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'(#&)!2 *)8!- .:** M(t) * '50.*-
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(2)

? 8!- '$.4 (2) /!A88*:*#),1  , !, 

" 4.-./,#-*;'<, 5!!,0#,5,0#))! !&D-

#  ,#-+# !2 '(#&)!2 *)8!- .:** ;. 

5(#, !,0$#(#)*+ '(.=*45+ !, 7-!:#55. 

!&'(#)*+, . ,./@# 7-*-!5, !&D# . 

'(#&)!2 *)8!- .:** ;. 5(#, 8!- *-

-!0.)*+ ' !;./$<(#)*2 * -#3$. #)-

,*-'# !2 5. !5,!+,#$%)!2 -.&!,1; 

/!A88*:*#),1 # * $ 4.-./,#-*;'<, 

7!,#-* !&D# !0 '(#&)!2 *)8!- .:** 

* ##  !,*0.:*!))!2 5!5,.0$+<=#2, 

01;0.))1# )#5!0#-6#)5,0!   #4.-

)*; . (#$!0#(#5/!2 7. +,*. E-* A,!  

7-!:#55 '50!#)*+ '(#&)!3!  .,#-*.$. 

4.-./,#-*;'#,5+ ,./@# 50!25,0. * 

*)#-:*!))!5,* * ).51=#)*+, (,! 7-!-

*54!"*, 7! 7-*(*).  75*4!$!3*(#5/!-

3! * 8*;*!$!3*(#5/!3! 4.-./,#-..

F!A88*:*#),1  , !, ", #, $ !7-#"#-

$+<,5+ "$+ i-3!  ! #),. /0.$* #,-** 

* j-3! '-!0)+ '(#&)14 ;.".( 0 5!!,0#,-

5,0** 5 -.;-.&!,.))!2 5,-'/,'-*;.:*-

#2 [5]; /!A88*:*#),1 k
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5!5,.0$+<=#2 '(#&)!2 *)8!- .:**.

G$+ 7!5,-!#)*+  .,# .,*(#5/!2 

 !"#$* '50!#)*+ '(#&)!3!  .,#-*.$. 

5,'"#),. * )#!&4!"* ! 7',#  0.$*"-

)!3! 75*4!$!3*(#5/!3! ,#5,*-!0.)*+ 

!7-#"#$*,% "$+ /.@"!3! '(.=#3!5+ 

!,$*(*# #3! 7#-5!).$%)!3! !&D# . 

/-.,/!0-# #))!2 7. +,* !, 7-#"#$%-

)! "!7'5,* !3!. H7!5-#"!0.))! A,! 

!,$*(*# &'"#, 4.-./,#-*;!0.,% )#5!-

0#-6#)5,0!  #4.)*; . 7. +,* /!)-

/-#,)!3! '(.=#3!5+ *, 5$#"!0.,#$%)!, 

&'"#, !7-#"#$+,% 0/$." #3! 7. +,* 

0 7-!:#55 '50!#)*+ ,-.)5$*-'# !3! 

'(#&)!3!  .,#-*.$..

? 5!0-# #))!2 75*4!$!3** 7!;).-

0.,#$%)14 7-!:#55!0 "$+ A,!2 :#$* 

-.;-.&!,.) :#$12 -+" 57#:*.$%)14 

,#5,!0 [3], 5',% /!,!-14 50!"*,5+ / 

-.;$*()1   #,!".  !7-#"#$#)*+ 

!&D# .  /-.,/!0-# #))!2 7. +,*. 

H")*  *; -.57-!5,-.)#))14 ,#5,!0 

A,!3! 7$.). +0$+#,5+ :*8-!0!2 ,#5, 

G@#/!&5., 3"# *571,'# ! ' 7-#"D-

+0$+#,5+ 7!5$#"!0.,#$%)! )#5/!$%/! 

-+"!0 5$'(.2)14 (*5#$; "-'3*  *;-

0#5,)1  ,#5,!  +0$+#,5+ "0!2)!2 ,#5, 

I.J. 9'()*/. * ?.9. J *-)!0.. K #))! 

 #,!"1 G@#/!&5., I.J. 9'()*/. * 

?.9. J *-)!0., )! 0  !"*8*:*-!0.)-

)!  0*"#  1 *57!$%;!0.$* "$+ '(#,. 

8./,!-. 7. +,* 5 :#$%< 8!- *-!0.-

)*+ /!A88*:*#),!0  !"#$* '50!#)*+ 

'(#&)!3!  .,#-*.$..

E-* A,!  !,$*(*# !&D# . /-.,/!-

0-# #))!2 7. +,* /!)/-#,)!3! '(.=#-

3!5+ !, 7-#"#$%)! "!7'5,* !3! *; #-

-+#,5+ /!A88*:*#),!  #
ij
, 3"# *)"#/5 i 

5!!,0#,5,0'#,  ! #),' /0.$* #,-** t
i
, 

i = 1, K, . *)"#/5 j !,0#(.#, '-!0)< -#-

6.# 14 '(#&)14 ;.".( 0 5!!,0#,5,0** 

5 7-#"$!@#))!2 0 [5] 5,-'/,'-*;.:*#2 

'(#&)!3!  .,#-*.$. ( 1,4j = ). B./*  

!&-.;! , /!A88*:*#), !7-#"#$*,5+ 

5$#"'<=*  !&-.;! :
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ij
 – %&'"( )*+,)%-*"("..%/ 

0+(1,2 )%.)*",.%3% 45+6"3%#1, 27("-

*"..8/ - i-/ (%("., -*"(".2 2 #%%,-

-",#,-4962/ j-(4 4*%-.9 *":+"(8; 

7+!+5; 
max

jV  – (+)#2(+<$.%" 7.+5".2" 

%&'"(+  )*+,)%-*"("..%/ 0+(1,2, 

#%%,-",#,-496"" j-(4 4*%-.9 *":+"-

(8; 7+!+5. =*"!"<$.+1 !<2.+ *1!+ 
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0*"!'1-<1"(8; #2(-%<%- - >2?*%-8; 

,"#,+; @A")%&#+ 2 B45.2)+–C(2*.%-+, 

)%,%*8" 2!".,2?2>2*4", 45+62/#1, 

1-<1",#1 *+7<25.%/ !<1 *+7.8; 4*%--

."/ *":+"(8; 45"&.8; 7+!+5.

D 4)+7+..%/ #-172 0*2("( #<"!49-

62" 0*"!"<$.8" !<2.8 *1!+ 0*"!'-

1-<1"(8; #2(-%<%- - >2?*%-%( ,"#," 

@A")%&#+, #%%,-",#,-4962" 5",8*"( 

4*%-.1( *":+"(8; 45"&.8; 7+!+5: 

max max max max

1 2 3 45, 6, 7, 8.V V V V    

D8&%* 2("..% !+..8; 52#<"..8; 

7.+5".2/ #-17+. # ,"(, 5,% 0*"!#,+--

<"..+1 #%-%)40.%#,$ 52#"< #%!"*A2, 

0*"!"< *1!+ 7+0%(2.+"(8; #2(-%<%- 

0% @A. B2<<"*4, *+-.8/ 7 ± 2.
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!2?2>2*%-+..%(4 (",%!4 @A")%&#+ 
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5+/.8; >2?*.

F.+<%325.% 0*2 ,"#,2*%-+.22 0% 

(%!2?2>2*%-+..%(4 (",%!4 G.C. B45-

.2)+ 2 D.B. C(2*.%-+  *"74<$,+,8 

%0*"!"<".21 )%E??2>2".,+  
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)%E??2>2".,+  
ij
 !<1 )%.)*",.%3% ,"-

#,2*4"(%3% 45+6"3%#1 -8&2*+",#1 )+) 

#*"!."" %, 0%<45"..8; 7.+5".2/ 0% 
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ij ij ij   " # .  (6)

H7  !"#$%$&&'( !)**+,%$&"- *.$-

%+$/, 0/1 21344"5"$&/  
ij
 # !$).6&17 

 18&)#)/$.6&17  !15$**$ %.9 :1.6-

;"&*/#) /$*/"!+$7'( +0)<"(*9 :+%$/ 

7$&6;$ $%"&"5', (1/9  !)2/"0$*2" 

#1871,&' *.+0)", 21=%)  
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 ! 1 %.9 1/-

%$.6&'( 1*1:1 1%)!$&&'(, 1:.)%)>-

<"( 1*/!1- /!$&"!1#)&&1-  )79/6> 

+0)<"(*9. 

?$!$-%$7 %).$$ 2 !)**71/!$&"> 

#/1!1=1 4)2/1!)  18&)#)/$.6&1=1  !1-

5$**), *#98)&&1=1 * 1/#.$0$&"$7 +0)-

<"(*9 1/ +0$:&1=1  !15$**).

@/#.$0$&"$ +0)<"(*9 1/ +0$:&1=1 

 !15$**) *#98)&1 * &)!+;$&"$7 #&"-

7)&"9, 21&5$&/!)5"" " "8:"!)/$.6-

&1*/"  1 2)2"7-.":1 #&$;&"7 "." 

#&+/!$&&"7  !"0"&)7. A$ #%)#)9*6 # 

*+<$*/#1 3/"(  !"0"&, 1/7$/"7, 0/1 

*)7 4)2/1! &)!+;$&"9 #&"7)&"9 # 

 18&)#)/$.6&17  !15$**$ 71,$/  !"-

#1%"/6, 2)2  12)8'#)$/  $%)=1="0$*2)9 

 !)2/"2), 2 %1*/)/10&1 &$=)/"#&'7 

 1*.$%*/#"97, *#98)&&'7 *  1/$!$- 

0)*/" /!)&*."!+$71- +0$:&1- "&41!-

7)5"" ", 2)2 *.$%*/#"$,  1/$!$- .1="-

2" "8.1,$&"9 +0$:&1=1 7)/$!").).

B.9 21."0$*/#$&&1- 15$&2" 4)2/1!) 

1/#.$0$&"9 +0)<"(*9 1/ +0$:&1=1  !1-

5$**) :+%$7 "* 1.681#)/6 *.$%+><"$ 

 *"(1%")=&1*/"0$*2"$ 7$/1%"2" [3]:

/$*/ C+!%1&) %.9 "**.$%1#)&"9  –

21&5$&/!)5"", +*/1-0"#1*/" " !)*-

 !$%$.$&"9 #&"7)&"9 " 1 !$%$.$-

&"9 1:D$7) #&"7)&"9 (7$/1%"2) 

«21!!$2/+!&)9  !1:)» – 5"4!1#1- 

" :+2#$&&'- #)!")&/');

/$*/ E>&*/$!:$!=) %.9 "**.$%1#)- –

&"9 "8:"!)/$.6&1*/" " 21&5$&/!)-

5"" #&"7)&"9.

F !$8+.6/)/$  !"7$&$&"9 /$*/) 

C+!%1&) 1 !$%$.9$/*9 21344"5"$&/ 

1/&1*"/$.6&1=1 1:D$7) #&"7)&"9 
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2#)."7$/!"" %.9 j-/1=1 +!1#&9 !$;)$-

7'( +0$:&'( 8)%)0; 
max

jS  – 7)2*"7).6-

&1$ 21."0$*/#1 8)%)&&'( *"7#1.1# # 

*/"7+.6&17 7)/$!").$ %.9 j-=1 +!1#&9 

!$;)$7'( +0$:&'( 8)%)0.

G)2"7 1:!)817, "
ij
 # 1.

?!"7$&$&"$ 71%"4"5"!1#)&&1=1 

/$*/) C+!%1&) 1*+<$*/#.9$/*9 &) !)8-

."0&'( #)!")&/)( */"7+.6&1=1 7)/$-

!").), 2)2 5"4!1#1=1, /)2 " :+2#$&-

&1=1,  1#';)9 /$7 *)7'7 &)%$,&1*/6 

1 !$%$.$&"9 21344"5"$&/) 1/&1*"-

/$.6&1=1 #&"7)&"9. F 3/17 *.+0)$
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B
ij – 21344"5"$&/ 1/&1*"/$.6&1-

=1 #&"7)&"9  1 71%"4"5"!1#)&&17+ 

/$*/+ C+!%1&), )   – 0"*.1 #)!")&/1# 

 !$%D9#.9$71=1 */"7+.6&1=1 7)/$-

!").).

F !$8+.6/)/$  !"7$&$&"9 /$*/) 

E>&*/$!:$!=) /)2,$ 71,$/ :'/6 1 !$-

%$.$& 21344"5"$&/ 1/&1*"/$.6&1- 

 1/$!" "8:"!)/$.6&1*/" #&"7)&"9, 

21/1!)9 &$"8:$,&1 # +0$:&17  !15$*-

*$  !"#1%"/ 2 +/!)/$ +0)<"7*9 0)*/" 

/!)&*."!+$71- +0$:&1- "&41!7)5"".

H+/6  !"7$&$&"9 3/1=1 /$*/) *1-

*/1"/ # /17, 0/1 #  !$%D9#.9$717 

*/"7+.6&17 7)/$!").$ (5"4!1#17 "." 

:+2#$&&17) /$*/"!+$7'- +0)<"-*9 

%1.,$& 1/'*2)/6 8) 8)%)&&1$ #!$79 

32* 18"5"" t
0
 1 !$%$.$&&'$ *10$/)-

&"9 5"4! "." :+2#. ?!"7$&$&"$ /$*/) 

E>&*/$!:$!=) %.9 &$*21.62"( #)!")&-

/1# */"7+.6&1=1 7)/$!").)  18#1.9$/ 

1 !$%$."/6 1*!$%&$&&1$ 8&)0$&"$ 21-

344"5"$&/) 1/&1*"/$.6&1=1 #&"7)&"9 

# #"%$:
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"

" # , (9)

=%$ 
M
ij – 21344"5"$&/ 1/&1*"/$.6-

&1=1 #&"7)&"9  1 71%"4"5"!1#)&&1-

7+ /$*/+ E>&*/$!:$!=), ) L – 0"*.1 

#)!")&/1#  !$%D9#.9$71=1 */"7+.6&1-

=1 7)/$!").).

I/1=1#'- !$8+.6/)/ 1 !$%$.$&"9 

21344"5"$&/) "
ij
 %.9 21&2!$/&1=1 /$-

*/"!+$71=1 +0)<$=1*9 #':"!)$/*9 2)2 

*!$%&$$ 1/  1.+0$&&'( 8&)0$&"-  1 

(10) " (11):
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ij ij ij    ! .  (10)

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

*!)1"22' - *!$-"3",,)% -45" (.'2-

2$&$('1$$ 2-6+', 2 #"7, 8#) 8'2#/ 

9#!'8",,)% *) ('($7-.$:) *!$8$,'7 

98":,)% $,&)!7'1$$  7);"#  :4#/ 

98'<$726 -)22#',)-.",' +' 28"# &)!-

7$!)-',$6 97)+'(.=8",$% - 2))#-"#-

2#-$$ 2 $7"=<$726 $,3$-$39'./,47 

9!)-,"7 .)0$($ 745.",$6.

>7)+'(.=8",$6 &)!7$!9=#, ('( 

*!'-$.), 98'<$"26, ()#)!4" ):.'3'=# 

)#,)2$#"./,) -42)()% 2#"*",/= *!)-

$+-)./,)0) -,$7',$6, ' #'(;" 2*)2):-

,)2#/= ( !'1$),'./,)79 !'2*!"3"."-

,$= -,$7',$6 $ "0) *"!"(.=8",$=.

? 9('+',,)% 2-6+$ - !'7('@ *)-

2#!)",$6 7)3".$ 92-)",$6 98":,)0) 

7'#"!$'.' :93"7 98$#4-'#/ A#)# &'(# 

()A&&$1$",#)7  
ij
, $3",#$&$('1$6 

()#)!)0) #'( ;", ('( -45")*$2',,4@ 

()A&&$1$",#)- !
ij
 $ "

ij
, 3).;,' -4-

*).,6#/26 A(2*"!$7",#'./,) - @)3" 

*2$@)3$'0,)2#$8"2()0) #"2#$!)-',$6. 

B A#)% 1"./= - 3',,)7 2.98'" :93"7 

$2*)./+)-'#/ 7"#)3$(9 «C'22#',)-(' 

8$2".» 3.6 )1",($ *!)$+-)./,)0) -,$-

7',$6 98'<$@26 $ #"2# «C'2*!"3".",$" 

$ *"!"(.=8",$" -,$7',$6» [3].

? !"+9./#'#" *!$7",",$6 #"2#' 

«C'22#',)-(' 8$2".» 2 $2*)./+)-',$-

"7 ,"2()./($@ -'!$',#)- 2#$79./,)0) 

7'#"!$'.' -48$2.6"#26 ()A&&$1$",# 

)1",($ *!)$+-)./,)0) -,$7',$6
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1

1
Q

R
ij ij

K
K

Q
  

"

" # ,  (11)

03"  !ij
K

 – ()A&&$1$",# )1",($ *!)-

$+-)./,)0) -,$7',$6, -48$2.",,4% - 
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i-% 7)7",# (-'.$7"#!$$ 3.6 j-0) 9!)--

,6 98":,4@ +'3'8 $ *!$ $2*)./+)-',$$ 

K-0) -'!$',#' 2#$79./,)0) 7'#"!$'.'; 

' Q – 8$2.) -'!$',#)- *!"3D6-.6"7)0) 

2#$79./,)0) 7'#"!$'.'.

? !"+9./#'#" *!$7",",$6 7"#)3$($ 

)1",($ !'2*!"3".",$6 $ *"!"(.=-

8",$6 -,$7',$6 #'(;" )*!"3".6"#26 

()A&&$1$",# )1",($ *!)$+-)./,)0) 

-,$7',$6 - -$3":

 
 !
1

1
R

W
ij ij

K
K

R
  

"

" # ,  (12)

03" R – 8$2.) -'!$',#)- *!"3D6-.6"-

7)0) 2#$79./,)0) 7'#"!$'.' - 3',,)7 

#"2#".
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