#*#��#�)+�2 53#�0"! 0���"0=3+.. N!�)*1+* %3*-
�"&*9"6 +*&!*+�2 53#�0"! -%30�#*!�6/ ����$ 0���#. �'�*0+3 -%*'#�)+3
&*!0*++6. �0+*' 5�=��!�5 7�62�5 !�%"73++6 0*+�4 -%���35� / &*-
�#��(!*++6 ���#35 -"0#%�5'� -%�1+6##6 %"73+.. ?�-�!�5 -%30�#*!-
+�'�5 #*'�2 ���#35 / -%�,%*5+�1 &*�"� Deductor Studio %��"1�.'�4
;"%5� BaseGroup Labs. O+#3%;31� -%�,%*5� -�0*+�1 +* %��. 3.

7)�. 3. 7�%�9'  +!�� #$�6$�() Deductor Studio

5)��� !). �#=3, 3;3'#�!+3 %�&!’6&*++6 3'�+�5")+�2 &*0*) !�5*-
,*/ !�'�%��#*++6 �()*�+�,� -�#(=+�,� 5*#35*#�)+�,� *-*%*#(, 53#�0"!
*+*�"&( #* 0���"0=3++6 -3%!�++�2 0*+�2. L* 0*+�1 5�53+# "�+(/ 0���#.
7�%�'�1 '�*� �-39"*�"&�!*+�,� -%�,%*5+�,� &*�3&-3)3++6, &* 0�-�5�-
,�$ 6'�,� &*0*)" &*&+*)3+�,� #�-( 5�=(#. �(#� %�&!’6&*+" &* 0���#.
'�%�#'�1 )*� �3& �-39"*�.+�4 5*#35*#�'�. H���0"++6 #*'�5� -%�,%*5-
+�5� &*���*5� / �3&(5�!+�$ !�5�,�$ 0� �()*�+�2 �-39"*�"�#"! ! ,*�(&"
�*+'"!�.'�2 #* "+;�%5*9"1+�2 #32+���,"1, :� 0�&!��6/ 3'�+�5�#�
&+*)+" )*��!" #* ;"+*+��!" %3�(%��.
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Summary
The features of decision of economic tasks by a modern mathematical

device and by methods of analysis, and also basic approaches to research of
basic economic data are considered. The basic classes of the specialized
software, by means of which the tasks of the indicated type could be solved
in short, are described.

�#%�5*+� 05.11.2008

 �7 336.748.12:338.532.4(477)
'.(. )*#!+&, ����. !"#.-$�%. ��&�, +�("'��91�7: 4��� -�.�/�7©

%&��%&� ��"( "!%�#,�� ��*�� �1
("2)#'(3"�+�  !�+& 1�!""#

� ������ !(=�'&�!*�&!, :! �)��+-� �&>$%5�7&!#! ���#+�'*�&&% &+ ? "�,�&-
.+&!2 ���',�'�!2, � �,!��;+, ���&�>!�-�5�7&)- 1�!5+�!- 0! �&;)/ >!�- �+#'-
$2*�&&% >�&�&�!*!@ �>+�) �� *1$)*' &� +,!&!-�,' " (!,' 5+&���$6&!#! (�&,'.
4�&!*&)-) &�1�%-,�-) ��,!@ +*!$25�@ -�? ('�) 1�0*):+&&% ���&�1��+&�&!���
�� 1�0"*��&!���, "�!���&&% #&'.,!��� �)��+-) �&>$%5�7&!#! ���#+�'*�&&%, *0!�,!-
&�$+&&% -+/�&�"-' -!&+���&!@ ���&�-���@, �)��+- �&�$�"' �� 1�!#&!"', � ��,!3 1!-
$�1;+&&% ����)��).&!#! *)"&�.+&&% 5�$6!*!#! 1���-+��� -!&+���&!@ 1!$��),).

8$2.!*� �$!*�: �&>$%5�%, �&>$%5�7&+ ���#+�'*�&&%, 1�!#&!" �&>$%5�@, -�,�!-
+,!&!-�.&)7 1�!#&!", -!&+���&� �+3)-), 5+&���$6&)7 (�&,.

������� !� #$�%&'(). N* ��#*++" 5*1=3 20 %�'"! �"�.73 30 '%*4+
�!"#( &*-%�!*0��� #* & %"&+�5 �#(-3+35 (�-"2( &0"1�+$$#. "+;�69"1+3
#*%,3#(!*++6. @-�%*$)��. +* 42 0��!"0 #* -%*'#�'(, 5� 5�=35� -3%30-
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