
��������-
�
�����

��
�� ���� ��
� ���� ���������� �
� ���
��� ���� ���� ������������ ��������
(�����://������������.���/����/������-�
����
��/2017/B��C2017/D
�1/$��%�����/M���������
/M���������$��%����II.����#
�������
��)�
*
). M��� �� ��� ��*� �� ���� �������� �� �
%�� ���� ����
������
� 
�� ������� �� ��� ���� �������� ���,���.
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#������('
���://������������.���/����L���.�')
#����L���('�
������')

�������(������2)
�������(	��
�)
�������(��
��
��)
�������(B��
�����
)
�������(���	��)
�������(���	�)
�������(�����M�
�)
�������(�����)
�������(�����)
PROJECT DIR = "/	���1/����/�'�

��/16S-
����"

��'	(PROJECT DIR)
����� 
��(����� �����())
���� �����.	���.,���� <- ����� �����

# ������� �������� �� ��� ������� ��������� ��� ������������� �������: ��������
� �� ��� ���� �� �� �����

#.����!�������� <- �( "�
���","����&I", "�����", "���", "�1071", "������2", "��
����F�����", "�����", "�������", "����", "��-�����",
#                 "���
���2", "./A", "������11I", "���4",

#                  "����� ���", "���������
", "������")
#.���
��!�������� <- �("3��������/�
������G���
5���")
#.����!�������� <- �("����������", "������")
# I������ C�A7 �������� (�� ��� ������� ���������)
#.���� <- .����!�������� %��% ���������.��������()
#�� (���(!.����)):
#  �������.��������(.����!��������;!.����<,����� = "
���://����.�������.���/")
#>
#.���� <- .���
��!�������� %��% ���������.��������()
#�� (���(!.����)):
#  ��-�����::�������!���
��(.���
��!��������;!.����<)
#>

#.���� <- .����!�������� %��% ���������.��������()
#��(���(!.����)):
#  ������("
���://������������.���/����L���.�")
#  ����L���(.����!��������;!.����<)
#>

-�
� �� F���� 
�� /�� �� ��� ��������
$� ���� �� ��
� �� ��� ����� 
�� ����
� �0�������� ��� ��� �������� �
�%
��. $� ���� �� ������ �
��
���� ����
��� ��� �
�� �
���� ID�. /
���� ID�
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� �� �� ��� ��!" #�$� %&



���� 	�� <- ���	 �����("S����� ����	��� ��.�� AER �		
.��
�")

## N�' ����
:
## * 55 -> ...12

�
7
 ���� <- ���	 �
7("��
8��
/ASV
-	�������-�������
.�
7") #��?����� �����

## W������: M�

��� ���8�� ����
 ,����	 ��: '<1' =1>

## P��
�	 '��� ���8�� 
����,�������:
## ���
(
##   <1 = ��� ���������(),
##   K���	�� = ��� ���������(),
##   P�
�8� = ��� ���������(),
##   C��

 = ��� ���������(),
##   O�	�� = ��� ���������(),
##   A����
 = ��� ���������(),
##   B��8
 = ��� ���������(),
##   S�����
 = ��� ���������()
## )

�
7
 ��8�� <- ���	 �
7("��
8��
/ASV
-	�������-��8��
.�
7") # �
�� �� �
� ��-/��
� �����?

## W������: M�

��� ���8�� ����
 ,����	 ��: '<1' =1>

## P��
�	 '��� ���8�� 
����,�������:
## ���
(
##   .	�,�8�� = ��� 	�8.��(),
##   <1 = ��� ���������()
## )

## S�� 
���(...) ,�� ,8�� ���8�� 
����,�������
.

# ������!��� ��� �
������
�
.	���.,����(���� 	��) -> ���� 	��
������( 8���8�(���� 	��CS�����) ) # 18A

## =1> 1D6

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������

� �� �� ��� ��!" #�$� %&



����(�
7
 ��8��) # 188

## =1> 1DD

# ����  
�� ������ �� ��������� ��� ��� �
� � � ��� ����-� ��
��� 
���
 <- 8���8�(���� 	��CS�����)
�
7 
���
 <- ����
(�
7
 ��8��)

��.��( ��� 
���
 E��E �
7 
���
) # ��� ���� �� ���� ���� ��� �� A1B�.

## 
## AAFSE  TRGE 
##     1   1DH

��.��( �
7 
���
 E��E ��� 
���
) # �
��� ����� �� ��-� ��� �� ���� ����. 

## 
## AAFSE  TRGE 
##     I   1DH

# �
�� ����� ��  � �
���� 
�-� 18C ������� ����� �������� �� �
� ��������.

# �� I ����-� �
� ��� ����� ���� ���� ����!�����, �
� ����� ��� �
����  ���
��� 
���
<- ��� 
���
 E>E 
8.
��(��� 
���
 E��E �
7 
���
)
������(��� 
���
) # �
�� �� ��  �������

## =1> 1DH

#������ ��� �����
�
7 �1 <- �
7
 ��8��C<1 #���� �
�� ��� �����? ���� 
�
7
 ��8�� <- �
7
 ��8��=,��� 
���
> # ���� ���� �������  
��� ���� �� �� �
���
���� ����
���� 	�� <- 
8.
��(���� 	��, S����� E��E ��� 
���
)
���� 	�� <- ���� 	�� E>E

�8����(IBS �
�� = �,��
�(IBS �
��==NA, "����", IBS �
��)) #���� �
�� ��� ��� 
���� ��  ��� ���� 

1�� ��
� ��� �
�
 �
� ���� ��
� ��, �� ���� �� ���
�� ��� �������� ��,���.

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������

# �� �� ��� ��!" #�$� %&



#���� �� �����/��� �� � �����? ���� ���������
���
 �8� <- �
7
 ��8��
���
 ���� <- �
7 �1
���
 ���� <- �
.��
�(���
 ����)
��� <- �
.������(���
 �8�)
��'����
(���) <- ���
 ����

## ��?� ����� ���� ���� �� �� � �����?
�
7 ���� <- �
7
 ���� E>E 
�����(-<1)
����� <- �
7
 ����E>E 
�����(<1)
��� ��� <- �
.������(�
7 ����)
��'����
(��� ���) <- �
.��
�( �����C<1)

#��������
��� 	�� <- 
����� 	���(���� 	��)

����� ����
(��� 	��) <- ��� 
���

#��? ����� = ��-�!��?�
#��� �����? = ��-�!������
OTG = ��8 ��.��(���, ���� ��� ��'
 = TRGE)
TA< = ��� ��.��(��� ���)

��

�� = ��
��
��(OTG, TA<, ��� 	��)
���� ����
(��

��)

## =1> "K���	��" "P�
�8�"  "C��

"   "O�	��"   "A����
"  "B��8
"   "S�����
"

# C����� �����, ������ �� �������� ��� ���
 �
���
��.��(��� ��.��(��

��)=, "P�
�8�">, ����8	� = NGFF)

## 
##     A�����.�������      B�������	���
        C�����,���� 
##               1HDJ               JKL1                  1 
##      C
���.������� E�
����.����������         E8�����M�� 
##                 2L                2JJ                  1 
##         A�����8��
       A8
�.������� K����������������� 
##               KLLJ                J66                  J 
##      F����
�������    P���
��.�������     P�������
����
 
##                 2L                 2J                  2 
##     P�����.�������            R������       S����������
 
##                6KL                  1                 16 
##      S
�����
����
        T������8��
    V���8�������.�� 
##                 JH                 NJ                1IL 
##               <NA> 
##                2I1

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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H��� �� ��� 
�� ��� ����
 
�� ��� ������ �� ��
����� �����0��. F����, ������ ��
� �� ���� �
��, 231
��
����� ���� 
����
��� ���� 
 
����� �� 1A. 6���� ��
����� 
�� ����
��� 
����
��� �� 
 �
�
��� ��%�
����, 
�� ������ ��%��� �� ����0��. A���, �� 
�� �� ��� 
���
 �
0� ���� ��� ��
����, ���� �� ��%��� �����

�� ������ �� ����0��.

��

�� <- 
8.
�� ����(��

��, O�
.��(P�
�8�) P OP�
�8� E��E �("", "8�����������
M�	"))
#����-� ������� . ��?� ���  
��
 �-��� �����-����� �� 7A
��

�� <- ��
��
�� �� �� ���(��

��)
# ��� ����
�������("���")

## 
## A�������� �������: '���'

## T�� ,����'��� �.Q��� �
 ��
��	 ,��� '�������:B��
�����
':
## 
##     ����������

�
 ���� = �����(�����(��

��), �����	=TRGE, ���.��.��=���� ����
(��

��))
# ����� ����  ��
 �
���� ��3���
��
 ����(��

��) <- �
 ����

A ������ ��*� ���� �� �� �*����� ��
���� ���0
����� �� ��� �
�
���, ����� �� ���� ������ ���� 
� ���
������ �� �
����� �� ����� 
 �
*�� 
���
�� 
� ��
�� ����.

# C������ ���-������ �� ���
 �������, ����� �� ����.�����
���7	, = ����
(< = ��8 ��.��(��

��),

MARBIN = �,��
�(���� ��� ��'
(��

��), 
�
 = 1, �� = 2),
AGN = ��	
���	(�)R
8�(� > L)S)

# A�� ��?����� ��� ����� ���� ������ �� �
�� ����.�����
���7	, = 	���.,����(P��7������ = ���7	,,

T����A.8�	���� = ���� 
8�
(��

��),
��� ��.��(��

��))

# �?����� �� ��� �
��� ���� 
�-� ��  ��������� ��������
## 1 �� ����� ���-������, 2 �� �-����� ���-������ 
��
�::		��
(���7	,, "P�
�8�", ��	
���	(	,1)R�.��	(����(	,1CP��7������),
8�(	,
1CP��7������))S)

������ � �

A������
�����
 3.669192 5812

B
����������� 9.511324 46615

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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������ � �

C��������*� 1.000000 1

C�
���
�����
 1.050000 21

E�������
����
���
 19.069672 4653

E������=�
 1.000000 1

F��������� 5.384496 48482

F����
�����
 5.871245 2736

K������
�����
���
 1.000000 4

L�������
��
� 1.000000 20



������
�����
 1.166667 28


�
����������� 1.000000 2


������
�����
 4.921739 3396

-��
��
 1.000000 1

/������
���� 1.750000 28

/������������ 1.311111 59

6���������� 1.270270 94

@�������������
 5.492308 714

F�� ��� �
���, �� 
�� �� ��� ������� ����
�� ��� �
�� 0
���, ���� �����
��� ��
� ����� ����
 ����� �� ���

����
��� 
�� �
� �� �����. I� ����� �� ������ �� ����% �
�� ��
���� �
��
��� �� ��������� �� ��A� ��
�
�� �����. I� ��� �
��, -��
��
 (�����://��.��%�����
.���/��%�/-��=
��
) 
�� C��������*�
(�����://��.��%�����
.���/��%�/C��������*�)(������)) 
���
� �� �� 
����
��� 
�� ������ �� �������� ��� 
�
���� 
�� �� ��� 
����
��� 
�� ������A� �� �*������ �� �� �� ��� ���. $���� 
�
����������� ���%�
�����
���� ����������, �� �� ��� ���������� �� ��� �� �� ��� ��� �� �� ���� ��
0� ��.

# D����� �
��� �� ������
,�����P�
�� = �("C�����,����", "R������
", "E8�����M��") #��� �� �
� ���-� �
�� 
 ��� 
# F����� �������  ��
 ������������ .
����.
��

�� = 
8.
�� ����(��

��, OP�
�8� E��E ,�����P�
��)
��

��

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������

' �� �� ��� ��!" #�$� %&



## ��
��
��-���

 ����������-��7�� �.Q���
## ��8 ��.��()   OTG T�.��:         = 1N22H ���� ��	 1DH 
�����
 >
## 
����� 	���() S����� D���:       = 1DH 
�����
 .
 12 
����� 7����.��
 >
## ��� ��.��()   T������
 T�.��:    = 1N22H ���� .
 N ��������� ����
 >
## ��
 ����()    P�
��������� T���: = 1N22H ���
 ��	 1N22J �������� ��	�
 >


��0
����� F��������
$����
� ��� 
��0� ��������� ������ �� 
 ������ %��������, ���� ��������� ������ ���� �� ��
� �� �� ���
�
�
���. $� ���� ����� �*
���� ��� ���
�������� ������� ���0
����� 
�� ���
� ��
� ����� ��� ��
����, 
�
���� �
� ��0�
� �������� �� �� ����0��. 6��� 
����� ������� ����� 
 ��� �� ��� �*��������
� ������ 
��
��
�� �� ��� ��������
� ���������, �� %��� ����� �� ����. I� �
� �0�� �� ��� �
�� ��
� ��������� �����
�� ��������
� ��������� ������� ��������� ������� ����. 6���� �� �� ��
��� �� �*���� 
��
� �� ���� ��
�

 ������ ��������� ���%���� �� 
�������
�� ��� 
�� 
�
�����.

# 1����� �� �
� ��������� �
���
���7	,1 = 
8.
��(���7	,, P�
�8� E��E ��� ���� 8���8�(��

��, "P�
�8�"))

#���� � ������ �������
�������(���
)

## 
## A�������� �������: '���
'

## T�� ,����'��� �.Q��� �
 ��
��	 ,��� '�������:B��
�����
':
## 
##     �����.��

������(���7	,1, ��
(T����A.8�	����, P��7������ / �
�����
(��

��),�����=P�
�8
�)) T

# I������ � ����� ��� ���������
���� �����(
��������� = L.LI, ����� = L.H, �����
�� = 2) T  
���� �����(
�M� = 2, ����� = L.N) T

���� � ���1L() T  
���.("T���� A.8�	����") T

��.("P��7������ =A���. S�����
>") T
,���� '���(UP�
�8�) T
�����(�����	.��
�����="����")T  

���� ����� ���8��(7��8�
=�
.7�����(
�����	2(1D)))

## W������: T���
,�������� �����	8��	 ��,����� 7��8�
 �� ������8�8
 �-���


��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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E
�� ����� �� ���� ������ �� 
 ��
����. $� ���� ��� ����� ��
��� �� ������ ��
� ������� ���0
�����
������ �� �������� ��� ��� ���������. A �
���
� ���
% �
� ������� ������, ��� �� �
� ���. B� 
�
�� ��
� ����
������ ����� ������� ������������ ��
� ���� ��������
� 
�
����� �� 
�����
���� �� ����������
�

����
��� �� ��� �
�����. 6�� �
���� ���� �� 0.03, �����
���� ��� ��������� ��
� ���� ����� �� 
 3B
���0��
��� ��������� �� ����.

6��� ��
�� �
� �� ���� �� ���� ��� ���� �� ����% 
�� ��� ��������� �
� ���� �� �� ���� �����. $� ��� ����
��0��� �� B
�����������, F���������, F����
�����
,
�� 
������
�����
, ����� �� ��
� �� ����� �*����
��� 
 16/ ��� ���������� �
����. $� 
��� ��� ���� ��0��� �� E������
����
���
 - ���� ��
� ���� �� 
 ���
������ �� �
�����
 (�����://���-����-���-���-��0.���*�.����
��.�����.���/���/
�������/
MC5401914/),
���0������ 
 ��
�� �� 
������
����
, ��
� �
� ���� ���������� �� ���� ��0��� �� ��� ��� ����������, ��
���� �� 
� �*������.

# D����� ���-������ �
���
��� �� E% �� ����� �������
���7������T���
���	 = L.LI * �
�����
(��

��)
���7������T���
���	

## =1> H.HH

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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# F?����� ���-������ ������, ����� G�����!��?�()G ��������
����T��� = ��'����
(���7	,1)=(���7	,1CP��7������ >= ���7������T���
���	)>
�
2 = ��8�� ����(����T���, ��

��)

A�������
�� 6
*

H��� �� ���� 
�������
�� ��� �
�
 ��
����� ������������� �� ������� ���
��� �
*
. I��
��� ���� ���� ������
��������
� ������
��� �� ��� �
�
���. $���� ��� ������
���� ��� ���� ������ �� ��������
���-
����
��
�������
 ��� �������� �������
� ��
����� (��������� �
� ���� 
����
��), �
*������ 
�������
���� �
� ���

�0
��
�� �� ����� ���� �
���� �� ������ 
��
� �� ����. 6��� �� ���
��� �
*������� 
�� ���
���
������� ���� 
 ����
�
��0��� ������ ����-��%� ��
�� ��������� ��
� �
� 
 ��*�� ������ �� ������
� �����,
�
���� C�
�%�D. 6��� ��������� �� ������ ������ ��� ��� �������� �
�%
�� �� ��������� �
*������� 
�
�
��� �� �
*����� �
����. 6
*������ 
�������
���� ������ 
�� ��� C��
0��D �� ��� ����
���� ��
�
������� ���� ��� ����-���������� 
�������
���� �
�%, ���� �� ��������� �
���� E��������A.

6�� ��������� ������ ��� �� ������� 
�� ��
����� ��
� ������� ���� ��� �
�� �����. A� ���� �� 16/
�
�
, �� �
�A� ����
��� �� ������ ��
� ��� ����� ��0��.

# 
�  ���� ������  ���� �� ������� ����� ���������H
������(��� ���� 8���8�(�
2, ���������.���� = "B��8
")) #I4

## =1> KJ

�
I = ��� ����(�
2, "B��8
", NA�� = TRGE)

6��� �� 
 �
*�����-���� 
�����
��0� �� ������� ��
����� �� �������-���
��� �
*
. B����, ��� ����
��������� 
 ���� ������ ������������� �� ������������ ����
��� ������� ��
����� ��
� ������ ������ �����
�
�%���. 6��� �� �����
� �� CF6G ����������D �*���� ��
� F6G ���������� 
��������� ����� �� ��� �
0� ���
�
�� (�� 
��) �0�������
�� ����������.

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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�1 = L.J
�
J = ��� ����(�
2, � = �1)

�8���P���T����T���S�M� = 1H
�2���� = ���� ����(�
2, �����	 = "�������
",

��		���M� = "��,�",
����� = "B�,��� A������������") T

�����(����.����� = ������� ����(
�M� = �8���P���T����T���S�M�))
�I���� = ���� ����(�
I, �����	 = "�������
",

��		���M� = "��,�", ����� = "B
 B��8
") T
�����(����.����� = ������� ����(
�M� = �8���P���T����T���S�M�))

�J���� = ���� ����(�
J, �����	 = "�������
",
��		���M� = "��,�", ����� = "B
 V�����") T

�����(����.����� = ������� ����(
�M� = �8���P���T����T���S�M�))

# ����� ����� �����
��
#����� ����F?���:����.�������
�������(���	E����)

## 
## A�������� �������: '���	E����'

## T�� ,����'��� �.Q��� �
 ��
��	 ,��� '�������:B���B������
':
## 
##     ���.���

## T�� ,����'��� �.Q��� �
 ��
��	 ,��� '�������:	��
�':
## 
##     ���.���

���	.�������(���' = 1, �2����, �I����, �J����)

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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F� ��� ���� �� ��� ������
� ����, �� ��� ������ �� ��� �
*������ 
�������
���� 
� H���� ��0��, 
�� �� ���
����� �� ��� ������������ 
�������
���� 
� 
 ��*�� ����
��� �� .

A����
��� @
��� 6�
������
����
I� �� ����� �������� �� ��
������ ��� �
�
 �� 
������ ��� ����������� �� ����
�� ��=�, 0
��
���, ���. $� ����
��� ��
��
��::����
,��� 
����� ��8��
()  �� �� ����. 6�� ����� 
������� �� ���� �������� �� ���
�������� ��,��� ��� �
�� �� ��
������, 
�� ��� ������ 
������� �� 
� - �������� ��
� ������� ���
��
������
����. 6�� - �������� �� 
������ �
����-����, �*������� ��
� ��� ����� ���
��� 
������� �� 

0����� �� �
*
 ������ �� ��� �
�� ����� 
� ��� �������� ��,���.

6��� �*
���� ������ �� �������� 
 ������ ���� ��������, ����)
����
���(), ��
� ���� ��������A�
�������� �� ������ 
 ���
��0� 
����
��� ��
����. $� ���� ��� ���� �� ����
�� ���� �
���� ����������� ��
��
�� 
�� ������������ �� ��� 
����
��� 0
���� �� ��� �������� ��,��� ������ 
�� 
���� ��
������
����.

6�� ��
������
���� �� ���� �
�� ���0���� ��� ������ ���� �
�� �
���� ���� ����� �����������, �����
�������� �� 
� ����������� �� ���
��0� 
����
����. 6��� �������� �� �� ������ ��
� �� �� �
����� �� ������ ��
������ ��� �������� �
�� �� ����
,��� 
����� ��8��
() .

��������	
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�
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���� �.8�	���� = ��	
���	(��

��,����� = "",
A���� = "O�	��", C���� = "P�
�8�")R

# A�������� ������, ����� �� .
����, ��� ��������
�1, = 
8.
�� ����(��

��, P�
�8� E��E �("A�����8��
"))
���

�� = �
����(�1,)
���

�� <- 
8.
��(���

��, A.8�	���� > L)
������(	��� = ���

��, ������� = ��
 
�����(� = "T��� ��������	",
 = "A.8�	��

��",
����� = C����, ,��� = C����)) T

���� 7�����(,��� = NA) T
���� �����(
�M� = 1, ����� = L.I,

��
����� = ��
����� Q�����('�	�� = L.I)) T
,���� '���(,����
 = A����) T 
���� 
 ���1L()T
�����(�����	.��
�����="����")

S
# 5�������� �� ������-� ���������. 1�-� �� ��  ��3���.
�
I�� = ����
,��� 
����� ��8��
(�
I, ��	
���	(�)R� / 
8�(�)S)

����B�,��� = ���� �.8�	����(�
I,"")

## W������ �� �
����(�1,): T�� 
����� 7����.��
: 
## S�����
##  ��7� .��� ������	 ��: 
## 
����� S�����
## �� �7��	 ���,����
 '��� 
������ ��
��
�� ���� �����.8�� ����
.

����A,��� = ���� �.8�	����(�
I��,"")

## W������ �� �
����(�1,): T�� 
����� 7����.��
: 
## S�����
##  ��7� .��� ������	 ��: 
## 
����� S�����
## �� �7��	 ���,����
 '��� 
������ ��
��
�� ���� �����.8�� ����
.

# C������ ���
 ���� ���� ��� ����
��.
���	.�������(���' = 2,  ����B�,���, ����A,���)

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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6��� ������ ����� ��� ����
����� �� ������
� 
����
���� (��� �
���) 
�� ��� ���
��0� 
����
����
(�����) �� ��� �
�����
� F�����.

/����� �� 6
*�����
1����� �� 
�� �� ��� F����� �� ��� ���0���� ���� 
���
� �����
� �� 
����
���. $� �
� ����% ��� 

�
*������ �*��
�
���� �� 
�� ��� 
����
��� �
������. F��� ���%� ������ �0���� �����������, ��� ���A�
�*
���� /��������
�
��� 
� 
� �*
����.

�
O�	 = 
8.
�� ����(�
I��, O�	�� == "S���������	���
") #1�������������� ��� L��
������������
���� �.8�	����(�
O�	, A���� = "B��8
", C���� = NGFF)

## W������ �� �
����(�1,): T�� 
����� 7����.��
: 
## S�����
##  ��7� .��� ������	 ��: 
## 
����� S�����
## �� �7��	 ���,����
 '��� 
������ ��
��
�� ���� �����.8�� ����
.

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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�
O�	2 = 
8.
�� ����(�
I��, O�	�� == "F����.��������
") #1�������������� ��� L�
�������������
���� �.8�	����(�
O�	2, A���� = "B��8
", C���� = NGFF)

## W������ �� �
����(�1,): T�� 
����� 7����.��
: 
## S�����
##  ��7� .��� ������	 ��: 
## 
����� S�����
## �� �7��	 ���,����
 '��� 
������ ��
��
�� ���� �����.8�� ����
.

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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H��� �� �
� ��� ��� ������������ �� H������ �� ��� F���� /��������
�
��� �� ��� �
�
. I� ��� F����
������������� ���� �����
�, �� ����� ��� ��
� �
� ������������ �� ��
�.


������������
B����� ����� �����0
��
�� ���,����, �� ���� 
�� 
 ��� ������� �� ��� �
�
��� �� 
����
�� ��� �����. I� ���
��
�� �����, ��
��� ��� 0
��
��� SS ��  ��������� �� ��
� ��
�� ��� �
�� �� ���.

�����(
����� 	���(�
I��)CSS ��, ���� = "��
������",.��'�	��=2L) T ���.("SS ��")

## W������: R���7�	 I ��'
 ���������� ���-,����� 7��8�
 (
��� .��).

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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�����(���1L(��'S8�
(��8 ��.��(��

��))),.��'�	��=L.2) T
���.("F����	 ��8��
-���-
�����")

## W������: R���7�	 D ��'
 ���������� ���-,����� 7��8�
 (
��� .��).

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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I� ���%� ��%� 
 ���  ��
������
���� �
� �� ���� ��� ��
���������� ��� �
�
, ��� ����� �� 
 ����-�%�� ��
�
����� ��� �� ����
�. $� ���� ������� ������� ��
������
����.


CA

### ��� ��  ��
#���� �
��  � ��� ����� �
� �������� �
���� ��3���, ��� �
� ��� �
�� 
�� ������
-� ���������. 
# �� ���  ��� �� �� �
� .CA  ��
 ������-� ����������, ��� ��E��
��8 ��.��(�
I) E>E #������(-1������) %J% # ����-� 1������ ������

#�����() %J%                 # ����� �� 0 ���� ��� ���� -�������
������() -> # �� .CA
��� # ����� ������ �� G���G

6�� �
�� ������� ���� 
CA 
�� ��� ��
��
�� ��0�
����� 
�� ��� ���
���� �
���*. F����, ���A� ���� ��� �
�

�� ��� �������
� ����������. /�������
���, �� ���� ���� 
C2 0�. 
C1. 6�� ���
��� �
�
 
�� 
0
��
��� 
�
���C� :

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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# ��� ������� ����������� ���� ���� .CA ����
��� 	��� <- 	���.,����(���C�, T���=��� ��.��(�
I))
������(��� 	���, ��
(�=PC2, 
=PC1)) T ���� �����()

1�� ���� ���% 
� ��� ���
���� �
���* �� �������
�� ��� �
�� 0
��
��� �� ������������ �� ��� �����0��
0
��
����.

# ������� �
� �������� �����? �� � ���� �����
�������� 	��� <- 	���.,����(���C��������, 7����.��=��'.����
(���C��������))
# ������ � �������� ����  �����
����' 
�
�� <- ����'(������ = 8���(L.LH, "�����
"),

�
�� = "���
�	")
# ��  ����, ����� ����!�������() ��� ���� � ��� ����!��?� ��� ������
������(�������� 	���) T

���� 
������(��
(���	=PCI, 
��	=PC2), �=L, 
=L, ����'=����' 
�
��) T
���� ����(��
(�=PCI, 
=PC2, ��.��=7����.��), �Q8
�=L, 
�M�=I, �����='��	') T
����(-L.I,L.I) T

���(-L.2,L.2) T
����	 ,���	() # ��? ������ ����� �� 1:1

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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## W������: R���7�	 2 ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (���� 
������).

## W������: R���7�	 2 ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (���� ����).

F��
���, �� �
�� �� ���% 
� ��� ������� 0
��
��� �*��
����. 6�� ������() �������� ��0�� �� ��
��
��
��0�
����� (������ �� ��
I���0). 6� ���0��� ���� ���� ������� 0
��
��� �*��
����, �� ���
�� ���� 
��
���� ��0��� �� ��� ��� �0�� 
�� ���
��� ��
��
�� ��0�
�����:

������� <- 1LL*���C
	�7W2/
8�(���C
	�7W2)

#���� ����
 �� ������� -������� 
���� 	��� <- 	���.,����(�������=�������, PC=1:������(�������))
������(���� 	���, ��
(�=PC, 
=�������)) T

���� .��(
���="�	�����
") T
���� ����(��
(��.��=��8�	(�������, 2)), 
�M�=J, 7Q8
�=-.H) T

���(L, 2L)

## W������: R���7�	 2 ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

��������	
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����� 
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## W������: R���7�	 2 ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (���� ����).

$��� ��� 0
��
��� ����� ������� �� ��� /��,��� ID, ��� ������� 0
��
��� ��� 
C �� 0��� ��� (��� �0��
15B ��� 
C1). 6��� ���A� 0��� ����������, �� I 
� ����� �� ��� ��� 
CA 
������ �
�.

#����� <- ������!������(��E ��������(?) ���(1 K ?))  # ��� �
�� ���� ��� ������
��������, 
��8 ��.��(�
I) <- ��.����( ��8 ��.��(�
I) )

�8�.'8,.��� <- ��	�����(�
I, �����	 = "MDS", 	�
����� = "'8��,���")
�7��
 <- �8�.'8,.���C7��8�
CE����7��8�

���� ��	�������(�
I, �8�.'8,.���, ����� = "IBS") T

����	 ,���	(
���(�7��
=2> / �7��
=1>))T

���� ����� ���8��(7��8�
=���(2))T
��.
(�����="PCA, �8�����
 ����8	�	, ��� ����
,����	")

$� 
�� ����� �� �
%� ��� ��� ������� �
����� �� ��� �� ��
� ��
���� ��� ������� 
� 
��.

��������	
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����� 
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�8�����
 <- �("P�
��7�-�������", "���C���", "������7�-�������")
�
I <- ��8�� 
�����
(O(
����� ����
(�
I) E��E �8�����
), �
I)

1�� �� 
�� ����� �� ��� ��� 
CA 
�
�� 
�� ���� ��� ������ �������.

#������� ������ ���

����� 	���(�
I)C��� .����	 <- �8�(
����� 	���(�
I)CA��,

.����
 = �(2L, IL, JL, HL,6L))
��7��
(
����� 	���(�
I)C��� .����	) <- ��
�(T'�����
="(2L,IL>", T������
="(IL,J
L>", A�8����
="(JL,HL>", A�,���
="(HL,6L>")  
  
�8�.����<- ��	�����(�
I,  �����	 = "MDS", 	�
����� = ".��
")
�7��
 <- �8�.����C7��8�
=,1>
���� ��	�������(�
I, �8�.����, ����� = "IBS",


���� = "S���	8��	 
��,�") T
��.
( �����="PCA, �������
 ����7�	")T
����	 ,���	(
���(�7��
=2> / �7��
=1>)) T

���� ����� ���8��(7��8�
=�
.7�����(���(J)))T
#�����!�
���!������(-�����=�(7, 0)) K
����� �����()

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������

�� �� �� ��� ��!" #�$� %&



��� 7�� <- ��8�	( �8�.����C7��8�
CR�����7� ���*1LL, 2)

6��� ��
�� ���� ��� ����
�� 
�� ���
� ����������. IA0� �*
����� �� 
�� (������ �� 10 ��
��), IB/, ����
���������, 
�� ���������)�����. 6�� ������� ��
�� ����� IB/ ��
��� 
�� ��������� ����� (�
�� 0�
������). F������, ����� �� ��� ������� 0
��
��� �*��
���� ( 36.36 ��� A*�� 1, J� ���)0
�K2L ��� A*�� 2).
I��
���, 6�� ������� 0
��
��� �*��
���� ������ �� �0�� 50B ��� ��� �� ��� 
*��.

$� 
�� ����� �� ���% 
� 
 ��������� %��� �� 
CA ��� - �� ���� �*
���� ����� �
*
 
�� ����������� ���
A*�� 1 
�� A*�� 2. H�0�� ��
� ��� 
CA ���� ��� ���� ���
� ��������, �� �
� 
������
�� ���� ��
�� ��

���
� ����� 
�� ��� ����
 ��� �� �
�� ���
��� 
���� 
 ����
�� 
*��.

���� ��	�������(�
I, �8�.����, �
�� = "
�����
", ����� = "P�
�8�") T
����	 ,���	(
���(�7��
=2> / �7��
=1>))T

���� ����� ���8��(7��8�
=
�����	2(1D)) T
��.
(����� = "S�����
 ��7�� O�	������� P���")

A� ���������, ���� 
CA �� ��� ���� ����������. I� �� �����, 
�� ��� �
�����
 �� ��� 
���
� �� ����������
�� 0
��
��� �� 
�� �
�����.

B�� �� ���A� ��0� �� ��
� �
����M L��A� ���% 
� 
 
CA ����� $������� G����
�.

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������

�� �� �� ��� ��!" #�$� %&



�8�.'8,.��� <- ��	�����(�
I, �����	 = "PC�A", 	�
����� ="'8��,���")
�7��
 <- �8�.'8,.���C7��8�
CE����7��8�

���� ��	�������(��

��, �8�.'8,.���, ����� = "��� .����	") T

����	 ,���	(
���(�7��
=2> / �7��
=1>)) T

���� ����� ���8��(7��8�
=���(J))

## W������ �� ���� ��	�������(��

��, �8�.'8,.���, ����� = "��� .����	"):
## C���� 7����.�� '�
 ��� ,�8�	 �� ��� �7����.�� 	��� 
�8 ���7�	�	.N� �����
## �����	.

A�
��, ���� 
CA ���� ��� ���� 
�� ���
� ����������, 
�� �0�� ���� ������� 0
��
��� �� �*��
���� ��
�
������M

B
� ����
F���� I ���� �� ��� �� ��� ����� �
�����.

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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#����� ������� ������ �� ����������
��� 	�,, KI <- �("#	KH2KN",
"#6��I6N",
"#NII	IK",
"#66	LI�",
"#DKHK6,",
"#KK�DJL",
"#KH2,6L",
"#HJ��I6",
"#6L2HJ2",
"#I1D12J",
"#IN1HDK",
"#JKJ626",
"#6NNH��",
"#	IDD6K",
"#JD2I��",
"#N�D	26",
"#JJNDKI",
"#��H	1D",
"#I�N	ND",
"#	LHD2N",
"#I�6�J.",
"#�LHN�2",
"#.K��DN",
"#J�HL�K",
"#	�KK6L",
"#JK2�6H",
"#�H��2K",
"#K�2�J6",
"#�.	HII",
"#	6�1.N",
"#JN		NJ",
"#H1J	N1",
"#�H.�JI",
"#�1I�NK",
"#J	6.2�",
"#	2JD�.",
"#D	��.J",
"#�2I12D",
"#6,.1�L",
"#	NJKIK",
"#�L.H	D",
"#	�KI2D",
"#61�		6",
"#	NI�HL",
"#6DKJ	K",

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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"#KHJ,1�",
"#K�H,,1",
"#	N�ID	",
"#J62�D2",
"#KI�IN�",
"#DDI.D2",
"#J	�	HH",
"#��D.	I",
"#NH�NI�",
"#��DJ�	",
"#	��K2�",
"#.�KK�,",
"#K	N.1�",
"#�1IH��",
"#�..	N1",
"#K�II�D",
"#JKK2H1",
"#.�6H�2",
"#DL6.2N",
"#6HI		K",
"#KKD6HI",
"#N2J,.1",
"#H.N�2D",
"#�2NK	D",
"#H	J.1�",
"#HJD6�1",
"#�.6H6I",
"#J		H.H",
"#N�2,2L",
"#D12��2",
"#H,�	K2",
"#�NHJ�J",
"#�L�,66",
"#J�HD�I",
"#D,.�D�",
"#	HI.�6",
"#�J	6D,",
"#�6N		�",
"#	���HN",
"#H�6	�1",
"#.IJJ2�",
"#HI�IKI",
"#	�NID,",
"#�.�.NI",
"#�N2NHJ",
"#�	D�D6",

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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"#�INJ2�",
"#	,6�H�")

#���� ������� ������ �� 
��
��� �8� KI <- �("#�1I�NK", "#	�NID,", "#K�2�J6","#�N2NHJ","#	NI�HL","#�.6H6I","
#NII	IK","#�	D�D6","#	,6�H�","#	NJKIK",

"#�2I12D","#N�2,2L","#.IJJ2�","#	LHD2N","#	IDD6K","#��H	1D","#KH
J,1�","#�INJ2�","#	�KK6L","#	�KI2D",

"#	���HN","#K	N.1�","#H	J.1�","#DL6.2N","#KKD6HI","#.K��DN","#	N
�ID	","#	��K2�","#�..	N1","#�H.�JI",

"#JKJ626","#N�D	26","#�L�,66","#�H��2K","#�.	HII","#KK�DJL","#H.
N�2D","#�.�.NI","#J	6.2�","#NH�NI�","#66	LI�",

"#HJ��I6","#�J	6D,","#KI�IN�","#I1D12J","#6��I6N","#D,.�D�","#J	
�	HH","#JKK2H1","#JN		NJ","#I�6�J.",

"#HI�IKI","#H,�	K2","#D	��.J","#J		H.H","#I�N	ND","#61�		6","#JJ
NDKI","#6,.1�L","#�L.H	D","#6DKJ	K","#HJD6�1",

"#H�6	�1","#J�HD�I","#6NNH��","#H1J	N1","#J�HL�K","#6HI		K","#J6
2�D2","#JD2I��","#N2J,.1","#IN1HDK",

"#�6N		�","#K�H,,1","#JK2�6H","#.�KK�,","#.�6H�2","#K�II�D","#D1
2��2","#	2JD�.","#��D.	I","#�LHN�2",

"#DDI.D2","#�2NK	D","#	HI.�6","#�NHJ�J","#�1IH��","#��DJ�	","#DK
HK6,","#	KH2KN","#6L2HJ2","#	6�1.N","#KH2,6L")

F��
���, ���A� ��0���� 
 �
� ��
�� 
� �� �����
� ��� ���� ���%.

#�
� ������� �� ����!��� ��� I ���'� ���� �
�� ����
, ��  �  ��� �� � ������ �?
���  ��� �� ��� � �������� ����

# �����  � ���� �� ���� � ���� ������� �
�� �� ��� � �
������ ��3���
## L�  ��� �� ���� �
��  ��
 �
� ������-� ��������� �� ���� � �������� ����
 �� 
����� ��E�� ������� �� ��E
�
 <- �
����(�
I��) #3��� �� 1�����

## W������ �� �
����(�
I��): T�� 
����� 7����.��
: 
## S�����
##  ��7� .��� ������	 ��: 
## 
����� S�����
## �� �7��	 ���,����
 '��� 
������ ��
��
�� ���� �����.8�� ����
.

������(�
, ��
(�=S�����, 
=A.8�	����, ,���=P�
�8�, ��	��=�
.,�����(P�
�8�)))T
���� .��(
��� = "�	�����
", ����� = ".����")T
�������("A�� S�����
 - R�����7� A.8������, 
����	 .
 P�
�8� �.8�	����") T

�����(#������.�������� = "����", 
���
.����.� = ������� .����()) T


���� ,��� ���8��(7��8�
=���(12))

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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## W������: R���7�	 2NK ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

������(�
, ��
(�=S�����, 
=A.8�	����, ,���=C��

, ��	��=�
.,�����(P�
�8�)))T
���� .��(
��� = "�	�����
", ����� = ".����")T
�������("A�� S�����
 - R�����7� A.8������, 
����	 .
 C��

 �.8�	����") T

�����(#������.�������� = "����", 
���
.����.� = ������� .����()) T


���� ,��� ���8��(7��8�
=���(12))

## W������: R���7�	 2NK ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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������(�
, ��
(�=S�����, 
=A.8�	����, ,���=O�	��, ��	��=�
.,�����(P�
�8�)))T
���� .��(
��� = "�	�����
", ����� = ".����")T
�������("A�� S�����
 - R�����7� A.8������, 
����	 .
 O�	�� �.8�	����") T

�����(#������.�������� = "����", 
���
.����.� = ������� .����()) T


���� ,��� ���8��(7��8�
=
�����	2(1N))

## W������: R���7�	 2NK ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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������(�
, ��
(�=S�����, 
=A.8�	����, ,���=A����
, ��	��=�
.,�����(P�
�8�)))T
���� .��(
��� = "�	�����
", ����� = ".����")T
�������("A�� S�����
 - R�����7� A.8������, 
����	 .
 A����
 �.8�	����") T

�����(#������.�������� = "����", 
���
.����.� = ������� .����()) T


���� ,��� ���8��(7��8�
=��� 	�,, KI)

## W������: R���7�	 2NK ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

������(�
, ��
(�=S�����, 
=A.8�	����, ,���=B��8
, ��	��=�
.,�����(P�
�8�)))T
���� .��(
��� = "�	�����
", ����� = ".����")T
�������("A�� S�����
 - R�����7� A.8������, 
����	 .
 B��8
 �.8�	����") T

�����(�����	.��
����� = "����", 
���
.����.� = ������� .����()) T


���� ,��� ���8��(7��8�
=��� �8� KI)

## W������: R���7�	 2NK ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

��������	
�
����� 
�������������������������������������
�
��������
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#��� �
� ������ ��� ����� ����
' �����	 2 <-������(�
, ��
(�=S�����, 
=A.8�	����, ,���=B��8
, ��	��=�
.,�����
(P�
�8�)))T

���� .��(
��� = "�	�����
", ����� = ".����")T
�������("A�� S�����
 - R�����7� A.8������, 
����	 .
 B��8
 �.8�	����") T

�����(���
.����.� = ������� .����(), �����	.��
����� = ".�����") T

���� ,��� ���8��(7��8�
=��� �8� KI) T
�8�	�
(,���=�8�	� �����	(���'=2L, .
��'=TRGE))

���8
 �����	<- � �����	(' �����	 2) #����F?���

## W������: R���7�	 2NK ��'
 ���������� ��

��� 7��8�
 (��
����� 
����).

���	.�������(���8
 �����	)
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