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�K�?�D�P�B�Y 
�©�E�?�L�:�L�?�E�V�G�U�?���:�I�I�:�J�:�L�U�����:�<�B�:�P�B�H�G�G�U�?���>�<�B�=�:�L�?�E�B��

�B �F�?�L�H�>�U �B�O �W�D�K�I�E�M�:�L�:�P�B�B�ª 
 

�I�j�_�^�k�_�^�Z�l�_�e�v���± �O�h�^�Z�p�d�b�c���K�����:�������a�Z�\�_�^�m�x�s�b�c���d�Z�n�_�^�j�h�c���E�:���b���>�����d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l 

 
�M�>�D������������ 

 

�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���H�;�L�?�D�:�G�B�Y���K�B�F�F�?�L�J�B�Q�G�H�=�H���B���G�?�K�B�F�F�?�L�J�B�Q�G�H�=�H��
�I�J�H�N�B�E�Y���D�J�U�E�:���K���B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�?�F���:�W�J�H�>�B�G�:�F�B�Q�?�K�D�H�C���L�J�M�;�U�� 

�L�:�I -���� 
 

�;�_�d�b�r�_�\���K�����:�� 
 

�B�j�d�m�l�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���F�=�L�M���=�: 
���]�����B�j�d�m�l�k�d�� 

 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �l�_�e���� �^�\�b�`�m�s�b�o�k�y�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_ �� �\�Z�`�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �m�q�_�[�g�u�o��
�^�b�k�p�b�i�e�b�g���©�:�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�ª�����©�=�b�^�j�h�]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�ª�� 
�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���l�_�f�u���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���l�_�f�����q�l�h���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���m�]�e�Z�o���Z�l�Z�d�b���. �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�k�j�u�\���i�h�l�h�d�Z���\�h�a�^�m�o�Z���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���h�[�l�_�d�Z�_�f�h�]�h���l�_�e�Z�����?�k�e�b���k�j�u�\���i�h�l�h�d�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���k��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�j�u�e�Z�� �± �w�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �j�_�a�d�h�f�m�� �i�Z�^�_�g�b�x�� �i�h�^�t�z�f�g�h�c�� �k�b�e�u���m�Z���� �q�l�h��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�_�l���m�j�h�\�_�g�v���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�h�e�_�l�h�\���>�>�Z�g�b�e�h�\, 2012]. 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�u�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �m�q�_�[�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �©�L�j�m�[�Z�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�Z�y�ª�� �E�D-�L�:�I -018-25-
�I�D���i�j�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���h�[�l�_�d�Z�g�b�y���k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���b���g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���d�j�u�e�Z�� 
 

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

 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�y�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �b�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y��

�d�j�u�e�Z���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���m�q�_�[�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h��
�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �©�L�j�m�[�Z�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�Z�y�ª�� �E�D-�L�:�I -018-25-�I�D��
[�M�q�_�[�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k]. 

�>�Z�g�g�u�c�����e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���^�e�y�� 
�í �b�a�m�q�_�g�b�y���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c���^�\�b�`�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z�� 
�í �b�a�m�q�_�g�b�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �l�_�e���� �^�\�b�`�m�s�b�o�k�y�� �\��

�\�h�a�^�m�o�_���� 
�H�g�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�u�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o��

�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����Z���b�f�_�g�g�h�� 
�í �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c�� �k�b�e�u�� �b�� �k�b�e�u�� �e�h�[�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �^�e�y��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�h�n�b�e�_�c�� 
�í �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �h�[�l�_�d�Z�_�f�h�]�h�� �l�_�e�Z�� �f�h�^�_�e�b��

�i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���m�]�e�Z�o���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� 
�í �b�a�m�q�Z�l�v���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�_�c���i�h�l�h�d�Z���\���j�Z�[�h�q�_�f���k�_�q�_�g�b�b���l�j�m�[�u�� 
�í �b�a�m�q�Z�l�v���i�j�b�[�h�j�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���\�h�a�^�m�o�Z���� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �d�Z�d�� �\�� �j�m�q�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �l�Z�d�� �b�� �\��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� 

�<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������±���<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���m�q�_�[�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z��
�©�L�j�m�[�Z���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�y�f�h�l�h�q�g�Z�y�ª���E�D-�L�:�I -������-����-�I�D�� 

�����±���j�Z�f�Z���������±���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�v���������±���\�b�e�d�Z���^�e�y���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���d���k�_�l�b��������
�±���j�Z�f�Z���g�Z�]�g�_�l�Z�l�_�e�y���\�h�a�^�m�o�Z���������±���q�Z�k�l�h�l�g�u�c���j�_�]�m�e�y�l�h�j���������±���g�Z�]�g�_�l�Z�l�_�e�v���\�h�a�^�m�o�Z��������

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

�i�h�e�b�d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z�����������±���g�h�m�l�[�m�d���k���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�����������±���j�Z�[�h�q�Z�y���k�l�h�c�d�Z 
 
�>�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f�� �b�f�_�_�l�k�y�� �i�m�e�v�l�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�c�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �g�h�m�l�[�m�d�h�f���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�m�e�v�l���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�l�_�g�^�h�f�� 
15 �± �l�m�f�[�e�_�j���\�d�e�x�q�_�g�b�y-�\�u�d�e�x�q�_�g�b�y���i�b�l�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����������± 

�k�b�]�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j���g�Z�e�b�q�b�y���i�b�l�Z�g�b�y�����������± �d�g�h�i�d�Z���©�:�\�Z�j�b�c�g�u�c���k�l�h�i�ª�����������± �i�Z�g�_�e�v��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����������± �i�h�l�_�g�p�b�h�f�_�l�j���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b���q�Z�k�l�h�l�u����������

�± �d�g�h�i�d�Z���©�K�l�h�i�ª���\�u�d�e�x�q�_�g�b�y���g�Z�]�g�_�l�Z�l�_�e�y���\�h�a�^�m�o�Z�����������± �d�g�h�i�d�Z���©�I�m�k�d�ª��
�\�d�e�x�q�_�g�b�y���g�Z�]�g�_�l�Z�l�_�e�y���\�h�a�^�m�o�Z�����������± �\�u�o�h�^���©���ª���^�Z�l�q�b�d�Z���i�_�j�_�i�Z�^�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y����������

�± �\�u�o�h�^���©-�ª���^�Z�l�q�b�d�Z���i�_�j�_�i�Z�^�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y�����������± �^�Z�l�q�b�d���i�_�j�_�i�Z�^�Z���^�Z�\�e�_�g�b�c 
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�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�h�^�_�e�_�c���k�l�_�g�^���b�f�_�_�l���d�h�f�i�e�_�d�l���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����j�b�k�m�g�h�d���������� 

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_ �f�h�^�_�e�b 
 
�>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�y�� �f�h�^�_�e�b�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �b�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h��

�i�j�h�n�b�e�_�c�� �d�j�u�e�Z�� �d�j�_�i�y�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�j�h�g�r�l�_�c�g�h�\�� �\�� �j�Z�[�h�q�m�x��
�q�Z�k�l�v���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�u�����j�b�k�m�g�d�b�������������� 

 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �J�Z�[�h�q�Z�y���a�h�g�Z���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�u�� 28 �± �\�u�o�h�^���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���l�j�m�[�d�b���I�b�l�h�����������± �\�u�o�h�^���i�h�e�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���l�j�m�[�d�b���I�b�l�h�����������± �]�b�[�d�b�_��

�l�j�m�[�d�b���d���\�u�o�h�^�Z�f���l�j�m�[�d�b���I�b�l�h�����������± �d�j�h�g�r�l�_�c�g���d�j�_�i�e�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b�������������������± 
�\�b�g�l�u���d�j�_�i�e�_�g�b�y���d�j�h�g�r�l�_�c�g�Z���d�j�_�i�e�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b���d���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f���\�_�k�Z�f 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c��
�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���b���g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�_�c���d�j�u�e�Z���\�u�\�h�^�y�l�k�y���g�Z���w�d�j�Z�g���\���\�b�^�_ 
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���>�?�j�f�Z�d�h�\�������������@: 

�í �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c�� �k�b�e�u�� �b�� �k�b�e�u�� �e�h�[�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�e�_�l�Z���i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���m�]�e�_���Z�l�Z�d�b���.; 

�í �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c�� �k�b�e�u�� �b�� �k�b�e�u�� �e�h�[�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���m�]�e�Z���Z�l�Z�d�b���. �i�j�b �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c �k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�e�_�l�Z�� 

�D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �f�h�]�m�l�� �\�u�\�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�� �\��
�l�Z�[�e�b�q�g�h�c�� �n�h�j�f�_���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�f�k�y�� �k�l�j�h�b�l�v�� �l�h�q�g�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�e�_�l�Z���b�e�b���h�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���m�]�e�Z���Z�l�Z�d�b���.. 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\�g�_�r�g�b�c���\�b�^���d�j�h�g�r�l�_�c�g�Z���d�j�_�i�e�_�g�b�y���f�h�^�_�e�_�c���\��
�j�Z�[�h�q�m�x���q�Z�k�l�v���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�u�� 

 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �D�j�h�g�r�l�_�c�g���d�j�_�i�e�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�h�^�_�e�_�c ���r�l�Z�l�g�u�c�� 
 

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

�í �r�l�Z�l�g�u�c���d�j�h�g�r�l�_�c�g���d�j�_�i�e�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_��
�f�h�^�_�e�b���k�l�j�h�]�h���i�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b���m�]�e�Z�f�b���Z�l�Z�d�b���.���± ���������������������b���������]�j�Z�^�m�k�h�\�����d�Z�d��
�k���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�����l�Z�d���b���k���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�b���m�]�e�Z�f�b���Z�l�Z�d�b���� 

�í �[�h�e�v�r�h�c�� �r�Z�]�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �d�j�u�e�Z�� �g�_ 
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���l�h�q�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c���m�]�h�e���Z�l�Z�d�b���.�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�k�j�u�\���i�h�l�h�d�Z���� 
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�>�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y��
�^�h�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���d�j�h�g�r�l�_�c�g�Z���d�j�_�i�e�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�h�^�_�e�_�c�����j�b�k�m�g�h�d����������  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �^�h�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �d�j�h�g�r�l�_�c�g�Z�� �d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��
�f�h�^�_�e�_�c 

 
�I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y�� �g�h�\�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �d�j�h�g�r�l�_�c�g�Z�� �d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���b���g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���d�j�u�e�Z���j�Z�k�r�b�j�y�_�l���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �m�q�_�[�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �©�L�j�m�[�Z��
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�Z�y�ª�� �E�D-�L�:�I -018-25-�I�D���� �i�h�a�\�h�e�y�y�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c��
�l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��
�f�h�^�_�e�_�c���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �± �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �m�]�h�e��
�Z�l�Z�d�b���.�d�j�����i�j�b���d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���©�k�j�u�\�ª���i�h�l�h�d�Z�� 
 

�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 
 

1. �>�Z�g�b�e�h�\�� �;���� �>�� �;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �i�h�e�_�l�h�\���� �M�q�_�[���� �i�h�k�h�[�b�_�� ���� �;���� �>���� �>�Z�g�b�e�h�\���� �± �K�Z�f�Z�j�Z����
�B�a�^-�\�h���K�Z�f�Z�j�����]�h�k�����Z�w�j�h�d�h�k�f�����m�g-�l�Z�����������������± ���������k�� 

2. �?�j�f�Z�d�h�\�� �:���� �E�� �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���� �Q�Z�k�l�v�� �,�,���� �i�h�k�h�[�b�_�� �i�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�x��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���j�Z�[�h�l�������:�����E�����?�j�f�Z�d�h�\�����F�����K�����D�m�[�e�Z�g�h�\�����F�����=�����?�n�b�f�h�\�Z���� �± �F������
�F�=�L�M���=�:�����������������± �������k�� 

3. �M�q�_�[�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �©�L�j�m�[�Z�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y��
�i�j�y�f�h�l�h�q�g�Z�y�ª���E�D-�L�:�I -018-25-�I�D���� �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�� �i�h�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���� �± �H�H�H�� �G�Z�m�q�g�h-
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���©�M�q�_�[�g�Z�y���l�_�o�g�b�d�Z���± �I�j�h�n�b�ª�� 
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�M�>�D������������ 
 

�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���:�W�J�H�>�B�G�:�F�B�Q�?�K�D�B�O���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D��
�F�G�H�=�H�>�<�B�=�:�L�?�E�V�G�U�O���D�J�U�E�V�?�< 

 

�=�Z�e�k�Z�g�^�h�j�`���:�� 
�;�Z�l�a�h�j�b�]�l���W�� 

�;�Z�Z�k�Z�g�[�h�e�^���;�� 
 

�F�h�g�]�h�e�v�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c 
(�F�h�g�]�h�e�b�y�����]�����M�e�Z�g-�;�Z�l�h�j) 

 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c�� �k�b�e�u�� �b�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���a�Z���k�q�_�l���b�a�m�q�_�g�b�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���g�Z���d�j�u�e�_���k���p�_�e�v�x��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�h�^�t�_�f�g�h�c���k�b�e�u���k�Z�f�h�e�_�l�Z���[�_�a���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���i�e�h�s�Z�^�b��
�d�j�u�e�Z���� �D�h�]�^�Z�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� ������ �f�f�� �g�Z�^�� �i�_�j�_�^�g�_�c�� �d�j�h�f�d�h�c��
�d�j�u�e�Z�� �b�e�b�� �\�^�h�e�v�� �h�k�b�� �<���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �g�Z�� �\�_�j�o�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�j�u�e�Z��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�y �i�h�^�t�_�f�g�m�x�� �k�b�e�m���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�Z�l�v���[�h�e�v�r�_���i�h�e�_�a�g�u�o���]�j�m�a�h�\�� 
 

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �d�j�u�e�v�y�����i�h�^�t�_�f�g�Z�y���k�b�e�Z�����w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����\�h�a�^�m�r�g�u�c���\�b�g�l�� 

 
�<�\�_�^�_�g�b�_ 
�F�g�h�]�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �[�u�e�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �G�:�K�:�� �\�� �K�R�:�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�i�y�l�b�e�h�i�Z�k�l�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �\�b�g�l�Z�� �b�� �d�j�u�e�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�_�c��
�d�j�h�f�d�_�� �d�j�u�e�Z�� �6�F�H�S�W�R�U�� �;������ �>Giulia Chirico, 2018; Christian Alba 2018�@���� �I�j�b��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���w�l�h�]�h���f�g�h�]�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���k�Z�f�h�e�_�l�Z���m�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v���i�h�^�t�_�f�g�Z�y���k�b�e�Z��
�d�j�u�e�v�_�\���i�h���h�k�y�f���;���b���=���>Omar Abdulrazzak Khudair, 2016; Tomas Sinnige, 2018 ]. 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �J�Z�[�h�q�b�c���q�_�j�l�_�`���b���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�y���i�h�k�e�_���i�h�k�l�j�h�c�d�b���k�Z�f�h�e�_�l�Z���6�R�Q�R��

�7�U�L�S�O�H���;�����k���l�Z�g�^�_�f�g�u�f�b���d�j�u�e�v�y�f�b 
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�K�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �[�u�e�� �h�k�g�Z�s�_�g�� ������ �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b�� �\��
�k�Z�f�h�e�_�l�_�� �k�� �l�Z�g�^�_�f�g�u�f�� �d�j�u�e�h�f���� �i�h�d�Z�a�Z�g�g�h�f�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �Z�� �d�j�u�e�v�y�� �[�u�e�b��
�\�u�[�j�Z�g�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�n�b�e�y���1�$�&�$������������ 

 
�H�k�g�h�\�g�Z�y���q�Z�k�l�v 
�<�h�a�^�m�r�g�u�c�� �\�b�g�l�� �± �e�h�i�Z�k�l�g�h�c �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�c�� �\�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�j�_�^�_����

�i�j�b�\�h�^�b�f�u�c�� �\�h�� �\�j�Z�s�_�g�b�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�� �b�� �y�\�e�y�x�s�b�c�k�y�� �^�\�b�`�b�l�_�e�_�f����
�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� ���d�j�m�l�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l���� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �\�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�m�x��
�^�\�b�`�m�s�m�x�� �k�b�e�m �l�y�]�b�� �>Michael D. Patterson, 2016; Maurice, 2019]���� �D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h��
�g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �k�j�_�^�g�y�y�� �q�Z�k�l�v�� �\�b�g�l�Z���k�h�a�^�Z�_�l�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_���� �b��
�\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �i�h�l�h�d�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �q�_�j�_�a�� �\�b�g�l�� �[�u�k�l�j�_�_�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �>Christian 
Alba, 2018]. 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �H�l�g�h�r�_�g�b�_���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���\�b�g�l�Z���b���d�j�u�e�Z 

�W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c�� �k�b�e�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�l�v�� �i�h�� �f�_�j�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �d�j�u�e�_�� �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �w�l�h�]�h�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �[�u�e�h��
�i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �i�h�^�t�_�f�g�h�c�� �k�b�e�u�� �i�m�l�_�f�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��
�a�h�g�u�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�Z�� �g�Z�� �\�_�j�o�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�d�j�u�e�Z���� �I�h�e�h�`�_�g�b�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �=�S���� �;�S�� � �� �F�R�Q�V�W�� �i�j�h�\�_�j�y�e�h�k�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f��
�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�o�� ���� �m�j�h�\�g�y���� ���� �f�f�� �b�� ������ �f�f�� �g�Z�^��
�i�_�j�_�^�g�_�c���d�j�h�f�d�h�c���i�j�h�n�b�e�y���d�j�u�e�Z���i�h���h�k�b���<�S�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �>�u�f�h�\�h�c���l�_�k�l���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���l�j�m�[�u���k���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f 
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�K�Z�f�u�c�� �i�h�e�_�a�g�u�c�� �b�a�� �l�j�_�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�k�y�� �\�� �\�u�[�h�j�_��
�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�^�t�_�f�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� ������ �f�f���� �q�l�h�[�u�� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j��
�k�h�a�^�Z�\�Z�e���[�h�e�v�r�m�x���i�h�^�t�_�f�g�m�x���k�b�e�m���g�Z���d�j�u�e�_�����<���l�Z�[�e�b�p�_�������i�h�d�Z�a�Z�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�i�h�^�t�_�f�g�u�o���k�b�e�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �I�h�^�t�_�f�g�Z�y���k�b�e�Z���d�j�u�e�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 
 

  
�W�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�Z��

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

�\�u�k�h�l�_���������f�f�� 
�M�]�h�e��
�Z�l�Z�d�b 

�A�Z�^�g�_�_��
�d�j�u�e�h�����+�� 

�I�_�j�_�^�g�_�_��
�d�j�u�e�h�����+�� 

�K�m�f�f�Z 
(H) 

�A�Z�^�g�_�_��
�d�j�u�e�h�����+�� 

�I�_�j�_�^�g�_�_��
�d�j�u�e�h�����+�� �K�m�f�f�Z (H) 

0 145.32 142.6672 287.98 150.5 149.56 300.06 
4 418.02 408.2673 826.28 430.7 427.99 858.69 
8 656.35 608.8606 1265.2 676.2 672.01 1348.21 
12 848.45 787.0707 1635.52 874.1 868.71 1742.81 
15 892.7 871.8755 1764.576 919.7 914.01 1833.71 

 

�Q�l�h�[�u�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �i�h�^�t�_�f�g�m�x�� �k�b�e�m�� �d�j�u�e�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�a�f�_�g�b�l�v �m�]�h�e��
�Z�l�Z�d�b�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�m�[�u�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �]�j�Z�^�m�k�h�\�� �b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v �i�h�^�t�_�f�g�m�x��
�k�b�e�m���d�j�u�e�Z�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� �� �± �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �i�h�^�t�_�f�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� ������ �f�f�� �b�� ���� �f�f �g�Z�^��
�i�_�j�_�^�g�_�c���d�j�h�f�d�h�c���d�j�u�e�Z 

 
�<�u�\�h�^ 
�>�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �g�Z�� �i�_�j�_�^�g�_�c�� �d�j�h�f�d�_�� �d�j�u�e�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h�� �h�k�b�� �<�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�h���� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �[�u�e�h�� �\�u�[�j�Z�g�h��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���� �q�l�h�[�u�� �^�h�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �\�b�g�l�� �f�h�`�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v��
�\�h�a�^�m�r�g�u�c���i�h�l�h�d���g�Z���\�_�j�o�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�j�u�e�Z���b���m�\�_�e�b�q�b�l�v���i�h�^�t�_�f�g�m�x���k�b�e�m����
�I�h�^�t�_�f�g�Z�y���k�b�e�Z���d�j�u�e�Z���k���m�]�e�h�f���\�h�a�\�u�r�_�g�b�y���<��� ���������f�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������G���i�j�b��
�m�]�e�_���Z�l�Z�d�b���g�h�e�v���]�j�Z�^�m�k�h�\���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���������������G���i�j�b���m�]�e�_���Z�l�Z�d�b���������]�j�Z�^�m�k�h�\�� 
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�K�L�J�M�D�L�M�J�G�H-�N�M�G�D�P�B�H�G�:�E�V�G�U�C���:�G�:�E�B�A 
�:�<�B�:�P�B�H�G�G�H�=�H �I�J�H�B�K�R�?�K�L�<�B�Y 

 

�D�Z�j�Z�\�Z�_�\���X�����:�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d 
 

�B�j�d�m�l�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���F�=�L�M���=�: 
���]�����B�j�d�m�l�k�d�� 

 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�u�� �h�[�s�b�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�k�l�m�e�Z�l�h�\�� �>����
�I�_�l�_�j�k�_�g�Z���� �©�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�b�d�h�]�^�Z�� �g�_�� �[�u�\�Z�x�l�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �d�Z�d�h�c-�e�b�[�h��
�h�l�^�_�e�v�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�u���� �H�[�u�q�g�h�� �h�g�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��
�j�Z�a�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g�ª���� �G�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�u�� �Z�\�b�Z�e�Z�c�g�_�j�Z�� �©Sukhoi Superjet 100�ª����
�i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�_�c�� �\�� �R�_�j�_�f�_�l�v�_�\�h�� ���� �f�Z�y�� ���������� �]������ �i�h�d�Z�a�Z�g�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �k�o�_�f�u�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �_�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���i�j�b�q�b�g���w�l�h�]�h���i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y�� 
 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �i�h�e�_�l�h�\���� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y �h�l�d�Z�a�h�\���� �h�k�h�[�u�_�� �k�b�l�m�Z�p�b�b����
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �h�l�d�Z�a�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��
�h�r�b�[�d�b�� �w�d�b�i�Z�`�Z���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �\�g�_�r�g�_�c��
�k�j�_�^�u�� 

 
�©�:�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��

�\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �\�� �i�h�e�_�l�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\����
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �m�k�e�h�`�g�y�x�s�b�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�x�� �b�� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�o�� �\�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �b�l�h�]�_�� �d��
�k�h�[�u�l�b�x�ª�� �>�A�m�[�d�h�\���� ������������ �k���� �����@���� �D�� �l�Z�d�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �h�l�g�h�k�y�l�k�y����
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �q�e�_�g�h�\�� �d�Z�[�b�g�g�h�]�h�� �w�d�b�i�Z�`�Z���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_��
�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z���b���m�k�e�h�\�b�y���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u���� 
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�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �w�d�b�i�Z�`�Z�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �i�h�e�_�l�h�\���� �\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y��
�h�^�g�b�f�� �b�a�� �i�h�k�l�m�e�Z�l�h�\�� �>���� �I�_�l�_�j�k�_�g�Z���� �©�I�h�k�l�m�e�Z�l�� ���� �± �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�g�b�d�h�]�^�Z�� �g�_�� �[�u�\�Z�x�l�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �d�Z�d�h�c-�e�b�[�h�� �h�l�^�_�e�v�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�u���� �H�[�u�q�g�h�� �h�g�b��
�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �j�Z�a�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g���� �<�a�y�l�u�_��
�i�h�h�^�b�g�h�q�d�_���� �w�l�b�� �i�j�b�q�b�g�u�� �f�h�]�m�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���� �g�h�� �\��
�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �h�g�b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�g�_�r�g�_��
�g�_�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o���^�j�m�]�� �k�� �^�j�m�]�h�f�� �k�h�[�u�l�b�c�� �d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�\�h�^�y�l���d�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�Z�f���� �L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�_�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �\�u�y�\�e�_�g�b�b�� �b�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�b�� �l�Z�d�b�o��
�i�j�b�q�b�g�� �^�h�� �l�h�]�h���� �d�Z�d�� �a�Z�f�d�g�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �a�\�_�g�h�� �\�� �m�i�h�f�y�g�m�l�h�c�� �p�_�i�b�� �k�h�[�u�l�b�c�ª��
�>�I�h�k�l�m�e�Z�l�u���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�h�e�_�l�h�\�@���� 

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

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

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �D���Z�g�Z�e�b�a�m���i�j�b�q�b�g���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�c 
 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �a�\�_�g�v�y�� �p�_�i�b�� �i�j�b�q�b�g�g�h-�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�\�y�a�_�c�� �[�m�^�m�l��

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

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �©�w�d�b�i�Z�`�� �± 
�\�h�a�^�m�r�g�h�_�� �k�m�^�g�h�ª�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �h�l�d�Z�a�Z�� �\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��
[�A�m�[�d�h�\�����������������k����18] 
 

�L�Ä�Ò
L �L�Ñ�Õ�® �L�Ñ�à�® �L�Å�Ô�á 
 

�]�^�_��p�[�i �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�g�h�]�h���a�Z�\�_�j�r�_�g�b�y���i�h�e�_�l�Z�� 
p�h�l �± �m�k�e�h�\�g�Z�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l�d�Z�a�Z���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 
p�h�w �± �m�k�e�h�\�g�Z�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�r�b�[�h�q�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 
p�\�k �± �m�k�e�h�\�g�Z�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �\�g�_�r�g�_�c��

�k�j�_�^�u���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 
�M�k�e�h�\�g�Z�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�d�Z�a�Z�� �w�d�b�i�Z�`�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f 
 

�L�Ñ�Õ
L �L�Ð�Ñ�Õ
E �M�Ñ�Õ�® �N�Ñ�Õ�á 
 

�]�^�_��p�g�h�l �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���g�_�i�h�y�\�e�_�g�b�y���h�l�d�Z�a�Z���\���i�h�e�_�l�_�� 
q�h�l �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���h�l�d�Z�a�Z���\���i�h�e�_�l�_�� 
r �h�l �± �m�k�e�h�\�g�Z�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�l�d�Z�a�Z���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 

�?�k�e�b�� �\�� �p�_�i�b�� �k�h�[�u�l�b�c�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �a�\�_�g�h�� �©�h�l�d�Z�a�ª���� �l�h��q�h�l � �� ������ �Z���j�g�h�l � �� ���� �b��
�g�Z�h�[�h�j�h�l�����l�Z�d���d�Z�d���w�l�h���g�_�k�h�\�f�_�k�l�g�u�_���k�h�[�u�l�b�y�� 

�M�k�e�h�\�g�Z�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�r�b�[�h�q�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 
 

�L�Ñ�à
L �L�Ð�Ñ�à
E���M�Ñ�à�® �N�Ñ�à�á 
 

�]�^�_��p�g�h�w �± �g�_�i�h�y�\�e�_�g�b�y���h�r�b�[�h�q�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���w�d�b�i�Z�`�Z�� 
q�h�w �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�h�y�\�e�_�g�b�y���h�r�b�[�h�q�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c�� 
r �h�w �± �m�k�e�h�\�g�Z�y���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�r�b�[�d�b���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 

�?�k�e�b���\���p�_�i�b���k�h�[�u�l�b�c���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���a�\�_�g�h���©�h�r�b�[�d�Z�ª����q�h�w � ���������Z���j�g�h�w � ���������l�Z�d��
�d�Z�d���w�l�h���l�h�`�_���g�_�k�h�\�f�_�k�l�g�u�_���k�h�[�u�l�b�y�� 

�M�k�e�h�\�g�Z�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �\�g�_�r�g�_�c��
�k�j�_�^�u���w�d�b�i�Z�`�_�f 

�L�Å�Ô
L �L�Ñ�Å�Ô
E �M�Å�Ô�® �N�Å�Ô�á 
 

�]�^�_��p�h�\�k �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u�� 
q�\�k �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�h�y�\�e�_�g�b�y���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u�� 
r �\�k �± �m�k�e�h�\�g�Z�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �\�g�_�r�g�_�c��

�k�j�_�^�u �w�d�b�i�Z�`�_�f�� 
�?�k�e�b���\���p�_�i�b���k�h�[�u�l�b�c���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���a�\�_�g�h���©�h�r�b�[�d�Z�ª����q�\�k � ���������Z���j�h�\�k � ���������l�Z�d��

�d�Z�d���w�l�h���l�h�`�_���g�_�k�h�\�f�_�k�l�g�u�_���k�h�[�u�l�b�y�� 
�:�e�]�h�j�b�l�f�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u��

�©�w�d�b�i�Z�`�� �± �\�h�a�^�m�r�g�h�_�� �k�m�^�g�h�ª�� �i�j�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �h�k�h�[�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z��
�Z�g�Z�e�b�a�_�� �p�_�i�b�� �k�h�[�u�l�b�c���� �a�\�_�g�v�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �\�� �i�h�e�_�l�_��
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�g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���h�l�d�Z�a���� �h�r�b�[�d�Z�� �w�d�b�i�Z�`�Z���� �n�Z�d�l�h�j�u�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u������
�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �w�d�b�i�Z�`�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �b�k�o�h�^�u�� �h�k�h�[�h�c��
�k�b�l�m�Z�p�b�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �m�k�e�h�\�b�_���� �q�l�h�� �\�k�_�� �k�h�[�u�l�b�y���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f��
�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b�����j�_�Z�e�b�a�m�x�l�k�y���^�h���l�h�q�d�b���g�_�b�a�[�_�`�g�h�k�l�b�����j�b�k�m�g�h�d�������� 

�>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �\�\�_�^�_�f��
�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �w�d�b�i�Z�`�_�f��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�d�Z�a�Z�� ���h�r�b�[�h�q�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �w�d�b�i�Z�`�Z����
�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u�� �f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���l�Z�d�� 
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�]�^�_��n �± �q�b�k�e�h���[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�g�u�o���b�k�o�h�^�h�\���h�k�h�[�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b�� 
mi �± �k�h�[�u�l�b�_���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�_�� �g�Z�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�x�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���h�l�d�Z�a�Z����

�h�r�b�[�h�q�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�c���w�d�b�i�Z�`�Z�����g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u���� 
ki �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� 
ki � ���������_�k�e�b���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�_���\�j�_�f�y���^�e�y���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b���h�l�d�Z�a�Z���[�h�e�v�r�_���b�e�b���j�Z�\�g�h��

�i�h�l�j�_�[�g�h�f�m���� 
ki � �� ������ �_�k�e�b�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �h�l�d�Z�a�Z�� �f�_�g�v�r�_��

�i�h�l�j�_�[�g�h�]�h�� 
i �± �g�h�f�_�j���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h���k�h�[�u�l�b�y�� 
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 �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �g�_�� �i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�d�Z�a�Z�� ���h�r�b�[�h�q�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c����

�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u������ �i�j�b�\�_�^�r�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�m���©�w�d�b�i�Z�`�� �± 
�\�h�a�^�m�r�g�h�_���k�m�^�g�h�ª���\���l�h�q�d�m���g�_�b�a�[�_�`�g�h�k�l�b�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�u���� 

�<�u�i�h�e�g�b�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �\�� �h�l�q�_�l�_�� �F�_�`�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�f�b�l�_�l�Z��
���F�:�D������ 

�D�Z�l�Z�k�l�j�h�n�Z�� �Z�\�b�Z�e�Z�c�g�_�j�Z�� �©�6�X�N�K�R�L�� �6�X�S�H�U�M�H�W�� �������ª���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�\�r�_�]�h��
�Z�\�b�Z�d�h�f�i�Z�g�b�b�� �©�:�w�j�h�n�e�h�l�ª���� �i�j�h�b�a�h�r�e�Z�� �\�� �R�_�j�_�f�_�l�v�_�\�h�� ���� �f�Z�y���� �K�Z�f�h�e�_�l����
�\�u�i�h�e�g�y�\�r�b�c���j�_�c�k���F�h�k�d�\�Z���± �F�m�j�f�Z�g�k�d�����w�d�k�l�j�_�g�g�h���\�_�j�g�m�e�k�y���\���Z�w�j�h�i�h�j�l���\�u�e�_�l�Z��
�b���� �k�h�\�_�j�r�b�\�� �`�_�k�l�d�m�x�� �i�h�k�Z�^�d�m���� �a�Z�]�h�j�_�e�k�y���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�]�b�[�� ������ �q�_�e�h�\�_�d�� �b�a��������
�g�Z�o�h�^�b�\�r�b�o�k�y���g�Z���[�h�j�l�m���>�F�:�D���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�e���i�_�j�\�u�c���h�l�q�_�l���h���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�_�@�� 

�I�h�k�e�_�� �\�a�e�_�l�Z�� �b�a�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z�� �©�R�_�j�_�f�_�l�v�_�\�h�ª�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �i�h�i�Z�e�� �\�� �]�j�h�a�m���� �\ 
�������������������i�h���f�h�k�d�h�\�k�d�h�f�m���\�j�_�f�_�g�b���\���g�_�]�h���m�^�Z�j�b�e�Z���f�h�e�g�b�y�����M�^�Z�j���f�h�e�g�b�b���i�j�b�\�_�e��
�d�� �i�_�j�_�a�Z�]�j�m�a�d�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�j�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���� �b�a-�a�Z�� �q�_�]�h�� �h�l�d�e�x�q�b�e�k�y�� �Z�\�l�h�i�b�e�h�l�� �b��
�k�Z�f�h�e�_�l�� �i�_�j�_�r�_�e �\�� �j�_�`�b�f�� �'�L�U�H�F�W�� �0�R�G�H���� �l�h�� �_�k�l�v�� �\�� �j�_�`�b�f�� �i�j�y�f�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y����
�J�Z�^�b�h�k�\�y�a�v���k�l�Z�e�Z���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k���i�_�j�_�[�h�y�f�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�g�_�r�g�_�c��
�k�j�_�^�u�� ���m�^�Z�j�� �f�h�e�g�b�b���� �k�h�[�u�l�b�_�� �������� �j�b�k�m�g�h�d�� ������ �h�l�d�Z�a�Z�� �Z�\�l�h�i�b�e�h�l�Z�� �b�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b��
���k�h�[�u�l�b�y���������������\�h�a�g�b�d�e�Z���h�k�h�[�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �P�_�i�v���k�h�[�u�l�b�c���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y�� 

 
�©�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�h�� �©�K�\�h�^�g�u�f�� �i�_�j�_�q�g�_�f�� �h�k�h�[�u�o���k�b�l�m�Z�p�b�c���k�Z�f�h�e�_�l�Z���5�5�--

�����%�ª�� �i�_�j�_�o�h�^�� �K�>�M�� �\�� �j�_�`�b�f�� �'�,�5�(�&�7�� �0�2�'�(�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �k�e�h�`�g�Z�y��
�k�b�l�m�Z�p�b�y�ª�� �>�H�l�q�_�l�� �F�:�D�Z�� �h�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�_�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �6�6�-�������� �\�� �R�_�j�_�f�_�l�v�_�\�h�@���� �G�Z��
�j�b�k�m�g�d�_�������k�e�h�`�g�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b���i�j�b�k�\�h�_�g�Z���i�h�a�b�p�b�y������ 

�I�h�k�e�_�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�� �g�Z�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� ���k�h�[�u�l�b�_�� ��������
�d�h�f�Z�g�^�b�j�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� �i�j�b�g�y�e�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�� �\�h�a�\�j�Z�l�_�� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�� �\�u�e�_�l�Z��
���k�h�[�u�l�b�_�������� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������k�i�e�h�r�g�u�f�b���e�b�g�b�y�f�b���m�d�Z�a�Z�g�Z���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�h�[�u�l�b�c����
�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �w�d�b�i�Z�`�_�f�� �g�Z�� �a�Z�\�_�j�r�Z�x�s�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�h�e�_�l�Z���� �I�m�g�d�l�b�j�g�u�f�b��
�e�b�g�b�y�f�b���� �k�� �p�_�e�v�x�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �]�e�m�[�b�g�u�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z����
�i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�y�� �p�_�i�v�� �k�h�[�u�l�b�c���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�x�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o��
�n�Z�d�l�h�j�h�\�����g�h���g�_���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���w�d�b�i�Z�`�_�f�� 
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�B�k�d�e�x�q�Z�y�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �i�h�e�_�l�Z�� �i�j�b�� �\�h�a�\�j�Z�s�_�g�b�b�� �\�� �Z�w�j�h�i�h�j�l��
�©�R�_�j�_�f�_�l�v�_�\�h�ª���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�e�b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �b�k�o�h�^��
�k�e�h�`�g�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b���� �\�u�i�h�e�g�b�f�� �h�p�_�g�d�m�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �w�d�b�i�Z�`�Z�� �\��
�i�j�h�p�_�k�k�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �\�� �j�m�q�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �a�Z�f�_�^�e�_�g�g�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�_�c��
�k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �g�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�b�e�h�l�Z�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �j�m�q�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �g�_��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� 

�<�� �f�h�f�_�g�l�� �i�j�h�o�h�^�Z�� �l�h�j�p�Z�� �<�I�I�� �g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� ������ �f�� ���k�h�[�u�l�b�_�� ������ �[�u�e�h��
�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� �h�l�� �]�e�b�k�k�Z�^�u���� �I�j�b��
�w�l�h�f���w�d�b�i�Z�`���g�_���\�u�i�m�k�l�b�e���\�j�m�q�g�m�x���b�g�l�_�j�p�_�i�l�h�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���k�g�b�`�Z�x�l���i�h�^�t�_�f�g�m�x��
�k�b�e�m���k�Z�f�h�e�_�l�Z���b���l�h�j�f�h�a�y�l���_�]�h���i�h�k�e�_���i�h�k�Z�^�d�b�����<���j�_�`�b�f�_���j�m�q�g�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�g�b��
�g�_���\�u�i�m�k�d�Z�x�l�k�y���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� 

�G�Z�� �m�^�Z�e�_�g�b�b�� �������� �f�_�l�j�Z�o�� �h�l�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �l�h�j�p�Z�� �<�I�I�� ���k�h�[�u�l�b�_�� ������ �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�������� �m�a�� ���������� �d�f���q���� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �i�_�j�\�h�_�� �d�Z�k�Z�g�b�_�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �<�I�I�� �g�Z�� �©�l�j�b�� �l�h�q�d�b�ª���k��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�h�c�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ���������J�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�l�^�_�e�_�g�b�_�f�� �g�Z��
�\�u�k�h�l�m�� �h�d�h�e�h�� ���� �n�l�� ������ �f������ �>�H�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �J�h�k�Z�\�b�Z�p�b�b�� �h�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�_��
�k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �6�X�S�H�U�M�H�W�� �6�6�-�������� ���� �f�Z�y�� ���������� �]�h�^�Z�@���� �H�k�h�[�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �m�k�e�h�`�g�b�e�Z�k�v���� �g�h��
�h�k�l�Z�e�Z�k�v���\���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���k�e�h�`�g�h�c�����k�h�[�u�l�b�_�������� 

�©�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�� �i�h�� �6�6�-���� �e�_�l�q�b�d�Z�f�� �i�j�_�^�i�b�k�Z�g�h��
�i�j�_�d�j�Z�l�b�l�v�� �i�h�k�Z�^�d�m�� �b�� �g�Z�q�b�g�Z�l�v�� �w�d�k�l�j�_�g�g�u�c�� �\�a�e�_�l�� �m�`�_�� �i�h�k�e�_�� �i�_�j�\�h�]�h�� �h�l�k�d�h�d�Z�ª��
�>�B�l�h�]�b���j�Z�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�u���6�6�--�������@���� 

�<�h�a�f�h�`�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f���^�_�c�k�l�\�b�c���w�d�b�i�Z�`�Z���f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���l�Z�d�����j�b�k�m�g�h�d��
������ �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �d�h�f�Z�g�^�u�� �i�j�Z�\�h�f�m�� �i�b�e�h�l�m�� �©�<�a�e�_�l�g�u�c�� �j�_�`�b�f�ª�����k�h�[�u�l�b�_�� �������� �i�_�j�_�\�h�^��
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�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�� �f�h�^�_�e�b���� �/�� �± �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�l�h�d�Z���\�b�o�j�y���h�l���l�h�q�d�b���f�g�b�f�h�]�h���k�l�h�d�Z 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �b�� �_�]�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�� �Z�a�b�f�m�l�Z�f�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_�� �d��
�l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�� �\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�h�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �f�h�`�_�l��
�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�l�� ���� �^�h�� ���������� ������ �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �b�� �[�m�^�_�l�� �f�_�g�y�l�v�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�\�b�o�j�y�� 

�G�Z�� �]�j�Z�n�b�d�_�� �j�b�k�m�g�d�Z�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �d�j�b�\�Z�y�� �i�j�b�j�Z�s�_�g�b�y�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���r�b�j�h�l�u�������b���f�_�k�l�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���=�L�>�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�j�b�j�Z�s�_�g�b�_���l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���r�b�j�h�l�u������
�b���f�_�k�l�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���=�L�> 
 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�[�h�l�u���[�u�e���\�u�i�h�e�g�_�g���Z�g�Z�e�b�a���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�f��
�j�Z�a�f�_�j�h�\�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �a�h�g�� �i�_�j�_�^�� �\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z�f�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �=�L�>�� �k���m�q�_�l�h�f��
�b�o�� �f�_�k�l�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� ���r�b�j�h�l�u���� �b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��
�\�h�a�f�h�`�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u���h�i�Z�k�g�u�o���a�h�g���i�_�j�_�^���\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z�f�b���=�L�>�� 

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �a�h�g�� �i�_�j�_�^��
�\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z�f�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���=�L�>���k�� �m�q�_�l�h�f�� �^�_�c�k�l�\�b�y���D�h�j�b�h�e�b�k�h�\�h�c�� �k�b�e�u��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���f�_�k�l�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �a�h�g�� �i�_�j�_�^�� �\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z�f�b��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �=�L�>�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �D�h�j�b�h�e�b�k�h�\�h�c�� �k�b�e�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�k�l�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 
 

�>�\�b�]�Z�l�_�e�v �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_��
�f�_�k�l�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 

�G�Z�i�j�Z�\�e�_
�g�b�_ 
�\�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�h�l�h�j�Z 

�<�_�e�b�q�b�g�Z��
�h�i�Z�k�g�h�c��
�a�h�g�u����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g
�Z�y��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_
�e�_�f�����f 

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z
�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
�a�h�g�u�� ���i�j�b��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b
�b���<�K���g�Z���X�=�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��
�\�_�e�b�q�b�g�Z��
�a�h�g�u�� ���i�j�b��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b��
�<�K���g�Z���K�_�\�_�j�� 

�I�K-�����:  (�B�e-
�����F�>-90) 

�J�h�k�k�b�y���� �I�_�j�f�v����
�O= �����������ƒ 

�i�j�h�l�b�\��
�q�Z�k�h�\�h�c��
�k�l�j�_�e�d�b 

10 (-5,66%); 
�������������f 

(+5,66%); 
���������������f 

�>-�����D�I�� ���B�e-
76) 

�J�h�k�k�b�y����
�J�u�[�b�g�k�d�����O= 
�����������ƒ 

10 (-5,66%); 
�������������f 

(+5,66%); 
���������������f 

Rolls-Royce 
Trent 900 
(Airbus �: 380) 

�<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b
�y���� �E�h�g�^�h�g�����O= 
51,5072�ƒ 

4,5 (-5,22%); 
�������������f 

(+5,22%); 4,74 
�f  

General 
Electric GEnx 
(Boeing 747-8) 

�K�R�:���� �;�h�k�l�h�g����
�O= 42,332�ƒ 

5,5 (-4,49%); 
���������f 

(+4,49%); 5,74 
�f  

Rolls-Royce 
Trent 1000 
(Airbus 
A330neo) 

�<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b
�y���� �E�h�g�^�h�g�����O= 
51,5072�ƒ 

4,5  (-5,22%); 
�������������f 

(+5,22%); 4,74 
�f  

CFM-56 
(Boeing 737) 

�K�R�:���� �H�]�Z�c�h����
�P�b�g�p�b�g�g�Z�l�b����
�O= 39,1399�ƒ 

�i�h��
�q�Z�k�h�\�h�c��
�k�l�j�_�e�d�_ 

4,2 (-4,21%); 4,02 
�f  

(+4,21%); 4,38 
�f  

General 
Electric CF6  

�K�R�:���� �;�h�k�l�h�g����
�O= 42,332�ƒ 

4,88 (-4,49%); 
���������f 

(+4,49%); 5,1 
�f  

SaM-146 �N�j�Z�g�p�b�y����
�I�Z�j�b�`���� �O= 
48,8032�ƒ 

3,5 (-5,02%); 3,32 
�f  

(+5,02%); 3,68 
�f  

Pratt & 
Whitney 
PW1100G 
(Airbus A220) 

�K�R�:����
�D�h�g�g�_�d�l�b�d�m�l����
�<�h�k�l�h�q�g�u�c��
�O�Z�j�l�n�h�j�^�����O= 
41,7614�ƒ 

6,10 (-4,44%); 5,83 
�f  

(+4,44%); 6,37 
�f  

General 
Electric 
Passport 
(Bombardier 
Global 7500)  

�K�R�:���� �;�h�k�l�h�g����
�O= 42,332�ƒ 

3,81 (-4,49%); 
���������f 

(+4,49%); 3,98 
�f  

 
�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�e�_�l�h�\�� �<�K�� �\�� �K�_�\�_�j�g�h�f�� �b�� �X�`�g�h�f�� �i�h�e�m�r�Z�j�b�y�o�� �j�Z�a�e�b�q�g�Z����

�i�j�h�p�_�g�l�u���l�j�Z�n�b�d�Z���\���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o���i�Z�k�k�Z�`�b�j�h-�d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o���b���\���]�j�m�a�h�\�u�o���l�h�g�g�h-
�d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o���i�h���a�h�g�Z�f���a�Z�������������]�h�^�����l�Z�d���`�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�h�\���\���f�b�j�_���a�Z���h�^�b�g��
�^�_�g�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k���������b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �I�j�h�p�_�g�l�u�� �l�j�Z�n�b�d�Z�� �\�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�h-�d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o�� �b�� �\��
�]�j�m�a�h�\�u�o���l�h�g�g�h-�d�b�e�h�f�_�l�j�Z�o���i�h���a�h�g�Z�f���a�Z�������������]�h�^���>�:�R�U�O�G���$�L�U���7�U�D�Q�V�S�R�U�W���6�W�D�W�L�V�W�L�F�V��
2019 Edition, 2019] 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�h�\���\���f�b�j�_���g�Z�������������������������>�)�O�L�J�K�W�U�D�G�D�U���������/�L�Y�H��

Flight Tracker, 2020] 
 

�<���k�j�_�^�g�_�f���k�\�u�r�_�����������i�h�e�_�l�h�\���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���K�_�\�_�j�g�h�f���i�h�e�m�r�Z�j�b�b���b����
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�j�b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�b�� �<�K�� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�u�_���Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�u�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�����l�Z�[�e������������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ �± �J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�h�_�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� ���i�h��
�i�h�e�_�l�m�����g�Z���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o���\���K�_�\�_�j�g�h�f���i�h�e�m�r�Z�j�b�b 
 

�J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\���g�Z���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o���\���K�_�\�_�j�g�h�f���i�h�e�m�r�Z�j�b�b 
�>�\�b�]�Z�l�_�e�v �G�Z�a�\�Z�g�b�_���<�K �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��

�\�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�h�l�h�j�Z 

�<�I�I  �J�m�e�z�`�g�u�_��
�^�h�j�h�`�d�b 

�K�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_��
�i�e�h�s�Z�^�d�b 

�I�K-�����:  �B�e-�������� �L�m-204,  �B�e-
�����F�>-90 

�i�j�h�l�b�\��
�q�Z�k�h�\�h�c��
�k�l�j�_�e�d�b 

�K�_�\�_�j �X�]���� �A�Z�i�Z�^��
�b�e�b���<�h�k�l�h�d 

�X�] 

�>-�����D�I �B�e-76 
Rolls-Royce 
Trent 900 

�$�L�U�E�X�V���:������ 

General Electric 
GEnx 

Boeing 747-8, Boeing 
787-8 

Rolls-Royce 
Trent 1000 

Airbus A330neo 

CFM-56 Boeing 737, Airbus 
A320,  

�i�h�� �q�Z�k�h�\�h�c��
�k�l�j�_�e�d�_ 

�X�] �K�_�\�_�j����
�A�Z�i�Z�^�� �b�e�b��
�<�h�k�l�h�d 

�K�_�\�_�j 

General Electric 
CF6  

Boeing 767,  
McDonnell Douglas 
DC-10 

SaM-146 Sukhoi Superjet 100 
Pratt & 
Whitney 
PW1100G 

Airbus A320neo,  
Airbus A220, MC-21 

General Electric 
Passport 

Bombardier Global 
7500 

 



33 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�_�� �j�m�d�h�\�h�^�y�s�b�_��
�^�h�d�m�f�_�g�l�u�� �B�D�:�H�� ���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�������� �d�� �D�h�g�\�_�g�p�b�b�� �h�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c��
�Z�\�b�Z�p�b�b�� �©�:�w�j�h�^�j�h�f�u�ª���� �b�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�_�� �j�m�d�h�\�h�^�y�s�b�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�u�� ���N�:�I�� ��������
�©�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�_�� �d�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�f���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�f�� �^�e�y�� �\�a�e�_�l�Z����
�i�h�k�Z�^�d�b���� �j�m�e�_�g�b�y�� �b�� �k�l�h�y�g�d�b�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�ª���� �k�\�h�^�� �i�j�Z�\�b�e�� �K�I��
������������������������������ �©�K�G�b�I�� ����-����-������ �:�w�j�h�^�j�h�f�u�ª���� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �Z�a�b�f�m�l�Z�e�v�g�h�_��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���<�I�I�����j�m�e�z�`�g�u�o���^�h�j�h�`�_�d���b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�h�d���i�j�b���a�Z�i�m�k�d�_���b��
�j�Z�[�h�l�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 

�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�k�y���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���i�h��
�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�x�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �b�� �b�o��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���k���m�q�_�l�h�f���k�m�l�h�q�g�h�]�h���\�j�Z�s�_�g�b�y���A�_�f�e�b�� 

1. �<�I�I�� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�l�v�� �l�Z�d���� �q�l�h�[�u�� �i�j�b�� �\�a�e�z�l�_�� �<�K��
�i�j�b�j�Z�s�_�g�b�_�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �d�� �\�j�Z�s�_�g�b�x�� �j�h�l�h�j�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �[�u�e�h��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�l���k�g�b�a�b�l�v���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z�����l�����d�����^�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���l�_�o���`�_��
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�k�j�_�^�k�l�\�Z�� �h�q�b�k�l�d�b�� �b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� ���Z�w�j�h�^�j�h�f�g�u�_�� �i�_�j�_�^�\�b�`�g�u�_��
�w�e�_�d�l�j�h�Z�]�j�_�]�Z�l�u���:�I�:-���F���b���:�I�: -���>���g�Z���[�Z�a�_���A�B�E-�����������l�h�i�e�b�\�h�a�Z�i�j�Z�\�s�b�d�b���L�A-
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������ �L�A-������-�������:���� �L�A-��-�������;���� �L�A-�����F���� �L�A-�������� �L�A�:-������ �L�A�:-�������� �L�A�:-������ �L�A�:-�������� ��������
�I�:�P�A�����I�P�L�A�:�����f�Z�k�e�h�a�Z�i�j�Z�\�s�b�d���F�A-�������b���\�h�^�h�k�i�b�j�l�h�a�Z�i�j�Z�\�s�b�d�b���<�K�A-���������<�K�A-
�������� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �=�:�A-���������m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �M�<�A-������������-���������� �a�Z�i�j�Z�\�s�b�d��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�b���`�b�^�d�h�k�l�y�f�b���A�K�@-���������m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���^�e�y���i�j�h�\�_�j�d�b���]�b�^�j�h�k�b�k�l�_�f���M�I�=-
���������� �M�I�=-�������=�F�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �=�:�A-�������� �w�e�_�d�l�j�h�]�b�^�j�h�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �W�=�M-������������-������ ���W�=�M-
�����������F�������W�=�M-������������-�����������Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_���d�b�k�e�h�j�h�^�g�h-�a�Z�j�y�^�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�b���:�D�A�K-
������ �b�� �:�D�A�K-�����F-���������� �\�h�a�^�m�o�h�a�Z�i�j�Z�\�s�b�d�� �<�A-����-������-���������� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�u�c��
�f�g�h�]�h�p�_�e�_�\�h�c�� �d�h�g�^�b�p�b�h�g�_�j�� �:�F�D-����������-�������� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �A�B�E-����������
�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �a�Z�i�j�Z�\�s�b�d�� �\�h�a�^�m�o�h�f�� �P�A�<�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�l�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�o�h�^�y�l�� �^�\�Z��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y���A�B�E-������������ 

�<�� �p�_�e�y�o�� �w�d�h�g�h�f�b�b�� �j�_�k�m�j�k�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �]�h�j�x�q�_�]�h���� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b��
�j�Z�[�h�l�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �g�Z�� �a�_�f�e�_���� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �[�m�d�k�b�j�h�\�d�m�� �E�:��
�d�h�e�_�k�g�u�f�b�� �l�y�]�Z�q�Z�f�b���� �;�m�d�k�b�j�h�\�d�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o��
�\�h�^�b�e���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�f�_�x�l�� �k�p�_�i�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�� �i�_�j�_�^�g�_�c�� �k�l�h�c�d�h�c�� �r�Z�k�k�b�� �E�:���b��
�[�m�d�k�b�j�h�\�h�q�g�u�f���d�j�x�d�h�f���l�y�]�Z�q�Z�����>�e�y���[�m�d�k�b�j�h�\�d�b���E�:���f�Z�k�k�h�c���^�h�������l���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�d�h�e�_�k�g�u�c�� �l�y�]�Z�q�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�� �M�J�:�E-�������L���� �>�e�y�� �[�m�d�k�b�j�h�\�d�b�� �E�:�� �f�Z�k�k�h�c�� �^�h�� �����l��
�i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �d�h�e�_�k�g�u�c�� �l�y�]�Z�q�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�� �D�j�:�A-�������;���� �>�e�y�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���j�m�q�g�h�]�h���l�j�m�^�Z���b���m�e�m�q�r�_�g�b�y���m�k�e�h�\�b�c���l�j�m�^�Z���g�Z���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o�����k�d�e�Z�^�Z�o����
�[�Z�a�Z�o�����^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���j�Z�[�h�l���i�j�b���f�h�g�l�Z�`�_�����^�_�f�h�g�l�Z�`�_�����w�e�_�f�_�g�l�h�\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��
�b�� �i�j�b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b�� �E�:�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �i�h�^�t�_�f�g�u�_�� �d�j�Z�g�u���� �K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x��
�i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�c�� �i�h�^�t�_�f�g�u�c�� �d�j�Z�g�� �D-������ �g�Z�� �[�Z�a�_�� �F�:�A-�������� �b��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�c���d�j�Z�g���D-�������F���g�Z���[�Z�a�_���D�j�:�A-�������D�� 

�D�� �K�G�H�� �K�I�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�y�� �^�e�y�� �[�m�d�k�b�j�h�\�d�b���� �m�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �b��
�r�\�Z�j�l�h�\�d�b���� �i�h�^�t�_�f�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �^�h�k�l�m�i�Z���� �f�h�g�l�Z�`�g�h-�^�_�f�h�g�l�Z�`�g�u�_��
�k�j�_�^�k�l�\�Z���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �a�Z�s�b�l�u�� �E�$���g�Z��
�k�l�h�y�g�d�_�����k�j�_�^�k�l�\�Z���l�_�o�g�b�d�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z�� 

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

�;�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �©�a�Z�i�j�Z�\�h�q�g�u�o�ª���b�e�b�� �i�m�k�d�h�\�u�o�� �`�b�^�d�h�k�l�_�c�� �b�� �f�g�h�]�b�_��
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �b��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�� �j�Z�a�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �m�k�i�_�o�Z�� �^�e�y�� �h�[�e�_�]�q�_�g�b�y�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�� �a�Z�i�m�k�d�h�f����
�\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o���i�j�b���g�b�a�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�����>�h���k�b�o���i�h�j���^�b�w�l�b�e�h�\�u�c���w�n�b�j���k�q�b�l�Z�_�l�k�y��
�h�^�g�h�c���b�a���k�Z�f�u�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���b�k�o�h�^�g�u�o���`�b�^�d�h�k�l�_�c���� 

�L�Z�d���� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�� �\�� �J�N�� �\�u�i�m�k�d�Z�_�l�� �^�\�Z�� �l�b�i�Z�� �i�m�k�d�h�\�u�o�� �`�b�^�d�h�k�l�_�c����
�©�O�h�e�h�^�� �>-�����ª�� �^�e�y�� �^�b�a�_�e�v�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �©�:�j�d�l�b�d�Z�ª�� �^�e�y�� �[�_�g�a�b�g�h�\�u�o����
�I�m�k�d�h�\�Z�y�� �`�b�^�d�h�k�l�v�� �©�O�h�e�h�^�� �>-�����ª�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\����
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�w�l�b�e�h�\�u�c�� �w�n�b�j�� ������-������������ �b�a�h�i�j�h�i�b�e�g�b�l�j�Z�l�� ������-������������ �]�Z�a�h�\�u�c�� �[�_�g�a�b�g�� ������-����������
�b�� �f�Z�e�h�\�y�a�d�h�_�� �f�Z�k�e�h�� ����-������������ �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�e�Z�\�g�h�]�h�� �b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��
�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�f�_�k�b�� �\�\�h�^�y�l�� �b�a�h�i�j�h�i�b�e�g�b�l�j�Z�l�� �b�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �[�_�g�a�b�g����
�d�h�l�h�j�u�_���\�h�k�i�e�Z�f�_�g�y�x�l�k�y���i�h�k�e�_���w�l�b�e�h�\�h�]�h���w�n�b�j�Z�����g�h���j�Z�g�v�r�_���h�k�g�h�\�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z����
�>�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y���b�a�g�h�k�Z���^�_�l�Z�e�_�c���i�j�b���i�m�k�d�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���k�h�k�l�Z�\���i�m�k�d�h�\�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b��
�^�h�[�Z�\�e�y�x�l����-���������f�Z�k�e�Z�����@�b�^�d�h�k�l�v�� �©�:�j�d�l�b�d�Z�ª���k�h�k�l�h�b�l���b�a���w�l�b�e�h�\�h�]�h���w�n�b�j�Z��������-
������������ �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �[�_�g�a�b�g�Z�� ������-������������ �b�g�b�p�b�Z�l�h�j�Z�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�y��
���b�a�h�i�j�h�i�b�e�g�b�l�j�Z�l�Z���� ���������������� �f�Z�k�e�Z�� �k�� �i�j�h�l�b�\�h�a�Z�^�b�j�g�h�c�� �i�j�b�k�Z�^�d�h�c�� ������������ �H�[�_��
�`�b�^�d�h�k�l�b�� �\�u�i�m�k�d�Z�x�l�� �\�� �a�Z�i�Z�y�g�g�u�o�� �Z�f�i�m�e�Z�o�� �b�e�b�� �\�� �Z�w�j�h�a�h�e�v�g�h�c�� �m�i�Z�d�h�\�d�_�� ���\��
�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �[�Z�e�e�h�g�Z�o������ �\�\�h�^�y�l�� �i�m�k�d�h�\�u�f�� �i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_�f�� ���I�I-������ �b�e�b��
���I�I -�������\�h���\�i�m�k�d�g�h�c���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���>�D�b�j�b�q�_�g�d�h�������������@�� 

�H�^�g�Z�d�h���� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z���� �i�m�k�d�h�\�u�_�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h��
�w�n�b�j�Z�� �f�Z�e�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�� �b�� �g�_�� �f�h�]�m�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �a�Z�i�m�k�d��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y���^�Z�`�_���i�j�b��-�������ƒ�K�����<���e�x�[�h�f���k�e�m�q�Z�_���^�b�w�l�b�e�h�\�u�c��
�w�n�b�j�� �g�_�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �g�b�`�_��-������ �ƒ�K���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�j�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �K�b�[�b�j�b���� �:�j�d�l�b�d�_�� �b�� �:�g�l�Z�j�d�l�b�d�_���� �<�\�b�^�m��
�k�h�a�^�Z�g�b�y�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �\�h�_�g�g�u�o�� �[�Z�a�� �b�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �w�l�b�o��
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�l�_�d�e�Z���f�Z�j�d�b���:�H-�������:  

 

�‹���h�[�j�Z�a�p�Z���f�Z�j�d�b��
�:�H-�������:  

�<�j�_�f�y���\�u�^�_�j�`�d�b�����k �G�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���g�Z��
�k�l�_�d�e�h�����d�]�k���k�f2 

�I�e�h�s�Z�^�v���n�m�g�d�p�b�b��
�Z�\�l�h�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b��

�k�i�_�d�e-�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�b�� 
�f�d�f2 

0 - - 35,64 

1 

30 

150 29,95 

2 300 28,07 

3 525 26,62 

4 600 22,53 

5 675 20,03 
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�>�e�y�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �^�_�n�_�d�l�h�\�� �l�b�i�Z��
�©�k�_�j�_�[�j�h�ª�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�� �D�=���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �f�h�^�m�e�y�� �]�h�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�_�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�_�]�h��
�[�u�e�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�� �]�h�e�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �k�g�b�f�h�d�� ���]�h�e�h�]�j�Z�f�f�Z���� ���j�b�k�m�g�h�d�� ���Z����
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�>�Z�e�_�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �]�h�e�h�]�j�Z�f�f�Z�� �[�u�e�Z�� �i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�Z��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���^�e�b�g�Z�� �\�h�e�g�u��
�e�Z�a�_�j�Z���� �j�Z�a�f�_�j�� �i�b�d�k�_�e�y�� �I�A�K-�f�Z�l�j�b�p�u�� �b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �h�l�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �^�h��
�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z������ �I�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�f�� �^�_�n�_�d�l�h�\��
�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �q�_�l�d�b�_�� �d�h�g�l�m�j�u�� �^�_�n�_�d�l�Z�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���\�� �g�Z��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������k�f�� 
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�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������k�f�����\�� 
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�q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �g�Z��
�w�l�Z�i�_�� �\�a�e�_�l�Z�� �b�e�b�� �i�h�k�Z�^�d�b���� �W�l�b�� �n�Z�a�u�� �i�h�e�_�l�Z�� �b�� �[�_�a�� �i�l�b�p�� �k�q�b�l�Z�x�l�k�y�� �k�Z�f�u�f�b��
�k�e�h�`�g�u�f�b���� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b�� �i�h��
�\�u�k�h�l�Z�f�� �i�h�e�_�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �i�h�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�� �i�h�e�_�l�Z�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ��������
�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c���i�h���w�l�Z�i�Z�f���i�h�e�_�l�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b�� �i�h��
�\�u�k�h�l�Z�f���i�h�e�_�l�Z 
 

 �����������]�h�^ �����������]�h�^ 
0-�������f�� 2000 2248 
31-�������f�� 216 231 
61-���������f�� 273 281 
151-���������f�� 173 180 
301-���������f�� 224 237 

�K�\�u�r�_�����������f�� 228 272 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b�� �i�h��
�k�d�h�j�h�k�l�y�f���i�h�e�_�l�Z 
 

 �����������]�h�^ �����������]�h�^ 
0-���������d�f���q 179 142 

171-���������d�f���q 213 186 
201-���������d�f���q 1630 1682 
301-���������d�f���q 448 567 
381-���������d�f���q 117 129 

�K�\�u�r�_�����������d�f���q 92 112 
�G�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h 49 7 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b�� �i�h��
�w�l�Z�i�Z�f���i�h�e�_�l�Z 
 

 �����������]�h�^ �����������]�h�^ 
�G�Z���k�l�h�y�g�d�_ 6 3 

�J�m�e�_�g�b�_ 18 47 
�J�Z�a�[�_�]���b���\�a�e�_�l 1090 1082 
�G�Z�[�h�j���\�u�k�h�l�u 582 631 

�I�h�e�_�l���i�h���f�Z�j�r�j�m�l�m 50 52 
�K�g�b�`�_�g�b�_ 32 31 

�A�Z�o�h�^���g�Z���i�h�k�Z�^�d�m���b���i�h�k�Z�^�d�Z 1160 1369 
�I�j�h�[�_�] 829 835 

 

�Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b���k�� �h�^�g�h�c�� �i�l�b�p�_�c�� �± �i�j�b�f�_�j�g�h�� ����������
�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h��
�������� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�c���� �\�� ���������� �]�h�^�m�� ���������� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�c�� �± �������� �b�� �������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� ���������� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c�� �h�k�l�Z�e�h�k�v�� �[�_�a��
�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���\�������������]�h�^�m�����b�������������± �\�������������]�h�^�m�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y���i�l�b�p���k��
�k�Z�f�h�e�_�l�Z�f�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�K�Z�f�h�_���h�i�Z�k�g�h�_���i�h�k�e�_���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y���k���i�l�b�p�_�c���± �w�l�h���\�u�d�e�x�q�_�g�b�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
�b�e�b���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �G�Z���������������k�h�h�[�s�_�g�b�_���a�Z�����������±�����������]�h�^�u �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��
�f�_�g�v�r�_�� ���������� �l�Z�d�b�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c���� �G�h�� �_�k�e�b�� �k�� �h�^�g�b�f�� �h�l�d�e�x�q�_�g�g�u�f�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f��
�f�h�`�g�h�� �^�h�e�_�l�_�l�v�� �^�h�� �[�e�b�`�Z�c�r�_�]�h�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z���� �l�h�� �k�� �^�\�m�f�y�� �± �k�Z�^�b�l�v�k�y�� �g�m�`�g�h��
�g�_�f�_�^�e�_�g�g�h���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �i�j�b�\�h�^�y�l��
�k�e�m�q�Z�b���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y���i�l�b�p���k���k�Z�f�h�e�_�l�Z�f�b�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���k�Z�f�h�e�_�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c���k��
�i�l�b�p�Z�f�b�� 
 

 �����������]�h�^ �����������]�h�^ 
�H�[�l�_�d�Z�l�_�e�v���e�h�d�Z�l�h�j�Z 53 51 

�E�h�[�h�\�h�_���k�l�_�d�e�h 23 28 
�G�h�k�h�\�Z�y���q�Z�k�l�v���k�Z�f�h�e�_�l�Z 20 20 

�H�^�b�g���^�\�b�]�Z�l�_�e�v 171 189 
�>�\�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 8 9 

�D�j�u�e�h���k�Z�f�h�e�_�l�Z���e�h�i�Z�k�l�b��
�\�_�j�l�h�e�_�l�Z 103 115 



51 

 �����������]�h�^ �����������]�h�^ 
�N�x�a�_�e�y�` 28 23 

�R�Z�k�k�b 8 14 
�O�\�h�k�l�h�\�h�_���h�i�_�j�_�g�b�_�� 27 14 

�>�j�m�]�b�_ 40 67 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�����\�u�a�\�Z�g�g�u�_���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�f�b���i�l�b�p���k���k�Z�f�h�e�_�l�Z�f�b 
 

 �����������]�h�^ �����������]�h�^ 
�I�j�_�j�\�Z�g�g�u�c���\�a�e�_�l 84 82 
�A�Z�^�_�j�`�d�Z���i�h�k�Z�^�d�b 100 121 

�K�Z�f�h�\�u�d�e�x�q�_�g�b�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c 29 24 
�I�h�`�Z�j 1 2 

�J�Z�a�j�m�r�_�g�b�_���e�h�[�h�\�h�]�h���k�l�_�d�e�Z 3 8 
�I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���h�[�r�b�\�d�b��

�n�x�a�_�e�y�`�Z 2 3 

�M�o�m�^�r�_�g�b�_���h�[�a�h�j�Z���b�a���d�Z�[�b�g�u 11 14 
 

�<�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_�� �m�q�_�g�u�_�� �j�_�r�Z�x�l�� �a�Z�^�Z�q�m���� �d�Z�d�� �a�Z�s�b�l�b�l�v�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �h�l��
�k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b���� �H�^�g�h�� �b�a�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �h�l��
�k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�� �k�� �i�l�b�p�Z�f�b�� �± �w�l�h�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �k�i�h�k�h�[�g�h�c�� �i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�l�v�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�x�� �h�l�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�y��
�i�l�b�p�����l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�Z�y���©�i�l�b�p�_�k�l�h�c�d�h�k�l�v�ª���� 

�K�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�f�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �[�u�e�� �\�g�_�^�j�_�g�� �l�Z�d�h�c�� �l�b�i�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c����
�d�Z�d�� �©�a�Z�[�j�h�k�� �i�l�b�p�ª���� �K�m�l�v�� �w�l�b�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f���� �i�e�Z�g�_�j�� �b��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�b���h�[�k�l�j�_�e�b�\�Z�x�l���b�a���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���i�m�r�d�b���l�m�r�d�Z�f�b���i�l�b�p����
�<�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�l�b�p�u �\�_�k�h�f�� �h�^�b�g�� �d�b�e�h�]�j�Z�f�f���� �H�^�g�Z�d�h���� �i�h�k�e�_��
�k�e�m�q�Z�y���g�Z���=�m�^�a�h�g�_�����d�h�]�^�Z���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���i�h�i�Z�e�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �d�Z�g�Z�^�k�d�b�o���]�m�k�_�c �\�_�k�h�f��
�������� �d�b�e�h�]�j�Z�f�f�Z�� �d�Z�`�^�u�c���� �\�� �K�R�:���b���?�\�j�h�i�_�� �j�_�r�b�e�b�� �\�d�e�x�q�b�l�v�� �\�� �l�_�k�l�u�� �i�l�b�p��
�d�j�m�i�g�_�_���q�Z�_�d. 

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

�J�Z�[�h�q�Z�y�� �e�h�i�Z�l�d�Z��I-�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �j�h�l�h�j�Z�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �i�j�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�a�Z�[�j�Z�k�u�\�Z�g�b�y�����������f���k �^�h�e�`�g�Z���\�u�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���i�h�i�Z�^�Z�g�b�_���i�l�b�p�u���h�l�������������^�h�������������d�]��
�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�e�h�s�Z�^�b���\�o�h�^�g�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���>�G�h�j�f�u���e�_�l�g�h�c���]�h�^�g�h�k�l�b��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\���� ���������@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �g�_�� �^�h�e�`�g�u��
�i�j�b�\�_�k�l�b���d���h�i�Z�k�g�h�f�m���h�l�d�Z�a�m�� 
 �D���h�k�g�h�\�g�u�f���h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y�� 

�í �h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���j�Z�c�h�g�Z���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� 
�í �e�b�d�\�b�^�Z�p�b�y�� �m�k�e�h�\�b�c���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�o�� �k�d�h�i�e�_�g�b�x�� �i�l�b�p�� �g�Z��

�Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o���� 
�í �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�o�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� 
�í �k�[�h�j�� �b�� �h�p�_�g�d�Z�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�_��

�\���j�Z�c�h�g�_���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� 
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�í �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�_�� �h�i�h�\�_�s�_�g�b�_�� �w�d�b�i�Z�`�_�c�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �h�� �k�d�h�i�e�_�g�b�y�o�� �b��
�f�Z�k�k�h�\�u�o���i�_�j�_�e�_�l�Z�o���i�l�b�p���g�Z���i�m�l�b���<�K�� 

�í �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �a�Z�g�y�l�b�c�� �i�h�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�b�� �k�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�h�c�� �k�e�m�`�[�u�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �k�e�m�`�[����
�k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f���i�h�e�_�l�h�\�� 

�í �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z�o�� �^�e�y�� �h�o�j�Z�g�u�� �h�l�� �i�l�b�p�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �k�h�[�Z�d���� �\��
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�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �B�\�Z�g�m�� �>�f�b�l�j�b�_�\�b�q�m�� �I�Z�i�Z�g�b�g�m�� �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�_�j�\�Z�y�� �\�� �f�b�j�_�� �^�j�_�c�n�m�x�s�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �©�K�_�\�_�j�g�u�c�� �i�h�e�x�k�ª�����K�� ���������� �]�h�^�Z�� �i�h�e�y�j�g�u�_��
�k�l�Z�g�p�b�b�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �k�e�_�`�_�g�b�_�� �a�Z�� �i�h�^�e�h�^�d�Z�f�b�� �>�R�b�j�h�d�h�j�Z�^���� ������������ �k����
46�@���� �G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �d�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�_�� �J�h�k�k�b�b�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �f�g�h�]�h��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�m�x�� �a�h�g�m�� �M�d�Z�a�h�f�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���^�h�[�Z�\�e�_�g�u���_�s�_���g�_�k�d�h�e�v�d�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �:�j�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �a�h�g�Z�� �J�h�k�k�b�b: 1 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b����
2 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �G�_�g�_�p�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z�� 3 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �Q�m�d�h�l�k�d�h�]�h��
�Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z���� ���� �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �Y�f�Z�e�h-�G�_�g�_�p�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z�� 
4.1 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���©�;�_�e�h�f�h�j�k�d�b�c���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c��
�j�Z�c�h�g�ª���� �©�E�h�m�o�k�d�b�c�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�c�h�g�ª�� �b�� �©�D�_�f�k�d�b�c�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c��
�j�Z�c�h�g�ª�� ���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �D�Z�j�_�e�b�y������ ���� �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z�� �©�<�h�j�d�m�l�Z�ª�� ���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �D�h�f�b��; 6 �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �:�[�u�c�k�d�h�]�h��
�m�e�m�k�Z�� ���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �K�Z�o�Z�� ���Y�d�m�l�b�y�������� ���� �± �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z�� �]�h�j�h�^�Z��
�G�h�j�b�e�v�k�d�Z���� �L�Z�c�f�u�j�k�d�h�]�h�� �>�h�e�]�Z�g�h-�G�_�g�_�p�d�h�]�h�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z����
�L�m�j�m�o�Z�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c���d�j�Z�c�����������± �]�h�j�h�^���:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�����F�_�a�_�g�k�d�b�c��
�f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c���j�Z�c�h�g�����©�G�h�\�Z�y���A�_�f�e�y�ª�����:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���������� �± �k�_�\�_�j�g�u�c��
�e�_�^�h�\�b�l�u�c���h�d�_�Z�g 

 
�<�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �g�b�a�d�Z�y�� �b�� �k�\�_�j�o�g�b�a�d�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��

�g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� ���l�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �>�I�_�l�j�h�\�Z���� ������������ �k���� ���@���� �B�a-�a�Z�� �k�m�j�h�\�u�o��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �f�Z�e�_�g�v�d�Z�y���� �b�� �i�h�w�l�h�f�m�� �f�g�h�]�b�_��
�j�Z�[�h�l�Z�x�l���\�Z�o�l�h�\�u�f���f�_�l�h�^�h�f���� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\���b���f�b�g�b�f�m�f�h�\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���j�Z�c�h�g�Z�o��
�:�j�d�l�b�d�b 

 
 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�Z�y�� �k�_�l�v �[�h�e�_�_�� �j�Z�a�\�b�l�Z�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�v�x�����j�b�k�m�g�h�d���������� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�Z�a�\�b�l�b�_���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�c���b���f�h�j�k�d�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j���:�j�d�l�b�d�b���b��
�K�b�[�b�j�b 

 
�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �j�b�k�m�g�d�Z�� ������ �\ �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�Z�y��

�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �F�h�j�k�d�Z�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�y�� �b�f�_�_�l�� �k�_�a�h�g�g�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �k�� �f�Z�y�� �i�h�� �h�d�l�y�[�j�v���� �:�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�_�j�_�\�h�a�d�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l��
�d�j�m�]�e�h�]�h�^�b�q�g�m�x���]�j�m�a�h�i�_�j�_�\�h�a�d�m���� �i�h�w�l�h�f�m�� �Z�\�b�Z�p�b�y�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y��
�w�l�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�� �A�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\�h�a�j�h�`�^�_�g�b�_���i�h�e�y�j�g�h�c���Z�\�b�Z�p�b�b����
�i�j�h�b�k�o�h�^�y�l �a�Z�f�_�g�Z�� �b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\. �<�� �Z�\�b�Z�k�l�j�h�_�g�b�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h��
�\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �^�h�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �G�Z��
�j�b�k�m�g�d�_ ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �^�h�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �\��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z���>�K�_�e�b�g�����������������k��������].   

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�h�e�y���d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��

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

�>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�j�h�q�g�h�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�c��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �D�F�M-���E�� �k�� �g�Z�i�h�e�g�b�l�_�e�_�f�� �E�M-������ �b�� �k�\�y�a�m�x�s�b�f�� �W�G�N�;���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l��
�i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�\�_�j�o�g�b�a�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �h�l�� �f�b�g�m�k�� ������ �ž�K�� �^�h�� �f�b�g�m�k�� ������ �ž�K����
�H�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_��
���j�b�k�m�g�h�d�� ������ �k�� �i�h�f�h�s�v�x �l�\�_�j�^�h�]�h�� �^�b�h�d�k�b�^�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �K�H2 ���k�m�o�h�]�h�� �e�v�^�Z������ �H�[�j�Z�a�p�u��
�o�j�Z�g�b�e�b�k�v���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���h�l�������q�Z�k�h�\���^�h�������k�m�l�h�d���i�j�b���j�Z�a�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� 

 

   

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���h�[�j�Z�a�p�h�\ 
 
�B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�� �R�Z�j�i�b�� ���B�K�H�� ������-������������ �l�b�i�u��

�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �[�j�Z�e�b�k�v�� �[�_�a�� �g�Z�^�j�_�a�Z�� ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �G�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �m�^�Z�j�Z�� �\�� �j�_�[�j�h��
�^�_�e�Z�e�h�k�v�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �j�Z�a�f�_�j�m�� �k�� �m�^�Z�j�h�f�� �i�h�� �r�b�j�h�d�h�c�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�Z�����j�b�k���������������� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d��5 �± �J�Z�a�f�_�j�u���h�[�j�Z�a�p�h�\���b���k�o�_�f�Z���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�c�����h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���m�^�Z�j�Z: 1 �± �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���m�^�Z�j�Z����b �± �r�b�j�b�g�Z���h�[�j�Z�a�p�Z����h �± �l�h�e�s�b�g�Z��

�h�[�j�Z�a�p�Z 
 
�J�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �g�Z�� �f�Z�y�l�g�b�d�h�\�h�f�� �d�h�i�j�_�� �F�D-5 

���j�b�k�m�g�h�d �������� �H�[�j�Z�a�_�p�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�k�y�� �g�Z�� �g�b�`�g�b�_�� �h�i�h�j�u�� �d�h�i�j�Z�� �F�D-5 
�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h���h�i�h�j�Z�f�����<�k�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�u�e�b���\�a�Z�b�f�g�h���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�b��



58 

�b�� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�u�f�b���� �p�Z�j�Z�i�b�g�u���� �\�f�y�l�b�g�u���� �j�Z�d�h�\�b�g�u�� �b�� �a�Z�m�k�_�g�p�u�� �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���d�j�Z�y�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �±  �F�Z�y�l�g�b�d�h�\�u�c���d�h�i�_�j���F�D-5 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �H�[�j�Z�a�p�u�� �i�h�k�e�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �i�j�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o: �Z���± �i�j�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������ƒ�K�����[���± �i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���f�b�g�m�k���������ƒ�K�����\���± �i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���f�b�g�m�k���������ƒ�K1 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���D�F�M-���E��

�g�Z�� �m�^�Z�j�g�u�c�� �b�a�]�b�[�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �������� �b�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ��. �B�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� ����
�k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���m�^�Z�j�g�Z�y���\�y�a�d�h�k�l�v���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���k���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �B�k�i�u�l�Z�g�b�y���g�Z���m�^�Z�j�g�u�c���b�a�]�b�[ 
 

�‹���i���i �<�j�_�f�y�����q �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����ƒ�K �M�^�Z�j�g�Z�y���\�y�a�d�h�k�l�v�����d�>�`���f2 

1 3 - 60 26 
2 3 - 20 30 
3 3 - 10 34 
4 3 0 36 
5 3 10 37 
6 3 20 38 
7 24 - 60 26 
8 24 - 20 30 
9 24 - 10 34 
10 24 0 36 
11 24 10 37 
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�‹���i���i �<�j�_�f�y�����q �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����ƒ�K �M�^�Z�j�g�Z�y���\�y�a�d�h�k�l�v�����d�>�`���f2 

12 24 20 38 
13 120 - 60 24 
14 120 - 20 28 
15 120 - 10 30 
16 120 0 36 
17 120 10 37 
18 120 20 38 

 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�x�l���k�^�_�e�Z�l�v���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_����
�q�l�h�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �i�h�k�e�_�� ���� �^�g�_�c�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�\�_�j�o�g�b�a�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �i�j�b�� �f�b�g�m�k�� ���� �K 
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �g�b�`�_�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �m�^�Z�j�Z���� �q�_�f�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �k�� �i�h�k�e�_�� ��-
�q�Z�k�h�\�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �<�b�a�m�Z�e�v�g�h-�h�i�l�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �h�k�f�h�l�j�Z�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�g�u�o��
�h�[�j�Z�a�p�h�\�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �k�\�_�j�o�g�b�a�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�j�Z�k�k�e�Z�b�\�Z�g�b�_�� �f�Z�l�j�b�p�u�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b�� �j�Z�a�j�u�\�� �\�h�e�h�d�h�g���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �o�j�m�i�d�b�f�� �i�j�b�� �k�\�_�j�o�g�b�a�d�b�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �b�� �\�� �f�_�g�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�i�h�k�h�[�_�g�� �i�j�b�l�m�i�b�l�v�� �l�j�_�s�b�g�u�� �b����
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����f�Z�l�_�j�b�Z�e���i�h�]�e�h�s�Z�_�l���f�_�g�v�r�_���w�g�_�j�]�b�b���\�h���\�j�_�f�y���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���g�Z���m�^�Z�j�� 
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1. �:�\�_�j�b�q�d�b�g���I�����:�� �D�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���\���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�e�h�\�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�o��
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���]�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�� 

 

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

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

 
�<�\�_�^�_�g�b�_ 
�<���g�Z�r�_���\�j�_�f�y���g�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���h�k�g�h�\�_���b�a�m�q�Z�x�l�k�y���k�i�h�k�h�[�u���k�g�b�`�_�g�b�y���r�m�f�Z����

�W�l�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�[�t�y�\�e�_�g�Z�� �d�h�f�b�l�_�l�h�f�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c��
�Z�\�b�Z�p�b�b�� ���B�D�:�H���� �i�h�� �a�Z�s�b�l�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� ���F�R�P�P�L�W�W�H�H�� �R�Q�� �D�Y�L�D�W�L�R�Q��
environmental protection �± �&�$�(�3���� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�h�c���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �r�m�f�� �\�u�a�u�\�Z�_�l��
�f�g�h�`�_�k�l�\�h���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���^�e�y���e�x�^�_�c���b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�l�v���_�]�h��
�m�j�h�\�_�g�v���� �&�$�(�3�� �g�Z�q�Z�e�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �i�h��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �r�m�f�Z�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �b�� �i�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�x��
�g�h�\�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �r�m�f�Z�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �>Committee on 
Aviation Environmental Protection]. 

�:�w�j�h�i�h�j�l�u�����d�h�l�h�j�u�_���m�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���k�_�]�h�^�g�y�����^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h��
�i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �g�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �r�m�f�Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �b�� �g�h�\�u�_��
�Z�w�j�h�i�h�j�l�u�����<���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���g�Z���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���j�Z�a�g�u�_���k�i�h�k�h�[�u��
�\�g�_�r�g�_�]�h�� �a�Z�]�e�m�r�_�g�b�y���� �K�l�h�b�l�v�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�Z�`�g�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �k�g�b�`�_�g�b�y��
�r�m�f�Z�� �± �w�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �a�\�m�d�h�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���� �N�Z�d�l�h�j�Z�f�b��
�g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�_��
�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����r�m�f�����\�u�[�j�h�k�u���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���b���a�\�m�d�h�\�h�c���m�^�Z�j���>�;�h�e�v�r�m�g�h�\����
�������������k��������-72]. 

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

�>�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �r�m�f�Z�� �d�� ���������� �]�h�^�m��
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �g�h�\�u�o��
�i�j�b�g�p�b�i�Z�o�� �j�Z�[�h�l�u���� �[�b�j�h�l�Z�l�b�\�g�u�_�� �\�b�g�l�h�\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� ���&�5�2�5���� �b��
�j�_�^�m�d�l�h�j�g�u�_�� �l�m�j�[�h�\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� ���*�7�)������ �I�j�b�� �w�l�h�f�� �[�m�^�m�l��
�^�h�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�k�y�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �l�m�j�[�h�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�_��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �k�h�� �k�\�_�j�o�\�u�k�h�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �^�\�m�o�d�h�g�l�m�j�g�h�k�l�b���� �W�l�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �[�m�^�m�l��
�b�f�_�l�v���f�_�g�_�_���\�u�k�h�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���r�m�f�Z�����\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���Z�g�Z�e�h�]�h�\���� 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �d�Z�k�Z�x�s�b�o�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �r�m�f�Z�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�Z�� �[�h�e�v�r�b�o��
�k�Z�f�h�e�_�l�Z�o�� �f�h�s�g�u�o�� �l�m�j�[�h�\�b�g�l�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��
�l�h�i�e�b�\�Z���� �W�l�m�� �b�^�_�x�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�e�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c�� �k�h�x�a�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� ���,�&�&�$�,�$������ �h�l�f�_�l�b�\���� �q�l�h�� �l�m�j�[�h�\�b�g�l�h�\�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b��
�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�b�a�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �r�m�f�Z���� �>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �l�_�k�l�h�\�u�o��
�a�Z�f�_�j�h�\���[�u�e���\�u�[�j�Z�g���k�Z�f�h�e�_�l���%�R�P�E�D�U�G�L�H�U���4���������k���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f���3�:�������$���b���\�b�g�l�h�f��
�k�� �r�_�k�l�v�x�� �e�h�i�Z�l�d�Z�f�b�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �'�R�Z�W�\���� �;�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y��
�\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z���b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����Z���l�Z�d�`�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���e�h�i�Z�k�l�_�c���i�j�b�\�_�e�h���d��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �l�m�j�[�m�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �b���� �d�Z�d��
�k�e�_�^�k�l�\�b�_�����m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���m�j�h�\�g�y���r�m�f�Z�� 

�I�j�b�f�_�j�Z�f�b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �L�<�>-
�3�:�������$���\���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���k�Z�f�h�e�_�l�Z���:�g-�������>�����l�Z�d�`�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�Z�d�b�o���L�<�>���\��
�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y�o�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-�l�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���� �\�h�_�g�g�h-�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �:�g-
���������� �<�� �^�\�m�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �m�j�h�\�_�g�v�� �r�m�f�Z�� �[�u�e�� �k�g�b�`�_�g�� �^�h�� �g�h�j�f���� �i�j�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �\��
�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o�� �B�D�:�H�� �^�e�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �w�l�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �W�l�h�l�� �m�k�i�_�o�� �[�u�e�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g��
�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�k�m�s�b�o��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���i�e�Z�g�_�j�Z���b���k�b�e�h�\�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� 

�G�b�� �^�e�y�� �d�h�]�h�� �g�_�� �k�_�d�j�_�l���� �q�l�h�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �r�m�f�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�_�e�b�d�� �\�h�� �\�j�_�f�y��
�\�a�e�_�l�Z�� �b�� �i�h�k�Z�^�h�d�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\���� �q�l�h�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z��
�d�h�f�n�h�j�l�_�� �i�j�h�`�b�\�Z�g�b�y �[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�o�� �`�b�e�u�o�� �d�\�Z�j�l�Z�e�h�\���� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �w�l�h�c��
�i�j�h�[�e�_�f�u�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �\�g�_�^�j�y�_�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �©�6�L�O�H�Q�F�H�U�ª���� �]�e�Z�\�g�Z�y�� �p�_�e�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �± 
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �f�_�j�u�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �m�j�h�\�g�y�� �r�m�f�Z�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�� ���\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �a�Z��
�k�q�_�l���\�u�^�_�e�_�g�b�y���k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c���\���j�Z�c�h�g�Z�o���\�a�e�_�l�Z���b���a�Z�o�h�^�Z���g�Z���i�h�k�Z�^�d�m���� 

�<�k�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u���� �d�Z�k�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��
�m�j�h�\�g�y���r�m�f�Z���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���=�H�K�L������������-�������©�R�m�f���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�c����
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�>�=�H�K�L������������-2014, 2015]. 

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

�<�� �q�b�k�e�_�� �w�l�b�o�� �e�x�^�_�c���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �`�b�l�_�e�b�� �[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�o��
�i�h�k�_�e�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �e�_�l�g�u�c�� �w�d�b�i�Z�`���� �H�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �q�_�j�l�h�c�� �b�o��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �i�h�e�_�l�Z�o�� �\�u�k�h�d�h�c��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �k�f�_�g�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �f�h�`�_�l��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� ��-������ �q�Z�k�h�\�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �d�Z�[�b�g�_�� �w�d�b�i�Z�`�Z�� �r�m�f��
�^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� ���������������� �^�;�:���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �[�h�e�v�r�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �i�h�e�_�l�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �r�m�f�Z�� �g�_��
�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y���g�b�`�_���������^�;�:�����b���i�h�q�l�b���i�h�e�h�\�b�g�m���\�k�_�]�h���i�h�e�_�l�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���g�Z���w�d�b�i�Z�`��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� �r�m�f�� �[�h�e�_�_�� ������ �^�;�:���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �i�j�_�`�^�_�\�j�_�f�_�g�g�h�c��
�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�����Z���\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���b���i�h�e�g�h�c���i�h�l�_�j�_���k�e�m�o�Z�����1�,�+�/���± noise induced 
�K�H�D�U�L�Q�J���O�R�V�V�������F�_�j�u���i�h���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�x���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���r�m�f�Z���g�Z���w�d�b�i�Z�`�����Z��
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�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���± �m�]�e�_�d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�c���d�j�_�i�_�`�g�u�c���w�e�_�f�_�g�l�� 

�>�e�y�� �k�e�Z�[�h�g�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�o�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �>���@�� �l�Z�d�h�_�� �w�k�d�b�a�g�h�_��
�b�k�i�h�e�g�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������Z���g�Z�l�m�j�g�h�_���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������  
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���a�Z�d�e�_�i�d�b���b�a���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����Z����
�b�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� ���[���� �i�h�� �b�k�d�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �^�e�y�� �k�e�Z�[�h�g�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c: �Z���± �a�Z�d�e�_�i�d�Z���b�a���k�i�e�Z�\�Z���<���������[���± �d�j�_�i�_�`�g�u�c���w�e�_�f�_�g�l���b�a���I�D�F 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �G�Z�l�m�j�g�h�_���b�k�i�h�e�g�_�g�b�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�g�Z�o�e�_�k�l�h�q�g�h�]�h���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���m�]�e�_�d�h�f�i�h�a�b�l�g�h�c�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c��
�a�Z�d�e�_�i�d�h�c���b�a���I�D�F: �Z���± �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���a�Z�f�u�d�Z�x�s�_�c���]�h�e�h�\�d�b�����[���± �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

�a�Z�d�e�Z�^�g�h�c���]�h�e�h�\�d�b 
 

�>�e�y���\�u�k�h�d�h�g�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���l�Z�d�h�_���b�k�i�h�e�g�_�g�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z��
�j�b�k�m�g�d�_�����>�K�Z�`�b�g���:���G�������K�Z�`�b�g���G���:�������D�h�\�Z�e�v�q�m�d�����D�h�e�]�Z�l�b�g�����i�Z�l���������������������K�� �J�h�k����
�N�_�^�_�j�Z�p�b�y�������������@. 
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�g�_�_�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �f�h�e�g�b�_�a�Z�s�b�l�g�Z�y�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�Z�� �b�a�� �g�Z�g�h�m�]�e�_�d�h�f�i�h�a�b�l�Z��
�>�D�Z�[�e�h�\�����=�m�g�y�_�\�����B�e�v�q�_�g�d�h�����i�Z�l���������������������K�����J�h�k�����N�_�^�_�j�Z�p�b�y�������������@�����j�b�k�m�g�h�d�������� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �F�h�e�g�b�_�a�Z�s�b�l�g�h�_���i�h�d�j�u�l�b�_���a�Z�f�u�d�Z�x�s�_�c���]�h�e�h�\�d�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c��

�a�Z�d�e�_�i�d�b���b�a���I�D�F 
 

�<���j�Z�[�h�l�_���>�K�Z�`�b�g���:���G�������K�Z�`�b�g���G���:�������D�h�\�Z�e�v�q�m�d�����D�h�e�]�Z�l�b�g�����i�Z�l���������������������K�� 
�J�h�k���� �N�_�^�_�j�Z�p�b�y���� ���������@ ���j�b�k�m�g�h�d��10) �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�d�e�_�i�d�Z�� ���d�j�_�i�_�`�g�u�c��
�w�e�_�f�_�g�l������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �j�_�f�h�g�l�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �b�a��
�d�h�f�i�h�a�b�l�h�\�� �i�j�b�� �h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� �d�� �j�_�f�h�g�l�b�j�m�_�f�h�f�m�� �m�q�Z�k�l�d�m�� �^�e�y��
�g�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�o�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� 
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L

�Þ

�Þ�?�5

�Ó�,
�� �,


F
�Þ

�Þ�?�5
�®

�Ó�Ì
�� �Ì
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�í �^�Z�e�_�_���b�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������i�h�e�m�q�Z�_�f���i�e�h�l�g�h�k�l�v���]�Z�a�Z���\���k�h�i�e�_�� 
 

�é�Ô�Þ 
L
�Ó�Ì �®���Ö

�Ó
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�í �i�h�^�k�l�Z�\�e�y�_�f���w�l�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���\���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���������� 
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�Ó�,
�A
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�Ö�I 
L 
F�(�Ö
¨
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�Þ�?�5
�® �Ó �® �é�4 �®�@

�Ó

�Ó�,
�A
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�Ö�®�@

�Ó�Ì
�Ó
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�-
�Ö�®
¨ �s 
F�@

�Ó�Ì
�Ó

�A
�Ö�7�-

�Ö ,           (7) 

 

�]�^�_���j�Z �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�_�`�b�f�Z���l�_�q�_�g�b�y�� 
�L�h�]�^�Z�� �i�j�b�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �l�_�q�_�g�b�y���� �j�_�r�Z�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �������� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�\�u�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���j�Z�� �i�h�e�m�q�Z�_�f���n�h�j�f�m�e�m���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
 

�Ó

�Ó�,

L �:�s 
E �$ �® �P�;�?

�.�Ö
�Ö�7�-, 

 

�]�^�_���‘ 
L
�Þ�?�5

�6
�@

�6

�Þ�>�5
�A

�Ö�6�-
�.�:�Ö�7�-�;�®

�¿�Î
�Ï

�®
¥�G �® �4 �® �6�4. 
 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�����������b�������������Z���l�Z�d���`�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���k�d�h�j�h�k�l�b���a�\�m�d�Z�� 
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�= 
L�¾�G �® �4 �® �6�ä 
 

�L�_�d�m�s�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �!���� �L����a �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�� �I�m�Z�k�k�h�g�Z��
�>�D�j�m�l�h�\�������������@�� 
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�� �,

L �@

�Ó

�Ó�,
�A

�-
�Ö; 

 

�Í

�Í�,

L �@

�Ó

�Ó�,
�A

�Ö�7�-
�Ö ; 

 

�Ô

�Ô�,

L �@

�Ó

�Ó�,
�A

�Ö�7�-
�.�Ö. 

 

�I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �b�k�l�_�q�_�g�b�b�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �k�j�_�a�_�� �k�h�i�e�Z�� �[�m�^�_�l�� �j�Z�\�g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�a�\�m�d�Z�� 

�R�Ô
L �=�Ô
L �=�Í�Ó
L 
§
�6

�Þ�>�5
�® �=. 

 

�Q�b�k�e�h���F�Z�o�Z���\���k�h�i�e�_���F�Z=1. 
�J�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z���q�_�j�_�a���k�h�i�e�h���[�m�^�_�l���j�Z�\�_�g�� 

 

�3 
L�@
�6

�Þ�>�5
�A

�Ö�6�-
�.�:�Ö�7�-�;�®
§

�Þ

�Ë
�®

�Ó�®�¿�Î

�¾�Í
. 

 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�k�l�_�q�_�g�b�_�� �]�Z�a�Z�� �b�a�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�k�y�� �^�h��
�l�h�]�h���f�h�f�_�g�l�Z���\�j�_�f�_�g�b�����i�h�d�Z���^�Z�\�e�_�g�b�_���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���g�_���k�l�Z�g�_�l���j�Z�\�g�u�f�� 

 

�Ó�Í�Ó
L
�Ó�Ð
�	 �Í�Ó

, 
 

�]�^�_�����d�j �± �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�c���Ú�Í�Ó
L �@
�6

�Þ�>�5
�A

�Ö
�Ö�7�-. 

���d�j = 0.55. 
�F�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b���� �d�h�]�^�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�_�� �k�l�Z�g�_�l�� �j�Z�\�g�h�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f�m����

�h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a���n�h�j�f�m�e�u�� 
 

�P 
L
�5

�»

e
l

�Ó�,
�Ó�Í�Ó


p

�Ö�7�-
�.�Ö


F �s
i. 

 

�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�c���j�_�`�b�f���b�k�l�_�q�_�g�b�y���]�Z�a�Z���b�a���k�h�i�e�Z���[�m�^�_�l���^�h�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� 
�I�h�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�Z�a�Z�� �\�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h�c��

�d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���i�j�b���b�k�l�_�q�_�g�b�b���]�Z�a�Z���b�a���k�h�i�e�Z�� 
�B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 
�j�g � ���������������I�Z���± �^�Z�\�e�_�g�b�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 
�j0 = �������������������������I�Z���± �^�Z�\�e�_�g�b�_���]�Z�a�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
�L0 � ���������������������������D

0 �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�h�\���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
�!0 � ���������������������������d�]���f3 �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v���]�Z�a�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
V - �������������������������f3 �± �h�[�t�_�f���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o���������������� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�a�f�_�g�_�g�b�_���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���b�f�i�m�e�v�k�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���i�j�b���b�k�l�_�q�_�g�b�b��
�]�Z�a�Z 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�a�f�_�g�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���]�Z�a�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�d�h�j�h�k�l�b���b�k�l�_�q�_�g�b�y���]�Z�a�Z���b�a���k�h�i�e�Z���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y 
 
�<�u�\�h�^�u�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�b���b�k�l�_�q�_�g�b�b���]�Z�a�Z���b�a���k�h�i�e�Z���b�f�i�m�e�v�k�g�h�c���d�Z�f�_�j�u��

�k�]�h�j�Z�g�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �b�k�l�_�q�_�g�b�y�� �b�� �^�h�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c����
�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �b�k�l�_�q�_�g�b�y�� �i�j�h�l�_�d�Z�_�l�� �^�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��
�j�Z�\�g�h�f�� �j�d�j � �������������������������� �I�Z���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z���k�j�_�a�_���k�h�i�e�Z���[�m�^�_�l�� �j�Z�\�g�u�f��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�m�� �j�Z � �� ������������ �I�Z���� �K�d�h�j�h�k�l�v�� �b�k�l�_�q�_�g�b�y�� �]�Z�a�Z�� �b�a�� �k�h�i�e�Z��va = 765,0321 
�f��c�����L�h�q�d�Z���i�_�j�_�o�h�^�Z���h�^�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���\���^�j�m�]�h�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���f�h�f�_�g�l�m���\�j�_�f�_�g�b��t 
� �� ������������������������ �k�_�d�m�g�^���� �I�j�h�p�_�k�k�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�k�l�_�q�_�g�b�y�� �]�Z�a�Z�� �b�a�� �k�h�i�e�Z�� �[�m�^�_�l��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v���i�j�b���^�h�d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f���j�_�`�b�f�_���b�k�l�_�q�_�g�b�y�� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �F�h�b�k�k�_�\�� �F���� �=�� �H�k�g�h�\�u�� �Z�w�j�h�]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�d�b���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� ���� �F���� �=���� �F�h�b�k�_�_�\���� �X����

�F�����P�b�j�d�m�g�h�\�����± �K�I�[�������;�Z�e�l�����]�h�k�����l�_�o�g�����m�g-�l���������������± ���������k�� 
2. �L�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���� �M�q�_�[�g�b�d�� �^�e�y�� �\�m�a�h�\�� ���� �I�h�^�� �j�_�^���� �<���� �B���� �D�j�m�l�h�\�Z���� �± �F������

�<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z�����������������± ���������k�� 

 
�M�>�D���������������������� 
 

�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���L�?�F�I�?�J�:�L�M�J�G�H�=�H���I�H�E�Y���<��
�<�B�O�J�?�<�H�C �K�B�K�L�?�F�? �D�:�F�?�J�U �K�=�H�J�:�G�B�Y���=�L�> 

 

�K�d�h�j�h�[�h�]�Z�l�h�\���K�����<�� 
 

�B�j�d�m�l�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���F�=�L�M���=�: 
���]�����B�j�d�m�l�k�d�� 

 

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���k�l�_�i�_�g�v���\�e�b�y�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�[�h�q�_�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�����D�K����
�g�Z�� �j�_�k�m�j�k�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� ���=�L�>���� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�Z���� �<��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �w�l�h�� �d�Z�k�Z�_�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �D�K���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�j�Z�c�g�_�� �\�u�k�h�d�b�o��
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�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�i�e�h�\�u�o�� �b�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �e�h�i�Z�l�h�d�� �i�_�j�\�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �l�m�j�[�b�g�u���� �<�u�k�h�d�Z�y��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �=�L�>�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �b�o�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�� �\�k�z�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x���� �<�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b����
�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_���n�Z�d�l�h�j�u���n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �h�l�^�_�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���i�h�b�k�d�m��
�d�h�f�i�j�h�f�b�k�k�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �D�K���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �\�u�k�h�d�m�x��
�^�h�e�]�h�\�_�q�g�h�k�l�v���i�j�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o���j�Z�[�h�l�u�� 
 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �d�Z�f�_�j�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v����
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�����i�j�h�p�_�k�k���]�h�j�_�g�b�y�� 

 
�>�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �D�K�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_��

�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���i�_�j�_�^���l�m�j�[�b�g�h�c�����K�l�_�i�_�g�v���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b��
�w�l�h�c���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����g�h���h�^�g�b�f���b�a���\�Z�`�g�_�c�r�b�o��
�f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���n�j�h�g�l�h�\�u�o��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�_�c�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�k�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z����
�^�Z�g�g�u�c�� �\�b�^�� �n�j�h�g�l�h�\�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
�h�l�^�_�e�v�g�u�o���\�o�h�^�g�u�o���d�Z�g�Z�e�h�\�����q�_�j�_�a���d�h�l�h�j�u�_���\�h�a�^�m�o�����a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�y�k�v���b���k�f�_�r�b�\�Z�y�k�v��
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�I�j�b���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���\�h�a�f�h�`�g�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���\�b�o�j�_�\�u�o��
�k�l�j�m�d�l�m�j���\���j�Z�c�h�g�_���n�j�h�g�l�h�\�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�����G�Z�e�b�q�b�_���i�h�^�h�[�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j���\�e�_�q�z�l���a�Z��
�k�h�[�h�c�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x�� �a�h�g��
�f�_�k�l�g�h�]�h�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�f�_�k�b���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �[�m�^�m�l�� �b�f�_�l�v��
�f�_�k�l�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d��
�j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�f�� �m�k�l�Z�e�h�k�l�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�b�k�m�g�d�h�f�� ���Z���� �D�j�h�f�_��
�l�h�]�h���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �j�b�k�m�g�d�h�f�� ���[���� �i�h�^�h�[�g�u�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��
�f�h�]�m�l���i�j�h�\�h�p�b�j�h�\�Z�l�v���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_���l�j�_�s�b�g���\���f�_�k�l�Z�o���k�\�Z�j�g�u�o���r�\�h�\���b���\���e�b�l�u�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �b�f�_�x�l�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �b�a-�a�Z��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �b�o�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �>�I�_�l�j�h�\�Z���� �L�Z�j�Z�k�h�\���� ������������ �=�j�b�]�h�j�v�_�\���� �J�m�^�Z�d�h�\����
�K�h�e�h�\�v�z�\�Z�����������������F�b�o�_�_�g�d�h�\�������������@���� 

�<�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �a�h�g�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �n�j�h�g�l�h�\�h�]�h��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �j�Z�[�h�l�u�� �=�L�>�� �f�h�`�_�l�� �\�u�a�u�\�Z�l�v�� �d�h�d�k�h�\�Z�g�b�_��
�n�h�j�k�m�g�h�d���± �k�_�j�v�z�a�g�u�c���^�_�n�_�d�l�����k�g�b�`�Z�x�s�b�c���j�_�k�m�j�k�����g�Z�^�z�`�g�h�k�l�v���b���w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�v��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �M�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �^�_�n�_�d�l�Z�� �i�h�k�l�n�Z�d�l�m�f�� �k�h�i�j�y�`�_�g�h�� �k�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�q�b�k�l�d�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�o�k�y�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �i�m�l�z�f��
�i�h�^�Z�q�b���g�Z�]�j�_�l�h�]�h���j�_�Z�]�_�g�l�Z���>�F�Z�j�d�m�r�b�g�����;�Z�d�e�Z�g�h�\�������������@�� 

�>�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
�h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�b�o�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �i�h�l�h�d�� �a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�c�� �h�k�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �>�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v���i�j�h�p�_�k�k���]�h�j�_�g�b�y���_�^�b�g�u�f���n�j�h�g�l�h�f���i�h���\�k�_�f�m���i�_�j�b�f�_�l�j�m���d�h�e�v�p�_�\�h�]�h��
�d�Z�g�Z�e�Z���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�� �a�h�g�_��
�]�h�j�_�g�b�y���b���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���D�K�� 
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�G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �]�h�j�_�g�b�y�� �\�� �D�K�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c��
�]�b�^�j�h�]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�l�v��
�o�b�f�b�q�_�k�d�m�x�� �d�b�g�_�l�b�d�m�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �H�^�g�h�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\��
�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �m�^�h�[�k�l�\�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�j�Z�k�q�z�l�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �?�k�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\��
�e�x�[�h�c���l�h�q�d�_�����\���e�x�[�h�f���k�_�q�_�g�b�b���f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�h�]�h���k�_�]�f�_�g�l�Z���� �W�l�h���f�h�`�g�h���^�_�e�Z�l�v���d�Z�d��
�\���i�j�h�^�h�e�v�g�h�f�����l�Z�d���b���\���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b���d���h�[�t�_�d�l�m���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���\��
�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �k�_�q�_�g�b�y�o�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �]�h�j�_�g�b�y�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �D�K�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�m�^�b�l�v�� �h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���>�B�k�Z�_�\�����K�d�h�j�h�[�h�]�Z�l�h�\�������������@�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�h�e�v�� �k�e�h�`�g�h�]�h�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���d�Z�d���i�j�h�p�_�k�k���]�h�j�_�g�b�y���g�_�b�a�[�_�`�g�h���k�h�i�j�y�]�Z�_�l�k�y���k���p�_�e�u�f���j�y�^�h�f���^�h�i�m�s�_�g�b�c����
�m�i�j�h�s�Z�x�s�b�o�� �j�Z�k�q�z�l�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �b�� �m�k�d�h�j�y�x�s�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �I�h�w�l�h�f�m��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�v�� �i�j�h�\�_�j�d�_�� �i�m�l�z�f��
�k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�o�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �[�u�e�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z��
�n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���D�K���\���f�_�l�Z�e�e�_�����>�Z�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�Z��
�g�Z�e�b�q�b�_���k�\�_�l�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�c���k�l�_�g�d�b���^�e�y���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���]�h�j�_�g�b�y�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �d�h�� �\�k�_�f�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�y�f�� �d�Z�f�_�j�g�h�]�h�� �k�l�_�g�^�Z�� �±��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���]�h�j�_�g�b�y�� 

�J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�m�y�k�v���^�Z�g�g�u�f�b�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f�b���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������f�h�`�g�h���k�m�^�b�l�v���h��
�^�h�\�h�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�c���k�l�_�i�_�g�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���b���j�Z�k�q�z�l�g�h�c���d�Z�j�l�b�g��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���D�K���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f���m�j�h�\�g�_����
�H�^�g�Z�d�h���� �l�Z�d�`�_�� �b�f�_�x�l�� �f�_�k�l�h�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �j�y�^�h�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�\����
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�b�a�f�_�j�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�k�y���h�[�h�c�f�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f���l�h�d�h�k�t�_�f�g�b�d���� 

�I�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �b�� �d�h�g�n�b�]�m�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z��
�=�(�7���������� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �©�>�b�k�i�_�l�q�_�j�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�ª�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ��������
�d�h�l�h�j�Z�y���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���f�_�g�x���©�K�_�j�\�b�k�g�u�_�ª���g�Z���i�Z�g�_�e�b���=�(�7�/�$�%�� 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�b�k�i�_�l�q�_�j���m�k�l�j�h�c�k�l�\ 
 

�Q�l�h�[�u�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �d�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �q�_�j�_�a�� �d�h�g�l�_�d�k�l�g�h�_�� �f�_�g�x���� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y��
�g�Z�`�Z�l�b�_�f���i�j�Z�\�h�c���d�g�h�i�d�b���f�u�r�b���i�h���\�u�[�j�Z�g�g�h�f�m���f�h�^�m�e�x�� 

�?�k�e�b�� �`�b�j�g�u�c�� �r�j�b�n�l�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b����
�a�g�Z�q�b�l���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���g�_���m�^�Z�_�l�k�y�����H�[�u�q�g�h���w�l�h���\�u�a�\�Z�g�h���l�_�f�����q�l�h���k�_�l�_�\�h�c��
�b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �\�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�_�� �g�_�� �g�Z�k�l�j�h�_�g�� �g�Z�� �l�m�� �i�h�^�k�_�l�v���� �d�m�^�Z�� �\�o�h�^�b�l�� �,�3-�Z�^�j�_�k��
�f�h�^�m�e�y���� �I�h�k�e�_�� �m�k�i�_�r�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �g�Z�q�g�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�k�i�b�k�d�Z�� �f�h�^�m�e�_�c���� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �d�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�x�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �^�h�k�l�m�i�g�h�� �h�d�g�h�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f��
�f�h�`�g�h���\�u�i�h�e�g�b�l�v���_�]�h���d�h�g�n�b�]�m�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�b�k�i�_�l�q�_�j���m�k�l�j�h�c�k�l�\ 
 

�>�e�y�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\�d�e�Z�^�d�b����
�<�d�e�Z�^�d�Z�� �©�H�[�s�b�_�ª�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �l�b�i�_�� �f�h�^�m�e�y���� �<�d�e�Z�^�d�Z��
�©�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�ª���b���©�(�W�K�H�U�Q�H�W�ª���k�h�^�_�j�`�b�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���k�b�k�l�_�f�u�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�d�e�Z�^�d�b 
 

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

�K���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���h�[�h�c�f�u���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� 

�H�k�g�h�\�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� 
�í �f�Z�j�d�Z���f�Z�k�e�Z���± �F�D-���I�� 
�í �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���f�Z�k�e�Z���± 18�¹�K�� 
�í �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���j�h�l�h�j�Z���± ���������h�[���f�b�g�� 
�í �\�j�_�f�y���i�j�h�]�j�_�\�Z���h�[�h�c�f�u���± �����f�b�g�� 
�í �i�h�e�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���f�Z�k�e�Z���± �������e���q�Z�k�� 
�í �^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�Z���f�Z�k�e�Z���± 30%,50%,70%; 
�í �j�Z�[�h�q�b�c���j�Z�k�o�h�^���f�Z�k�e�Z���± ���������e���f�b�g���������e���f�b�g�������������e���f�b�g�� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���j�b�k�m�g�d�_������ 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�a�f�_�g�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�[�h�c�f�u���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z 
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�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�u�\�h�^�u�� 
�í �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�[�h�c�f�u�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �i�j�h�d�Z�q�d�b�� �f�Z�k�e�Z�� �q�_�j�_�a�� �h�i�h�j�u��

�i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� 
�í �i�j�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �i�j�h�d�Z�q�d�b�� �f�Z�k�e�Z�� �g�Z�� �������� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�[�h�c�f�u��

�i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���g�Z������������ 
�M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �i�j�h�d�Z�q�d�b�� �f�Z�k�e�Z�� �q�_�j�_�a�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�u�f��

�n�Z�d�l�h�j�h�f���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���_�]�h���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� 
�I�h�l�j�_�[�g�Z�y�� �i�j�h�d�Z�q�d�Z�� �f�Z�k�e�Z�� �q�_�j�_�a�� �f�_�`�\�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y��

�j�_�`�b�f�h�f���_�]�h���j�Z�[�h�l�u�����j�Z�\�g�Z�����>�D�Z�j�Z�\�Z�_�\�� 2015]: 
 

�3�Ò�Ñ�Õ�Ó���Õ�Ó�È�Ð
L �s 
E �s�á�{ �®�s�r�?�: �®�w�y�t�r�®�t�s�r
L �u�á�t �e���f�b�g�� 
 

�Z���^�e�y���a�Z�^�g�_�]�h���j�h�e�b�d�h�i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� 
 

�3�Ò�Ñ�Õ�Ó���Õ�Ó�È�Ð
L �s 
E �s�á�{ �®�s�r�?�: �®�v�{�r�r�®�s�v�r
L �t�á�z �e���f�b�g�� 
 

�A�g�Z�y���i�h�l�j�_�[�g�u�_���i�j�h�d�Z�q�d�b���f�Z�k�e�Z���q�_�j�_�a���i�h�^�r�b�i�g�b�d�b�����k�m�f�f�Z�j�g�m�x���i�j�h�d�Z�q�d�m����
�f�h�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���j�Z�a�g�b�p�m�����i�j�h�d�Z�q�_�d�� 

 

�3�Ô�Ç
L �3�Ã 
F �3�Ò�Ñ�Õ�Ó���Õ�Ó�È�Ð 
 

�>�e�y�� �f�_�`�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� �^�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �j�Z�\�g�Z��Q�k��̂ �������e���f�b�g���� �Z�� �^�e�y��
�a�Z�^�g�_�]�h���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z���L�G�>��- Q�k��̂ �������e���f�b�g�� 

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

�<�u�k�h�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�Z�k�e�y�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �h�k�g�h�\�g�h�c��
�g�Z�]�g�_�l�Z�x�s�b�c�� �g�Z�k�h�k�� �H�F�G-�������� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�u�c�� �g�Z�k�h�k��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�� �������«�������� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �i�h�l�j�_�[�g�m�x��
�i�j�h�d�Z�q�d�m���f�Z�k�e�Z���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�� �� �^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�c�� �j�Z�k�o�h�^��
�f�Z�k�e�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �� �g�Z�k�h�k�Z�� �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�� �� �^�h�� �j�_�`�b�f�Z�� ��������
�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�]�h���� �W�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�Z�f�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z��
���i�_�j�_�i�m�k�d�Z���f�Z�k�e�Z���g�Z���\�o�h�^���\���g�Z�k�h�k���i�j�b���i�j�_�\�u�r�_�g�b�b���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���\�u�o�h�^�_���[�h�e�v�r�_��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h������ �I�j�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �g�b�`�_�� �Q�\�^�� � �� ��������
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �i�j�h�d�Z�q�d�b�� �f�Z�k�e�Z�� �^�h�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �j�Z�\�g�h�c����
���������������g�Z���I�F�=�����i�h�e�_�l�g�h�f���f�Z�e�h�f���]�Z�a�_�� 

�>�Z�g�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �b�� �i�h�l�j�_�[�g�h�c�� �i�j�h�d�Z�q�d�b�� �f�Z�k�e�Z��
�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� �i�j�b��
�^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �f�_�`�\�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h�� �i�j�b��
�^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�b�a�f�_�g�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�q�Z�k�l�h�l�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �h�[�h�c�f�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� �\�h�� �\�k�_�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�j�_�`�b�f�h�\���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�l�j�_�[�g�Z�y�� �i�j�h�d�Z�q�d�Z�� �f�Z�k�e�Z�� �h�k�l�Z�g�_�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���\���^�Z�g�g�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���q�Z�k�l�h�l���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�a�f�_�g�_�g�b�_���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y �f�_�`�\�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z���i�j�b��
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�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�f�_�k�b�l�_�e�y�� �^�e�y�� �k�h�k�l�Z�\�h�\���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�h�^�\�h�^�Z��
�k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���b���^�j�m�]�b�_���>1,2]. 

�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�\�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\����
�\�� �B�g�`�_�g�_�j�g�h�f�� �b�g�k�l�b�l�m�l�_�� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�a�b�l�v�� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�� �i�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�x��
�a�Z�s�b�l�g�u�o���k�h�k�l�Z�\�h�\���g�Z���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� 

�M�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �l�_�e�_�`�d�m�� �������� �d�� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�e�y�� �_�_��
�i�_�j�_�^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�g�b�a�m �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�u�� �\�� �i�_�j�_�^�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�\�h�j�h�l�g�u�_�� �d�h�e�_�k�Z�� �������� �\��
�a�Z�^�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �g�_�i�h�\�h�j�h�l�g�u�_�� �d�h�e�_�k�Z�� �������� �<�� �i�_�j�_�^�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �l�_�e�_�`�d�b���i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�Z��
�j�m�q�d�Z���������^�e�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����G�Z���l�_�e�_�`�d�_���������m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���[�Z�d��������
�k�h�� �k�t�_�f�g�h�c�� �d�j�u�r�d�h�c�� ������ �G�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �k�l�_�g�d�_�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� ����
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�Z�� �r�g�_�d�h�\�Z�y�� �e�_�g�l�Z�� ������ �Z�� �g�Z�� �^�g�_�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��
�w�e�_�d�l�j�h�g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�v�� ������ �d�h�l�h�j�u�c�� �m�e�h�`�_�g�� �\�� �\�b�^�_�� �k�i�b�j�Z�e�b�� �b�� �n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �[�Z�d�_��
�\�l�h�j�u�f�� �^�g�h�f�� ���� ���k�f���� �k�_�q���� �:-�:������ �I�h�� �p�_�g�l�j�m�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� ����
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���_�]�h���k�l�_�g�d�Z�f �g�Z���i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�u�c���m�a�_�e���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���\�Z�e���������g�Z���d�h�l�h�j�u�c��
�d�j�_�i�b�l�k�y�� �l�j�m�[�Z�� ���� �k�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �g�_�c�� �e�h�i�Z�k�l�y�f�b�� ������ �<�Z�e�� ���� �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y�� �\��
�^�\�b�`�_�g�b�_�� �f�h�l�h�j-�j�_�^�m�d�l�h�j�h�f�� �������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�� �k�g�b�a�m���l�_�e�_�`�d�b���������� �M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�f�h�l�h�j-�j�_�^�m�d�l�h�j�h�f�� ���� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�_�f�� ���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�m�e�v�l�h�f�� ��������
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�f�� �g�Z�� �g�Z�j�m�`�g�h�c�� �k�l�_�g�d�_�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� ������ �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �_�]�h��
�q�Z�k�l�b���� �<�� �g�b�`�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� ���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �^�Z�l�q�b�d��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �������� �Z�� �k�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �d�j�Z�g�� �i�h�^�Z�q�b�� �������� �G�Z��
�l�_�e�_�`�d�_�� �������� �j�y�^�h�f�� �k�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �[�Z�d�h�f�� ���� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�� �r�_�k�l�_�j�_�g�q�Z�l�u�c��
�g�Z�k�h�k���������^�e�y���[�_�a�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���g�Z�g�_�k�_�g�b�y���a�Z�s�b�l�g�u�o���k�h�k�l�Z�\�h�\�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�b��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�f�b���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �\�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �[�Z�d�_��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�h�� �p�_�g�l�j�m���� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �k�l�_�g�d�Z�f���� �g�Z�� �i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�u�c�� �m�a�_�e��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���\�Z�e�����g�Z���d�h�l�h�j�u�c���d�j�_�i�b�l�k�y���l�j�m�[�Z���k���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�f�b���g�Z���g�_�c���e�h�i�Z�k�l�y�f�b����
�G�Z�� �^�g�_�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �w�e�_�d�l�j�h�g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���� �d�h�l�h�j�u�c��
�m�e�h�`�_�g���\���\�b�^�_���k�i�b�j�Z�e�b���b���n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y���g�Z���[�Z�d�_���\�l�h�j�u�f���^�g�h�f�����>�e�y���[�_�a�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��
�g�Z�g�_�k�_�g�b�y�� �a�Z�s�b�l�g�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�h�\�� �g�Z�� �l�_�e�_�`�d�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �r�_�k�l�_�j�_�g�q�Z�l�u�c�� �g�Z�k�h�k��
���j�b�k�m�g�h�d������������ 
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�K�b�a�u�o���<�����G��2�����-̂�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d 

 
1�B�j�d�m�l�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���F�=�L�M���=�: 

2�B�j�d�m�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���i�m�l�_�c���k�h�h�[�s�_�g�b�y 
���]�����B�j�d�m�l�k�d�� 

 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h�� �<�K�� �i�j�b�f�_�g�b�l�v�� �b�^�_�x�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�_�� �b�� �[�h�d�h�\�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�y��
���^�_�d�h�f�i�h�a�b�p�b�y�� �i�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�b������ �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �k�b�g�l�_�a�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�h�f��
�H�A�>���b���i�h�e�m�q�_�g�b�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���w�l�Z�e�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b�� 
 

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����l�j�Z�_�d�l�h�j�g�u�c���d�h�g�l�m�j�����[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�_���<�K�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� 

 
�������<�u�[�h�j���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h���<�K 

�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���g�_�[�h�e�v�r�b�_���i�e�h�s�Z�^�b���h�i�_�j�_�g�b�y���[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h���<�K���i�j�b�\�h�^�y�l���d��
�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �\�a�Z�b�f�g�h�f�m�� �\�e�b�y�g�b�x�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �\�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�f�� �b�� �[�h�d�h�\�u�o��
�d�Z�g�Z�e�Z�o�� �i�j�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�f�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�b�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���� �q�l�h��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�b�g�y�l�v�� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�c�� �b�� �[�h�d�h�\�h�c�� �d�Z�g�Z�e�u�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z��
�Z�\�l�h�g�h�f�g�u�f�b���>�>�b�e�v�����������������D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c, 1977]. 

�M�d�Z�`�_�f�� �^�\�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�Z���� �h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�x�s�b�o�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �<�K�� �g�Z�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�_�� �b�� �[�h�d�h�\�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�y���>�>�b�e�v�����������������>�b�e�v�����K�b�a�u�o�����������������D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c�������������@�� 

������ �I�j�b�� �f�Z�e�u�o�� �m�]�e�h�\�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�y�o�� �<�K�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�Z�]�Z�l�v���� �q�l�h��
�Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�f�m�� �b�� �[�h�d�h�\�h�f�m��
�^�\�b�`�_�g�b�x���Z�\�l�h�g�h�f�g�u�� 

 

,xc ,yc �l�s�\�i�j�h�^  ,,,( �G�G�Z�D zz fm � ), 

,zc ,xm ),,,,( �g�w�[�h�d �G�G�Z�Z�E yxy fm � ), 
(1) 

 

�Z���b�g�_�j�p�b�h�g�g�u�_���k�\�y�a�b���^�\�b�`�_�g�b�c���i�j�_�g�_�[�j�_�`�b�l�_�e�v�g�h���f�Z�e�u�� 
������ �G�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�y�a�_�c�� �^�\�b�`�_�g�b�c����

�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�f�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �K�D���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b��
�k�\�y�a�_�c�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o���^�_�c�k�l�\�b�_�f���\�_�l�j�Z�����j�b�k�m�g�h�d�������� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���\���[�Z�a�h�\�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��

�f�h�^�_�e�b���^�\�b�`�_�g�b�y���[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h���<�K���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_ 
 

�<�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� ���;�F�F���� �<�K�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���>�D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c�������������@�� 

�G�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y���K�D�����G�K�D�����± ggg ZYOX �����H�k�v��gOY  �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h���\�\�_�j�o��
�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�K���� �H�k�v��gOX  �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �i�j�h�_�d�p�b�_�c�� �h�k�b��
�k�b�f�f�_�l�j�b�b���<�K���g�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�x���i�e�h�k�d�h�k�l�v�����H�k�v��gOZ  �^�h�i�h�e�g�y�_�l���K�D���^�h���i�j�Z�\�h�c��
�l�j�h�c�d�b�� �\�_�d�l�h�j�h�\���� �<�� �G�K�D�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �b�� �i�h�l�j�_�[�g�u�_�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b��
�<�K�� 

�L�j�Z�_�d�l�h�j�g�Z�y�� �K�D�� �± �d�d�d ZYOX ���� �?�_�� �g�Z�q�Z�e�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�K����
�H�k�v�� �dOX  �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �\�^�h�e�v�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �_�]�h�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �h�k�v���dOY  �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b���b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���\�\�_�j�o�����h�k�v���dOZ  �^�h�i�h�e�g�y�_�l���K�D���^�h���i�j�Z�\�h�c�� 

�K�d�h�j�h�k�l�g�Z�y�� �K�D�� ���K�K�D���� �± aaa ZYOX ���� �?�_�� �g�Z�q�Z�e�h�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �p�_�g�l�j�_��
�l�y�`�_�k�l�b�� �<�K���� �H�k�v��aOX  �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �� �k�� �\�_�d�l�h�j�h�f�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �<�K���� �H�k�v��aOY  
�k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �i�h�e�g�u�f�� �\�_�d�l�h�j�h�f�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b��an ���� �h�k�v��aOZ  
�h�[�j�Z�a�m�_�l�� �i�j�Z�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �<�� �K�K�D�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_��
�k�b�e�u�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���g�Z���<�K���\���i�h�e�_�l�_�� 
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�K�\�y�a�Z�g�g�Z�y�� �K�D���± OXYZ���� �?�_�� �g�Z�q�Z�e�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�� �p�_�g�l�j�_�� �l�y�`�_�k�l�b�� �<�K���� �H�k�v��
OX  �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �i�j�h�^�h�e�v�g�h�c�� �h�k�v�x�� �d�h�j�i�m�k�Z�� �<�K���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �h�l�� �o�\�h�k�l�h�\�h�]�h��
�h�i�_�j�_�g�b�y���<�K���d���_�_���g�h�k�h�\�h�c���q�Z�k�l�b���b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�e�h�k�d�h�k�l�b��aaYOX  �K�K�D�����H�k�v��OY 
�e�_�`�b�l�� �\�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b��aaYOX  �K�K�D���� �i�_�j�i�_�g�^�b�d�m�e�y�j�g�Z�� �h�k�b��OX  �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �\�\�_�j�o����
�H�k�v��OZ  �^�h�i�h�e�g�y�_�l�� �K�D�� �^�h�� �i�j�Z�\�h�c���� �K�\�y�a�Z�g�g�Z�y�� �K�D�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�l�_�d�m�s�_�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���\�_�d�l�h�j�Z���l�y�]�b���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��
�f�h�f�_�g�l�h�\���i�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���h�k�y�f�� 

�<���l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�c���K�D���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�h�k�l�h���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���a�Z�^�Z�g�g�u�_���i�_�j�_�]�j�m�a�d�b���b��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�\�b�`�_�g�b�c���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��
�i�j�h�_�d�p�b�y�f���k�b�e�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���<�K���\���i�h�e�_�l�_�����j�b�k�m�g�h�d������ 
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(2) 

 

�]�^�_�� zVyVxV FFF ,,  �± �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�e�Z���e�h�[�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�����i�h�^�t�_�f�g�Z�y���b��
�[�h�d�h�\�Z�y�� �k�b�e�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����P  �± �l�y�]�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �<�K����G  �± �k�b�e�Z��
�l�y�`�_�k�l�b�����k�J  �± �m�]�h�e���k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h���d�j�_�g�Z�����m�]�h�e���d�j�_�g�Z���i�j�b���g�m�e�_�\�h�f���k�d�h�e�v�`�_�g�b�b���� 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �������� �a�Z�i�b�r�_�f�� �\�� �n�h�j�f�_�� �D�h�r�b���� �q�_�j�_�a��
�i�_�j�_�]�j�m�a�d�b���\���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���K�D�� 
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 (3) 

 

�]�^�_��
G
F

n
G

F
n

G
F

n zV
za

yV
ya

xV
xa � � � ,,  �± �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b�� �\ 

�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���K�D�� 
�>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\�j�Z�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�������� 
 

y z x
y z

xx
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yz x
y x z

y y
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x y a z
x y

zz

( J J ) lm
JJ

lm( J J )
qS

J J

( J J ) b m
JJ

� Z � Z
�Z
�Z �Z �Z
�Z

� Z � Z

� ª � º� ª � º��
� « � »� « � »
� « � »� « � »� ª � º� « � »� « � »��� « � »� « � »�  � �� « � »� « � »� « � »� « � »� « � »� ¬ � ¼� « � »� « � »��� « � »� « � »
� « � »� « � »� ¬ � ¼� ¬ � ¼

, (4) 
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 �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �;�F�F�� �<�K�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m��
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �m�]�e�h�f��
�k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h�� �d�j�_�g�Z��c�J ���� �i�j�h�^�h�e�v�g�u�_�� �h�k�b��aOX  �b�� �dOX  �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �i�h��

�\�_�d�l�h�j�m���a�_�f�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���dV
�&

�����<�_�d�l�h�j���dV
�&

 �\���i�e�h�k�d�h�k�l�b���k�b�f�f�_�l�j�b�b���<�K���k�h�\�i�Z�^�Z�_�l���k��

�\�_�d�l�h�j�h�f���\�h�a�^�m�r�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b��V
�&
. 

�<�� �;�F�F�� �\�f�_�k�l�h�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �\�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�_����
�i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o��
�d�h�k�b�g�m�k�Z�o�����m�j�Z�\�g�_�g�b�_���I�m�Z�k�k�h�g�Z�����>�D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c�������������@���� 
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�L�L��  (5) 

 

�i�j�b �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�u�_�� �m�]�e�h�\�u�_�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���� �b��
�i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�_���\�u�q�b�k�e�y�l�v���m�]�e�u���W�c�e�_�j�Z���� 

�D�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�_��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �p�_�g�l�j�Z�� �f�Z�k�k�� �E�:�� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�b���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�� 
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. (6) 

 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� ������-�������� �^�h�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �m�]�e�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h��
�d�j�_�g�Z���q�_�j�_�a���i�j�h�_�d�p�b�b���i�j�h�^�h�e�v�g�u�o���i�_�j�_�]�j�m�a�h�d���<�K���g�Z���h�k�b���k�\�y�a�Z�g�g�h�c���K�D�� 

 

.cos
22c

yaxa

ya

nn

n

��
� �J  (7) 

 

�K�b�k�l�_�f�Z���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���;�F�F���<�K�������±�������a�Z�f�u�d�Z�_�l�k�y���q�_�j�_�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���k�\�y�a�b���^�e�y��
�m�]�e�h�\�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �d�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�y�a�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o��
�\�_�l�j�Z���q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���\�u�q�b�k�e�b�l�v���l�_�d�m�s�b�_���m�]�e�u���Z�l�Z�d�b�����k�d�h�e�v�`�_�g�b�y���b���k�d�h�j�h�k�l�g�h�]�h��
�d�j�_�g�Z�� �[�_�a�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �m�]�e�h�\�� �W�c�e�_�j�Z���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�i�j�h�s�Z�_�l��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x���f�h�^�_�e�v �<�K���g�Z���d�h�f�Z�g�^�g�h�f���m�j�h�\�g�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 

 

�k

�k �k �k

�k

�k

z �k

x y z

�o �\ �]

(sin cos sin cos cos ) cos cos ,

(sin tg cos cos ) (cos tg sin sin ) tg cos

cos cos ,

cos cos sin cos sin sin .

�D �Z �E �T �J �E �T �T �J �E

�E �Z �D �J �D �E �Z �D �J �D �E �Z �J �E

�T �J �E

�J �Z �D �E �Z �D �E �Z �E �T

� �� �< �� ��

� �� �� �� �� ��

��

� �� �� �� �<

 (8) 

 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �;�F�F�� �<�K�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�� �������� ��-8), 
�g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �q�Z�k�l�b��
�k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���<�K�� 
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2. �K�b�g�l�_�a���a�Z�d�h�g�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h���<�K���f�_�l�h�^�h�f���H�A�> 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �������� �;�F�F�� �\�u�i�h�e�g�b�f�� �k�b�g�l�_�a�� �a�Z�d�h�g�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�i�_�j�_�]�j�m�a�d�Z�f�b�� ���Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�b�e�Z�f�b���� �<�K���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �<�K���� �A�Z�^�Z�g�g�u�_�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �i�h�� �f�_�l�h�^�m��
�h�[�j�Z�l�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �<�K�� �b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �a�Z�^�Z�x�s�b�f�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f�b�� �g�Z�� �i�b�e�h�l�Z�`�g�h�f��
���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�f���� �m�j�h�\�g�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �I�j�Z�\�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �f�h�^�_�e�_�c��
�m�q�b�l�u�\�Z�x�l���a�Z�^�Z�g�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���<�K�� 

�����������I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b���k�b�g�l�_�a�Z 

�I�h�e�Z�]�Z�_�f���� �q�l�h���d0 ,tt  �± �f�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �g�Z�q�Z�e�m�� �b��
�h�d�h�g�q�Z�g�b�x���i�j�h�p�_�k�k�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 
 �>�e�y���m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h���l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y�������������\���l�_�d�m�s�b�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��

],[ �d0 ttt �•  �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�]�h�k�y���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� 
 

),,(),,( 321�d yyyVy � �<� �T , (9) 
 

�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �g�Z�c�l�b�� �l�Z�d�b�_�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b��zayaxa nnn ,, ���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� ��������
�i�_�j�_�o�h�^�b�l�� �b�a�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��)( 0tys  �\�� �g�h�\�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��)(0 ty�m ss � ���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�����q�l�h�[�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���k���a�Z�^�Z�g�g�h�c���l�h�q�g�h�k�l�v�x��
�k�e�_�^�h�\�Z�e�b���a�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b 

 

),,,(),,( *
3

*
2

*
1

***
�d

* yyyVy � �<� �T  (10) 
 

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�f�b���W�F��[�D�j�m�l�v�d�h������������] 
 

0
0

*
0

*
1

*
sssssss yyyy �F�F�F � ���� ������ , (11) 

 

�]�^�_�� 3...1� s , 0, 01 �!ss �F�F  �± �g�Z�k�l�j�h�_�q�g�u�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u����)(00 tyy ss �  �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�h�i�h�j�g�h�c���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���^�\�b�`�_�g�b�y���<�K�� 

�K�l�_�i�_�g�v�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��0* )( ss �mt�m �o  �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�h�f 

 

2
3

1

* ]),([
2
1

)( �¦
� 

��� 
s

assa nt�m�mnG ���� , (12) 
 

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�f �w�g�_�j�]�b�x�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �n�Z�a�h�\�u�o�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �A�^�_�k�v��),,( zayaxaa nnnn �  �± 
�\�_�d�l�h�j���l�_�d�m�s�b�o���i�_�j�_�]�j�m�a�h�d���\���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���K�D�� 

�����������N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���a�Z�^�Z�g�g�u�o���i�_�j�_�]�j�m�a�h�d 

�I�m�k�l�v��*
an  �± �\�_�d�l�h�j�� �i�_�j�_�]�j�m�a�h�d���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�c�� �f�b�g�b�f�m�f��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z���������������l�h���_�k�l�v��0)( * � anG  �i�j�b���e�x�[�h�f��0�!t . 
�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�l�k�y�� �b�a�� �m�k�e�h�\�b�y���� �q�l�h�[�u��

�a�g�Z�q�_�g�b�_��)( anG  �\�� �d�Z�`�^�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b��0�!t  �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�e�h�� �f�Z�e�h�c��
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�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�b�� �w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z�� �± �f�b�g�b�f�m�f�Z���� �A�Z�d�h�g�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��san  �i�h�� �d�Z�`�^�h�c��
�k�l�_�i�_�g�b�� �k�\�h�[�h�^�u�� �i�h�e�m�q�b�f���� �i�j�b�f�_�g�y�y�� �k�o�_�f�m�� �]�j�Z�^�b�_�g�l�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�h�b�k�d�Z��
�w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z 
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�]�^�_�� constrsj � ~ , 3,2,1� j ; zyx �o�o�o 3,2,1 . 
(13) 

 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y���n�h�j�f�m�e�u�������������������������\�u�q�b�k�e�b�f���]�j�Z�^�b�_�g�l�u���\���m�j�Z�\�g�_�g�b�b���������� 
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�B�a�� �n�h�j�f�m�e�u�� ���������� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�c�� ���������� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �a�Z�d�h�g�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���i�_�j�_�]�j�m�a�d�Z�f�b���\���k�d�h�j�h�k�l�g�h�c���K�D 
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�I�h�k�d�h�e�v�d�m���\�_�e�b�q�b�g�Z���i�j�h�^�h�e�v�g�h�c���i�_�j�_�]�j�m�a�d�b���\���k�b�e�m���i�j�b�g�y�l�u�o���^�e�y���F�F���<�K��
�^�h�i�m�s�_�g�b�c�� �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �i�h�i�_�j�_�q�g�h�c�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b��22�i

zayaa nnn ��� ���� �l�h��

�f�h�`�g�h�� �i�j�b�g�y�l�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �m�k�b�e�_�g�b�y��1312
~,~ rr  �j�Z�\�g�u�f�b�� �g�m�e�x���� �L�h�]�^�Z�� �a�Z�^�Z�g�g�Z�y��

�i�j�h�^�h�e�v�g�Z�y���i�_�j�_�]�j�m�a�d�Z��xan  �h�i�j�_�^�_�e�b�l�k�y���b�a�������������\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f 
 

)(~)( �d
*

�d11�d VVrgVnxa
������ �����  (18) 

 

�b�e�b���i�h�k�e�_���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y 
 

)(~)( �d
*

�d11�d VVrgVnxa ����� .  
 

 �<�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�o���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�� �i�h�i�_�j�_�q�g�m�x�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�m���i
an , 

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �m�k�b�e�_�g�b�y��3121
~,~ rr  �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�h�`�b�l�v�� �j�Z�\�g�u�f�b�� �g�m�e�x���� �L�h�]�^�Z��

�n�h�j�f�m�e�u���������������������������������i�_�j�_�i�b�r�m�l�k�y���\���\�b�^�_ 
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�I�h�k�e�_�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ��������- 20) �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�b�\��
�k�\�y�a�Z�g�g�h�c�� �K�D���� �y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �^�e�y�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�b�� �b��
�b�f�_�x�s�b�f�b���\�b�^ 

 

,�a�Z�^�k
�k�\

�a�Z�^
�ZnDn �  (21) 

 

�]�^�_�� ),,( �a�Z�^�a�Z�^�a�Z�^�a�Z�^
zy�o nnnn �  �± �\�_�d�l�h�j�u�� �m�]�e�h�\�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �b�� �i�_�j�_�]�j�m�a�h�d�� �\�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�c��

�K�D���� ),,( �a�Z�^�a�Z�^�a�Z�^�a�Z�^
zaya�o�Da nnnn �  �± �\�_�d�l�h�j�u�� �i�_�j�_�]�j�m�a�h�d�� �\�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �K�D���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_��

�k�h�]�e�Z�k�g�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�c��������-20). 
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�k�\D  �± �f�Z�l�j�b�p�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �h�l�� �k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �d��

�k�\�y�a�Z�g�g�h�c���K�D�� 

�������I�h�e�m�q�_�g�b�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���w�l�Z�e�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �a�Z�d�h�g�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�b�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�Z�f�b�� �������� �± 20) 
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �\�u�[�h�j�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� ���������� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_��
�_�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y���� 
 �W�l�Z�e�h�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �<�K�� ���������� �\�� �j�Z�a�\�_�j�g�m�l�h�c�� �n�h�j�f�_��
�b�f�_�_�l���\�b�^ 
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�]�^�_�� 000
�d ,, �<�TV  �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���h�i�h�j�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���<�K�� 

 �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �W�F�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d��
�k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� 

������ �Q�_�j�_�a�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �h�i�h�j�g�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y��
�i�j�Z�\�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �W�F���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�o�h�^�� �b�a�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �\��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�g�m�x���K�D���^�e�y���h�i�h�j�g�h�]�h���l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y 
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�<�h�a�\�h�^�y�� �\�� �d�\�Z�^�j�Z�l �i�j�Z�\�u�_�� �b�� �e�_�\�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �n�h�j�f�m�e�� �������������� �b�� �k�d�e�Z�^�u�\�Z�y�� �b�o�� �f�_�`�^�m��
�k�h�[�h�c�����i�h�e�m�q�b�f���\�u�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���h�i�b�k�Z�g�b�y���h�i�h�j�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���\���l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�c���K�D 
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�]�^�_���e�b�g�_�c�g�u�_���k�d�h�j�h�k�l�b��000 ,, zyx ������  �m�q�b�l�u�\�Z�x�l���a�Z�^�Z�g�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���<�K�� 
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�������J�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���w�l�Z�e�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���>�D�j�m�l�v�d�h������������] 
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�]�^�_�� �a�Z�� �^�_�d�j�_�f�_�g�l�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y���[  �i�j�b�g�y�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y��
�b�^�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �a�\�_�g�Z�����i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �\�j�_�f�_�g�b���b�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�� �q�Z�k�l�h�l�u��
�d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���<,,�d �TV  �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�m�l�_�f��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �<�K (2)-�������� �i�h��
�j�_�Z�d�p�b�b���g�Z���_�^�b�g�b�q�g�u�_���k�d�Z�q�d�b���j�m�e�_�c���g�w�\ ,, �G�G�G . 

3. �I�h�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �d�h�j�g�b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�b�g�h�f�Z�� �W�F���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�u�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �l�j�b�� �i�h�^�h�[�g�u�_��
�k�b�k�l�_�f�u���b�a���^�\�m�o���Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�o���m�j�Z�\�g�_�g�b�c 
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�j�_�r�_�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���b�f�_�_�l���^�\�Z���d�h�j�g�y�����B�a���k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�l�Z�d�h�]�h���j�_�r�_�g�b�y�����\�u�[�b�j�Z�x�l�k�y���_�]�h���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_���d�h�j�g�b 
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�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �<�K���k�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�_�j�_�]�j�m�a�d�Z�f�b�� �������� �± 
�������� �k�� �l�_�q�_�g�b�_�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�j�h�]�h�� �i�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�c�� �h�i�h�j�g�h�c��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� 

�N�h�j�f�m�e�u�� �������� �± 20), (24 �± �������� �j�_�Z�e�b�a�m�x�l�k�y�� �\�� �[�e�h�d�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �;�F�F��
�i�j�h�^�h�e�v�g�h�]�h���b���[�h�d�h�\�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���<�K�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �f�h�`�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�Z�d��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h��
�<�K���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_�� �n�h�j�f�m�e���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�x���l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h���d�h�g�l�m�j�Z�����f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�g�u�c�� �h�[�e�b�d��
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���<�K�� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �>�b�e�v�� �<���� �N�� �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �g�_�e�b�g�_�c�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� ������ �<���� �N���� �>�b�e�v���� �<���� �G���� �K�b�a�u�o�� �:���� �<����
�>�Z�g�_�_�\���� �:���� �:���� �L�Z�j�f�Z�_�\�� ������ �B�a�\�_�k�l�b�y�� �K�G�P�� �J�:�G���� �B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z���� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�o�g�b�d�Z�� �b��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�����± 2017. �± �L�����������‹�������± �K�����������±134. 

2. �>�b�e�v�� �<���� �N�� �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���^�b�g�Z�f�b�d�b�������<�����N�����>�b�e�v�����<�����G�����K�b�a�u�o�����:����
�<�����>�Z�g�_�_�\���������B�a�\�_�k�l�b�y���K�G�P���J�:�G�����± 2017. �± �L�����������‹���������± �K�����������±200. 

3. �>�b�e�v�� �<���� �N�� �K�b�g�l�_�a�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �k�m�^�g�h�f�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�c���g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���^�b�g�Z�f�b�d�b������ �<�� �N���� �>�b�e�v���� �<���� �G���� �K�b�a�u�o�������� �G�Z�m�q�g�u�c���<�_�k�l�g�b�d���F�=�L�M���=�:����
�B�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z�����\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y���l�_�o�g�b�d�Z���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�����± 2017. �± �L�����������‹�������± �K�����������±148. 

4. �D�j�Z�k�h�\�k�d�b�c�� �:���� �:�� �M�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
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1977. �± ���������k�� 
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�D�h�l�e�h�\���X�����<�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d 
 

�B�j�d�m�l�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���F�=�L�M���=�: 
���]�����B�j�d�m�l�k�d�� 

 

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

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�c�� �\�u�[�h�j���� �i�Z�j�_�l�h-�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y����
�k�m�`�_�g�b�_���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���I�Z�j�_�l�h�����i�j�b�g�p�b�i���D�h�g�^�h�j�k�_�� 

 
�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�e�Z�k�k�� �k�e�Z�[�h�k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q��

�f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z���� �b�k�o�h�^�g�Z�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �g�_�k�l�j�h�]�b�o�� �j�Z�g�`�b�j�h�\�h�d�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �i�h�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �h�l�^�_�e�v�g�h��
�\�a�y�l�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�x��  
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�>�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z�� �a�Z�^�Z�q�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�� �i�j�b�g�y�l�b�y��
�j�_�r�_�g�b�c���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �b�� �g�h�\�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d�� �j�_�r�_�g�b�x��
�i�j�h�[�e�_�f���f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���\�u�[�h�j�Z���>Kotlov, Vassilyev�����������������j���������@�� 

�I�h�^���a�Z�^�Z�q�_�c���\�u�[�h�j�Z���[�m�^�_�f���i�h�g�b�f�Z�l�v���i�Z�j�m���!�� FX, �����]�^�_��X  �± �^ �` ,..., 21 nxxx   
�± �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\��ix ; �^ �` ,...,, 21 mFFFF �  �± �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �q�Z�k�l�g�u�o��
�d�j�b�l�_�j�b�_�\��jF �����a�Z�^�Z�g�g�u�o���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h���h�[�h�[�s�z�g�g�u�f�b���j�Z�g�`�b�j�h�\�d�Z�f�b 
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�]�^�_�� 1,1 ��� �� n�D  �^ �` , jjj IPQ �•�D , jP  �± �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�l�j�h�]�h�]�h�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y����jI  �± 
�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �j�Z�\�g�h�p�_�g�g�h�k�l�b�� ���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�b������ �I�j�b�� �w�l�h�f���� �q�_�f�� �j�Z�g�v�r�_��
�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�Z���\���j�Z�g�`�b�j�h�\�d�_�����l�_�f���h�g�Z���i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y�o�� �i�h�� �q�Z�k�l�g�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f��
�a�Z�^�Z�z�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���f�Z�l�j�b�p�� 

 

�� )( ij�S� �3 ���� �]�^�_��
ij�S  �± �i�h�j�y�^�d�h�\�u�c�� �g�h�f�_�j�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�u��ix  �\��

�j�Z�g�`�b�j�h�\�d�_��jS ; 
�� mj,n, idD ij ,1 , 1) ( � � � ,  
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g  �± �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �g�h�f�_�j�� �]�j�m�i�i�u�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o�� �i�h�� �d�Z�d�h�f�m-�e�b�[�h��
�d�j�b�l�_�j�b�x���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �l�Z�d�b�o�� �h�[�h�[�s�z�g�g�u�o�� ���k�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �j�Z�\�g�h�p�_�g�g�h�k�l�b����
�j�Z�g�`�b�j�h�\�h�d�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �i�h�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �q�Z�k�l�g�h�f�m�� �d�j�b�l�_�j�b�x�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h��
�i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �i�m�l�_�f�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�]�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�b��
�i�_�j�_�o�h�^�� �d�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �r�d�Z�e�_�� �e�b�r�Z�_�l�� �g�Z�k�� �q�Z�k�l�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �H�^�g�Z�d�h����
�k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h�� �i�h�e�Z�]�Z�l�v���� �q�l�h�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �f�g�h�]�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �k�� �i�j�b�g�y�l�u�f�b��
�^�h�i�m�s�_�g�b�y�f�b�� �b�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y�f�b���� �k�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q��
�g�_�^�h�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�v�x�������i�_�j�_�o�h�^ �d���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���r�d�Z�e�_���y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�g�v�r�b�f���a�e�h�f����
�i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �\�g�_�k�_�g�b�x�� �\�� �Z�g�Z�e�b�a�� �e�h�`�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�j�b�� �h�q�_�\�b�^�g�h�f��
�k�g�b�`�_�g�b�b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �?�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �d��
�f�h�^�_�e�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �k�l�j�h�b�l�v�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�m�x�� �j�Z�g�`�b�j�h�\�d�m�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �i�h��
�q�Z�k�l�g�h�f�m���d�j�b�l�_�j�b�x�� 

�>�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �\�\�h�^�y�l�k�y��
�i�j�h�p�_�^�m�j�u�� 

�I�j�h�p�_�^�m�j�Z�� ���� �i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�_��x  �b�� �d�j�b�l�_�j�b�x��jF  
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �i�_�j�_�m�i�h�j�y�^�h�q�b�\�Z�g�b�_�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\���� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o��x ���� �l�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �_�z�� �i�h�j�y�^�d�h�\�u�c�� �g�h�f�_�j�� �k�l�Z�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� ���i�_�j�_�g�h�k�� �\�� �d�h�g�_�p��
�]�j�m�i�i�u������ 
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�I�j�h�p�_�^�m�j�Z�������± �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�����g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���i�_�j�_�g�h�k���\���g�Z�q�Z�e�h���]�j�m�i�i�u�� 
�F�_�l�h�^�� �f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z�� �g�Z�� �h�[�h�[�s�_�g�g�u�o�� �j�Z�g�`�b�j�h�\�d�Z�o��

�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �k��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �i�Z�j�_�l�h-
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� ���j�_�r�_�g�b�y���� �g�_�� �m�k�l�m�i�Z�x�s�b�_�� �^�j�m�]�� �^�j�m�]�m�� �i�h�� �q�Z�k�l�g�u�f��
�d�j�b�l�_�j�b�y�f������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �k�m�`�Z�l�v�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �I�Z�j�_�l�h�� �\�i�e�h�l�v�� �^�h��
�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y���� �I�j�b�� �j�Z�\�g�h�p�_�g�g�h�k�l�b�� �q�Z�k�l�g�u�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �i�j�h�p�_�k�k��
�i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �k�� �f�b�g�b�f�m�f�h�f�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o��
�a�Z�l�j�Z�l���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �j�Z�a�g�h�c�� �\�Z�`�g�h�k�l�b�� �q�Z�k�l�g�u�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z��
�©�g�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�g�b�y�ª�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �k�m�`�_�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �E�I�J���� �g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�Z�y��
�a�Z�^�Z�g�b�_�� �\�_�k�h�\�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���� �>�e�y�� �©�g�Z�k�l�j�h�c�d�b�ª�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y��
�E�I�J�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �i�h�i�Z�j�g�h�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �m�a�d�h�]�h�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z��
�i�Z�j�_�l�h-�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �i�j�_�^�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�x�s�Z�y���l�j�Z�g�a�b�l�b�\�g�h�k�l�v���\�u�[�h�j�Z�� 

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

�F�_�l�h�^�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_��GLANCE ���©�[�u�k�l�j�u�c��
�\�a�]�e�y�^�ª������ 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �f�_�l�h�^�Z���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y��
�f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �I�Z�j�_�l�h�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �i�j�h�p�_�^�m�j�m�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�l�k�_�\�Z�� �g�_�� �i�Z�j�_�l�h-
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �©�e�b�^�b�j�m�x�s�_�]�h�ª��
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�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���b�o���i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o�� 

�G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �B�L�� �b�� �:�K�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o��
�\�u�r�_���l�_�k�l�h�\�u�o���a�Z�^�Z�q���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���k�m�`�_�g�b�y���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���I�Z�j�_�l�h 

 

�A�Z�^�Z�q�b 

�D�h�e-�\�h 
�i�Z�j�_�l�h- 
�h�i�l�b�f�Z�e�v-
�g�u�o��
�Z�e�v�l�_�j�g�Z-
�l�b�\ 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z 

�:�e�]�h�j�b�l�f���:�K 

�:�e�]�h�j�b�l�f��
�B�L 1-�c 

�i�j�h�o�h�^ 
�H�d�h�g�q�Z�g�b�_ 

�D�h�e-�\�h�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �± 
3000,  
�d�h�e-�\�h���d�j�b�l�_�j�b�_�\���± 18 

2970 

�D�h�e-�\�h�� 
�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\ 

97 2 1 

�D�h�e-�\�h���r�Z�]�h�\ 7.091.960 8.847.806 3.727.499 

�D�h�e-�\�h�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� �± 
10000,  
�d�h�e-�\�h���d�j�b�l�_�j�b�_�\���± 4 

131 

�D�h�e-�\�h�� 
�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\ 

19 1 1 

�D�h�e-�\�h���r�Z�]�h�\ 28.230 32.146 1131 

 
�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�c��

�Z�e�]�h�j�b�l�f���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�y�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �D�h�g�^�h�j�k�_�� ���i�h�[�_�`�^�Z�_�l�� �l�Z�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�[�_�`�^�Z�_�l�� �e�x�[�m�x��
�^�j�m�]�m�x�� �\�h�� �\�k�_�o�� �i�Z�j�g�u�o�� �\�k�l�j�_�q�Z�o�� �i�h�� �q�Z�k�l�g�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f������ �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �o�h�j�h�r�h��
�b�a�\�_�k�l�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�^�h�d�k�Z�� �D�h�g�^�h�j�k�_�� ���g�_�l�j�Z�g�a�b�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�u�[�h�j�Z���� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�\�j�b�k�l�b�d�Z���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�Z�y�� �d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �i�h�[�_�^�u���� �<�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u��n2 �i�j�h�k�l�u�o�� �h�i�_�j�Z�p�b�c���� �]�^�_��n-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\���� �b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�v�r�b�f�b���� �q�_�f�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��
�f�_�l�h�^�Z�� �R�m�e�v�p�_���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �g�Z�� �a�Z�\�_�j�r�Z�x�s�b�o�� �k�l�Z�^�b�y�o��
�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�� ���_�k�e�b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �B�L�� �b�� �:�K�� �g�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l��
�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_������ �l�Z�d�� �b�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�f�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_��
�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�����F�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���j�_�r�Z�_�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b�� 

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

�\�u�[�h�j�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����N���±���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 

 

�J�y�^�� ���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�u�[�h�j�Z��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�g�_�e�b�g�_�c�g�h�c���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���� 

�>�e�y�� �f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�u�[�h�j�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\��
�i�j�b�f�_�g�y�e�b�k�v�� �l�j�b�� �d�j�b�l�_�j�b�y���� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �^�e�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �b�e�b�� �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u���� �<�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� ���J�y�^�� ������ �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�b�`�_����
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\���f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���\�u�[�h�j�Z�� 
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�F�Z�j�l�u�g�d�_�\�b�q���>�����K�� 
�D�Z�[�Z�d���>�����B�� 
�A�m�[���<�����I�� 

 

�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l�����g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

���]�����F�h�k�d�\�Z�� 
 

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

 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �l�_�i�e�h�\�b�a�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�_�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u����
�f�_�l�h�^�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�����j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�_���h�[�t�_�d�l�h�\�����d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�� 

 
�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o��

�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� ���;�:�K���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �h�i�l�b�d�h-�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_��
�k�b�k�l�_�f�u���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_�� �\�� �m�e�v�l�j�Z�n�b�h�e�_�l�h�\�h�f���� �\�b�^�b�f�h�f�� �b�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�f��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o�� 

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�b�k�l�_�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�j�_�g�b�y�� �\��
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�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�����q�l�h���`�]�m�l���g�_�b�k�i�j�Z�\�_�g�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���`�]�m�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 
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�J�b�k�m�g�h�d��2 �± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���^�e�y���i�j�h�\�_�j�d�b���p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b �`�]�m�l�h�\ 
 

�>�e�y�� �k�\�y�a�b���i�e�Z�l�n�h�j�f�u�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �k�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��
�$�U�G�X�L�Q�R�,�G�H���� �D�� �r�l�_�i�k�_�e�v�g�u�f�� �j�Z�a�t�_�f�Z�f�� �R�J���� �b�� �R�J���� �i�h�^�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �`�]�m�l���� �I�j�b��
�\�d�e�x�q�_�g�b�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �g�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�_�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �g�Z�^�i�b�k�v��
�©�I�j�h�a�\�h�g�d�Z���`�]�m�l�Z���� �<�\�_�^�b�l�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�\�h�^�h�\�ª�����W�l�Z���g�Z�^�i�b�k�v���]�h�\�h�j�b�l���h���l�h�f����
�q�l�h���i�j�b�[�h�j���b�k�i�j�Z�\�g�h���i�h�^�d�e�x�q�_�g���b���]�h�l�h�\���d���j�Z�[�h�l�_�����I�h�k�e�_���\�\�_�^�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���Q��
�±���i�j�h�\�h�^�h�\���k���i�h�f�h�s�v�x���d�e�Z�\�b�Z�l�m�j�u�����d�h�l�h�j�u�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�\�_�j�b�l�v�����i�h�k�u�e�Z�_�l�k�y��
�k�b�]�g�Z�e�� �\�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�� �$�7�P�H�J�D���������� �K�^�\�b�]�h�\�u�_�� �j�_�]�b�k�l�j�u���� �� �i�h�^�k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�_��
�d�� �� ������ ������ �b�� ������ �g�h�`�d�Z�f�� �i�e�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �k�b�]�g�Z�e�� ���� �<���� �^�e�y�� �g�b�o�� �w�l�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� ������
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �g�Z�� ������ �\�u�o�h�^�Z�o�� �j�_�]�b�k�l�j�h�\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� ������ �?�s�_�� �^�\�Z��
�k�b�]�g�Z�e�Z�� �k�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �� �g�Z�� ���� �b�� ���� �g�h�`�d�b���� �F�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j��
�i�h�^�Z�_�l�� �i�h�h�q�_�j�_�^�g�h�� �e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �_�^�b�g�b�p�m�� �g�Z�� �d�Z�`�^�u�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�� �r�_�_�j�Z���� �G�Z�� �w�d�j�Z�g�_��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �d�Z�`�^�u�c�� �d�h�g�l�Z�d�l�� �i�h�h�q�_�j�_�^�g�h���� �b�� �^�_�e�Z�_�l�k�y��
�\�u�\�h�^�� �h�[�� �b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b�� �b�e�b�� �g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �D�h�]�^�Z�� �\�k�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�u��
�[�m�^�m�l�� �h�i�j�h�r�_�g�u���� �l�h�� �l�_�k�l�� �a�Z�\�_�j�r�Z�_�l�k�y���� �b�� �� �g�Z�� �i�j�b�[�h�j�_�� �a�Z�]�h�j�Z�x�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �l�_��
�^�b�h�^�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �� �i�j�h�\�h�^�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�l�� �h�[�j�u�\�Z���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�b�g�^�b�d�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�\�_�l�h�^�b�h�^�u�� �a�_�e�_�g�h�]�h�� �p�\�_�l�Z�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f�� ���<�����K�o�_�f�Z��
�i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z 
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�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�e�Z�l�Z�� �$�U�G�X�L�Q�R�8�Q�R  �k��
�f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�f �$�7�P�H�J�D���������>�F�b�r�b�g�������������@, �\�g�_�r�g�b�c���\�b�^���d�h�l�h�j�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�g��
�g�Z �j�b�k�m�g�d�_������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���\�u�\�h�^�h�\���f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z ATmega328 
 

�>�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�u�o�h�^�h�\�� �g�Z��ArduinoUno �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�k�^�\�b�]�h�\�u�c�� �j�_�]�b�k�l�j�� �����G�K���������� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �k�^�\�b�]�h�\�h�]�h�� �j�_�]�b�k�l�j�Z��
�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�u�o�h�^�h�\���[�_�a���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��
�a�Z�g�y�l�u�o���\�u�o�h�^�h�\���\���f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�_�� 

�F�b�d�j�h�k�o�_�f�Z�� �����+�&�������� �k�h�^�_�j�`�b�l�� ���� �[�b�l�g�u�c�� �j�_�]�b�k�l�j�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�� ���� �[�b�l�g�u�c��
�k�^�\�b�]�h�\�u�c�� �j�_�]�b�k�l�j�����>�Z�g�g�u�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�^�\�b�]�h�\�u�c���j�_�]�b�k�l�j����
�a�Z�l�_�f�� �n�b�d�k�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �j�_�]�b�k�l�j�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�y���� �D�� �j�_�]�b�k�l�j�m�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�u�� ����
�\�u�o�h�^�g�u�o�� �e�b�g�b�c���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�u�\�h�^�h�\�� �f�b�d�j�h�k�o�_�f�u��
74HC595. 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �F�b�d�j�h�k�o�_�f�Z��74HC595 

 
�>�e�y�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�h�\�� �g�Z�� �[�Z�a�_��Arduino �_�k�l�v�� �k�\�h�y�� �k�j�_�^�Z��

�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �>�e�y�� �g�Z�i�b�k�Z�g�b�y���� �h�l�e�Z�^�d�b�� �b�� �a�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�j�h�r�b�\�h�d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�k�d�Z�q�Z�l�v�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �,�'�(���� �I�e�Z�l�Z��ArduinoUno 
�i�h�^�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �d�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�m�� �i�h�� �8�6�%�� �j�Z�a�t�_�f�m�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�o�_�f�g�h�]�h��
�j�_�r�_�g�b�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���m�j�h�\�g�_�c���8�6�%-UART �>�I�h�i�h�\�������������@. 
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�I�h�k�e�_�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �,�'�(�� �q�_�j�_�a�� �d�Z�[�_�e�v��USB �i�h�^�d�e�x�q�Z�_�l�k�y��
�i�e�Z�l�Z���$�U�G�X�L�Q�R�8�Q�R���d���d�h�f�i�v�x�l�_�j�m�� 

�<�� �f�_�g�x�� �©�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u�ª�� �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �l�h�l�� �&�2�0�� �i�h�j�l���� �d�h�l�h�j�u�c��
�a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�����b���f�h�^�_�e�v���i�e�Z�l�u�����j�b�k�m�g�h�d���������� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�u�[�h�j��COM �i�h�j�l�Z���b���f�h�^�_�e�b���i�e�Z�l�u 
 

�I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�y�l�� �d�� �g�Z�i�b�k�Z�g�b�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �<�� �]�e�Z�\�g�h�f�� �h�d�g�_��
�h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �k�j�Z�a�m�� �n�m�g�d�p�b�y�� �V�H�W�X�S������ �� �b��loop�������� �N�m�g�d�p�b�y�� �V�H�W�X�S������ �\�u�a�u�\�Z�_�l�k�y����
�d�h�]�^�Z�� �k�d�_�l�q�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�� �b�k�i�h�e�g�y�l�v�k�y���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�_�`�b�f�h�\��
�j�Z�[�h�l�u�� �\�u�\�h�^�h�\���� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�� �b�� �l���^���� �N�m�g�d�p�b�y�� �V�H�W�X�S��
�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�b�g�� �j�Z�a���� �i�h�k�e�_�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�^�Z�q�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�e�b�� �i�_�j�_�a�Z�]�j�m�a�d�b��
�i�e�Z�l�u�� �$�U�G�X�L�Q�RUno���� �N�m�g�d�p�b�y�� �O�R�R�S������ �^�_�e�Z�_�l�� �l�h�q�v-�\-�l�h�q�v�� �l�h���� �q�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �_�z��
�g�Z�a�\�Z�g�b�_���� �b�� �d�j�m�l�b�l�k�y�� �\�� �p�b�d�e�_���� �i�h�a�\�h�e�y�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �k�h�\�_�j�r�Z�l�v�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �b��
�j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�Z�� �g�b�o���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�e�Z�l�h�c��
ArduinoUno. 

�L�Z�d���d�Z�d���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�g�l�Z�d�l�h�\���`�]�m�l�Z�����������m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���[�u�e�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h���^�e�y��
�i�j�h�\�_�j�d�b�� ������ �d�h�g�l�Z�d�l�g�h�]�h�� �`�]�m�l�Z���� �[�h�e�v�r�_�� ������ �\�u�o�h�^�h�\�� �g�Z�� �i�e�Z�l�_�� ��ArduinoUno���� �l�h��
�^�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�h�\�� �[�u�e�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�u�� �k�^�\�b�]�h�\�u�_�� �j�_�]�b�k�l�j�u���� �I�j�b��
�i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�b�� �� ���� �k�^�\�b�]�h�\�u�o�� �j�_�]�b�k�l�j�h�\�� �a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�h�� ���� �\�u�o�h�^�Z�� �g�Z��ArduinoUno, 
�g�h���i�j�b���w�l�h�f���i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y���������\�u�o�h�^�h�\���� 

�Q�l�h�[�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �\�u�^�Z�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �k�^�\�b�]�h�\�u�_�� �j�_�]�b�k�l�j�u���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �g�Z�i�b�k�Z�l�v��
�n�m�g�d�p�b�x���Y�R�L�G�2�X�W�5�H�J�����L�Q�W���[�����b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���n�m�g�d�p�b�x���Y�R�L�G�6�F�D�Q���������i�h�a�\�h�e�y�x�s�m�x 
�i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���k�d�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���`�]�m�l�Z���b���g�Z�c�l�b���h�[�j�u�\���� 
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�>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�� �b��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h�l�h�[�j�Z�`�Z�e�Z�k�v���g�Z���f�h�g�b�l�h�j�_�����\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���$�U�G�X�L�Q�R���,�'�(���_�k�l�v���f�h�g�b�l�h�j��
�i�h�j�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���\���f�_�g�x���©�B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u�ª���e�b�[�h���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�_�c���d�e�Z�\�b�r��
Ctrl+Shift+M. 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �f�h�g�b�l�h�j�� �i�h�j�l�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �_�k�l�v�� �i�h�e�y�� �\�\�h�^�Z�� �b��
�\�u�\�h�^�Z�����<���i�h�e�_���\�\�h�^�Z���\�\�h�^�b�l�k�y���q�b�k�e�h���i�j�h�\�_�j�y�_�f�u�o���i�j�h�\�h�^�h�\���\���`�]�m�l�_�����h�l�������^�h���������� 
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�i�h�^�j�h�[�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �j�Z�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�:�I�� �a�Z�� ���������±���������� �]�h�^�u�� �_�s�_�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l�k�y���� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
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�h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z�� �b�l�h�]�Z�o�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�o�� �e�_�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �k�h�[�u�l�b�y���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�_��
�k�_�]�h�^�g�y���>�J�Z�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�c���b���b�g�p�b�^�_�g�l�h�\]. 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���`�_�j�l�\���:�I�����i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o���k���<�K���F�<�E���\���i�_�j�b�h�^���k������������

�i�h���������� �]�h�^�u 
 

�I�h�^�\�_�^�_�f�� �b�l�h�]�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �h�l�q�_�l�h�\�� �j�Z�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �:�I�� �b�� �b�g�p�b�^�_�g�l�h�\�� �F�:�D����
�i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�o�� �k�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�f�b�� �<�K�� �g�Z�� �F�<�E�� �J�N�� �<�k�_�]�h�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^�u��
�i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �������� �k�h�[�u�l�b�c���� �b�a�� �g�b�o�� ������ �k�h�[�u�l�b�c�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �b�e�b���d�h�k�\�_�g�g�h��
�k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�_�f�� �<�K�� �b�e�b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�h�\��
�j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� ���J�G�H������ �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �������� �k�e�m�q�Z�_�\��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �h�k�\�_�^�h�f�e�_�g�g�h�k�l�b�� �h�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�c��
�f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b���� �i�h�l�_�j�x�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�u�_��
�^�_�c�k�l�\�b�y�� �w�d�b�i�Z�`�Z�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�y�� �<�K�� �b��
�Z�w�j�h�^�j�h�f�h�\�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �k�\�y�a�b�� �b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �k�i�h�k�h�[�g�u�f�b�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v��
�j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���\���k�e�h�`�g�u�o���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���b���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

�H�a�g�Z�d�h�f�b�f�k�y�� �k�� �i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �y�\�g�h���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �J�L�H�I�b�K�� �i�j�b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �<�K�� �:�H�G�� �b��
�F�<�E�� 

�í ���������������������� �]�h�^�Z���� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h�� �\�� ������������ �f�_�k�l�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �k��
�Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �K�_�j�h�\�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �[�u�e�� �\�u�i�h�e�g�_�g�� �\�u�e�_�l�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �:�g-2, 
RA-�������������� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �H�H�H�� �©�:�<�B�:-�A�H�<�ª���� �A�Z�^�Z�g�b�_�� �g�Z�� �i�h�e�_�l��
�h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�h���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�\�b�Z�l�_�o�g�b�d�Z���� �p�_�e�v�� �i�h�e�_�l�Z�� �± �i�h�d�Z�l�Z�l�v��
�i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\���� �K�Z�f�h�e�_�l�� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�� �K�_�j�h�\�� �g�_�� �\�_�j�g�m�e�k�y���� �J�Z�a�\�_�j�g�m�l�u�_�� ����������������������
�]�h�^�Z�� �i�h�b�k�d�h�\�u�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �i�j�h�^�e�b�\�r�b�_�k�y�� �^�h�� ���������������������� �]�h�^�Z�� �k�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f��
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�Z�\�b�Z�p�b�b���� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �k�b�e�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �g�_�� �^�Z�e�b���� ���������������������� �]�h�^�Z����
�k�e�m�q�Z�c�g�h���� �h�o�h�l�g�b�d�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �h�[�e�h�f�d�b�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �:�g-���� �g�Z�� �m�^�Z�e�_�g�b�b��
������ �d�b�e�h�f�_�l�j�h�\�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �\�a�e�_�l�Z���� �<�K�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�h���� �G�Z�o�h�^�b�\�r�b�_�k�y�� �g�Z��
�[�h�j�l�m���������q�_�e�h�\�_�d���i�h�]�b�[�e�b�� 

�í ���������������������� �i�j�h�b�a�h�r�_�e�� �b�g�p�b�^�_�g�l�� �k�� �<�K�� �:�g-2, RA-01426, 
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�f���H�H�H���©�:�D���H�j�_�e-�k�_�e�v�o�h�a�Z�\�b�Z�ª�����;�u�e�Z���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z���\�u�g�m�`�^�_�g�g�Z�y��
�i�h�k�Z�^�d�Z�� �<�K�� �:�g-������ �\�u�i�h�e�g�y�\�r�_�]�h�� �i�h�e�_�l�� �i�h�� �f�Z�j�r�j�m�l�m�� �G�h�y�[�j�v�k�d�� �± �;�u�g�v�]�b���� �<��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �i�m�g�d�l�h�\�� ������ �b�� ������ �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�Z�\�b�e��
�i�h�e�_�l�h�\�� �\�� �J�N���� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�o�� �i�j�b�d�Z�a�h�f�� �F�b�g�b�k�l�j�Z�� �h�[�h�j�h�g�u�� �J�N���� �F�b�g�b�k�l�j�h�f��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �J�N�� �b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h-�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�]�_�g�l�k�l�\�Z�� �h�l��
���������������������� �‹�� ���������������������� �d�h�f�Z�g�^�b�j�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� ���D�<�K���� �[�_�a�� �^�h�g�_�k�_�g�b�y��
�h�j�]�Z�g�m�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� ���H�<�>���� �h�[�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�b�� �h�l�� �i�e�Z�g�Z��
�i�h�e�_�l�Z���� �^�h�g�_�k�_�g�b�y�� �h�� �k�\�h�_�f�� �f�_�k�l�h�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b�� �b�� �g�Z�f�_�j�_�g�b�y�o���� �i�j�b�[�u�e�� �\�� �i�m�g�d�l��
�i�h�k�Z�^�d�b���� �g�_�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�� �h�j�]�Z�g�h�f�� �H�<�>�� �b�� �k�� �i�h�k�Z�^�h�q�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�h�c��
�:�e�Z�i�Z�_�\�k�d�� 

�K�l�h�b�l�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h�� ������ �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �g�Z��XII 
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�f�� �n�h�j�m�f�_�� �©�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �J�h�k�k�b�b�ª�� �]�_�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �^�b�j�_�d�l�h�j�� �N�=�M�I��
�©�=�h�k�d�h�j�i�h�j�Z�p�b�y�� �i�h�� �H�j�<�>�ª�� �F�h�b�k�_�_�g�d�h�� �B�]�h�j�v�� �G�b�d�h�e�Z�_�\�b�q�� �h�l�f�_�l�b�e���� �q�l�h�� �g�Z��
�k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �[�u�l�v�� �g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �a�Z�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f��
�[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �b�� �<�K�� �:�H�G���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �m�� �h�j�]�Z�g�Z�� �H�j�<�>��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �l�h�q�g�h�f�� �f�_�k�l�h�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b�� �k�\�_�j�o�e�_�]�d�b�o�� �<�K�� �b�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �\��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b�� �k�\�y�a�b�� �k�� �g�b�f�b���� �q�l�h�� �k�h�a�^�Z�_�l�� �i�j�_�^�i�h�k�u�e�d�b�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �_�^�b�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���d�h�g�l�j�h�e�y���a�Z���<�K�� 

�G�_�i�j�_�d�j�Z�s�Z�x�s�b�_�k�y�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�h�[�u�l�b�y�� �k�� �<�K���� �\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�f�b���� �d�Z�d��
�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�_�� �i�h�e�_�l�u�� �g�Z�� �F�<�E���� �l�Z�d�� �b�� �i�h�e�_�l�u�� �:�H�G���� �a�Z�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �a�Z�^�m�f�Z�l�v�k�y�� �h��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���b�o���h�k�g�Z�s�_�g�b�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f��
���J�W�H������ �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �i�h�^�h�[�g�u�_�� �Z�\�b�Z�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�u�� �b��
�b�g�p�b�^�_�g�l�u�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �g�Z�� �i�m�e�v�l�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �_�]�h��
�f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� 

�<�� �k�l�Z�l�v�y�o�� �G�_�q�Z�_�\�Z�� �?���?������ �E�Z�a�Z�j�_�\�Z�� �:���B������ �K�m�j�b�g�l�� �I���K������ �E�Z�a�Z�j�_�\�Z�� �?���<������
�L�u�g�q�_�g�d�h�� �K���<������ �:�d�a�b�]�b�l�h�\�Z�� �J���:������ �:�d�a�b�]�b�l�h�\�Z�� �:���J���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�u�� �f�_�j�u�� �i�h��
�i�h�\�u�r�_�g�b�x���;�I�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� 

�í �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���K�J�G�K�� 
�í �\�g�_�^�j�_�g�b�_���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��

�^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o�� �k�� �g�b�a�d�h�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �i�h�e�_�l�h�\�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���d�h�f�i�Z�g�b�c; 

�í �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�c�j�h�g�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �<�K�� �f�Z�e�h�c��
�Z�\�b�Z�p�b�b�� 
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�k�b�]�g�Z�e�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �h�[�h�[�s�_�g�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �]�e�m�[�b�g�u�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b���� �Q�_�f�� �[�e�b�`�_��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �]�e�m�[�b�g�u�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b�� �i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y�� �d�� �_�^�b�g�b�p�_���� �l�_�f�� �f�_�g�v�r�_�� �w�g�_�j�]�b�b��
�h�k�l�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�m�e�_�\�h�c�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�_�� ���k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�_�c�� �± �j�_�]�m�e�y�j�g�Z�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���� �b�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�_�e�_�d�p�b�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�k�_�e�_�d�l�h�j�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�c���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�m�x��
�k�_�e�_�d�p�b�x�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�\�m�o�d�Z�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�_�f�g�b�d�Z���� 
 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�f�Z�g�b�i�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u���� �k�_�e�_�d�p�b�y��
�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y�����h�[�h�[�s�_�g�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���]�e�m�[�b�g�u���f�h�^�m�e�y�p�b�b�� 

 
�I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�f�Z�g�b�i�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �k�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f��

�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� ���I�F�G���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �^�\�m�o�f�_�j�g�u�_��
�k�b�]�g�Z�e�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�_�c��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� ���m�]�e�h�\�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �b�� �w�e�e�b�i�l�b�q�g�h�k�l�b������
�I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�f�Z�g�b�i�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �k�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �b�o�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-



126 

�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �i�h�f�_�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f��
�i�_�j�_�^�Z�q�b �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���>�=�m�k�_�\����������������c���������������:�g�b�d�b�g�����Y�f�Z�g�h�\�����������������k���������@����  

�H�k�g�h�\�h�c�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�_�e�_�d�p�b�y�� 

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

�I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �k�_�e�_�d�p�b�x�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �f�h�`�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�Z�g�l�_�g�g�h-�n�b�^�_�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�_�e�_�d�l�h�j�Z���� �b�e�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� 

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

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

�K�_�e�_�d�p�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �i�j�b�_�f�g�b�d�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\��
�k�Z�f�h�f�� �i�j�b�_�f�g�h�f�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_���� �G�Z�� �\�o�h�^�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�k�_��
�k�b�]�g�Z�e�u���� �e�_�`�Z�s�b�_�� �\�� �i�h�e�h�k�_�� �i�j�b�_�f�Z���� �B�a�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�e�_�a�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�� �i�h�^�[�h�j�h�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� 

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

�I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �k�_�e�_�d�l�h�j�� ���\�h�e�g�h�\�h�^�g�u�c�����k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�����j�b�k���� ���������j�m�i�h�j�g�h�c��
�Z�g�l�_�g�g�u�� ���� �k�� �w�e�e�b�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�_�c���� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �������� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �m�]�e�h�\��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �b�� �w�e�e�b�i�l�b�q�g�h�k�l�b�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�h�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z�����j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�y���g�Z���h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u������ 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�_�e�_�d�l�h�j 

 
�N�m�g�d�p�b�b���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���w�l�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���\���j�_�`�b�f�_���b�a�e�m�q�_�g�b�y�����g�Z���^�\�h�c�g�h�c��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b������ �f�h�`�g�h�� �a�Z�i�b�k�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �>�=�m�k�_�\�� 1974, c. 
139]:  
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 (1) 
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F�E�F�î �y�;�ä 
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�æ�7�Å�Þ�Ø�:�P�; 
L 
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�Ü���á (2) 
  

�]�^�_ �æ�Ö�7�:�P�; 
L �‡�š�’�:
F�E�F�î �Ö�;�‡�š�’�:�E�#�Ö�;�‡�š�’�:�F�ñ�P�;�ä (3) 
 

�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�_�e�_�d�l�h�j�Z�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c��
�\�h�e�g�h�c�� ���W�F�<���� �e�x�[�h�c�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���� �[�_�a�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h 
�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �k�b�]�g�Z�e�� �k�j�Z�a�m�� �^�\�m�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �\�h�e�g�u��
���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�����g�Z���\�u�o�h�^�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z������ 

�<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�d�h�g�_�q�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� ���� �k�_�e�_�d�l�h�j�Z�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l�� �W�F�<��
�w�e�e�b�i�l�b�q�_�k�d�h�c���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���g�Z���^�\�Z���\�u�o�h�^�Z�� 
 

�æ�ë�6�:�P�; 
L �4�A�Ü
c�æ�7�Å�Þ�Ø�:�P�;
g�á 
 (4) 

�æ�ì�6�:�P�; 
L �,�I �Ü
c�æ�7�Å�Þ�Ø�:�P�;
g. 
 

�N�m�g�d�p�b�b���æ�6�ë�:�P�; �b���æ�6�ì �:�P�; �y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�_�d�p�b�y�f�b���^�\�m�f�_�j�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���g�Z���[�Z�a�b�k��
�k�_�e�_�d�l�h�j�Z�����^�\�m�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c���Z�g�l�_�g�g�u�����k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���î �º �á �à�º �ä  

�H�i�j�_�^�_�e�b�f�� �w�g�_�j�]�b�x�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l���æ�ë�6�:�P�; �b���æ�ì�6�:�P�; �k�b�]�g�Z�e�Z���æ�Ö�7�:�P�; �i�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b��
�j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���î���Ë���à �b�� �f�_�`�^�m�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�f�� �k�b�]�g�Z�e�h�f�� �b��
�i�j�b�_�f�g�h�c���Z�g�l�_�g�g�h�c�����I�K������ 

�W�g�_�j�]�b�y���w�l�b�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o 
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�d�h�l�h�j�u�f�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �[�h�d�h�\�u�o�� �i�h�e�h�k�� �f�h�^�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
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�k�e�h�`�b�\�r�_�c�k�y���i�j�h�[�e�_�f�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���^�h�i�h�e�g�_�g�b�c�����Z��
�b�f�_�g�g�h���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�k�_�\�^�h�k�i�m�l�g�b�d�h�\�����I�K�������k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�l�h�j�u�o��
�f�h�`�g�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �\�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f�� �d�Z�g�Z�e�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�:�j�_�n�v�_�\����
������������ �k���� �����@�� �[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
�[�m�^�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�[�b�e�v�g�h�]�h�� �I�K���� �g�Z�i�j�b�f�_�j����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h���g�Z���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�_���e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u�����;�I�E�:�������I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���I�K����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �;�I�E�:���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �k��
�k�b�e�v�g�h�� �f�_�g�y�x�s�b�f�k�y�� �j�_�e�v�_�n�h�f�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�m�^�_�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z��
�f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �I�K�� �\�� �a�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �i�j�b��
�j�Z�[�h�l�_���i�h���K�K�G���*�3�6�� 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�I�E�:���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�l�h�j�h�c�� �[�m�^�_�l�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z�� �g�Z�b�e�m�q�r�Z�y��
�l�h�q�g�h�k�l�v���\�u�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���i�h�k�Z�^�d�b���<�K���k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�k�l�_�f�u��GPS���I�K�� 

�A�Z�^�Z�q�Z���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���j�_�r�Z�_�l�k�y���k���i�h�f�h�s�v�x���f�_�l�h�^�Z���i�j�y�f�h�]�h��
�i�h�b�k�d�Z���O�m�d�Z-�>�`�b�\�k�Z���\���^�\�Z���w�l�Z�i�Z���� 

�G�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �w�l�Z�e�h�g�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �<�K�� �\�� �\�b�^�_��
�^�b�k�d�j�_�l�g�u�o���l�h�q�_�d�����\���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���������l�h�q�d�b���i�j�b���^�\�b�`�_�g�b�b���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x���\����������
�d�f���q�������j�b�k���������� 
 

 
�Z�� 

 

�[�� 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �W�l�Z�e�h�g�g�Z�y���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y���i�h�k�Z�^�d�b���<�K: �Z�����]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���i�e�h�k�d�h�k�l�v����
�[�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���i�e�h�k�d�h�k�l�v 

 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �>�K�d�j�u�i�g�b�d���� ������������ �k���� �����@�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�j�b�l�_�j�b�y��
�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�c�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c��
�n�Z�d�l�h�j�� ��PDOP������ �I�h�w�l�h�f�m�� �h�p�_�g�d�Z�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �\�� �d�Z�`�^�h�c�� �l�h�q�d�_��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���[�m�^�_�l���i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y���b�f�_�g�g�h���i�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�f��PDOP. 

�G�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�b�k�d�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�;�I�E�:�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�h�q�_�d�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c��
�\�u�k�h�l�_���i�h�e�_�l�Z���b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���\�j�_�f�_�g�b�����]�^�_���d�j�b�l�_�j�b�c���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\��
�\�b�^�_���>�K�d�j�u�i�g�b�d�����������������k��������]: 
 

( , , , ) mini �I�K�L �<�K�L �G�K�L �G�K�N�LPDOP X X X X �o  
 

�]�^�_���± �I�K�LX �b�k�d�h�f�u�c���\�_�d�l�h�j���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���;�I�E�:���\���L-�c���l�h�q�d�_���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���\���L-�c���f�h�f�_�g�l��
�\�j�_�f�_�g�b�����<�K�LX  �± �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �<�K���\�� �L-�c�� �l�h�q�d�_�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���\���L-�c���f�h�f�_�g�l��
�\�j�_�f�_�g�b�����G�K�LX �± �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �G�K���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �a�h�g�_�� �\�b�^�b�f�h�k�l�b���� �N�� �± 
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�b�^�b�f�u�o���G�K�� 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\ 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�� �K�Z�k�d�u�e�Z�o�� ����������������
�k���r���������������������\���^�������\�u�k�h�l�Z���g�Z�^���m�j�h�\�g�_�f���F�b�j�h�\�h�]�h���h�d�_�Z�g�Z���������f�����8�7�&�������������d�m�j�k���<�I�I��
���������������]�j�Z�^���� 

�;�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�_�j�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �i�h�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �h�^�g�h�]�h�� �I�K����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �;�I�E�:���� �i�j�b�� �i�h�e�_�l�_�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�u�k�h�l�Z�o�� ���j�b�k���� ������ �d�j�b�\�Z�y������ �±��
�\�u�k�h�l�Z�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�I�E�:�� ������ �f���� �d�j�b�\�Z�y�� ���� �±�� �\�u�k�h�l�Z�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�I�E�:�� �������� �f���� �d�j�b�\�Z�y�� ���� �±��
�\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z���;�I�E�:�����������f�����d�j�b�\�Z�y�������±���\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z���;�I�E�:�����������f���� 

�B�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�e�_�^�m�_�l�� ���j�b�k���� �������� �q�l�h�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��
�g�Z�b�\�u�k�r�_�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �<�K�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �;�I�E�:��
�k�l�j�_�f�b�l�k�y�� �i�h�^�� �a�Z�^�Z�g�g�m�x�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x���� �g�Z�q�b�g�Z�y�� �h�l�� �_�z�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �^�h�� �l�h�q�d�b�� �\�o�h�^�Z�� �\��
�]�e�b�k�k�Z�^�m���� �>�Z�e�_�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�f�_�s�_�g�b�_��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c���;�I�E�:���\���k�l�h�j�h�g�m�����I�j�b�q�_�f���k�f�_�s�_�g�b�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�u�k�h�l�u���i�h�e�_�l�Z���;�I�E�:�� 

�D�Z�d�� �[�u�e�h�� �m�d�Z�a�Z�g�h�� �j�Z�g�_�_���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��
�3�'�2�3�:�P�L�Q�����d�h�l�h�j�u�c���\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���k�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y���b�a���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���+�'�2�3���b��
�\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �9�'�2�3�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �>�+�R�I�P�D�Q�Q-�:�H�O�O�H�Q�K�R�I���� ������������ �S����
���������� �.�D�S�O�D�Q���� ������������ �S���� �������@���� �I�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �\�b�^�g�h�� �b�o�� �k�f�_�s�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c���� �L�Z�d�� �i�j�b�� �i�h�e�z�l�_�� �;�I�E�:��
�g�Z�� �\�u�k�h�l�_�� �������f�� ���j�b�k���� ������ �d�j�b�\�Z�y�� ������ �m�q�Z�k�l�h�d�� �‹������ �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �;�I�E�:��
�k�f�_�s�_�g�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �<�K�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �������� �f���� �J�_�r�_�g�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �<�K���� �\�u�k�h�l�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�f�_�g�v�r�_�� �\�u�k�h�l�u�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�I�E�:�� �j�Z�\�g�h�c�� �������f���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �d�m�j�k�Z��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �;�I�E�:�� ���j�b�k���� ������ �d�j�b�\�Z�y�� ������ �m�q�Z�k�l�h�d�� �‹�������� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���l�h�q�d�Z�f�b���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���;�I�E�:�����q�l�h���\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b�����K�l�h�b�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���g�_���\�\�_�^�_�g�u��
�]�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���^�\�b�`�_�g�b�y���;�I�E�:�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �i�h�e�_�l�Z��
�;�I�E�:���i�j�b���\�u�k�h�l�Z�o���j�Z�\�g�u�o�������������������b�����������f�����j�b�k�����������d�j�b�\�u�_�������������������H�l�e�b�q�b�_���e�b�r�v��
�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�g�h�k�_�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �;�I�E�:�� �b�� �<�K���� �I�j�b�� �\�u�k�h�l�_�� �;�I�E�:�� �\�� ������ �f��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���j�Z�a�g�_�k�_�g�u���g�Z���������� �f�����i�j�b�� �\�u�k�h�l�_�� �\�� �������� �f���j�Z�a�g�b�p�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������f����
�i�j�b���\�u�k�h�l�_���\�����������f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���j�Z�\�g�h�����������f�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��PDOP �^�e�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �<�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k���� ����
���\�u�k�h�l�Z���I�K�������f���d�j�b�\�Z�y���������\�u�k�h�l�Z���I�K���������f���d�j�b�\�Z�y���������\�u�k�h�l�Z���I�K���������f���d�j�b�\�Z�y��������
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�k�b�]�g�Z�e�h�\���g�Z�\�_�^�_�g�b�y�� 

�>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �j�Z�g�_�_�� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �p�_�e�b�� �[�u�e�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �i�h�e�m�g�Z�l�m�j�g�u�c��
�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� ���I�B�D���� ���j�b�k���� �������� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �^�\�Z�� �i�j�b�_�f�h�b�a�f�_�j�b�l�_�e�y��
���I�B���� �=�G�K�K���� �^�\�_�� �Z�g�l�_�g�g�u�� �=�G�K�K�� ���i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �k�b�k�l�_�f�� �=�E�H�G�:�K�K�� �b��
�*�3�6�������i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�v�x�l�_�j���b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�����I�H�����^�e�y���b�f�b�l�Z�p�b�b��
�b�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� ���B�J�>������ �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �I�H�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����H�G�>�����>�:�f�_�e�b�g�������������@�� 
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�<�� �o�h�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�f��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�����G�D�:�����\���j�_�r�_�g�b�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b��
�b�f�b�l�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���b�a�f�_�g�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�h�e�h�`�_�g�b�y���Z�g�l�_�g�g���� 

�<�h�� �\�j�_�f�y�� �a�Z�o�h�^�Z�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m�� �E�:�� �k�h�\�_�j�r�Z�_�l�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �w�\�h�e�x�p�b�b����
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_�� �f�Z�g�_�\�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�b�� �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�b�� �i�h�k�Z�^�h�q�g�h�c�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �\�g�_�r�g�b�f�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f�b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �W�l�b�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �f�h�`�g�h��
�j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�� �l�j�b�� �q�Z�k�l�b���� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�����d�h�h�j�^�b�g�Z�l������
�b�a�f�_�g�_�g�b�_���\�_�d�l�h�j�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���b���b�a�f�_�g�_�g�b�_���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �E�:���\���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� ���d�m�j�k����
�d�j�_�g���b���l�Z�g�]�Z�`�������?�k�e�b���h�[�t�_�d�l�h�f���^�e�y���i�h�k�Z�^�d�b���\�u�[�j�Z�g���d�h�j�Z�[�e�v�����l�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z��
�g�_�f�� �Z�g�l�_�g�g�Z�� �=�G�K�K�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�\�_�j�r�Z�_�l�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �w�\�h�e�x�p�b�b����
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_���d�Z�q�d�h�c���i�h���d�m�j�k�m�����d�j�_�g�m���b���^�b�n�n�_�j�_�g�l�m�� 

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �i�j�b�_�f�h�b�a�f�_�j�b�l�_�e�y�o�� �=�G�K�K�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l���b���k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���a�Z�\�b�k�y�l���h�l���k�d�h�j�h�k�l�b���^�\�b�`�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z�����b��
�_�]�h�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b��
�G�'�2�3�� ���+�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�� �'�L�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �3�U�H�F�L�V�L�R�Q�����b���9�'�2�3�� ���9�H�U�W�L�F�D�O�� �'�L�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �3�U�H�F�L�V�L�R�Q����
�>�>�f�b�l�j�b�_�\���� ���������@���� �\�_�e�b�q�b�g�Z���d�h�l�h�j�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z��
�g�_�[�_�k�g�h�c�� �k�n�_�j�_�� �G�D�:���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�x�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �h�l�� �g�b�o���� �A�g�Z�y�� �\�� �l�_�d�m�s�b�c��
�f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�x�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �Z�g�l�_�g�g�u�� �=�G�K�K�� �b�� �i�j�b�g�y�\�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�h�^�_�e�b�� �_�_�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�k�n�_�j�m���� �f�h�`�g�h�� �g�Z�� �w�l�h�l��
�f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�p�_�g�b�l�v�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �h�l�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �G�D�:����
�g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �g�Z�^�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �Z�e�]�h�j�b�l�f���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�c�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�_��
�^�\�m�o���i�h�e�m�k�n�_�j���k���h�[�s�b�f���p�_�g�l�j�h�f�����g�_�[�_�k�g�h�c���i�h�e�m�k�n�_�j�u���b���i�h�e�m�k�n�_�j�u���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�g�l�_�g�g�u�� �=�G�K�K���� �k�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �l�_�d�m�s�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �d�m�j�k�Z���� �d�j�_�g�Z���� �l�Z�g�]�Z�`�Z�� ���^�b�n�n�_�j�_�g�l�Z������
�K�b�]�g�Z�e�u�� �h�l�� �G�D�:���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�y�� �g�_�[�_�k�g�h�c��
�i�h�e�m�k�n�_�j�u�� �k�� �i�h�e�m�k�n�_�j�h�c���� �b�f�b�l�b�j�m�x�s�_�c�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�m�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�g�l�_�g�g����
�k�q�b�l�Z�x�l�k�y�� �^�h�k�l�m�i�g�u�f�b�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �\�� �I�B�� �=�G�K�K���� �K�b�]�g�Z�e�u�� �h�l�� �G�D�:���� �d�h�l�h�j�u�_��
�g�_�� �i�h�i�Z�^�Z�x�l�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�y�� �^�\�m�o�� �i�h�e�m�k�n�_�j���� �b�k�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �b�a�� �j�_�r�_�g�b�y��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���� 

�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �b��
�\�d�e�x�q�_�g�b�_���\���j�_�r�_�g�b�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���k�b�]�g�Z�e�h�\�� �h�l���G�D�:���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�k�v���\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���h�i�b�k�Z�g�g�u�f���\�u�r�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� 

�<�� �l�Z�[�e���� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�u�o�� �Z�f�i�e�b�l�m�^��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �m�]�e�h�\�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �Z�g�l�_�g�g�� �=�G�K�K���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �i�j�b�� �b�f�b�l�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�w�\�h�e�x�p�b�c�� �d�h�j�Z�[�e�_�c���� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� �b�� �\�_�j�l�h�e�_�l�h�\���� �d�Z�d�� �^�e�y�� �i�j�h�k�l�u�o�� �f�_�l�_�h�m�k�e�h�\�b�c��
���I�F�M�������l�Z�d���b���^�e�y���k�e�h�`�g�u�o�����K�F�M���� 

�A�^�_�k�v�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �w�\�h�e�x�p�b�c��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �Z�g�l�_�g�g�u���� �l�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�d�e�x�q�_�g�h�� �b�a��
�j�_�r�_�g�b�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���G�D�:���b���[�h�e�v�r�_���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���n�Z�d�l�h�j�u���G�'�2�3��
�b �9�'�2�3���� �Z�� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �m�]�e�h�\�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �Z�g�l�_�g�g�u��
�=�G�K�K 
 

�L�b�i���E�: �#�à�Ô�ë �B�f�b�l�b�j�m�_�f�u�_��
�f�_�l�_�h�m�k�e�h�\�b�y �D�j�_�g���>�]�j�Z�^�@ �D�m�j�k���>�]�j�Z�^�@ �L�Z�g�]�Z�`���^�b�n�n�_�j�_�g�l���>�]�j�Z�^�@ 

�K�Z�f�h�e�_�l 
25 5 6 �I�F�M 
30 7 11 �K�F�M 

�<�_�j�l�h�e�_�l 
8 3 2,5 �I�F�M 
13 5 7 �K�F�M 

�D�h�j�Z�[�e�v 
3 2 0,5 �I�F�M 
6 3 1 �K�F�M 

 

�I�B�� �=�G�K�K�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �k�b�k�l�_�f�� �*�3�6�� �b�� �=�E�H�G�:�K�K����
�\�u�^�Z�\�Z�e�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� ������ �=�p�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
WGS-�������� �:�g�l�_�g�g�u�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�u�� �g�Z�� �j�Z�\�g�h�c�� �\�u�k�h�l�_�� �b�� �r�b�j�h�l�_���� �g�h�� �k�f�_�s�_�g�u�� �i�h��
�^�h�e�]�h�l�_�� �^�j�m�]�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�Z�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �������� �f���� �A�Z�l�_�g�_�g�b�_�� �\�b�^�b�f�h�k�l�b��
�g�_�[�_�k�g�h�c���i�h�e�m�k�n�_�j�u���Z�g�l�_�g�g���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h������-15%. 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �[�u�e�b��
�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �I�H���� �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�q�Z�e�Z�k�v�� �k��
�h�p�_�g�d�b���p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���o�h�^�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���k��
�\�u�o�h�^�h�\���^�\�m�o���I�B���=�G�K�K�����a�Z�l�_�f���[�e�h�d�b���^�Z�g�g�u�o���k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���i�h���\�j�_�f�_�g�b���b��
�g�Z���d�Z�`�^�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b���\�u�q�b�k�e�y�e�Z�k�v���j�Z�a�g�h�k�l�v���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���± 
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �>�Z�e�_�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �j�Z�k�q�_�l�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���a�Z�o�h�^�Z�� 

�<�_�e�b�q�b�g�u�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� ���r�b�j�h�l�u�� �%���� �^�h�e�]�h�l�u�� �/���� �\�u�k�h�l�u�� �+���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��
�l�Z�[�e������ �b�� �l�Z�[�e�������� �]�^�_�� �q�_�j�_�a�� �a�g�Z�d�� �³���´ �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c����
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �d�h�g�_�q�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �a�Z�o�h�^�Z�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m����
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����\���i�_�j�\�u�_���b���i�h�k�e�_�^�g�b�_���^�\�_���f�b�g�m�l�u���a�Z�o�h�^�Z���g�Z���i�h�k�Z�^�d�m�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�j�b�� �b�f�b�l�Z�p�b�b�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �g�Z��
�Z�w�j�h�^�j�h�f 
 

�L�b�i���E�: �û���%�������f �û���/�������f �û���+�������f �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�K�Z�f�h�e�_�l 
0,44/0,31 0,36/0,31 0,97/0,63 �I�F�M 
0,43/0,29 0,36/0,34 0,93/0,59 �K�F�M 

�<�_�j�l�h�e�_�l 
0,27/0,30 0,3/0,30 0,57/0,61 �I�F�M 
0,31/0,33 0,34/0,33 0,72/0,76 �K�F�M 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �i�j�b�� �b�f�b�l�Z�p�b�b�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �g�Z��
�d�h�j�Z�[�e�v 
 

�L�b�i���E�: �û���%�������f �û���/�������f �û���+�������f �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 

�K�Z�f�h�e�_�l 
0,41/0,38 0,30/0,33 0,94/0,88 �I�F�M 
0,53/0,31 0,48/0,30 1,10/0,89 �K�F�M 

�<�_�j�l�h�e�_�l 
0,25/0,24 0,19/0,25 0,42/0,38 �I�F�M 
0,37/0,24 0,53/0,47 0,97/0,73 �K�F�M 
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�I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\���l�Z�[�e���������b���l�Z�[�e���������^�Z�g�g�u�_���i�h�e�m�q�_�g�u���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�f�Z�k�k�b�\�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�l�h�d�� �^�e�y�� �q�_�l�u�j�_�o�� �^�g�_�c��
�b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �G�'�2�3�� �b�� �9�'�2�3�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b��
�\�k�_�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��0,7-�������� �b�� ������-�������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�K�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� ������
�k�u�f�b�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�Z�o�h�^�h�\�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �h�d�h�e�h�� ���� �f�b�g�m�l��
�d�Z�`�^�u�c���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �[�h�e�_�_�� �������� �h�l�k�q�_�l�h�\���� �D�Z�`�^�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�_�� �\�� �l�Z�[�e���� ���� �b�� �l�Z�[�e�� 3, 
�i�h�e�m�q�_�g�h���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�k�j�_�^�g�_�g�b�y���h�d�h�e�h�������������b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z��
�f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �Z�g�l�_�g�g�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� ���������� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���� �\��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �������� �f�� �± �������� �f�� �b�� �������� �f�� �± �������� �f��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�<���o�h�^�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���[�u�e�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���j�_�a�d�b�_���k�^�\�b�]�b���\��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�y�\�e�y�e�b�k�v�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�h�a�\�_�a�^�b�y�� �=�G�K�K�� �i�j�b�� �b�f�b�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �w�\�h�e�x�p�b�c�� �g�h�k�b�l�_�e�y���� �<�_�e�b�q�b�g�Z��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �k�^�\�b�]�h�\�� �g�_�� �\�_�e�b�d�Z�� �i�j�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o��
�G�D�:�����g�h���h�g�Z���f�h�`�_�l���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�b�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�l�v�k�y���i�j�b���b�o���f�Z�e�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���b��
�m�\�_�e�b�q�b�l�v�k�y���^�h���_�^�b�g�b�p���f�_�l�j�h�\.   

�H�p�_�g�d�Z�� �e�b�g�_�c�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�_�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b���� �[�u�e�Z�� �i�_�j�_�k�q�b�l�Z�g�Z�� �\�� �m�]�e�h�\�u�_���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�_�j�_�k�q�_�l�Z�� �b�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�h�� �������q���� �q�l�h�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f����
�i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f���d���l�h�q�g�h�k�l�b���^�e�y���k�b�k�l�_�f���i�h�k�Z�^�d�b���,�,-�,�,�,���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���B�D�:�H�� 

�>�e�y�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�^�\�b�]�h�\���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�Z��
�j�Z�[�h�q�_�]�h�� �k�h�a�\�_�a�^�b�y�� �=�G�K�K���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�Z�y��
�f�b�d�j�h�w�e�_�d�l�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �o�h�j�h�r�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�� �h�p�_�g�d�m�� �d�Z�q�d�b��
�g�h�k�b�l�_�e�y�� �b�� �g�Z�� �f�Z�e�u�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o�� �\�j�_�f�_�g�b�� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�_�l�� �k�^�\�b�]�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l����
�\�u�a�\�Z�g�g�u�_�� �d�Z�q�d�h�c���� �I�j�b�� �f�Z�e�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �\�b�^�b�f�u�o�� �G�D�:�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �f�b�d�j�h�w�e�_�d�l�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�Z�k�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �k�^�\�b�]�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���k�h�a�\�_�a�^�b�y���=�G�K�K�����\��������-�����j�Z�a�Z�� 
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�i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�l�� �`�_�k�l�d�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f�m�� �\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �j�_�k�m�j�k�m�� �b��
�k�`�Z�l�u�f���i�e�Z�g�Z�f-�]�j�Z�n�b�d�Z�f���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� 

�<�l�h�j�h�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �±�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�]�h��
�d�h�g�l�j�h�e�y�����K�H�D�����g�Z���_�]�h���[�h�j�l�m�����k�h�i�j�y�`�_�g�g�Z�y���k���k�b�k�l�_�f�h�c���_�^�b�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����K�?�<������
�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z�� �w�l�m�� �j�h�e�v�� �o�h�j�h�r�h�� �i�h�^�o�h�^�b�l�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���:�A�G������ �Z�� �g�Z�� �i�e�Z�\�k�j�_�^�k�l�\�Z�o�� �±��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����:�B�K�������<���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���h�k�g�h�\�g�u�f��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�k�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� ���K�K�G������ �L�Z�d�� �d�Z�d�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�a�f�_�j�y�x�l�k�y�� �g�_��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �Z�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_�� �±�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �i�h�^�e�_�`�Z�l�� �b��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �g�h�k�b�l�_�e�y�� �J�E�K���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_�� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���� �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �K�D�H�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�g�h�k�b�l�_�e�y�� �b�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� ���\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o��
�e�m�q�r�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���l�Z�[�e�b�q�g�u�f�b���i�h�i�j�Z�\�d�Z�f�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h��
�f�_�k�l�Z�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� ������-�� ������ �\�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�Z�d�e�h�g�g�h�c�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b���5����
�m�]�e�Z���f�_�k�l�Z���0���b���i�_�e�_�g�]�Z���I���h�[�t�_�d�l�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k���J�E�K�� 

 

�� �� �� ��2 2

�= �� �� �� �� �A �� �� �A(�� �� �� �F�R�V�������� ������ ������ �� ������ �� ���� �� ������R R R�M �M �S �M �M �S� �� �� �� �� , (1) 
 

2 2
�A �� �A �� �A �� �A �� �= �A( ) ( ) 2( )( )cos(360 /2 )R R H R H R H R H R R�S� �� �� �� �� �� �� �q , (2) 

 

2
2 1 2 1 �A �A ��arcsin((( )( 2 ) ) /(2 ( )))H H H H R R R R H�H� �� �� �� �� �� , (3) 
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2 1 2 1 2 1 2 1

arctan (�� �� �F�R�V�������� ������ �� ���� �� ��
�I

arctan ( ) cos(0,5 0,5 ) /( ) 180 ,

�O �M �M �M �M �M �M

�O �O �M �M �M �M �M �M

�� �� �� �t�­�°
� �®

�� �� �� �� �q ���°�¯
, (4) 

 

�]�^�_  �31���� ��1 �b��H1���� �32���� ��2 �b��H2 �± �r�b�j�h�l�Z���� �^�h�e�]�h�l�Z�� �b�� �\�u�k�h�l�Z�� �g�h�k�b�l�_�e�y�� �J�E�K�� �b��
�h�[�t�_�d�l�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 
 R�A �± �j�Z�^�b�m�k���A�_�f�e�b����R�= �±�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���^�Z�e�v�g�h�k�l�v���h�l���J�E�K���^�h���h�[�t�_�d�l�Z���� 
�>�Z�e�_�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�����������j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���1X: 
 

2
�B�A�F �B�A�F

1 1

( ( ( ) / ) ) /
N N

X i i i i
i i

X X X X N N�V
�  �  

� �� �� ��� ¦ � ¦, (5) 

 

�]�^�_�� Xi�B�A�F �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�����b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y���J�E�K���� 
 Xi �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�����\�u�q�b�k�e�_�g�g�Z�y���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k��������- 4),  
 i �± �g�h�f�_�j���b�a�f�_�j�_�g�b�y���� 
 N �± �h�[�t�_�f���\�u�[�h�j�d�b�� 

�I�j�b�� �a�Z�q�_�l�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �K�K�G���� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�h�\�_�j�y�l�v��
�m�k�e�h�\�b�_���l�h�]�h�����q�l�h���l�h�q�g�h�k�l�v���K�K�G�����d�h�l�h�j�Z�y���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z����
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�k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�j�[�b�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�b���b���i�j�������g�_���o�m�`�_���l�j�_�[�m�_�f�h�c���l�h�q�g�h�k�l�b���J�E�K�����<��
�i�j�h�l�b�\�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�e�b��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���j�Z�[�h�l�u���K�K�G���� 

�G�_�j�_�^�d�h�� �g�Z�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o�� �\�� �k�b�e�m�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�e�b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o��
�h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\�� �g�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�j�_�^�k�l�\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �l�b�i�h�\���� �k��
�l�j�_�[�m�_�f�u�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f���� �A�Z�q�Z�k�l�m�x�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �k�� �E�:�� �b 
�k�m�^�Z�f�b�� �[�_�a�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �:�A�G���� �:�B�K�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �K�H�D���� �<�u�o�h�^�h�f�� �b�a�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �f�h�`�_�l��
�k�l�Z�l�v�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �g�Z�� �[�h�j�l�� �k�j�_�^�k�l�\�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�h�j�l�Z�l�b�\�g�u�o��
�i�j�b�_�f�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\�� ���I�B���� �K�K�G���� �G�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �± �j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �I�B�� �b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �J�E�K���� �L�h�]�^�Z��
�i�_�j�_�^�� �j�Z�k�q�_�l�h�f�� �K�D�H�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�\�_�k�l�b�� �\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �r�d�Z�e�u�� �J�E�K�� �b�� �I�B����
�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �[�m�^�_�l�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �\�a�Z�b�f�h�d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b��K���2����
�f�Z�k�k�b�\�h�\���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���h�l���I�B��X(t�����b���h�l���J�E�K��X�B�A�F(t�����k���h�l�u�k�d�Z�g�b�_�f���_�_��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �\�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o tmin �b��tmax �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �± �w�l�h�� �m�k�e�h�\�b�_��
�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y���\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y��t�J�:�K: 
 

max

min
�B�A�F ��( ) ( ) ( ) ( ) max

t

j j j jt
K X t X t t t� W � W��� �˜ �� �˜ �� � �¦  �i�j�b�� �J�:�Kt�|�W . (6) 

 

�I�_�j�_�^�� �w�l�b�f�� �f�Z�k�k�b�\�u�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �h�^�g�h�c��
�^�b�k�d�j�_�l�g�h�k�l�b�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �m�q�Z�k�l�b�\�� �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �g�b�o�� �b�� �\�u�i�h�e�g�b�\�� �\��
�i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u���Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�x���i�h���k�h�k�_�^�g�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �[�u�\�Z�x�l�� �m�k�e�h�\�b�y���� �d�h�]�^�Z�� �^�Z�g�g�u�_�� �K�H�D�� �g�_�^�h�k�l�m�i�g�u���� �I�B�� �g�_�� �m�^�Z�_�l�k�y��
�j�Z�a�f�_�k�l�b�l�v�� �g�Z�� �[�h�j�l�m���� �Z�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �b�� �n�h�j�k-
�f�Z�`�h�j�h�\�� �i�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �h�[�e�_�l�h�\�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �h�l�� �I�B��
�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �b�e�b�� �\�h�\�k�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���� �L�h�]�^�Z��
�i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �\�u�q�b�k�e�y�l�v�� �K�D�H�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b�� �J�E�K����
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�f�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �± 
�g�Z�i�j�b�f�_�j�����k�m�^�g�h���g�Z���y�d�h�j�_���b�e�b���a�Z�\�b�k�r�b�c���\�_�j�l�h�e�_�l�����H�^�g�Z�d�h�����k�m�^�g�h���^�Z�`�_���g�Z���y�d�h�j�_��
�i�h�^�\�_�j�`�_�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�f�m�� �^�j�_�c�n�m���� �B�� �i�j�b�� �l�Z�d�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�_�� �b�a�f�_�j�b�l�v��
�l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �g�_�i�h�^�\�b�`�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�h�p�_�g�b�l�v�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �J�E�K�� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �\�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h-
�^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�h�f���j�_�`�b�f�_�����d�h�l�h�j�u�c���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f���� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �h�p�_�g�d�m�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �i�h�� �^�\�b�`�m�s�_�f�m�k�y��
�h�[�t�_�d�l�m���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �\�f�_�k�l�h�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �^�\�b�`�m�s�_�]�h�k�y��
�h�[�t�_�d�l�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_���j�Z�k�q�_�l�Z���e�b�g�_�c�g�h�c���n�m�g�d�p�b�_�c�����\�����������\�f�_�k�l�h��Xi �b�a��������- �������i�h�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y��Xi 
�b�a�� ������������ �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�h�� �d�j�Z�c�g�b�f�� �l�h�q�d�Z�f��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���g�Z���w�l�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���������� 
 

)/()())()(()( minmaxminminmaxmin tttttXtXtXX ii �����˜����� . (7) 
 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �h�p�_�g�_�g�g�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �\�o�h�^�b�l�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�g�u�o���g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�_�c���h�[�t�_�d�l�Z���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�����k�e�_�^�m�_�l���m�k�j�_�^�g�y�l�v���K�D�H�� �i�h��
�g�Z�[�h�j�m���m�q�Z�k�l�d�h�\���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� 
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�j�_�Z�e�v�g�h�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z����
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �d�h�f�i�j�h�f�b�k�k�� �f�_�`�^�m�� �h�[�t�_�f�h�f�� �\�u�[�h�j�d�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �K�D�H�� �b��
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�I�j�b�� �g�Z�l�m�j�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o�� �\�� �h�[�s�m�x�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �1X �™���\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �n�e�x�d�l�m�Z�p�b�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�c�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �q�l�h��
�k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�_�k�l�v�� �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �K�D�H�� �r�m�f�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �1X 

�H�G�� �i�h�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_��X �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 
 

�H�G / 12X X� V � G� , (8) 
 

�]�^�_�� �/X �± �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v���h�[�t�_�d�l�Z���i�h���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�_��X.  
�Q�b�k�l�Z�y���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���1X �B�A�F�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d���� 
 

2 2
�B�A�F �H�GX X X�V �V �V�6�  � �. (9) 
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1. �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�Z�y�� �E���� �G�� �L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�g�h�\�u�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y��
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�D�j�m�]�e�h�\�����:�����=�����D�m�a�g�_�p�h�\���b���^�j�������± �F�������E�h�]�h�k�����������������± ���������k�������b�e�����± ISBN 5-94010-145-3 
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3. �B�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �J�E�K�� ���h�p�_�g�d�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� ���� �:���� �B���� �E�_�h�g�h�\���� �K���� �:���� �E�_�h�g�h�\���� �N���� �<����
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�M�>�D������������������������������ 
 

�<�U�;�H�J���K�B�=�G�:�E�H�<���>�E�Y���J�:�>�B�H�E�H�D�:�P�B�H�G�G�H�C���K�B�K�L�?�F�U��
�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y �J�?�E�V�?�N�M���F�?�K�L�G�H�K�L�B 

 

�<�h�e�h�^�y�]�b�g���:�����<�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d 
�I�h�\�Z�j�_�g�d�b�g���G�����<�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�� 
�I�h�^�^�m�[�g�u�c���K�����K�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d 

 

�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
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���]�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�� 
 

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

 
�;�h�j�l�h�\�u�_�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� ���;�J�E�K���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �b��
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�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �f�Z�e�h�\�u�k�h�l�g�h�]�h�� �i�h�e�_�l�Z�� �b�e�b���� �^�j�m�]�b�f�b�� �k�e�h�\�Z�f�b���� �±�� �j�_�`�b�f�� �k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�j�_�e�v�_�n�m���f�_�k�l�g�h�k�l�b�����K�J�F�����>�<�h�e�h�^�y�]�b�g�����������������k�����������±�������@�����L�_�g�^�_�g�p�b�y���g�h�\�u�o���k�b�k�l�_�f��
�±�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �k�h�� �k�g�b�`�_�g�g�h�c�� �i�b�d�h�\�h�c�� �b�a�e�m�q�Z�_�f�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�v�x���^�e�y���m�e�m�q�r�_�g�b�y���k�\�h�c�k�l�\���j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c���a�Z�s�b�l�u���b���k�d�j�u�l�g�h�k�l�b�� 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�u�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e-�r�m�f��
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�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�c�� �h�l�j�_�a�h�d�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�k�_�]�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� ���h�l��Dmin 
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�h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �\�u�[�h�j�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �g�Z�[�h�j�h�\�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�_�e�v�_�n�Z���i�_�j�_�^���E�:���k���a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���l�h�q�g�h�k�l�y�f�b���� 

�I�j�h�[�e�_�f�m�� �k�e�_�i�u�o�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �f�h�`�g�h�� �j�_�r�b�l�v�� �i�m�l�_�f��
�q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�Z�q�_�d�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���^�e�b�g�Z�f�b�� �2�B(i���� ���a�^�_�k�v��i �± �g�h�f�_�j�� �l�b�i�Z��
�k�b�]�g�Z�e�Z������ �I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�y�f�b�� �k�e�m�`�Z�l�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���g�Z�b�[�h�e�_�_���m�^�Z�e�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �Z���[�h�e�_�_��
�d�h�j�h�l�d�b�_�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �^�e�y�� �h�[�a�h�j�Z�� �[�e�b�`�g�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�� �i�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �g�b�o����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �g�m�`�g�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b���� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�k�l�b��
�b�g�l�_�j�_�k�m�x�s�b�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���a�_�f�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v��Dmax(i������ �i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �i�Z�q�d�b�� �k�b�]�g�Z�e�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �w�g�_�j�]�b�_�c�� �w�l�h�c�� �i�Z�q�d�b����
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�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �;�J�E�K�� �b�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �f�_�g�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�\�m�o�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c���� �h�^�g�Z�� �± �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c��
�l�h�q�g�h�k�l�v�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �m�]�e�h�\�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �f�h�g�h�b�f�i�m�e�v�k�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�^�h�k�l�b�q�v���h�r�b�[�d�b���h�p�_�g�d�b���\�u�k�h�l�u���ûhmax�����^�h�i�m�k�l�b�f�h�c���L�L�����������b���^�j�m�]�Z�y���± �g�Z���d�h�l�h�j�h�c��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �l�j�_�[�m�_�f�u�_�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y��P�I�H �b��
�e�h�`�g�h�c���l�j�_�\�h�]�b��P�E�L. 
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�]�^�_�� �Ä�M�F �± �r�b�j�b�g�Z���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b���i�h���m�]�e�m���f�_�k�l�Z���� 
 �M�F���± �m�]�h�e���f�_�k�l�Z�� 
 �F �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�f�i�m�e�v�k�h�\���\���i�Z�q�d�_���� 
 S/N �± �h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�b�]�g�Z�e���r�m�f�����H�K�R������ 

�B�k�o�h�^�y���b�a��P�I�H �b��P�E�L �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�j�h�]�h�\�h�_���H�K�R����S/N)min �^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b�f�i�m�e�v�k�h�\���F �b���i�h�j�h�]�h�\�Z�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��Pmin (2): 
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�]�^�_�� k �± �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���;�h�e�v�p�f�Z�g�Z���� 
T0 �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�j�b�_�f�g�b�d�Z���� 
�D�R �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���r�m�f�Z���� 
�2�W(i) �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���d�h�^�Z���k�e�h�`�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���� 
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���^�Z�e�v�g�h�k�l�v���b���i�h�j�h�]�h�\�Z�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�\�y�a�Z�g�u���>�I�_�l�j�h�\����

�������������k�������±�����@���h�k�g�h�\�g�u�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�b���������� 
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�]�^�_�� �J�B�A�E �± �f�h�s�g�h�k�l�v�����b�a�e�m�q�Z�_�f�Z�y���i�_�j�_�^�Z�x�s�b�f���d�Z�g�Z�e�h�f���� 
N�W(i) �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�e�h�`�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���� 
�D�M �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�b�e�_�g�b�y���i�j�b�_�f�h�i�_�j�_�^�Z�x�s�_�c���Z�g�l�_�g�g�u���� 
�����± �j�Z�[�h�q�Z�y���^�e�b�g�Z���\�h�e�g�u���� 
�k �± �k�d�h�j�h�k�l�v���k�\�_�l�Z���� 
�Ä�:�A �± �r�b�j�b�g�Z���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b���i�h���Z�a�b�f�m�l�m���� 
�1�M�> �± �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� 
L �± �i�h�l�_�j�b���\���i�j�b�_�f�g�h�f���l�j�Z�d�l�_�� 
�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v��Dmin(i������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y�� �i�Z�q�d�m�� �b�a�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��

�d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z���a�Z�i�b�j�Z�g�b�_�f���i�j�b�_�f�g�u�o���d�Z�g�Z�e�h�\�� �g�Z���\�j�_�f�y��
�2�B(i�����b�a�e�m�q�_�g�b�y���a�h�g�^�b�j�m�x�s�_�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��S�B�A�E�����G�Z���i�j�b�_�f�g�u�c���l�j�Z�d�l���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �k�b�]�g�Z�e�h�\��S�I�J�F: Si1,Si2�« Sij�« Si0 �h�l�� �j�Z�a�g�h�m�^�Z�e�_�g�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� ���k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �\�j�_�f�_�g�Z�f�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b��t�Ai1, 
t�Ai2�« t�Aij�« t�Ai0�������d�h�l�h�j�u�_���\���k�b�e�m���[�h�e�v�r�h�c���^�e�b�g�u �f�h�]�m�l���b�f�_�l�v���\�_�k�v�f�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_��
�h�l�g�h�r�_�g�b�_���Z�f�i�e�b�l�m�^���ûU ���j�b�k�m�g�h�d���������� 



150 

�F�h�s�g�h�k�l�v���k�b�]�g�Z�e�Z�����i�j�b�g�y�l�h�]�h���i�j�b���h�l�j�Z�`�_�g�b�b���h�l���w�e�_�f�_�g�l�Z���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y���i�h��
�^�Z�e�v�g�h�k�l�b-�Z�a�b�f�m�l�m���� �h�[�j�Z�l�g�h���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z���l�j�_�l�v�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b���m�^�Z�e�_�g�b�y�� �;�J�E�K��
�h�l�� �w�l�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z���� �L�h�� �_�k�l�v�� �\�� �h�^�g�h�f�� �k�l�j�h�[�_�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h-�n�b�e�v�l�j�h�\�h�c��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h-�^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�h�c�� �;�J�E�K�� �f�h�]�m�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �k�b�]�g�Z�e�u����
�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�� �m�j�h�\�g�x�� �j�Z�\�g�h�� �d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�f�m�� �d�h�j�g�x�� �b�a�� �d�m�[�Z�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���]�j�Z�g�b�p�Z�f���w�l�h�]�h���k�l�j�h�[�Z�����W�l�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�h���f�_�j�_��
�j�h�k�l�Z�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� �b�f�_�_�l�� �k�i�Z�^�Z�x�s�b�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �I�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �_�s�_�� �h�^�g�h��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �g�Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �± �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�d�j�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�_�f�g�u�_��
�d�Z�g�Z�e�u�� �g�_�� �j�Z�g�v�r�_�� �f�h�f�_�g�l�Z���� �d�h�]�^�Z�� �k�m�i�_�j�i�h�a�b�p�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f��
�[�m�^�_�l�� �i�h�a�\�h�e�y�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �e�b�g�_�c�g�m�x�� �h�i�_�j�Z�p�b�x�� �k�`�Z�l�b�y�� ���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��
�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �\�� �h�^�g�h�f�� �k�l�j�h�[�_�� �[�m�^�_�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �ûU�>�H�I������ �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y��
�^�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �[�h�e�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�a�� �^�\�m�o�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c���� �i�_�j�\�Z�y�� �± 
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �[�e�Z�g�d�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �g�Z�� �\�j�_�f�y�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �i�_�j�_�^�Z�l�q�b�d�Z����
�\�l�h�j�Z�y�� �± �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �i�j�b�_�f�g�u�o��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\���>�>�`�Z�g�^�`�]�Z�\�Z�����������������k�����������@���� 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���^�Z�e�v�g�h�k�l�b���b�a-�a�Z���^�b�g�Z�f�b�d�b���i�j�b�_�f�g�b�d�Z 
 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �k�l�Z�\�b�l�� �a�Z�^�Z�q�m�� �\�u�[�h�j�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �b�� �l�b�i�Z�� �k�b�]�g�Z�e�h�\����
�k�h�\�h�d�m�i�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���i�h�a�\�h�e�b�l���a�Z���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�_���\�j�_�f�y���a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�L�A�H�G�>�� �h�^�g�h�]�h�� �m�]�e�h�\�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �\�h�� �\�k�_�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��
�b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�� �l�h�q�_�d�� �a�_�f�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f���� �<�u�[�h�j�m��
�i�h�^�e�_�`�Z�l�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a���L�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���1�W���L���� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
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�w�e�_�f�_�g�l�Z�� �2�W���L���� �k�e�h�`�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �i�_�j�b�h�^�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�y�� �b�f�i�m�e�v�k�h�\�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�Z�q�d�b����
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�b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z�� �j�b�k������ �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �d�Z�d�� �\�e�b�y�_�l�� �j�Z�a�e�b�q�b�_��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���h�`�b�^�Z�g�b�c���g�Z���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

�>�e�y�� �f�g�h�]�b�o�� �a�_�f�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �i�j�b�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�f�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�� �a�Z�d�h�g�� �<�_�c�[�m�e�e�Z�� �>���@���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� �\�u�]�e�y�^�b�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f�� 

 �9 �:�T�Ü�; 
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h, (4) 

 

�]�^�_���>�Ü �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�����@�Ü �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j���n�h�j�f�u�� 

�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y�����������\�����������i�h�e�m�q�b�f�� 
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E �s�A
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�]�^�_�� �K�� �± �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�� �W�c�e�_�j�Z���� �j�Z�\�g�Z�y�� ������������ �Á(��) �± �]�Z�f�f�Z�� �n�m�g�d�p�b�y�� �\�� �n�h�j�f�_��
�’�:�Ù 
E �s�; 
L �ì �A�?�ç�Û �P�� �@�P

�¶
�4

 

�B�a�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �������� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���+�Ä�Å �h�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���ê�Ä�� �ê�Å  �\�� �p�_�e�y�o�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�h�� �k�e�m�q�Z�_�f��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �H�^�g�Z�d�h���� �f�h�`�g�h��
�g�Z�c�l�b�� �g�_�� �i�j�y�f�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���+�Ä�Å �h�l���ê�Ä�� �ê�Å���� �Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� 
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�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�^�_�e�Z�_�f�� �j�y�^�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�f�_�q�Z�g�b�c���� �D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h����
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �<�_�c�[�m�e�e�Z�� �i�_�j�_�o�h�^�y�l�� �\�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�b��d=1,5, �\��
�J�_�e�_�_�\�k�d�h�_�� �i�j�b��d=2 �b�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�f�� �i�j�b�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y d �d���������I�h�w�l�h�f�m���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z��
�\�h�a�f�h�`�g�h�����l�h�e�v�d�h���_�k�e�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j��d �e�_�`�b�l���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�����������^�h������������ 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �������� �k�� �m�q�_�l�h�f�� ���������� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���ê�Ä�� �ê�Å���� �q�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k���� ����
���d�j�b�\�Z�y�� �������� �I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y �m�k�e�h�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �h�q�_�g�v�� �m�a�d�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �f�_�g�v�r�_����
�q�_�f�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �i�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�d�h�g�Z���� �I�j�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�� �a�Z�d�h�g�_����
�+�Ä�Å �^�h�k�l�b�]�Z�e�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�Z�\�g�h�]�h�����������Z���i�j�b���a�Z�d�h�g�_���<�_�c�[�m�e�e�Z���± �����i�j�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o��
�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o �ê�Ä�� �ê�Å. 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �<�_�c�[�m�e�e�Z���� �b�a�� �������� �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �^�e�y��
�J�_�e�_�_�\�k�d�h�]�h���b���w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�����Z���b�f�_�g�g�h�� 
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 (7) 

 

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �J�_�e�_�y�� �b��
�w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���k�h���k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�����i�h�e�m�q�b�f�� 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�h���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�����������i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k�����������d�j�b�\�u�_�������b��
���������b�a���d�h�l�h�j�u�o���\�b�^�g�h�����q�l�h���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v���J�_�e�_�_�\�k�d�h�]�h���a�Z�d�h�g�Z���k�j�Z�\�g�b�f�Z���k�� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b���+�Ä�Å �h�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���ê�Ä�� �ê�Å ���D�j�b�\�u�_���������± �J�_�e�_�c���������± �W�d�k�i�h�g�_�g�l�Z���������± 
�<�_�c�[�m�e�e�� 
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�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���� �Z�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �± �k�� �a�Z�d�h�g�h�f�� �<�_�c�[�m�e�e�Z����
�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �_�s�_�� �h�^�b�g�� �a�Z�d�h�g�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �D-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y����
�d�h�l�h�j�h�_�� �r�b�j�h�d�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�f�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �f�h�j�k�d�b�o���b��
�h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c��[�D�h�a�e�h�\������������]. 
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F �� �-�� �Ô���?���5�:�t�D�Ü�Û �T�;  (9) 

 

�]�^�_���D�Ü,���å�Ü�� �± �i�h�j�y�^�h�d�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �n�h�j�f�u�� �D-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����Á�:�å�Ü�; �± �]�Z�f�f�Z-
�n�m�g�d�p�b�y�����-�� �Ô��

�:�V�Ü�; �± �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���;�_�k�k�_�e�y���\�l�h�j�h�]�h���j�h�^�Z�� 
�G�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �i�h�^�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �������� �\�� �������� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �]�j�h�f�h�a�^�d�h�f�m��

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

�<�h�a�f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �;�_�k�k�_�e�y�� �\�l�h�j�h�]�h��
�j�h�^�Z�� �k�h�� �\�a�y�l�b�_�f�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �i�_�j�\�u�o�� �q�e�_�g�h�\���� �g�h�� �\�� �b�l�h�]�_�� �D-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�i�_�j�_�o�h�^�b�l���\���J�_�e�_�_�\�k�d�h�_�����d�h�l�h�j�h�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���\�u�r�_���� 

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

1. �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�\�m�k�l�h�j�h�g�g�b�_�� �a�Z�d�h�g�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �Z�� �g�_��
�h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�b�_�� 

2. �G�_�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �a�Z�d�h�g�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�_�j�_�o�h�^�y�l���\���^�j�m�]�b�_���\�b�^�u���i�e�h�l�g�h�k�l�_�c���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�_�c���� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �D�h�a�e�h�\���:�����B�����F�_�l�h�^�u���b���k�j�_�^�k�l�\�Z���j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�b�o��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c�� �\�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�o�� �g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �B�l�h�]�b�� �g�Z�m�d�b �b�� �l�_�o�g�b�d�b���� �<�h�a�^�m�r�g�u�c��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�����L���������������:�����B�����D�h�a�e�h�\�����:�����B�����E�h�]�\�b�g�����W�����:�����E�m�l�b�g�� �± �F�������<�B�G�B�L�B�������������� 

2. �D�m�e�v�[�Z�d���K�� �L�_�h�j�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���b���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�������K�����D�m�e�v�[�Z�d �± �F�������G�Z�m�d�Z�������������� 
3. �E�h�]�\�b�g�� �:���� �B�����F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_��K �± �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q��

�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���� �:���� �B���� �E�h�]�\�b�g���� �<���� �<���� �K�h�e�h�f�_�g�p�_�\�� ������
�G�Z�m�q�g�u�c���<�_�k�l�g�b�d���F�=�L�M���=�:�����± 2000. �± �‹���������� 
  



158 

�M�>�D���������������������� 
 

�K�B�G�O�J�H�G�B�A�B�J�H�<�:�G�G�U�C���=�?�G�?�J�:�L�H�J���K���>�<�M�D�J�:�L�G�U�F �M�F�G�H�@�?�G�B�?�F��
�Q�:�K�L�H�L�U���G�:���>�G�A���< �J�?�@�B�F�? �F�G�H�=�H�D�J�:�L�G�H�C���I�J�H�<�H�>�B�F�H�K�L�B 

 

�E�m�l�b�g���W�����:�������^-�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d 
�E�h�]�\�b�g���:�����B�������^-�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d 

 

�F�h�k�d�h�\�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c���Z�\�b�Z�p�b�b��
���]�����F�h�k�d�\�Z�� 

 

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

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���m�f�g�h�`�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u����
�^�\�m�d�j�Z�l�g�h�_���m�f�g�h�`�_�g�b�_���q�Z�k�l�h�l�u�����f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�Z�y���i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�v�����h�[�s�b�c���j�_�a�h�g�Z�l�h�j�� 

 
�M�f�g�h�`�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �g�Z�� �^�b�h�^�_�� �k�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f��

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

�<�o�h�^

U
0 U �]

�<�u�o�h�^

1

6

7

8

4

2

3

9

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �k�� �m�f�g�h�`�_�g�b�_�f�� �q�Z�k�l�h�l�u�� ���g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_���� ���±
�>�G�A���� ���� �± �>�I�W���� ���� �± �\�h�e�g�h�\�h�^���� ���� �b�� ���� �± �g�Z�k�l�j�h�_�q�g�u�_�� �\�b�g�l�u���� ���� �± �^�b�Z�n�j�Z�]�f�Z���� ���� �± 
�i�h�j�r�_�g�v���������± �d�h�e�v�p�_�\�h�c���a�Z�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�c���n�b�e�v�l�j���������± �r�e�_�c�n���� 
 



159 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���k���^�\�h�c�g�u�f �m�f�g�h�`�_�g�b�_�f���q�Z�k�l�h�l�u 

 

�<�� �w�l�h�c�� �k�o�_�f�_�� �^�b�h�^�� �k�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�f�� �b�� �>�G�A�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\��
�h�^�g�m�� �d�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �j�_�a�h�g�Z�g�k�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�]�_�g�_�j�Z�p�b�y���� �D�h�g�l�m�j���� ���.�6�á�������%�6�á���� �>�G�A�����4�á������ �g�Z�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�m�� �\�o�h�^�g�h�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z���� �\�h�a�[�m�`�^�Z�_�l�k�y�� �l�h�d�h�f�� �>�G�A���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �w�l�b�f�� �g�Z�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �^�b�h�^��
�i�h�^�Z�g�u�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�����>�G�A�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�\�Z�`�^�u���� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �^�e�y�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���� �L�Z�d�h�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �]�Z�[�Z�j�b�l�u�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �b�� �m�i�j�h�s�Z�_�l�� �_�]�h�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�m����
�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�����d�Z�d���[�m�^�_�l���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�b�`�_�����g�_���o�m�`�_����
�q�_�f���m���h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�����Z���q�Z�k�l�h�l�Z���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���m�f�g�h�`�Z�_�l�k�y���^�\�Z�`�^�u�� 

�K�o�_�f�m�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �k�� �m�f�g�h�`�_�g�b�_�f�� �f�h�`�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���\�b�^�_���l�j�_�o���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o���k�o�_�f�����g�Z���q�Z�k�l�h�l�_���&�����k�b�g�o�j�h�k�b�]�g�Z�e�Z�������g�Z��
�q�Z�k�l�h�l�_���Q�&�����q�Z�k�l�h�l�_���]�_�g�_�j�Z�p�b�b�����b���g�Z���q�b�k�l�h�l�_�����Q�&�����\�u�o�h�^�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��
�i�j�b���m�^�\�h�_�g�b�b���q�Z�k�l�h�l�u���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�������F�u���j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���k�e�m�q�Z�c���m�f�g�h�`�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u��
�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �\�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z���� �l���d���� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o�� �\�u�r�_�� ����-������ �=�=�p�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�b�� �g�b�a�d�b�o�� �i�h�j�y�^�d�h�\���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�b�f�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�m�x��
�d�j�Z�l�g�h�k�l�v�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �j�Z�\�g�m�x�� �^�\�m�f���� �g�b�`�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �g�_�� �l�_�j�y�_�l�� �k�\�h�_�c�� �h�[�s�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�b�o���i�h�j�y�^�d�h�\�����H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\���w�l�b�o���k�o�_�f���\�u�[�j�Z�g�u���l�_�f�b���`�_���q�l�h���b���\��
�>���@���� �I�h�f�b�f�h�� �w�l�h�]�h�� �\�\�_�^�_�g�u�� �g�h�\�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �k�o�_�f�u�����4�W�I-�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�_��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�_�_��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�b�� �� �\�u�o�h�^�g�h�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z�����A�6�á�� �±�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�c�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�� �\�u�o�h�^�g�h�c�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�b�����%�6�á�±��
�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v�����>�G�A���g�Z�� �\�u�o�h�^�g�h�c���]�Z�j�f�h�g�b�d�_�����I�j�b���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�k�h�d�b�o��
�^�h�[�j�h�l�g�h�k�l�y�o�� �d�h�g�l�m�j�h�\�� �g�Z�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o�� �a�Z�j�y�^�� �g�Z�� �>�G�A�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���\�b�^�_���k�m�f�f�u���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� 
 

�M 
L 
F�M�4 
E �M�5�…�‘�•�:�ñ�P�; 
F �M�á �•�‹�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o�; 
F �M�] �…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�]�; 
F
�M�6�á�…�‘�•�:�t�J�ñ�P 
E �t�î�\�u�o
E �t�ð�] 
E �î�6�;����������������(1) 

 

�]�^�_ 



160 

�M�6�á �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���a�Z�j�y�^�Z���\�u�o�h�^�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�u�� 
�î �6 �± �n�Z�a�h�\�u�c�� �k�^�\�b�]�� �l�h�d�Z�� �\�u�o�h�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �g�Z��
�\�o�h�^�g�h�f���d�h�g�l�m�j�_�� 

�N�Z�a�h�\�u�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���\�u�[�j�Z�g�u���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���Z�g�Z�e�b�a�h�f���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y���k��
�a�Z�i�_�j�l�u�f��p-n �i�_�j�_�o�h�^�h�f���� �\�u�\�h�^�u�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �g�Z�� �j�_�`�b�f��
�m�f�g�h�`�b�l�_�e�y���k���o�h�e�h�k�l�u�f�b���p�_�i�y�f�b���i�j�b���h�l�i�b�j�Z�g�b�b��p-n �i�_�j�_�o�h�^�Z�����<���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_��
�g�Z�e�b�q�b�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h�� �d�h�g�l�m�j�Z���� �g�Z�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b���� �f�h�`�g�h��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �Z�d�l�b�\�g�u�c�� �o�h�e�h�k�l�h�c�� �d�h�g�l�m�j���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� ������ �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �>���@��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���g�Z���>�G�A���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��- 
F�, 
O�ñ�P
O�,  �f�h�`�g�h���a�Z�i�b�k�Z�l�v�� 
 

�7�:�ñ�P�; 
L
�ä�-

�6���¼�³
�Û�:�…�‘�•�:�ñ�P�; 
F �…�‘�•�:�, �;�;�Û�:�s 
F �…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�]�;�;
F

�ä�Ù
�6���¼�Ù

�Û

�:�s 
F �…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�]�;�;�Û �•�‹�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o�; 
F
�ä�.�Ù

�6���¼�³
�Û�:�s 
F �…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E

�ð�]�;�;�Û �…�‘�•�:�t�J�ñ�P 
E �t�î�\�u�o
E �t�ð�] 
E �î�6�;������������������������������(2) 
 

�G�Z���h�k�l�Z�e�v�g�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���i�_�j�b�h�^�Z���:�, 
O�ñ�P
O �t�è 
F�, �; �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���i�j�b�f�_�f��
�j�Z�\�g�u�f�� �g�m�e�x���� �J�Z�k�d�e�Z�^�u�\�Z�y�� �������� �\�� �j�y�^�� �N�m�j�v�_���� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �k�b�g�n�Z�a�g�u�_��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���k���a�Z�j�y�^�Z�f�b�����]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�u�f�b���m�f�g�h�`�b�l�_�e�_�f�� 
 

�7�5�¼
L
�s
�è

�Û 
± �7�:�ñ�P�; �Û �•�‹�•�:�ñ�P�;�@�ñ�P

�,

�?�,


L
�M�5

�t�Ù�%�»
�:�Û�á�>�5
E �Û�á�?�5�;�•�‹�•�:�î �\�u�o
E �ð�]�;


E �M�á
�J

�t�Ù�%�á
�>�:�Û�J�;�…�‘�•�:�î �\�u�o�; 
E �Û�6�á�…�‘�•�:�t�î �\�u�o
E �ð�]�;�?


F �M�6�á
�J

�v�Ù�%�»
�>�u�Û�7�á�…�‘�•�>�t �Û�:�î �\�u�o
E �ð�]�; 
E �î�6�?
F �Û�á �…�‘�•�:�î �6�;�? 

 

�G�Z�k�l�j�Z�b�\�Z�y�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�v�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �g�Z�� �d�j�Z�x�� �i�h�e�h�k�u��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���7�5�¼ �[�u�e�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���� �i�j�_�g�_�[�j�_�]�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b�� �\�l�h�j�h�c��
�k�l�_�i�_�g�b���f�Z�e�h�k�l�b�����w�l�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���a�Z�i�b�r�_�l�k�y�� 
 

 �7�5�¼
L �M�á
�á

�6���¼�³
�Û�á �…�‘�•�:�î �\�u�o�;�� (3) 

 

�K�b�g�n�Z�a�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�� �l�h�d�h�f�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z���+�á 
L �J�ñ�M�á �j�Z�\�g�Z�� 
 

�7�á�Ö
L
�ä�-

�6���Û�¼�³
�>�:�Û�á�;�…�‘�•�:�î �\�u�o�; 
E �Û�4�…�‘�•�:�î �\�u�o
E �ð�]�;�?, 

 

�Z���g�Z���]�j�Z�g�b�p�Z�o���i�h�e�h�k�u���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� 
 

 �7�á�Ö
L
�ä�-

�6���Û�¼�³
�Û�á �…�‘�•�:�î �\�u�o�;�� (4) 

 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �b�e�b�� �i�h�e�g�u�o��
�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o�� �_�f�d�h�k�l�_�c�� �k�o�_�f�u�� �\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �a�Z�j�y�^�h�\��
�J�h�c�]�Z�j�f�h�g�b�d�b���>�G�A���b���a�Z�j�y�^�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���\���h�^�b�g���a�Z�j�y�^�� 

 



161 

�M 
L �M�4 
E �M�5�…�‘�•�:�ñ�P�; 
F �M�á �…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�] 
F �æ�; 
F �M�6�á�…�‘�•�:�t�J�ñ�P 
E �t�î�\�u�o
E
�t�ð�] 
E �î�6�;(5) 

 

�<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���g�Z���>�G�A���a�Z�i�b�r�_�l�k�y�� 
 

�7�:�ñ�P�; 
L

�Õ
�Ö
�Ô

�Ö
�Ó

�M�5
�t�Ù �Û �%�»

�…�‘�•�:�ñ�P
F �…�‘�•�:�, �;�; �:�s 
F �…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;�;
F


F
�M�6�J

�t�Ù�%�»
�:�s 
F �…�‘�•�:�t�ñ�P
E �t�î�\�u�o
E �t�î�] 
E �î�6�;�;�Û

�Û �…�‘�•�:�t�6�ñ�P 
E �t�î�\�u�o
E �t�ð�] 
E �î�6���i�j�b
F�, 
O�ñ�P
O�,
�r���i�j�b���, 
O�ñ�P
O �t�è 
F�,

�:�x�; 

 

�J�Z�k�d�e�Z�^�u�\�Z�y���n�m�g�d�p�b�x���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\���j�y�^���N�m�j�v�_�����b�f�_�_�f�� 
 

�7�5�Ä
L
�s
�è


± �7�:�ñ�P�;�…�‘�•�:�ñ�P�;�@�ñ�P

�,

�?�,


L
�M�5

�t�Ù�%�»

d�:�Û�5�; 
F

�s
�t

�:�Û�á�>�5
E �Û�á�?�5�; �Û �…�‘�•�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;
h
E
�M�6�á

�v�Ù�è�%�»

�Û �J�H
�•�‹�•
k�:�u�J 
E �s�;�, 
o

�u�J 
E �s

E

�•�‹�•
k�:�u�J 
F �s�;�, 
o
�u�J 
F �s

�I

�Û �•�‹�•�>�t�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�; 
E �î�6�?
F�H
�•�‹�•
k�:�J 
E �s�;�, 
o

�J 
E �s

E

�•�‹�•
k�:�J 
F �s�;�, 
o
�J 
F �s

�I

�Û �•�‹�•�:�î �6�;�K 

 

�I�j�_�g�_�[�j�_�]�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�h�c���\�l�h�j�h�c���k�l�_�i�_�g�b���f�Z�e�h�k�l�b�� 
 

�7�5�Ä
N
�ä�-

�6���¼�³
�Û�5(7) 

 

�D�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���j�Z�\�g�Z�� 
 

�7�5�Ä
L
�s
�è


± �7�:�ñ�P�;�…�‘�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;�@�ñ�P

�,

�?�,


L
�M�5

�t�Ù�%�»
�Û�:�Û�4 
F �Û�á �…�‘�•�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;�;
E

�M�6�á

�v�Ù�%�»

�Û �J�F
�•�‹�•�:�t�J�, �;

�t�J

F�, �G�…�‘�•�>�t �Û�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�; 
E �î�6�?


E
�s

�t�J
�H
d�•�‹�•�:�t�J�, �;�•�‹�•�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ 
F �î�6�;


E
�s
�t

�•�‹�•�:�v�J�, �;�•�‹�•�>�u �Û�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;�?
E �î�6
h�I�K 

 



162 

�>�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �h�i�j�_�^�_�e�b�f�� �k�b�g�n�Z�a�g�m�x�� �k�� �i�h�e�g�u�f�� �l�h�d�h�f�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� 
 

�7�á�Ö
L
�5

��
�ì �7�:�ñ�P�;�•�‹�•�:�J�ñ�P 
E �î�\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;�@�ñ�P

�,
�?�,


L
�ä�-

�6���¼�³
�Û �B�Û�á �•�‹�•�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F

�æ�; 
F
�5

�6
�Û�6�á�•�‹�•�>�t�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�;�?�C 
E

�ä�.�Ù
�8���� �¼�³

�B�, �…�‘�•�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ 
F �î�6�; 
E
�q�g�l�:�8�á�, �;

�8�á
�…�‘�•�>�u �Û�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ�; 
E �î�6�?�C(8) 

 

�>�e�y�� �g�b�a�d�b�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�m��
�m�f�g�h�`�b�l�_�e�y���� �d�h�]�^�Z���•�‹�•�G�J�, 
N �r���� �b�� �i�j�b�g�_�[�j�_�]�Z�y�� �q�e�_�g�Z�f�b�� �\�l�h�j�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b��
�f�Z�e�h�k�l�b���i�j�b���J 
R �v�����i�h�k�e�_�^�g�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�_���m�i�j�h�k�l�b�l�k�y�� 

 

 �7�á�Ö
L
�ä�.�Ù�, �a�m�q�:�� �\�u�o�>�� �]�?���?�� �. �;

�8���� �¼�³
 (9) 

 

�H�i�j�_�^�_�e�b�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�o���k�o�_�f���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� 
 

 �4�W�5 
L
�Î �-�´

�Â�-

L �3 �Û

�Ë�/

�6��
�Û�á �…�‘�•�:�î �\�u�o�; �Û

�ä�Ù
�ä�-

 (10) 
 

 �%�5�W
L
�ä�-

�Î �-�¼

L

�6���¼�³
�
�-

 (11) 
 

 �%�I�W 
L
�ä�]

�Î �Ù�Ö

L

�6���¼�³
�:�
�, �?�
�Ù�a�m�q�:�� �]�;�>�
�Ù�q�g�l�:�� �]�;�Û�q�g�l�:�� �\�u�o�?���;�;

�Û
�ä�]
�ä�-

 (12) 
 

�K�j�Z�\�g�b�\�Z�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� ������������ ���������� �b�� ���������� �k�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��
�j�Z�[�h�l�u���>�E�m�l�b�g�����������������k�����������@�����h�l�f�_�l�b�f���b�o���i�h�e�g�m�x���b�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�v�����W�l�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �i�h�e�h�k�m�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �b�� �n�Z�a�h�\�u�c�� �k�^�\�b�]���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�c��
�j�Z�k�k�l�j�h�c�d�h�c�� �\�o�h�^�g�h�c�� �p�_�i�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�h�e�h�k�Z�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �m�f�g�h�`�_�g�b�_�f�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�j�Z�\�g�Z���i�h�e�h�k�_���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�\�b�^�m�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�_�� �_�f�d�h�k�l�b�� �>�G�A�� �i�h�� �\�o�h�^�g�h�c��
�q�Z�k�l�h�l�_���h�^�b�g�Z�d�h�\�u���b���\���l�h�f���b���\���^�j�m�]�h�f���k�e�m�q�Z�_�����n�Z�a�h�\�u�c���k�^�\�b�]���a�Z���k�q�_�l���j�Z�k�k�l�j�h�c�d�b��
�\�o�h�^�g�h�c�� �p�_�i�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\���� �H�^�g�Z�d�h�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o�� �i�j�_�^�_�e�h�\��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �n�Z�a�u�� �\�u�o�h�^�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
G�s�z�r�ƒ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c�� �n�Z�a�h�\�u�c�� �k�^�\�b�]���î �í 
�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �\�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�� �b�� �^�Z�`�_�� �i�j�b��
�m�^�\�h�_�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �_�^�b�g�b�p�u�� �]�j�Z�^�m�k�h�\���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �i�h�e�h�k�u��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �m�]�e�Z�� �h�l�k�_�q�d�b�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b���î �í 
�k�g�b�`�Z�_�l�k�y�����q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���_�s�_���h�^�g�b�f���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�h�f���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�h�c���k�o�_�f�u�� 

�I�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �m�]�e�Z�� �h�l�k�_�q�d�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�_�d�h�l�h�j�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���� �H�k�l�Z�g�h�\�b�f�k�y�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�i�h�^�j�h�[�g�_�_���g�Z���w�l�h�f���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�h�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�l�h�j�b�q�g�h�]�h���m�f�g�h�`�_�g�b�y���j�Z�\�g�Z�� 
 

 �ä�à 
L
�5

�5�>
�Ã�Þ

�Ã�W�I

�Û
�5

�5�>
�Ã�Þ
�Ã�G

���������������� (13) 

 

�]�^�_���4�W�I �± �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� 



163 

�W�l�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���k���m�q�_�l�h�f�����������b�����������j�Z�\�g�h�� 
 

�4�W�I 
L
�7�á�Ö

�+�á

N

�7�á�Ö

�J�ñ�M�]

L

�M�6�á

�M�]
�Û

�4�æ�3�á�,
�v�è�Ù

�…�‘�•�:�î �\�u�o
E �ð�] 
F �æ 
F �î�6�; 
L 
 

 =
�ä�.�Ù
�ä�]

�Û
�Ë�Þ�Ê�Ù�,

�8����
�…�‘�•�:�ð�]�; (14) 

 

�3�á 
L
�s

�J�ñ�%�»�4�æ
 

 

�]�^�_���3�á �± �^�h�[�j�h�l�g�h�k�l�v���>�G�A���g�Z���q�Z�k�l�h�l�_���]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� 
�A�Z�i�b�r�_�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �a�Z�j�y�^�h�\�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���M�] �b��

�\�u�o�h�^�g�h�]�h���d�h�g�l�m�j�Z���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y���M�6�á: 
 

 �M�] 
L

¥�6�É�]�Ë�Þ

�á� �Ë�Þ
§�5�>
�Ã�W�I
�Ã�Þ

 (15) 

 

 �M�6�á
L

¥�6�É�\�u�o�Ë�Þ

�6�á� �Ë�Þ
§�5�>
�Ã�G
�Ã�Þ

 (16) 

 

�]�^�_���2�\�u�o
L �2�]�ä�á - �\�u�o�h�^�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 
�I�h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�y�� ���������� �b�� ���������� �\�� ������������ �<�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h��

�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�f�_�l���\�b�^�� 
 

 
�Ë�W�I

�Ë�Þ

L

�5

�6�¾�ä
�Ê�Ù�, �a�m�q�:�� �]�;

�8����
�Û


§�5�>
�Ã�W�I
�Ã�Þ


§�5�>
�Ã�G
�Ã�Þ

 (17) 

 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�_�r�b�l�v�� �w�l�h��
�d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�Ë�W�I

�Ë�Þ
���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�b�o��

�^�h�[�j�h�l�g�h�k�l�y�o���>�G�A���g�Z���q�Z�k�l�h�l�_���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���:�, 
P �w�r�;�b���f�Z�e�u�o���ð�]���:�ð�] 
O�y�r�ƒ�;
�Ë�W�I

�Ë�Þ
�( �s ����

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �b�a�� ���������� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�g�h���\�u�j�Z�a�b�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x�� 
 

 
�Ë�W�I

�Ë�Þ

L

�� �Ù�Û�:�Ê�Ù�;
�. �, �. �Û�:�a�m�q�:�� �]�;�;

�.

�:�8�Û���. �Û���. �Û�@�5�>
�Ã�Ù
�Ã�Þ

�A
 (18) 

 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� ����������
�a�Z�i�b�r�_�l�k�y�� 
 

 �ß�á 
L
�5


d�5�>
�2�0


� �Ù�Û�:�Â�Ù�;�. �, �. �:�Y�e�i�:
� �]�;�;�.
�� �. �� �. �Û�@�5�>

�Ã�G
�Ã�Þ

�A
h
l�5�>
�Ã�Þ
�Ã�¹


p
 (19) 

 

�W�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�j�b���ð�] 
L �r �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� 
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 �@
�Ë�Þ

�Ë�¹
�A

�4

L

�Ê�Ù�,

�<��

F �s (20) 

 

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

 �ß�á 
L �s 
F
�<��

�Ê�Ù�,
�B�s 
E

�5

�:�a�m�q�:�� �]�;�;�.
�C (21) 

 

�F�h�`�g�h�� �\�b�^�_�l�v���� �q�l�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �^�h�[�j�h�l�g�h�k�l�b�� �>�G�A�� �b�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �m�]�e�Z��
�h�l�k�_�q�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���� �H�^�g�Z�d�h���� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �m�]�e�Z��
�h�l�k�_�q�d�b�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f��

��

�6
���� �\�u�a�u�\�Z�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��

�m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �i�h�e�h�k�u�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�e�y�� �m�^�\�h�b�l�_�e�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f��
�m�]�e�h�f�� �h�l�k�_�q�d�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �k�q�b�l�Z�l�v�� �,�4 
L

��

�6
���� �I�j�b�� �f�Z�e�u�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �i�h�e�h�k�Z�o��

�k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���� �D�h�]�^�Z�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �b��
�d�h�e�_�[�Z�g�b�c���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���\�u�r�_���i�h�e�h�k�u���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�����f�h�`�g�h���i�h�c�l�b���g�Z��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���m�]�e�Z���h�l�k�_�q�d�b���b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���i�j�b���w�l�h�f���i�h�e�h�k�u���k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� 

�B�a�������������������������l�Z�d�`�_���\�u�l�_�d�Z�_�l�����q�l�h���i�j�b���ð�] 
L �{�r�ƒ �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c���� �A�^�_�k�v�� �k�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �^�h�i�m�s�_�g�b�_���� �k�^�_�e�Z�g�g�h�_�� �i�j�b�� �\�u�\�h�^�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y��
�������������d�h�]�^�Z���f�u���i�h�e�Z�]�Z�e�b���:�3�á�;�6�,

�6 �Û�:�…�‘�•�:�ð�]�;�;�6 
P�x�v�Û �è�6. 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�v�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� ���������� �k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b��

�^�Z�g�g�h�f�� �^�h�i�m�s�_�g�b�b���� �<�� �k�e�m�q�Z�y�o���� �d�h�]�^�Z�� �h�g�h�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���� �k�e�_�^�m�_�l�� �j�_�r�Z�l�v��
�d�\�Z�^�j�Z�l�g�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� ���������� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��

�Ë�W�I

�Ë�Þ
���� �Z�� �^�Z�e�_�_�� �i�h�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�f�m��

�Z�e�]�h�j�b�l�f�m�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y���� �<�� �i�h�e�h�k�_�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���a�Z�\�b�k�b�l�����h�l���n�Z�a�h�\�h�]�h���k�^�\�b�]�Z���ð�]�����H�p�_�g�b�f���]�j�Z�g�b�p�u��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���ð�]�����i�j�b���d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���w�n�n�_�l�b�\�g�h�k�l�b���g�Z�������^�;�� 

�B�a�������������b���������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���m�f�g�h�`�_�g�b�y���a�Z�i�b�r�_�l�k�y�� 
 

 
�� �Ù

�� �Ù�,

L

�5�?
�4
�

�Â�Ù�,
�B�5�>

�-
�:�Y�e�i�:
� �]�;�;�.

�C

�5�?
�-�2
�
�Â�,

 (22) 

 

�]�^�_���ß�á�4 �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�m�f�g�h�`�_�g�b�y���i�j�b���ð�] 
L �r. 

�H�l�d�m�^�Z�����i�h�e�Z�]�Z�y��
�� �Ù

�� �Ù�,

L �r�á�w�����H�i�j�_�^�_�e�b�f���]�j�Z�g�b�q�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���n�Z�a�h�\�h�]�h���k�^�\�b�]�Z�� 

 

 �ð�]�j 
L �ƒ�”�…�…�‘�•
l�v �Û
§
��

�Ê�Ù�,

p�������������������������������� (23) 

 

�I�j�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �[�h�e�v�r�b�o�� �^�h�[�j�h�l�g�h�k�l�y�o���3�á 
R�s�r�r���� �w�l�h�l�� �n�Z�a�h�\�u�c�� �m�]�h�e��
�[�e�b�a�h�d�� �d�� �\�_�e�b�q�b�g�_���x�r�å �z�r�ƒ���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�h�i�m�k�d�Z�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�� ���� �^�;���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �i�h�e�h�k�u��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���� �I�h�e�g�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�c��
�i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b�� �b�f�_�_�l�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�m�x �\�_�e�b�q�b�g�m�� �i�j�b�� �i�h�e�h�k�_��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�c�� �i�h�e�h�k�m�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z����
�j�Z�a�\�y�a�Z�g�g�h�]�h���h�l���m�f�g�h�`�b�l�_�e�y���i�j�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���g�Z���\�o�h�^�_���m�f�g�h�`�b�l�_�e�_�c���f�h�s�g�h�k�l�b����
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�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �m�f�g�h�`�_�g�b�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �n�Z�a�h�\�u�c�� �k�^�\�b�]�� �i�h��
�\�o�h�^�g�h�c�� �p�_�i�b���î �5���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �^�e�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �n�Z�a�u�� �\�u�o�h�^�g�u�o�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �g�Z��

G�s�z�r�ƒ �>�E�m�l�b�g�����������������k���������@���� 

�D�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �m�f�g�h�`�b�l�_�e�y�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���m�f�g�h�`�_�g�b�y���h�l���ð�]�����l���_�����h�l���j�Z�a�g�h�k�l�b���q�Z�k�l�h�l���k�\�h�[�h�^�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c��
�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �b�� �k�b�g�o�j�h�k�b�]�g�Z�e�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �n�Z�a�h�c�� �\�u�o�h�^�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c����
�i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �j�_�`�b�f�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �>�G�A���� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �m�f�g�h�`�_�g�b�y���� �?�k�e�b�� �l�Z�d�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �g�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h���� �l�h�� �f�h�`�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���n�Z�a�h�c���\���i�j�_�^�u�^�m�s�_�f���^�Z�g�g�h�f�m���m�k�l�j�h�c�k�l�\�m���d�Z�k�d�Z�^�_�� 

�<�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� �i�j�b�\�_�^�_�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �k�� �M�=�M���� �h�i�b�k�Z�g�g�u�_�� �\��
�j�Z�[�h�l�_���>�R�d�Z�e�b�d�h�\�����������������k���������@�����<���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�����j�b�k�����������b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��
�>�I�W���©�W�n�n�_�d�l-�����b���\�Z�j�Z�d�l�h�j�����:�������� 

�G�Z�� �j�b�k���� ���� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�u�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �h�l��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�f�_�s�_�g�b�y �g�Z�� �\�Z�j�Z�d�l�h�j�_�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�o�� �g�Z�� �>�I�W������������
�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �h�l�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �g�Z�� �\�Z�j�Z�d�l�h�j�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h��
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�g�_�w�d�\�b�^�b�k�l�Z�g�l�g�h�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�b�� �j�Z�\�g�h�Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h�f��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���l�h�d�h�\���>�:�j�l�x�o�������������@���� 

�I�j�b�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�f�� �g�_�w�d�\�b�^�b�k�l�Z�g�l�g�h�f�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�b�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �>�G���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_��
�k�g�b�`�_�g�b�y���i�_�j�\�u�o���[�h�d�h�\�u�o���e�_�i�_�k�l�d�h�\�����K�o�_�f�Z���j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�b���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c���\���i�h�e�h�l�g�_��
�Z�g�l�_�g�g�u�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l���\��
�i�h�e�h�l�g�_�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�b�_���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �p�_�g�l�j�_���b�� �j�Z�a�j�_�`�_�g�b�_��
�m�� �d�j�Z�_�\�� ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�_��
�i�h�e�_���� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�_�� �i�h�e�x�� �i�j�b�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b����
�k�i�Z�^�Z�x�s�_�f���d���d�j�Z�y�f�����i�j�b���w�l�h�f���g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���k�o�_�f�Z���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�Z���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m 
 

�G�_�w�d�\�b�^�b�k�l�Z�g�l�g�Z�y�� �Z�g�l�_�g�g�Z�y�� �j�_�r�_�l�d�Z�� �\�� �p�_�e�h�f �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �k�h��
�k�e�m�q�Z�c�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�� �j�Z�k�d�j�u�\�m���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �h�r�b�[�d�Z�f�b����
�n�e�m�d�l�m�Z�p�b�y�f�b�� �l�h�d�h�\�� �\�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y�o���� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�x�� �Z�g�l�_�g�g�h�]�h��
�i�h�e�h�l�g�Z���� �b�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �_�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���i�h�e�h�`�_�g�b�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���l�_�h�j�b�b���Z�g�l�_�g�g�� 
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�I�j�y�f�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �l�_�h�j�b�b�� �Z�g�l�_�g�g�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�m�� �i�h�e�y��
�Z�g�l�_�g�g�u�� �i�h�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �_�z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y���� �n�e�m�d�l�m�Z�p�b�y�f�� �l�h�d�Z�� �\��
�j�Z�k�d�j�u�\�_�����H�[�j�Z�l�g�Z�y���a�Z�^�Z�q�Z�����k�b�g�l�_�a�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�m���Z�g�l�_�g�g�u���i�h��
�a�Z�^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�_���i�h�e�y���b�a�e�m�q�_�g�b�y�����I�j�b���i�h�k�l�j�h�_�g�b�b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���i�h���d�j�b�l�_�j�b�x��
�f�b�g�b�f�m�f�Z�� �M�;�E�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b�� �[�m�^�_�l�� �j�_�r�Z�l�v�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z���� �H�[�j�Z�l�g�Z�y��
�a�Z�^�Z�q�Z�� �n�h�j�f�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���\���l�h�f���b�e�b��
�b�g�h�f�� �k�f�u�k�e�_���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�e�y���� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �±�� �a�Z�^�Z�g�g�m�x��
�r�b�j�b�g�m���>�G���i�j�b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f���M�;�E���>�K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d���i�h���Z�g�l�_�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�_�������������@���� 

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

 

�� �� �� ���> �@�M�T�M�T�U ,, �aff �� ,                                              (1) 
 

�]�^�_�� �� ���M�T,�af  �± �a�Z�^�Z�g�g�Z�y���>�G������ ���M�T,f  �± �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�Z�y���>�G���� 
�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�� �j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y���! �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�e�b�g�_�c�g�u�f��

�f�g�h�]�h�w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�f�����i�j�b���w�l�h�f���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_���]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h���f�b�g�b�f�m�f�Z���\�u�j�Z�`�_�g�b�y��
�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���� �i�h�w�l�h�f�m�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�j�y�f�u�_��
�f�_�l�h�^�u���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���>�:�j�l�x�o������������]. 

�>�e�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �b�a�e�m�q�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �>�G���� �I�h�e�_�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y��
�h�^�b�g�h�q�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y���Q�� �\�� �l�h�q�d�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���F�� ���j�b�k�m�g�h�d�� ������ �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_�� 
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�]�^�_���� nj
nn eAA �D���  �± �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �l�h�d�Z���� �a�Z�i�b�l�u�\�Z�x�s�_�]�h��n-�c��

�b�a�e�m�q�Z�l�_�e�v���Z�g�l�_�g�g�h�c���j�_�r�_�l�d�b����nA  �b�� n�D  �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���b���m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y���n�Z�a�Z���l�h�d�Z������
),( �M�Tnf  �± �>�G��n-�]�h���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y���Z�g�l�_�g�g�h�c���j�_�r�_�l�d�b�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �k�m�i�_�j�i�h�a�b�p�b�b���� �i�h�e�_�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �\�k�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c���j�Z�\�g�h���k�m�f�f�_���i�h�e�_�c���h�l���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� 
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�K�q�b�l�Z�y���� �q�l�h�� �l�h�q�d�Z�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���F �e�_�`�b�l�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�� �a�h�g�_���� �f�h�`�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b���������� 

 

Rrn

11
�| , nnn kkRkr �-�U cos��� ,                                       (4) 
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�]�^�_����n�U  �± �f�h�^�m�e�v�� �j�Z�^�b�m�k�Z-�\�_�d�l�h�j�Z���� �k�h�_�^�b�g�y�x�s�_�]�h�� �p�_�g�l�j�� �k�b�k�l�_�f�u�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� 
�k��n-�f�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�f����n�-  �± �m�]�h�e�� �f�_�`�^�m�� �j�Z�^�b�m�k�h�f-�\�_�d�l�h�j�h�f�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f��

�b�a�e�m�q�_�g�b�y�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�u�f���\�h�e�g�h�\�u�f���\�_�d�l�h�j�h�f��k . 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �D���i�h�y�k�g�_�g�b�x���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���>�G 
 

�I�h�^�k�l�Z�\�e�y�y���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�����������\�������������i�h�e�m�q�b�f�� 
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�¦ .                    (5) 

 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�� nn �-�U cos  �f�h�`�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 
 

�T�M�T�M�T�-�U cossinsincossincos nnnnn zyx ����� ,                     (6) 
 

�]�^�_�� nnn zyx ,,  �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��n-�]�h �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y�� 
�K�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�� �������� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �������� �^�e�y�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y���Z�g�l�_�g�g�h�c���j�_�r�_�l�d�b���\���^�Z�e�v�g�_�c���a�h�g�_���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���\�b�^�� 
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�]�^�_��n�\  �± �n�Z�a�h�\�u�c�� �g�Z�[�_�]�� �\�h�e�g�u��n-�]�h�� �f�h�^�m�e�y�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
�M�T, �����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�c���\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� 

 

�� ���T�M�T�T�T�\ cossinsincossin nnnn zyxk ����� .                        (8) 
 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �>�G�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b�� �k�� �b�^�_�g�l�b�q�g�u�f�b�� �b��
�h�^�b�g�Z�d�h�\�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�f�b���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y�f�b�����h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�f�� 

 

�� �� �� ���¦ �˜� 
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,),( �D�\�M�T�M�T ,                                  (9) 

 

�]�^�_�� �� ���M�T,�h�^f  �>�G���h�^�b�g�h�q�g�h�]�h���b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y. 
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�K�j�_�^�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c��
�g�_�w�d�\�b�^�b�k�l�Z�g�l�g�h�c���Z�g�l�_�g�g�h�c���j�_�r�_�l�d�b���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���i�m�l�_�f�� �\�\�h�^�Z���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��
�k�f�_�s�_�g�b�c�� �h�^�b�g�h�q�g�u�o�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c���Q�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�b�g�l�_�a�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �l�Z�d�h�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� ���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u��
�n�Z�a�h�\�u�o�� �p�_�g�l�j�h�\������ �d�h�l�h�j�h�_�� �[�m�^�m�q�b�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�u�f�� �\�e�b�y�g�b�x�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\��
�g�_�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �m�o�m�^�r�_�g�b�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���Z�g�l�_�g�g�h�c���j�_�r�_�l�d�b���>�:�j�l�x�o�������������@�� 

�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�� �j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y�� �������� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 
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�M�T�M�T�M�T�G ddff �a ,                        (10) 

 

�]�^�_�� �� ���M�T,f �a  �± �a�Z�^�Z�g�g�Z�y���>�G������ ���M�T,f  �± �k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�Z�y���>�G�� 
�A�Z�^�Z�g�g�Z�y�� �>�G�� �k�� �r�b�j�b�g�h�c�� �>�G���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�h�c���a�T ���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��

�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
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�a

�a
�a �i�j�b0

�i�j�b1
,f

�T�T
�T�T

�M�T .                               (11) 

 

�M�;�E�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c��),(U �M�T ���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\��
�a�Z�^�Z�g�g�h�f���k�_�d�l�h�j�_���m�]�e�h�\���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�_���i�j�_�\�u�k�y�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���>�G���k���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x���a�J ���� �N�m�g�d�p�b�y�� ),(U �M�T  �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �a�g�Z�g�b�y�� �a�Z�d�h�g�Z��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �>�G���� �k�j�_�^�g�_�c�� �>�G�� �b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b�� �n�e�m�d�l�m�Z�p�b�c�� �>�G���� �>�Z�g�g�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_�� 

 

�^ �` �a�J),(U),(f�J �d�d �M�T�M�T ,                                 (12) 
 

�]�^�_�� �^ �`),(),( �M�T�M�T Uf�J �d  �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �>�G�� �g�_��
�i�j�_�\�u�r�Z�x�l���m�j�h�\�_�g�v�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�c���n�m�g�d�p�b�_�c��),(U �M�T . 

�<�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�b�� ���������� �k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�Z�y�� �>�G�� �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�j�_�^�g�x�x�� �>�G��
�> �@),( �M�Tf�F  �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �e�_�i�_�k�l�d�Z�� �“�a�T ���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��

�^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �n�e�m�d�l�m�Z�p�b�c�� �>�G�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z���� �<�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �[�h�d�h�\�u�o�� �e�_�i�_�k�l�d�h�\��
�j�_�Z�e�b�a�m�_�f�Z�y�� �>�G�� �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �n�m�g�d�p�b�x��),(U �M�T ���� �Z�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�Z�y�� �>�G��

�� ���M�T,�if  �\�g�_�� �i�j�_�^�_�e�h�\�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �e�_�i�_�k�l�d�Z�� �j�Z�\�g�Z�� �g�m�e�x���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �h�l�f�_�q�_�g�g�h�]�h����
�\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� ���������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� ������������ �<�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �b�l�h�]�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�j�_�r�_�g�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�x�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l��
�m�a�e�h�\�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c��nnn zyx ,, ���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �f�b�g�b�f�m�f�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z��
�j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y�������������k���m�k�e�h�\�b�_�f���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y������������ 
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�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�b�g�l�_�a�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z��
�g�_�w�d�\�b�^�b�k�l�Z�g�l�g�h�c�� �d�h�g�n�h�j�f�g�h�c�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �i�h��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�m���� �k�h�k�l�h�y�s�_�f�m�� �b�a�� �l�j�z�o�� �w�l�Z�i�h�\���� �I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �]�j�m�[�Z�y��
�j�Z�k�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �Z�i�_�j�l�m�j�u�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b����
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���l�j�_�[�m�_�f�h�c�����i�j�b���w�l�h�f���\�_�k�v�f�Z���\�_�j�h�y�l�g�h�����q�l�h��
�i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h��
�w�d�k�l�j�_�f�m�f�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z���j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y�����<���i�j�h�p�_�k�k�_���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�h�b�k�d�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �m�e�m�q�r�b�l�v�� �^�Z�g�g�u�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l���� �g�h��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �j�_�r�_�g�b�y�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�m��
�w�d�k�l�j�_�f�m�f�m�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�Z�� �j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�j�m�^�g�h�j�Z�a�j�_�r�b�f�h�c��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c���>�:�j�l�x�o������������]. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h��
�d�j�b�l�_�j�b�x�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �M�;�E�� �b�a�e�m�q�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�� �P�:�J�� �[�h�j�l�h�\�h�c�� �J�E�K���� �<��
�f�h�^�_�e�b�� �P�:�J�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�_�c��
�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�� �k�� �j�Z�\�g�h�Z�f�i�e�b�l�m�^�g�u�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f����
�>�e�y�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�� �P�:�J�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e���j�Z�k�k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y���b���i�j�y�f�u�_���f�_�l�h�^�u���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �:�j�l�x�o�� �:���� �K�����K�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �e�m�q�h�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�b�� ����

�:���� �K���� �:�j�l�x�o���� �G���� �<���� �I�h�\�Z�j�_�g�d�b�g�� ������ �J�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�y���� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�y���� �k�\�y�a�v���� �k�[���� �l�j����XXV  
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �G�L�D�� ���]���� �<�h�j�h�g�_�`���� ����-������ �Z�i�j�_�e�y�� ���������� �]�������� �\�� ���� �l���� �L���� ������ �± �<�h�j�h�g�_�`����
�B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f���<�=�M�����������������± �K��������-73. 

2. �:�j�l�x�o�� �:���� �K�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�b�g�l�_�a�� �b�a�e�m�q�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�� �e�h�i�Z�k�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�c��
�n�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���Z�g�l�_�g�g�h�c���j�_�r�_�l�d�b�������:�����K�����:�j�l�x�o�����:�����<�����E�_�g�v�r�b�g�����X�����B�����F�Z�_�\�k�d�b�c���������:�g�l�_�g�g�u. 
�± 2010. �± �‹�� . �± �K������-8. 

3. �:�j�l�x�o�� �:���K�� �E�h�i�Z�k�l�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �N�:�J�� �\�_�j�l�h�e�_�l�g�h�c�� �;�J�E�K�� ���� �:���� �K���� �:�j�l�x�o ������ �<�_�k�l�g�b�d��
�B�j�=�L�M�����± 2007. �± �‹���������������± �K��������-14. 

4. �<�b�r�g�_�\�k�d�b�c�� �<���� �F�����R�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�_�� �[�_�k�i�j�h�\�h�^�g�u�_�� �k�_�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �� 
�<�����F���� �<�b�r�g�_�\�k�d�b�c�� �:���� �B�� �E�y�o�h�\�����K�����E�����I�h�j�l�g�h�c�����B�����<�����R�Z�o�g�h�\�b�q. �± �F�������L�_�o�g�h�k�n�_�j�Z���������������� �± 
���������k�� 

5. �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �Z�g�l�_�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�_���� �K�i�j�Z�\���� �\ ���� �l���� �L���� ������ ���� �E���� �>���� �;�Z�o�j�Z�o���� �E���� �K�� 
�;�_�g�b�g�k�h�g�����?�����=�����A�_�e�d�b�g���b���^�j�����I�h�^���j�_�^�����Y�����G�����N�_�e�v�^�Z�����?�����=�����A�_�e�d�b�g�Z�����± �F�������B�I�J�@�J�����������������± 256 
�k�� 
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�M�>�D���������������������� 

 
�I�J�B�G�P�B�I�U���K�L�J�M�D�L�M�J�G�H�=�H���K�B�G�L�?�A�:�� 

�B�G�L�?�=�J�B�J�H�<�:�G�G�U�O���K�B�K�L�?�F���G�:�<�B�=�:�P�B�B 
 

�F�Z�j�x�o�g�_�g�d�h���<�����K��1�����-̂�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d�� 
�?�j�h�o�b�g���<�� �<��2�����-̂�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d 

 
1�<�h�_�g�g�Z�y���Z�d�Z�^�_�f�b�y���J�Z�d�_�l�g�u�o���\�h�c�k�d���k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y 
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�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���w�l�b�o���f�h�^�_�e�_�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �[�e�h�d�� �a�g�Z�g�b�c�� �h�[�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o��
�k�e�h�`�g�h�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �_�z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �_�s�z�� �^�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��
�i�j�h�j�Z�[�h�l�d�b�� �H�i�b�k�Z�g�b�_���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���h�i�b�j�Z�_�l�k�y���g�Z���Z�g�Z�e�b�a�� 

�í �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�h�� �k�j�_�^�h�c�� �b�� �f�_�`�^�m�� �q�Z�k�l�y�f�b�� �k�b�k�l�_�f�u��
���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���� 

�í �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���k�b�k�l�_�f�u�����f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���� 
�í �k�l�_�i�_�g�b�� �g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u��

���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_���� 



176 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�i�h�k�h�[�u���h�i�b�k�Z�g�b�y���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f 

 

�K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�h�i�b�k�Z�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�l�j�Z�a�b�l�v�� �]�e�Z�\�g�u�_�� ���h�k�g�h�\�g�u�_���� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�����K�b�k�l�_�f�g�h�_���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���h�k�g�h�\�Z�g�h���g�Z���l�Z�d�b�o��
�i�j�b�g�p�b�i�Z�o�����d�Z�d�� 

1. �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �p�_�e�_�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �_�_�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o��
�]�j�Z�g�b�p�� �b�� �a�Z�^�Z�q���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�h�b�l�� �j�_�r�Z�l�v�� �k�b�k�l�_�f�_���� �\�u�[�h�j�� �b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_��
�d�j�b�l�_�j�b�y�����d�j�b�l�_�j�b�_�\�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f�u���� 

2. �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�k�_�o�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\��
�i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�b�k�l�_�f�u���� 

3. �H�p�_�g�d�Z���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���b���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���d�Z�`�^�h�]�h��
�b�a���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u�� 

4. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �^�e�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o��
�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �b�� �b�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �g�Z�� �I�W�<�F���� �Z�g�Z�e�b�a�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�f�h�^�_�e�_�c���b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� 

5. �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �b�� �i�j�b�g�y�l�b�_�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b��
�b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �B�K�G�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�� �b�o�� �k�h�k�l�Z�\��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �b�� �k�b�k�l�_�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�h�\�u�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�_��
�i�j�b�g�p�b�i�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �\��
�k�h�k�l�Z�\�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �W�l�h�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h���� �\�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�h�k�g�h�\�g�u�o���i�j�b�g�p�b�i�h�\���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� 

�í �l�_�k�g�h�k�\�y�a�Z�g�g�h�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �b�� �k�b�k�l�_�f���� �d�h�l�h�j�u�_��
�b�a�f�_�j�y�x�l�� �h�^�g�b�� �b�� �l�_�� �`�_�� �e�b�[�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_���� 

�í �k�h�\�f�_�s�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�c���k�b�k�l�_�f�����i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�b�g�p�b�i�Z�o���� �i�j�b�\�h�^�y�s�b�o�� �d�� �i�h�y�\�e�_�g�b�x�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b��
�f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� ���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_��
�d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_���� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�� �i�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b��
�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �h�i�_�j�b�j�m�x�l�� �k�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�u�f�b�� �f�Z�k�k�b�\�Z�f�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �<�� �l�Z�d�h�f��
�k�e�m�q�Z�_�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�Z�y��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �\�o�h�^�h�\�� �b�� �\�u�o�h�^�h�\����
�;�h�j�l�h�\�u�_���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���<�K���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y��
�k�e�m�q�Z�c�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �b�� �i�h�f�_�o���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �k�b�g�l�_�a�Z��
�f�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c���l�_�h�j�b�b���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�����m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b��
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�>�Y�j�e�u�d�h�\�����;�h�]�Z�q�_�\�����F�_�j�d�m�e�h�\�����>�j�h�]�Z�e�b�g�������������@�����<���^�Z�g�g�h�f���i�h�^�o�h�^�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��
�\�_�d�l�h�j�g�h-�f�Z�l�j�b�q�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �b�� �_�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �\�_�d�l�h�j�g�h-
�f�Z�l�j�b�q�g�u�o�� �b�k�q�b�k�e�_�g�b�c���� �>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�_�d�l�h�j�g�h-�f�Z�l�j�b�q�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�Z�y���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���h�[�h�[�s�_�g�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���\�b�^�_���^�\�m�o��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�������� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�[�h�[�s�_�g�g�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� u(t)  �± �\�_�d�l�h�j��

�k�b�]�g�Z�e�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���<�K���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���B�K�G�����b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�f�b����
(t)n��  �± �\�_�d�l�h�j���\�h�a�f�m�s�_�g�b�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���h�r�b�[�d�b���b�a�f�_�j�b�l�_�e�_�c����(t)n ��  �± �\�_�d�l�h�j��

�\�h�a�f�m�s�_�g�b�c�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���<�K���b���_�]�h���k�b�k�l�_�f�u���������W�� �± �\�_�d�l�h�j���k�h�k�l�h�y�g�b�y�����k���i�h�f�h�s�v�x��
�d�h�l�h�j�h�]�h���a�Z�^�Z�_�l�k�y���i�h�e�h�`�_�g�b�_���<�K���b�e�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���b�a�f�_�j�b�l�_�e�_�c 

 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���w�l�Z�i�u�� 

1) �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y��
�i�h�e�_�a�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �b�� �r�m�f�h�\�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�_�c���� �b�o��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� 

2) �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�_�j�_�q�g�y���j�_�r�Z�_�f�u�o���a�Z�^�Z�q���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 
3) �\�u�[�h�j���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���d�Z�q�_�k�l�\�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���B�K�G�� 
4) �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �\��

�b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���\�u�[�j�Z�g�g�u�f���d�j�b�l�_�j�b�_�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z�� 
5) �h�p�_�g�d�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�� 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �B�K�G�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�_��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u�� �b�� �k�b�g�l�_�a�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� ���D�H�G�B���� �H�[�a�h�j�� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x �\�h�i�j�h�k�h�\�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �<�K���>Last, 2016], �i�h�d�Z�a�Z�e�� 
�q�l�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �G�<�H�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �B�K�G�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o�� �b�� �b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �I�j�b��
�h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�_�c�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�l�j�b�Z�^�g�u�c���i�j�b�g�p�b�i���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���B�K�G �>�I�_�r�_�o�h�g�h�\�������������@�� �K�h�\�f�_�s�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�c��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�_�c�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �D�H�G�B���� �F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�h�k�g�h�\�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�k�l�v��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �l�h�q�g�h�k�l�v��
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���B�K�G���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c���B�K�G�����N�D���± �n�b�e�v�l�j���D�Z�e�f�Z�g�Z�����K�L�M���± �k�b�k�l�_�f�Z��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����<�I�M���± �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 

 
�<�� �o�h�^�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �[�h�j�l�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f��

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �\�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �k�^�_�e�Z�g��
�\�u�\�h�^�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �<�K�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�_�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�b�a�f�_�j�b�l�_�e�_�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �l�j�b�Z�^�g�h�]�h�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� ���j�b�k���� �������� ������ �[�h�j�l�h�\�h�_��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �=�G�K�K���� ������ �l�j�Z�g�k�i�h�g�^�_�j�� �k�b�k�l�_�f�u�� �:�A�G-�<���� ������ �;�B�G�K���� �k��
�^�_�f�i�n�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �\�u�k�h�l�h�f�_�j�h�f�� ���;�<������ �D�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�=�G�K�K�� �b�� �:�A�G-�<�� �[�Z�a�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�o�h�^�k�l�\�_�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�k�l�b����
�L�h�q�g�h�k�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�e�m�q�r�Z�x�l�k�y�� �i�j�b�� �b�o��
�h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�b�� �k�� �;�B�G�K���� �D�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�h�a�\�h�e�b�l��
�d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �g�b�o�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�f�b�� �^�j�m�]�h�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�i�h�\�u�k�b�l�v���i�h�f�_�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���b���l�h�q�g�h�k�l�v���G�<�H���� 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�j�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �b��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���i�h�f�_�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���l�h�q�g�h�k�l�b���G�<�H�� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �;�e�Z�m�[�_�j�]�� �B���� �<�� �K�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �b�� �k�m�s�g�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� ���� �B���� �<���� �;�e�Z�m�[�_�j�]���� �W����
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�I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�U���B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�Y���K�B�K�L�?�F�U���I�?�J�?�>�:�Q�B���>�:�G�G�U�O��
LDACS �>�E�Y���A�:�>�:�Q���M�I�J�:�<�E�?�G�B�Y���<�H�A�>�M�R�G�U�F���>�<�B�@�?�G�B�?�F 

 

�F�_�`�_�l�h�\���F�����:��1�����d�Z�g�^�����n�b�a��-�f�Z�l�����g�Z�m�d 
�=�j�b�]�h�j�v�_�\�Z���?�����K.1 
�G�b�d�b�l�b�q���I�����L��2 

 
1�B�j�d�m�l�k�d�b�c���n�b�e�b�Z�e���F�=�L�M���=�: 

���]�����B�j�d�m�l�k�d�� 
2�O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�b�c���p�_�g�l�j���H�j�<�>���n�b�e�b�Z�e�Z���©�:�w�j�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�y���>�Z�e�v�g�_�]�h���<�h�k�l�h�d�Z�ª���N�=�M�I��

�©�=�h�k�d�h�j�i�h�j�Z�p�b�y���i�h���H�j�<�>�ª�� 
���]�����O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�� 

 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �$�&�$�5�6���� �9�'�/-������
�9�'�/ -������ �9�'�/-���� �b���9�'�/ -������ �>�Z�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �w�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �l�h���� �q�l�h�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�f�u�o�� �w�l�b�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b����
�i�_�j�_�k�l�Z�e�b���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�����i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f���d���^�Z�g�g�u�f���k�b�k�l�_�f�Z�f����
�K�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�c�k�y���i�Z�j�d���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\���l�j�_�[�m�_�l���i�_�j�_�^�Z�q�b���[�h�e�v�r�b�o���h�[�t�z�f�h�\��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���\�j�_�f�_�g�b�����I�h�w�l�h�f�m���\�h�a�g�b�d�e�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���b��
�\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�m�x�� �i�_�j�_�^�Z�q�m�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�a�\�h�e�y�l�� �\�_�k�l�b�� �h�[�f�_�g�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\��
�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �i�j�b�z�f�Z�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �i�h�f�b�f�h�� �k�e�m�`�_�[�g�h�c��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�h�a�f�h�`�g�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���g�Z���[�h�j�l�m���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z���l�h�q�d�b���^�h�k�l�m�i�Z���^�e�y���\�u�o�h�^�Z��
�i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\�� �\�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�m�x���k�_�l�v���b�g�l�_�j�g�_�l���� �q�l�h���f�h�`�_�l�� �i�j�b�g�_�k�l�b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�m�x���i�j�b�[�u�e�v��
�Z�\�b�Z�d�h�f�i�Z�g�b�y�f���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a��
�k�b�k�l�_�f���/�'�$�&�6-�����b�e�b���/�'�$�&�6-�������d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l���k�\�h�b���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� 
 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� ACARS, VDL-1, VDL-2, VDL-���� �b�� �9�'�/-4; LDACS-1, LDACS-2; 
�B�D�:�H�����2�)�'�0�� 

 
�M�k�l�h�c�q�b�\�Z�y�� �b�� �g�Z�^�_�`�g�Z�y�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �k�m�^�g�h�f���b�� �g�Z�a�_�f�g�u�f�b��

�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���`�b�a�g�_�g�g�h���\�Z�`�g�Z���^�e�y���Z�\�b�Z�p�b�b�����L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�����i�h�q�l�b���e�x�[�m�x���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x��
�f�h�`�g�h�� �i�_�j�_�^�Z�l�v�� �i�h�� �j�Z�^�b�h�� �]�h�e�h�k�h�f���� �g�h�� �i�j�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�f�� �h�[�t�z�f�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �m��
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VDL-���� �h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�u�\�Z�x�s�_�f�k�y�� �i�j�h�l�h�d�h�e�_��
�d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �k�� �\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f�� �d�Z�g�Z�e�h�\���� �<�� �w�l�h�c��
�k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�b�a�h�\�u�\�Z�x�s�_�c�k�y�� �k�b�k�l�_�f�_�� �\�j�_�f�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�Z��
�f�g�h�`�_�k�l�\�h���\�j�_�f�_�g�g�u�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� 

�N�b�a�b�q�_�k�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �9�'�/-���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b����
�]�Z�m�k�k�h�\�k�d�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�g�Z�y�� �f�h�^�m�e�y�p�b�y�� �*�)�6�.�� ���Z�g�]�e���� �*�D�X�V�V�L�D�Q-filtered Frequency Shift 
�.�H�\�L�Q�J���� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� ������������ �[�b�l���k�_�d�m�g�^�m���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �<�L�� � �� �����������b��
�^�_�\�b�Z�p�b�_�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �j�Z�\�g�h�c�� ���� �d�=�p���� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�b�a�m�x�s�_�]�h�k�y��
�d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �k�� �\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �6�7�'�0�$���� �w�l�Z�e�h�g��
�k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���� �B�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�e�m�`�b�l�� �k�b�k�l�_�f�Z��
�*�1�6�6���� �Q�l�h�[�u�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �9�'�/-������ �d�Z�`�^�u�c�� �m�q�Z�k�l�g�b�d��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� ���\�h�a�^�m�r�g�h�_�� �k�m�^�g�h���� �g�Z�a�_�f�g�u�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �\�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�m��
�b�� �g�Z�a�_�f�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y���� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �k�g�Z�[�`�_�g�� �l�j�Z�g�k�i�h�g�^�_�j�h�f�� �^�e�y�� �l�h�q�g�h�]�h��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �\�j�_�f�_�g�b�� �b�� �^�e�y�� �i�j�b�_�f�Z���i�_�j�_�^�Z�q�b�� �k�h�h�[�s�_�g�b�c 
�>�D�e�z�k�h�\�Z�������������@�� 

VDL-���� �[�u�e�� �i�j�_�l�_�g�^�_�g�l�h�f�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���:�A�G������ �H�^�g�Z�d�h���� �j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�c�� �O�A�I�H�I�H�A�K��
���o�Z�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �a�Z�i�m�k�d�� �i�_�j�_�^�Z�l�q�b�d�Z�� �h�l�\�_�l�q�b�d�Z�� �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �a�Z�i�j�h�k�g�u�o��
�k�b�]�g�Z�e�h�\�����g�Z���q�Z�k�l�h�l�_�������������F�=�p���>�����������(�6��� �������������0Hz Mode S Extended Squitter] 
�[�u�e���\�u�[�j�Z�g���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���^�e�y���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���Z�\�b�Z�p�b�b���� 

�K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �e�b�g�b�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �H�<�Q�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

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

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���p�b�n�j�h�\�u�o���e�b�g�b�c���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���\���H�<�Q���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_ 
 

 ACARS VDL-2 VDL-3 VDL-4 
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�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y 
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 ACARS VDL-2 VDL-3 VDL-4 

�K�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�y��
�i�j�h�l�h�d�h�e�Z 

�K�b�f�\�h�e�v�g�h-
�h�j�b�_�g�l�b�j�h- 

�\�Z�g�g�u�c 

�;�b�l-�h�j�b�_�l�b�j�h- 
�\�Z�g�g�u�c�����\�h�a�f�h�`�g�Z��

�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�k�b�f�\�h�e�v�g�h-

�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�k�h�h�[�s�_�g�b�y���i�j�b��

�f�_�g�v�r�_�c���r�b�j�b�g�_��
�i�h�e�h�k�u 

�;�b�l-
�h�j�b�_�g�l�b�j�h- 

�\�Z�g�g�u�c 

�;�b�l-�h�j�b�_�g�l�b�j�h- 
�\�Z�g�g�u�c 

�D�Z�g�Z�e���k�\�y�a�b �<�h�a�^�m�o-�a�_�f�e�y �<�h�a�^�m�o-�a�_�f�e�y �<�h�a�^�m�o-�a�_�f�e�y �<�h�a�^�m�o-�a�_�f�e�y���b��
�\�h�a�^�m�o-�\�h�a�^�m�o 

�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�^�h�k�l�m�i�h�f���d��

�k�j�_�^�_ 

�D�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�c��
�^�h�k�l�m�i���k��

�d�h�g�l�j�h�e�_�f��
�g�_�k�m�s�_�c 

�D�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�c��
�^�h�k�l�m�i���k��

�d�h�g�l�j�h�e�_�f��
�g�_�k�m�s�_�c 

�D�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�c��
�^�h�k�l�m�i���k��

�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f��
�\�j�_�f�_�g�b 

�K�Z�f�h�h�j�]�Z�g�b�a�m�x�s�b�c�k�y��
�d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�u�c���^�h�k�l�m�i��

�k���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f��
�\�j�_�f�_�g�b 

�I�j�b�e�h�`�_�g�b�y 

�K�\�y�a�v��
�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b��

�m�k�e�m�]���<�>��
���k�e�m�`�[�Z��

�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��
�Z�w�j�h�i�h�j�l�Z����

�e�b�g�b�y���k�\�y�a�b��
�^�b�k�i�_�l�q�_�j��

�i�b�e�h�l�� 

�I�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l��
�k�\�y�a�v���g�Z���e�b�g�b�b��

�^�b�k�i�_�l�q�_�j���i�b�e�h�l����
�f�_�l�_�h�m�k�e�m�]�b 

�P�b�n�j�h�\�Z�y��
�]�h�e�h�k�h�\�Z�y��

�k�\�y�a�v���b��
�i�_�j�_�^�Z�q�Z��
�^�Z�g�g�u�o����

�I�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l��
�����i�h�^�d�Z�g�Z�e�Z��

�i�j�b���h�^�g�h�f��������
�d�=�p���d�Z�g�Z�e�_ 

�I�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l���k�\�y�a�v����
�f�_�l�_�h�m�k�e�m�]�b�����:�A�G-�<����

�m�k�e�m�]�b��
�b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���h��
�<�>�����k�i�m�l�g�b�d�h�\�Z�y��

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�y 

 

�K�b�k�l�_�f�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���/�'�$�&�6-�����b���/�'�$�&�6-2 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�_�j�_�o�h�^�m�� �h�l�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�o��

�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �k�\�y�a�b�� �d�� �p�b�n�j�h�\�u�f���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�u�k�h�d�h�c��
�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�j�b�z�f�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �>�e�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�u�c�� �d�Z�g�Z�e���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �\�� �f�_�l�j�h�\�h�f��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���\�h�e�g�����I�h�w�l�h�f�m���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_���d�Z�g�Z�e�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o��
�[�m�^�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �/-�^�b�Z�i�Z�a�h�g���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �w�l�h�l�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �k�i�_�d�l�j�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �g�Z�a�_�f�g�h�c�� �b�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�h�c�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b���� �I�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �,�(�(�(��
���B�g�k�l�b�l�m�l�� �b�g�`�_�g�_�j�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�d�b�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�b������ �w�l�h�l�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �e�_�`�b�l�� �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l������ �^�h�� �����=�=�p���� �>�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �\���w�l�h�f�� �q�Z�k�l�h�l�g�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �a�Z�y�\�e�_�g�u���^�\�_��
�g�h�\�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �/�'�$�&�6-���� �b�� �/�'�$�&�6-������ �d�h�l�h�j�u�_�� �[�m�^�m�l��
�a�Z�g�b�f�Z�l�v���i�h�e�h�k�m���q�Z�k�l�h�l��������-�����������F�=�p���� 

LDACS (L-band Digital Aeronautical Communication System) �± �k�b�k�l�_�f�Z��
�p�b�n�j�h�\�h�c�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �\�� �/-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���� �I�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y���� �q�l�h�� �/�'�$�&�6�� �[�m�^�_�l��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �e�b�g�b�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��
�^�Z�g�g�u�o�� ���\�h�a�^�m�o�� �± �a�_�f�e�y������ �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �\�� �i�h�e�h�k�_�� �q�Z�k�l�h�l��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �H�<�Q�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �9�'�/-2, VDL-������ �H�^�g�h�c�� �b�a�� �a�Z�^�Z�q�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���/�'�$�&�6���y�\�e�y�_�l�k�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���i�h�e�_�l�Z���i�j�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y�� 

�I�_�j�_�^���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�f���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�l�h�b�l���a�Z�^�Z�q�Z���\�u�[�h�j�Z��
�h�^�g�h�c�� �b�a�� �w�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �b�� �h�p�_�g�d�b��



185 

�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �j�Z�^�b�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�f�b�� �\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������^�h�������=�=�p�� 

LDACS-1 �± �i�_�j�\�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �/-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����
�H�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�m�x�� �i�_�j�_�^�Z�q�m���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �\�� �k�\�h�_�c�� �j�Z�[�h�l�_��
�f�m�e�v�l�b�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�� �h�j�l�h�]�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f�� �d�Z�g�Z�e�h�\��
(OFDM �± �Z�g�]�e���� �2�U�W�K�R�J�R�Q�D�O�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\-�G�L�Y�L�V�L�R�Q�� �P�X�O�W�L�S�O�H�[�L�Q�J������ �R�b�j�b�g�Z�� �k�i�_�d�l�j�Z��
�d�Z�g�Z�e�Z�� �������� �d�=�p�� �^�e�y�� �i�j�y�f�h�c�� �b�� �������d�=�p�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �e�b�g�b�b�� �k�\�y�a�b���� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�m�i�e�_�d�k�g�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���� �J�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �q�Z�k�l�h�l�g�h�_�� �)�'�'��
(Frequency-�'�L�Y�L�V�L�R�Q�� �'�X�S�O�H�[������ �D�Z�`�^�Z�y�� �i�h�^�g�_�k�m�s�Z�y�� �f�h�^�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �k�\�h�b�f��
�k�b�]�g�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�a�\�_�a�^�b�_�f�� �%�3�6�.���� �4�3�6�.���� ����-�4�$�0�� �b�e�b�� ����-�4�$�0�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�\�_�j�l�h�q�g�h�_�� �k�� �i�_�j�_�f�_�`�_�g�b�_�f�� �b���b�e�b�� �l�m�j�[�h-
�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �I�j�h�l�h�l�b�i�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�\�y�a�b�� �%-AMC, P34, 
IEEE 802.16m (WiMAX 2009). 

LDACS-2 �± �\�l�h�j�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�� �/-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����
�H�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �i�_�j�\�h�c�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�\�y�a�b���� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�i�h�e�m�^�m�i�e�_�d�k�g�Z�y���i�_�j�_�^�Z�q�Z���k���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f���i�h���\�j�_�f�_�g�b�����L�'�'���± �Z�g�]�e�����7�L�P�H-Division 
�'�X�S�O�H�[������ �I�j�h�i�m�k�d�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �������� �d�=�p���� �f�h�^�m�e�y�p�b�y�� �*�0�6�.�� �± 
�^�\�m�o�i�h�a�b�p�b�h�g�g�Z�y�� �F�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� �k�^�\�b�]�h�f���� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c�� �n�Z�a�h�c���� �k��
�b�g�^�_�d�k�h�f�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b�� �K�� � �� ���������� �k�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�h�c�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�_�c����
�I�j�h�l�h�l�b�i�h�f���k�b�k�l�_�f�u���\�u�k�l�m�i�b�e�Z���k�_�l�v���\�l�h�j�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y���± GSM. 

�<�u�[�h�j�� �f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �[�m�^�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�h�e�`�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �d�Z�d�Z�y�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�l�v�� �i�h�f�_�o�Z�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y����
�H�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �[�m�^�_�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\��
�m�k�e�h�\�b�y�o���k�f�_�s�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�����\�u�a�\�Z�g�g�u�o���w�n�n�_�d�l�h�f���>�h�i�e�_�j�Z�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����k�b�k�l�_�f�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o��ACARS, VDL-1, VDL-2, VDL-
���� �b�� �9�'�/-���� �g�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b��
�p�b�n�j�h�\�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �i�h�� �e�b�g�b�b�� �©�a�_�f�e�y-�[�h�j�l�ª���� �>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �w�l�b�o��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f���i�_�j�_�o�h�^���d���k�b�k�l�_�f�Z�f���i�_�j�_�^�Z�q�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��L-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z����
�d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�l�j�_�[�m�x�l�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �^�e�y�� �r�b�j�h�d�h�i�h�e�h�k�g�h�c��
�i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���b���h�[�_�k�i�_�q�Z�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v���� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �b�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�v��
�k�\�y�a�b���^�e�y���a�Z�^�Z�q���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�h�a�^�m�r�g�u�f���^�\�b�`�_�g�b�_�f�� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �D�e�z�k�h�\�Z�� �X���� �<�� �©�K�l�_�g�^�� �k�_�j�l�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�g�^�_�j�h�\�� �9�'�/�� �P�R�G�H��

���ª�� ���� �X���� �<���� �D�e�z�k�h�\�Z�� ������ �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���� ��-7 
�^�_�d�Z�[�j�y�������������]�����± �F�������F�=�L�M���F�B�J�W�:���± �B�J�W���J�:�G�����������������q�Z�k�l�v���������± ���������k�� 

2. �E�_�`�Z�g�d�b�g�� �;���� �<�� �K�b�k�l�_�f�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �a�Z�^�Z�q�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z���\���f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�������;�����<�����E�_�`�Z�g�d�b�g�����<�����<�����?�j�h�o�b�g����
�<���� �K���� �F�Z�j�x�o�g�_�g�d�h�� ������ �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k�e�h�`�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b�����± 2019. �± �‹���������������± �K��������-61 

3. �H�j�e�_�g�d�h���:���K�� �©�K�b�k�l�_�f�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���$�&�$�5�6���b���&�3�'�/�6�ª�������:�����K�����H�j�e�_�g�d�h����
�:�����F�����B�]�h�r�b�g���������:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���Z�\�b�Z�p�b�b���b���d�h�k�f�h�g�Z�\�l�b�d�b�����± 2010. �± �‹�������± �K����������-223. 
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�B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�?���B�G�N�H�J�F�:�P�B�B�����I�H�E�M�Q�:�?�F�H�C���K���;�H�J�L�:��
�<�H�A�>�M�R�G�H�=�H �K�M�>�G�:���I�J�B���H�;�J�:�;�H�L�D�?���>�:�G�G�U�O���G�:�;�E�X�>�?�G�B�Y 

 

�F�b�j�h�e�x�[�h�\���:�����F�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�� 
�F�h�g�Z�d�h�\���:�����:�������^-�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d 

 

�:�H���©�:�a�b�f�m�l�ª 
�K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�Z�w�j�h�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�b�[�h�j�h�k�l�j�h�_�g�b�y 
���]�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�� 

 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �h�l�� �[�h�j�l�h�\�u�o��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\�����b���^�Z�g�g�u�o�����i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o���h�l���g�Z�a�_�f�g�u�o���k�b�k�l�_�f��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����i�_�j�\�b�q�g�u�o���b���\�l�h�j�b�q�g�u�o���j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�����r�b�j�h�d�h�a�h�g�g�u�o��
�b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�u�o�� �f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �\�_�s�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �d�h�g�l�j�Z�d�l�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f����
�>�Z�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �h�l�� �g�Z�a�_�f�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �b�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �h�l�� �[�h�j�l�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�n�b�e�v�l�j�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� ��Interactive Multiple Model �± IMM ������ �I�j�h�\�_�^�_�g�h��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���b���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���_�]�h���l�h�q�g�h�k�l�b�� 
 

�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�����n�b�e�v�l�j���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o��
�f�h�^�_�e�_�c����IMM, BDS �j�_�]�b�k�l�j�u���� �J�E�K���� �F�I�K�G���� �:�A�G���� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g�g�u�o��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

 
�J�h�k�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��

�i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y���i�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����I�j�h�]�j�Z�f�f�Z���[�e�h�q�g�h�c��
�f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �B�D�:�H�� �>�=�e�h�[�Z�e�v�g�u�c�� �Z�w�j�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�e�Z�g���� ���������@��
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���g�h�j�f���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���w�r�_�e�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���<�K����RECAT, 
�w�r�_�e�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�_�� �g�Z�� �\�j�_�f�_�g�b������ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�y��
�b�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�k�j�h�q�g�u�o�� �b�� �d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�u�o�� �d�h�g�n�e�b�d�l�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c����
�i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�c���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o��
�l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �<�K���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �h�q�_�j�_�^�g�h�k�l�b�� �a�Z�o�h�^�Z�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m�� �b�� �\�u�e�_�l�Z�� �<�K���� �L�Z�d�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d��
�j�Z�a�\�b�l�b�x�� �Z�w�j�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�l�� �\�u�k�h�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d��
�d�Z�q�_�k�l�\�m�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f�� ���:�K�� �M�<�>������ �G�Z�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
���K�H�>�G�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b���>EUROCONTROL, 1997; EUROCONTROL, 
���������@���� �L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �\�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�h�c�� �b�� �l�j�Z�k�k�h�\�h�c�� �a�h�g�_���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�Z�o�������b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������ �± �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���k�j�_�^�g�b�o���d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���h�l�d�e�h�g�_�g�b�c�� ���K�D�H����
�\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �<�K�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �K�H�>�G�� �\�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�h�c�� �a�h�g�_�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 

�L�b�i���^�\�b�`�_�g�b�y 

�J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_ 

�>�\�b�`�_�g�b�_���k��
�m�k�d�h�j�_�g�b�_�f �J�Z�a�\�h�j�h�l 

�K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l 60 �f  180 �f  ���������f 

�K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�m�l�_�\�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�b ���������f���k �������f���k �����f���k 

�K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�m�l�_�\�h�]�h��
�m�]�e�Z 

���������ž ���������ž �����ž 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ �± �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���k�j�_�^�g�b�o���d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���h�l�d�e�h�g�_�g�b�c�� ���K�D�H����
�\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���<�K���g�Z���\�u�o�h�^�_���K�H�>�G���\���a�h�g�_���j�Z�c�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 

�L�b�i���^�\�b�`�_�g�b�y 

�J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_ 

�>�\�b�`�_�g�b�_���k��
�m�k�d�h�j�_�g�b�_�f �J�Z�a�\�h�j�h�l 

�K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l ���������f 400 �f  ���������f 

�K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�m�l�_�\�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�b �����f���k �������f���k �����f���k 

�K�D�H���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�m�l�_�\�h�]�h��
�m�]�e�Z 

���������ž ���������ž �����ž 

 
�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �<�K�� �i�j�b��

�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�_�j�\�b�q�g�u�_�� ���I�J�E���� �b�� �\�l�h�j�b�q�g�u�_�� ���<�J�E����
�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�l�h�j�u���� �f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���F�I�K�G���� �b�� �k�b�k�l�_�f�u��
�\�_�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���:�A�G-�<������ �I�j�b��
�i�j�h�p�_�^�m�j�g�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �f�h�`�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �d�h�g�l�j�Z�d�l�g�h�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�_�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_�� ���:�A�G-�D������ �<�k�_�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
�i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �<�K��x

�&
���� �D�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �l�b�i�h�\�� �k�b�k�l�_�f��

�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �<�K���� �L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f�b���>EUROCONTROL�����������������=�H�K�L���J������������-2001, 2001] 
�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�_������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �L�h�q�g�h�k�l�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�b�k�l�_�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

�L�b�i���k�_�g�k�h�j�Z �K�D�H���i�h���Z�a�b�f�m�l�m �K�D�H���i�h���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�x 

�I�J�E �����������ž ���������f 

�<�J�E �����������ž �������f 

�F�I�K�G���\���a�h�g�_���J�P - ���������f 

�F�I�K�G���\���a�h�g�_���:�>�P - ���������f 

�:�A�G - �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l 

 

�>�e�y���k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y���k�e�m�q�Z�c�g�u�o���h�r�b�[�h�d���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���^�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��
�k�d�h�j�h�k�l�b���� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�� �b�� �m�]�e�h�\�h�c �k�d�h�j�h�k�l�b�� �<�K�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��
�i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�o�� �D�Z�e�f�Z�g�Z��
�b�e�b�� �n�b�e�v�l�j�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� ��IMM ) [Yaakov Bar-Shalom, 2001; 
�K�u�q�_�\���� ���������@���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �l�h�e�v�d�h��
�b�a�f�_�j�_�g�g�u�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���<�K�� 

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

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o��BDS �j�_�]�b�k�l�j�h�\���h�l�\�_�l�g�u�o���d�h�^�h�\���j�_�`�b�f�Z��S 

�G�h�f�_�j��BDS �j�_�]�b�k�l�j�Z �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�����k�h�^�_�j�`�Z�s�Z�y�k�y���\��BDS �j�_�]�b�k�l�j�Z�o 

4.0 �<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���<�K 

5.0 �I�m�l�_�\�h�c���m�]�h�e���b���i�m�l�_�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v 

6.0 �F�Z�]�g�b�l�g�u�c���d�m�j�k���b���i�j�b�[�h�j�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v 

 

�G�Z�a�_�f�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���<�J�E�� �j�_�`�b�f�Z��S���� �F�I�K�G���� �k�i�h�k�h�[�g�u��
�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�� �a�Z�i�j�Z�r�b�\�Z�l�v�� �m�� �k�Z�f�h�e�_�l�g�u�o�� �h�l�\�_�l�q�b�d�h�\�� �k�h�^�_�j�`�b�f�h�_��BDS 
�j�_�]�b�k�l�j�h�\�� �b�� �\�u�^�Z�\�Z�l�v�� �w�l�m�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �\�� �K�H�>�G�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �h�p�_�g�d�Z�f�b��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �<�K���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��BDS �j�_�]�b�k�l�j�h�\���� �I�h�e�m�q�Z�_�f�Z�y�� �l�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���K�H�>�G �\���p�_�e�y�o��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�h�q�g�h�k�l�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���<�K�� 

�>�e�y�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� ���d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �^�\�m�o�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �<�K�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �h�p�_�g�d�b��
�\�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �<�K�� �f�h�]�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �n�b�e�v�l�j�u�� ���n�b�e�v�l�j��
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�D�Z�e�f�Z�g�Z�����N�D�������j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�c���N�D�����n�b�e�v�l�j���q�Z�k�l�b�p���b���^�j���������J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���i�j�h�p�_�^�m�j�m��
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�b�a�f�_�j�_�g�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �<�K���� �g�h�� �b�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �i�h��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�k�y���\��BDS �j�_�]�b�k�l�j�_�������������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�m�x�s�_�]�h��
�n�b�e�v�l�j�Z�� �[�m�^�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �n�b�e�v�l�j�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� ��IMM ���� �k��
�l�j�_�f�y�� �l�b�i�Z�f�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_���� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �k�� �m�k�d�h�j�_�g�b�_�f�� �b��
�j�Z�a�\�h�j�h�l�� �<�K���� �D�Z�`�^�h�f�m�� �l�b�i�m�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�\�h�c�� �N�D���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m��
�j�Z�a�\�h�j�h�l�� �<�K�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�e�b�g�_�c�g�u�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �l�h�� �^�e�y�� �_�]�h��
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���j�Z�k�r�b�j�_�g�g�u�c���N�D�� 

�<�� �h�[�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �d�Z�`�^�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y��
�h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�f�b�� 
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�]�^�_ 
( )X t  - �\�_�d�l�h�j���k�h�k�l�h�y�g�b�y�� 

�Ö( )X t  - �h�p�_�g�d�Z���\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y�� 
( )y t �W��  - �^�Z�g�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
( ( ))h X t  - �n�m�g�d�p�b�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

H  - �y�d�h�[�b�Z�g���n�m�g�d�p�b�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
( ( ), )f X t �W - �n�m�g�d�p�b�y���w�\�h�e�x�p�b�b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���f�h�^�_�e�b���^�\�b�`�_�g�b�y�� 
( )F �W - �y�d�h�[�b�Z�g���n�m�g�d�p�b�b���w�\�h�e�x�p�b�b�� 
( )Q �W - �d�h�\�Z�j�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �\�h�a�[�m�`�^�Z�x�s�b�o�� �r�m�f�h�\�� �f�h�^�_�e�b��

�^�\�b�`�_�g�b�y�� 
R - �d�h�\�Z�j�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�Z�l�j�b�p�Z���h�r�b�[�h�d���b�a�f�_�j�_�g�b�c�� 
�Ö( )P t  - �h�p�_�g�d�Z���d�h�\�Z�j�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�u���\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y�� 

�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�m�l�_�\�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��)(tv
�& ���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c�� �k�� �[�h�j�l�Z�� �<�K����

�^�Z�g�g�u�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���b�f�_�x�l���\�b�^���� 
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 (2) 

�N�m�g�d�p�b�y���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��( ( ))h X t  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���_�^�b�g�b�q�g�m�x���f�Z�l�j�b�p�m�� 
�K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �n�b�e�v�l�j�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��

�g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���n�b�e�v�l�j�Z���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���f�h�^�_�e�_�c 
 
�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�m�l�_�\�h�c��

�k�d�h�j�h�k�l�b���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c�� �h�l�� �[�h�j�l�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �<�K���� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�u�o���k�b�k�l�_�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�� �\�� �L�Z�[�e�b�p�_�� ������ �>�b�g�Z�f�b�d�Z��
�f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�u�o�� �<�K�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�]�h�� �<�K��Boeing 767 
[USER MANUAL FOR THE BASE���� ���������@���� �L�h�q�g�h�k�l�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�y��
�i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���b���d�m�j�k�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���^�Z�g�g�u�f�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f���\���L�Z�[�e�b�p�_������ 
 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �L�h�q�g�h�k�l�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�m�l�_�\�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b�� �d�m�j�k�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_��
�i�j�b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b 
 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�� �A�g�Z�q�_�g�b�_���K�D�H 

�I�m�l�_�\�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v �������f���k 

�I�m�l�_�\�h�c���m�]�h�e �����ž 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�_�a�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���b���k���_�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�Z�o������
�b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �A�g�Z�q�_�g�b�y���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���K�D�H���\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���<�K���g�Z���\�u�o�h�^�_���K�H�>�G��
�[�_�a���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 
 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�L�b�i���^�\�b�`�_�g�b�y 

�J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_ 

�>�\�b�`�_�g�b�_���k��
�m�k�d�h�j�_�g�b�_�f �J�Z�a�\�h�j�h�l 

�Z�w�j�h�^�j�h�f�g�Z�y���a�h�g�Z���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l �������f 156 �f  �������f 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 

���������f���k �������f���k �����f���k 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�]�h���m�]�e�Z 

���������ž ���������ž �����ž 

�\���a�h�g�_���j�Z�c�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

���������f 324 �f  ���������f 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 

�����f���k �������f���k �����f���k 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�]�h���m�]�e�Z ���������ž ���������ž �����ž 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �A�g�Z�q�_�g�b�y���^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���K�D�H���\�_�d�l�h�j�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���<�K���g�Z���\�u�o�h�^�_���K�H�>�G��
�k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b�����i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���k���[�h�j�l�Z���<�K 
 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 
�L�b�i���^�\�b�`�_�g�b�y 

�J�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_��
�^�\�b�`�_�g�b�_ 

�>�\�b�`�_�g�b�_���k��
�m�k�d�h�j�_�g�b�_�f 

�J�Z�a�\�h�j�h�l 

�Z�w�j�h�^�j�h�f�g�Z�y���a�h�g�Z���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l �������f 62 �f  �������f 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 

���������f���k �����f���k �����f���k 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�]�h���m�]�e�Z ���������ž ���������ž �����ž 

�\���a�h�g�_���j�Z�c�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l 

�������f 148 �f  ���������f 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b ���������f���k �����f���k �����f���k 

RMS �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�m�l�_�\�h�]�h���m�]�e�Z ���������ž ���������ž �����ž 
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�B�a�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�m�l�_�\�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �i�j�b��
�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �<�K�� �g�Z�� ���������� �Z�� �l�h�q�g�h�k�l�v��
�h�p�_�g�d�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �g�Z�� ���������� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �h�p�_�g�d�b��
�k�d�h�j�h�k�l�b�� �<�K�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �]�h�j�b�a�h�g�l�� �i�j�h�]�g�h�a�Z�� �l�h�q�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �<�K�� 
�q�l�h���h�k�h�[�_�g�g�h���\�Z�`�g�h���\���k�b�k�l�_�f�Z�o���i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�b�y���b���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�k�j�h�q�g�u�o��
�d�h�g�n�e�b�d�l�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �h�q�_�j�_�^�_�c�� �a�Z�o�h�^�Z�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m�� �<�K�� �\��
�m�k�e�h�\�b�y�o���\�u�k�h�d�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�j�b�f�_�g�b�f�u���b���\���h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�k�_�d�l�h�j�Z�o���� �]�^�_�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �:�A�G��
�d�h�g�l�j�Z�d�l�g�h�]�h���l�b�i�Z���b�e�b���\�_�s�Z�l�_�e�v�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�]�h���[�Z�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
 

�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 
 

1. �=�E�H�;�:�E�V�G�U�C���:�W�J�H�G�:�<�B�=�:�P�B�H�G�G�U�C���I�E�:�G���G�:�����������±�����������]�]����������Doc 9750-
AN/963, �Q�_�l�\�_�j�l�h�_���b�a�^�Z�g�b�_���± �����������]�h�^�� 

2. �=�H�K�L�� �J�� ����������-���������� �K�b�k�l�_�f�u�� �\�l�h�j�b�q�g�h�c�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
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�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y 

�<�I�I���l�h�q�g�h�]�h���a�Z�o�h�^�Z���g�Z���i�h�k�Z�^�d�m �<�I�I���a�Z�o�h�^�Z���g�Z��
�i�h�k�Z�^�d�m���i�h��
�i�j�b�[�h�j�Z�f I 

�d�Z�l�_�]�h�j�b�b 
II 

�d�Z�l�_�]�h�j�b�b 
III 

�d�Z�l�_�]�h�j�b�b 

�J�F�K +(1) +(1) +(1) * 

�E�D�D�K +(1) +(1) +(1) +(2) 

�J�E�K���H�E�I���b���b�e�b���F�I�K�G-�:  * + + - 

�H�I�J�K���b�e�b���H�K�I���b�e�b���J�F�: * * * +(3) 

�E�D�K�F - - - +(2) 

�K�j�_�^�k�l�\�Z���j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b���H�<�Q��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� 

+ + + +(4) 

�H�J�E-�:�����i�_�j�\�b�q�g�u�c���h�[�a�h�j�g�u�c��
�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�l�h�j�����\�l�h�j�b�q�g�u�c��
�h�[�a�h�j�g�u�c���j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�l�h�j����
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�c���\���j�_�`�b�f�_���©�5�%�6�ª�� 

*(5) *(5) *(5) +(4) 
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2) �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �[�m�^�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �h�p�_�g�d�Z��

�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� 
3) �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� ���b�e�b�� �i�j�b�k�\�h�_�g�b�_���� �\�_�k�h�\�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��

�d�j�b�l�_�j�b�y�� 
4) �H�p�_�g�d�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���i�h���d�j�b�l�_�j�b�y�f�� 
5) �I�h�^�k�q�_�l���\�a�\�_�r�_�g�g�h�c���h�p�_�g�d�b���d�Z�`�^�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� 
�D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�h�k�e�_�^�g�b�f�� �r�Z�]�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�[�h�j�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z����

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

�F�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �i�m�l�_�f�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��
�b�l�_�j�Z�p�b�c�����W�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�j�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���d�h�j�j�_�d�l�g�h�f �\�u�[�h�j�_���d�j�b�l�_�j�b�_�\���b�e�b��
�g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f���i�j�b�k�\�h�_�g�b�b���\�_�k�h�\�u�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���k�h�k�l�Z�\�_���k�j�_�^�k�l�\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���Z�w�j�h�^�j�h�f�h�\ 
 

�K�j�_�^�k�l�\�Z��
�J�L�H�I���b���:�W�K 

�:�w�j�h�^�j�h�f 

�H�j�k�d �F�Z�]�Z�^�Z�g��
���K�h�d�h�e�� 

�H�o�h�l�k�d �I�_�g�a�Z �M�k�b�g�k�d 

�H�J�E-�L 

�± 

�E�b�j�Z�����E�������� 
���J�E������-2, 

�F�<�J�E��
�©�D�j�h�g�Z�ª 

�E�b�j�Z-�L 
���J�E������-2, 

�F�<�J�E��
�©�D�j�h�g�Z�ª 

�± 

�H�J�E-�:  �:�H�J�E-85 �E�b�j�Z-�:����  �:�H�J�E-���:�K �:�H�J�E-���:�K �:�H�J�E-���:�K 
�:�J�I  

DF-2000 
RDF-734, 
�:�J�I -75 RDF-734 DF-2000 

DF-2000, 
�:�J�I -75 

�:�A�G-�< �©�K�h�g�Z�j�ª �©�K�h�g�Z�j�ª �©�K�h�l�Z-�O���ª �g���^ �©�K�h�l�Z-�O���ª 
VOR/DME 

�± �± 
DVOR-2000, 
DME-2000 

�J�F�:-90, 
�J�F�>-90 �± 

�H�K�I �:�J�F-
�������F�:  

�I�:�J -�����K����
�J�F�F-90, 
�F�J�F-�< 

�I�:�J -10C, 
�F�J�F-70 

�:�J�F-150, 
�F�J�F-75 

�I�:�J -10C, 
�F�J�F-70, 

�D�\�Z�j�p-�F�J�F 
�J�F�K����
�d�Z�l�_�]�h�j�b�y 

�K�I-80, 
II  

�K�I-90, 
I 

�K�I-80, 
I 

�K�I-90, 
I 

�K�I-�����F, 
I 

GLS �E�D�D�K-�: -
2000 

�E�D�D�K-�: -2000 �E�D�D�K-�: -2000 �E�D�D�K-�: -
2000 

�E�D�D�K-�: -
2000 

�J�L�K�� �k�\�y�a�b��
�H�<�Q��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z 

�N�Z�a�Z�g-
�����J������ 

�;�Z�d�e�Z�g-�J�G 

�I�h�e�_�l-���:�� 
�N�Z�a�Z�g-�����I������ 
�N�Z�a�Z�g-�����J�� 
�N�Z�a�Z�g-�J�� 

�N�Z�a�Z�g-�����J������ 
�N�Z�a�Z�g-�J���� 

�©�K�_�j�b�y���������ª 
 

�N�Z�a�Z�g-
�����J������ 

�N�Z�a�Z�g-�J���� 
�N�Z�a�Z�g-�I��  

�N�Z�a�Z�g-
�����J������ 

�N�Z�a�Z�g-�J���� 
�N�Z�a�Z�g-�I�J�F�� 

�I�h�e�_�l-���:  
�J�L�K���k�\�y�a�b���<�Q��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z �I�L-1000, 

�I�L-500 
RX-2000H, 
TX-2300H 

�I�I -500, 
�©�;�_�j�_�a�Z�ª�� 
�©�K�h�k�g�Z�ª�� 

�©�;�j�m�k�g�b�d�Z�ª 

�I�I -1000 �g���^ 

�D�e�Z�k�k��
�Z�w�j�h�^�j�h�f�Z �< �:  �= �< �< 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b
�d�b���<�I�I�����f ���������î���� ���������î���� 

���������î���� 
���������î���� 2800�î45 ���������î���� 

�I�h�d�j�u�l�b�_��
�<�I�I  

�:�k�n�Z�e�v�l�h-
�[�_�l�h�g 

�:�k�n�Z�e�v�l�h-
�[�_�l�h�g 

�=�j�m�g�l�� 
�f�_�l�Z�e�e 

�:�k�n�Z�e�v�l�h-
�[�_�l�h�g 

�@�_�e�_�a�h�[�_�l�h
�g 

�I�Z�k�k�Z�`�b�j�h-
�i�h�l�h�d����
�q�_�e�����]�h�^ 

�g���^ 425652 30499 186175 �g���^ 

�I�_�j�_�\�h�a�d�Z��
�]�j�m�a�h�\�����l���]�h�^ 

�g���^ 7810 930,28 11,44 �g���^ 

 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �h�[�s�b�c�� �\�b�^�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b���� �I�m�k�l�v��
�b�f�_�_�l�k�y���Q�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� ���f�h�^�_�e�_�c���� �J�L�K�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �i�h�k�Z�^�d�b���� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �b�e�b�� �k�\�y�a�b��
�;���� �D�Z�`�^�h�_�� �k�j�_�^�k�l�\�h�� ���O�������O������ �«���O�Q���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �j�y�^�h�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� ���\�k�_�]�h��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���L�� �_�^�������� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v���� �l�h�q�g�h�k�l�v���� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v����
�j�_�f�h�g�l�h�i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v�����m�^�h�[�k�l�\�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����g�Z�e�b�q�b�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���n�m�g�d�p�b�c��
�b���^�j�����Q�b�k�e�h�\�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�j�b�\�_�^�_�g�u���d���i�y�l�b-���b�e�b���k�_�f�b�[�Z�e�e�v�g�h�c��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c�� �b�e�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �r�d�Z�e�_���� �>�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
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�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�\�_�k�l�b�� �w�d�k�i�_�j�l�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �i�m�l�_�f�� �h�i�j�h�k�Z���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �\��
�i�j�_�^�f�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���; �L�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z��
�\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�_�k�h�\�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���N�L�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�_�k�h�\�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �j�Z�\�g�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�������<�_�k�h�\�u�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���\�Z�`�g�h�k�l�v���l�h�]�h���b�e�b��
�b�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b���� �Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �\�_�k�h�\�h�]�h��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �j�_�r�Z�_�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c���� �<�_�e�b�q�b�g�u���\�_�k�h�\�u�o��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �\�� �i�j�b�g�p�b�i�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �e�x�[�u�f�b���� �h�^�g�Z�d�h�� �^�e�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b�� �b��
�m�^�h�[�k�l�\�Z�� �b�o�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �[�j�Z�l�v�� �d�Z�d�� �^�h�e�b�� �h�l�� �_�^�b�g�b�p�u���� �l���_���� �k�m�f�f�Z�� �\�_�k�h�\�u�o��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���j�Z�\�g�h�c������ 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y��
�l�Z�[�e�b�p�Z�����i�j�b�f�_�j���d�h�l�h�j�h�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�Z�[�e�������� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�j�b�f�_�j���f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b 
 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����\�_�k�h�\�h�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l k) �B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y��
�h�p�_�g�d�Z���: 1 (0,2) 2 (0,3) 3 (0,1) �«  i (0,1) 

1 2 3 1 �«  4 3,4 
2 1 1 5 �«  2 2,1 
3 2 4 1 �«  1 2,8 
�«  �«  �«  �«  �«  �«  �«  
n 3 1 5 �«  1 4,0 

 

�D�j�Z�c�g�b�c�� �i�j�Z�\�u�c�� �k�l�h�e�[�_�p�� �l�Z�[�e���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�m�x��
�h�p�_�g�d�m��An �\�Z�j�b�Z�g�l�Z��Xn �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�_�k�h�\�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �_�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����
�G�Z�o�h�^�b�l�k�y���w�l�Z���h�p�_�g�d�Z���d�Z�d�� 

 

iiii kPkPkPkPA �˜�����˜���˜���˜� ...33221       (1) 
 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�h�a�f�h�`�g�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v���l�Z�[�e���������\���l�Z�[�e�b�p�m�����k�h�^�_�j�`�Z�s�m�x��
�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_���h�p�_�g�d�b���^�e�y���\�u�[�j�Z�g�g�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���k�j�_�^�k�l�\�����e�b�[�h���^�e�y���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b��
�k�j�_�^�k�l�\���J�L�H�I���b���:�W�K�����Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�j�b���w�l�h�f���m�^�h�[�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���\�b�^�_���]�j�Z�n�b�d�Z��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �h�l�� �^�e�b�g�u�� �<�I�I���� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�i�h�l�h�d�Z����
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�a�e�_�l�g�h-�i�h�k�Z�^�h�q�g�u�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���b���l���^�������j�b�k���������� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�j�b�f�_�j���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�b���H�J�E-�:���b���J�F�K �h�l���^�e�b�g�u��

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

 
�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
�A�Z�^�Z�q�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���k�j�_�^�k�l�\���J�L�H�I���b���:�W�K���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
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�©�J�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �i�h�e�_�l�h�\�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �b�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�Z�y��
�w�e�_�d�l�j�h�k�\�y�a�v���\���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c���Z�\�b�Z�p�b�b�ª�������������@�� 

�H�l�d�Z�a�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �h�^�g�h�� �b�a�� �k�Z�f�u�o�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �y�\�e�_�g�b�c���� �l�Z�d��
�i�j�b�� �h�l�d�Z�a�_�� �k�j�_�^�k�l�\�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�� �b�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �\�k�_�o�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o��
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�k�b�k�l�_�f�� �<�K�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�f���� �b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�� �^�h�e�`�_�g�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_��
�f�_�l�h�^�u�� �M�<�>���� �I�j�b�q�b�g�Z�f�b�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �f�h�]�m�l�� �y�\�e�y�l�v�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u��
�>�D�m�e�v�q�b�p�d�b�c�������������� �D�m�^�j�y�d�h�\�������������@���� 

1) �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f����
�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �g�h�j�f�� �i�j�b�� �b�o�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���� �d�Z�q�_�k�l�\�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���b���w�e�_�f�_�g�l�g�h�c���[�Z�a�u�� 

2) �i�j�b�j�h�^�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �i�h�]�h�^�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �d�h�l�h�j�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���k�j�_�^�k�l�\�Z���:�W�K���� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �m�k�e�h�\�b�c���j�_�e�v�_�n�Z��
�f�_�k�l�g�h�k�l�b���b���i�h�]�h�^�u���g�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���b���i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�h�k�l�v���i�h�f�_�o�Z�f���j�Z�^�b�h�\�h�e�g��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�]�h���^�e�y���p�_�e�_�c���:�W�K�� 

3) �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���� �g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�x��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y����
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �:�W�K���� �g�b�a�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�o�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �\�g�_�a�Z�i�g�u�_��
�h�l�d�Z�a�u���� �g�b�a�d�Z�y�� �b�e�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�Z����
�i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �^�h�e�`�g�h�k�l�g�u�o�� �e�b�p�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�o����
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�Z�y�� �b�� �i�h�f�_�o�h�\�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �\�� �a�h�g�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �j�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��
�k�b�k�l�_�f�� ���J�L�K���� �k�\�y�a�b���� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �^�j�m�]�b�o�� �e�b�p�� �b�e�b�� �k�b�k�l�_�f�� �\�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �M�<�>���� �g�_�k�m�s�b�_�� �e�b�[�h�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �d�Z�d�h�]�h-�e�b�[�h��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �e�b�[�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�u�_�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y��
�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �l�_�j�j�h�j�b�a�f�Z�� �b�e�b�� �^�j�m�]�b�o�� �i�j�b�q�b�g����
�\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �m�]�j�h�a�m�� �^�e�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �i�h�e�_�l�h�\�� �<�K�� �i�j�b�� �M�<�>���� �b�� �f�g�h�]�b�_�� �^�j�m�]�b�_��
�i�h�^�h�[�g�u�_���i�j�b�q�b�g�u�� 

�>�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�v�� �i�h��
�e�b�g�b�y�f�� �©�A�_�f�e�y-�[�h�j�l�ª���� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �>�D�m�e�v�q�b�p�d�b�c����
2013]: 

�í �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�\�y�a�b�� �± �]�h�l�h�\�g�h�k�l�v�� �:�W�K�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���\���g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�_���\�j�_�f�y�� 

�í �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���k�\�y�a�b�����[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h�k�l�v�����± �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���:�W�K���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v��
�g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���\���e�x�[�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���b���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�_�� 

�í �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���l�j�_�[�m�_�f�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���i�_�j�_�^�Z�q�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 
�í �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �± 

�k�l�_�i�_�g�v���l�h�q�g�h�k�l�b���\�h�k�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���i�m�g�d�l�_���i�j�b�_�f�Z�� 
�í �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�w�e�_�d�l�j�h�k�\�y�a�b�� 
�í �k�d�j�u�l�g�h�k�l�v�� �k�\�y�a�b�� �± �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �j�Z�k�d�j�u�l�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�c��

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

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

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�_�� �d�� �:�W�K�� �^�h�e�`�g�u�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�k�y�� �g�Z�� �^�h�e�`�g�h�f��
�m�j�h�\�g�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �k�\�y�a�v�� �i�j�b�� �i�h�e�_�l�g�h�f�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �b��
�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� �f�_�`�^�m�� �w�d�b�i�Z�`�_�f�� �<�K�� �b��



208 

�^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�f���M�<�>���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���i�_�j�_�^�Z�q�m���\�k�_�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���k�\�_�^�_�g�b�c����
�Z���l�Z�d�`�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�b�l�m�Z�p�b�y�o�� 

 
�:�g�Z�e�b�a���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���w�e�_�d�l�j�h�k�\�y�a�b 
�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z���� �j�y�^�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �:�W�K�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y��

�\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y�� �g�_�� �\�� �i�h�e�g�h�f�� �h�[�t�_�f�_���� �K�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�\�y�a�b�� �b��
�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �^�e�y�� �_�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�m�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o��
�g�Z�m�d�b���� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�_�j�k�h�g�Z�e�Z�����B�L�I���� �b���m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b��
�g�h�\�u�o�� �b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �k�\�y�a�b�� �b�� �b�o�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �b��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �e�b�g�b�c�� �k�\�y�a�b�� �\�� �r�l�Z�l�g�u�o�� �b�� �g�_�l�b�i�b�q�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�o����
�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �:�W�K�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b��
�k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�f�b�� �b�g�k�l�j�m�d�p�b�y�f�b����
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�f�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�o�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �l���^����
�H�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���i�h���k�d�h�j�h�k�l�b���b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����Z���l�Z�d���`�_���i�h��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �b��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�e�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �l�Z�d�� �`�_��
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�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���g�_�k�Z�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���e�b�p�h�f���� 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�]�h���k�d�j�_�f�[�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���>�>�\�h�j�y�d�b�g�������������@���� 
�í �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�\�_�^�_�g�b�_�� �\�� �i�j�b�_�f�h�i�_�j�_�^�Z�x�s�b�_�� �l�j�Z�d�l�u�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c��

�Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�u���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 
�í �\�u�o�h�^�� �\�� �w�n�b�j�� �e�b�p�Z���� �g�_�� �a�g�Z�x�s�_�]�h�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �\�k�_�� �j�Z�\�g�h��

�\�u�a�h�\�_�l���©�a�Z�k�h�j�_�g�b�_�ª���j�Z�^�b�h�q�Z�k�l�h�l�g�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���e�b�g�b�b���k�\�y�a�b���� 
�í �k�i�h�k�h�[�u�� �k�d�j�_�f�[�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���d�j�h�f�_�� �k�d�j�_�f�[�e�_�j�Z�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�g�h�c��

�b�g�\�_�j�k�b�_�c���� �\�g�h�k�y�l�� �b�k�d�Z�`�_�g�b�y�� �\�� �k�b�]�g�Z�e�� �i�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �i�j�b�� �h�[�j�Z�l�g�h�f��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�����q�l�h���k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���m�o�m�^�r�_�g�b�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���k�\�y�a�b���b���j�Z�a�[�h�j�q�b�\�h�k�l�b��
�j�_�q�b�� 
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�<�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �k�b�]�g�Z�e�u����
�W�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�j�y�f�h�c��
�\�b�^�b�f�h�k�l�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �[�_�k�r�h�\�g�h�_�� �i�h�d�j�u�l�b�_�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �f�b�j�m�� �f�_�`�^�m��
�i�j�h�\�Z�c�^�_�j�Z�f�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �Z�\�b�Z�d�h�f�i�Z�g�b�y�f�b�� �b�� �<�K���� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y���� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �H�<�>���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �Z�^�j�_�k�Z�p�b�y�� �a�Z�i�j�h�k�h�\�� �b�� �h�l�\�_�l�h�\���� �^�m�i�e�_�d�k�g�Z�y��
�\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �b�� �\�u�k�h�d�h�g�Z�^�_�`�g�Z�y�� �k�\�y�a�v���� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�b�o��
�k�d�h�j�h�k�l�y�o���k���\�u�k�h�d�b�f���m�j�h�\�g�_�f���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b���� 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �^�e�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���� �\�h-�i�_�j�\�u�o���� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �^�Z�g�g�u�o��
�f�_�l�h�^�h�\�� �g�_�� �b�f�_�_�l�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �l�h�]�h�� �q�l�h�� �h�g�Z�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��
�k�j�_�^�k�l�\�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�� �i�j�b�_�f�Z�� �b�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_��
�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �k�\�y�a�b�� �m�`�_��
�i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �k�h�[�h�c�� �l�h���� �q�l�h�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�x�l�� �i�j�h�p�_�k�k�u��
�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���� �I�j�b�q�_�f���� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �l�Z�d�� �`�_�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b��
�i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����I�h�f�b�f�h �k�d�j�_�f�[�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���^�Z�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�\�y�a�b��
�m�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �^�h�k�l�m�i�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� ���)�'�0�$������ �d�h�^�h�\�u�f��
���&�'�0�$�����b���\�j�_�f�_�g�g�u�f�����7�'�0�$�����j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f���d�Z�g�Z�e�h�\���>�D�m�e�v�q�b�p�d�b�c�������������@���� 

�>�e�y�� �d�h�g�n�b�^�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �l�Z�d�`�_��
�Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �k�d�\�h�a�g�h�]�h�� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y�� �$�(�6���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �h�d�h�g�_�q�g�u�c�� �d�e�x�q��
�k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���g�Z���^�\�m�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o���± �i�j�b�_�f�g�h�f���b���i�_�j�_�^�Z�x�s�_�f�����>�Z�g�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f��
�\�������������]�h�^�m���[�u�e���h�[�t�y�\�e�_�g���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f���r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���B�g�k�l�b�l�m�l�h�f��
�K�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �b�� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �K�R�:�� ���1�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�V�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\, 
�1�,�6�7������ �<�� ���������� �]�h�^�m�� �h�g�� �[�u�e�� �i�j�b�a�g�Z�g�� �d�Z�d�� �Z�e�]�h�j�b�l�f���� �b�f�_�x�s�b�c�� �\�u�k�h�d�m�x��
�d�j�b�i�l�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �b�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� �_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �a�Z�s�b�l�u��
�k�\�_�^�_�g�b�c���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�m�x�� �l�Z�c�g�m�� �m�j�h�\�g�y�� �©�k�h�\�_�j�r�_�g�g�h��
�k�_�d�j�_�l�g�h�ª���i�j�b���^�e�b�g�_���d�e�x�q�_�c���\�������������������[�b�l���>Advanced encryption standard]. 

�<�k�_���w�l�h���j�_�r�Z�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���i�j�h�[�e�_�f�m���[�_�k�i�j�_�i�y�l�k�l�\�_�g�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z���d���e�b�g�b�y�f��
�k�\�y�a�b�� �l�j�_�l�v�b�o�� �e�b�p���� �g�h�� �b�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �Z�^�j�_�k�Z�p�b�b�� �\�u�a�h�\�h�\���� �>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�f�b��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y�� 

�í �\�u�k�h�d�Z�y�� �a�Z�s�b�s�_�g�g�h�k�l�v�� �e�b�g�b�c�� �k�\�y�a�b���� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c��
�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���g�b�o�� 

�í �\�u�k�h�d�h�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �j�_�q�_�\�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���p�b�n�j�h�\�h�]�h���n�h�j�f�Z�l�Z���� 

�í �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o���k�b�k�l�_�f�� 

�í �Z�^�j�_�k�Z�p�b�y���b���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���Z�[�h�g�_�g�l�h�\�� 
�G�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���k�e�_�^�m�x�s�b�_���� 
�í �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b���i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�_���\�g�_�^�j�_�g�b�_���^�Z�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���k�e�h�`�g�u�� 
�í �\�u�k�h�d�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���I�H�� 
�í �g�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���[�m�^�m�l���l�j�_�[�h�\�Z�l�v���i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���^�h�j�Z�[�h�l�h�d�� 
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�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
�H�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �g�Z�^�_�`�g�h�c�� �b�� �[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h�c�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�f��

�M�<�>�� �b�� �w�d�b�i�Z�`�_�f�� �<�K���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�g�m�l�j�b�Z�w�j�h�i�h�j�l�h�\�h�c�� �k�\�y�a�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�h�c��
�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�h�e�_�l�h�\���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���\���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c��
�Z�\�b�Z�p�b�b���� �F�_�`�^�m�� �l�_�f���� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�k�_�� �_�s�_�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �g�_�� �j�_�r�_�g�� �\�h�i�j�h�k��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�d�j�u�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�� �b�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�l�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u��
�g�_�m�i�h�e�g�h�f�h�q�_�g�g�u�o���e�b�p���\���e�b�g�b�b���:�W�K�� 

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

�>�e�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �k�\�y�a�b�� �i�h�f�b�f�h�� �k�d�j�_�f�[�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���l�Z�d�`�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�u���k�d�\�h�a�g�h�]�h���r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���$�(�6�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���^�Z�g�g�u�c��
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�i�h�^�\�b�`�g�h�c���w�e�_�d�l�j�h�k�\�y�a�b�� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �j�Z�^�b�h�m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z��
�d�h�g�p�_�i�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���j�Z�^�b�h����SDR�������k�m�l�v���d�h�l�h�j�h�c���a�Z�d�e�x�q�_�g�Z���\��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �i�m�l�_�f�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�� �^�h�j�Z�[�h�l�h�d�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c��
�Z�j�o�b�l�_�d�l�m�j�u���j�Z�^�b�h�k�j�_�^�k�l�\�Z�����[�_�a���^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o��
�[�e�h�d�h�\���b���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�_�Z�e�b�a�h�\�u�\�Z�l�v���f�h�^�m�e�y�l�h�j�u-�^�_�f�h�^�m�e�y�l�h�j�u��
�k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b���� �k�d�h�j�h�k�l�y�f�b�� �b�� �i�h�e�h�k�Z�f�b�� �q�Z�k�l�h�l���� �f�h�^�m�e�b��
�l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�����j�b�k�����������>�F�Z�d�h�\�b�c�����������������k��������-86].  
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�<�� �\�u�k�h�d�b�o�� �r�b�j�h�l�Z�o���� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �A�_�f�e�b�� �i�Z�^�Z�x�s�b�_��
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�b�h�g�h�k�n�_�j�u���� �^�_�e�y�k�v�� �g�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�_�� �b�� �g�_�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�_�� �\�h�e�g�u���� �W�l�Z��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �<�Q-�j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b��
�l�_�f���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c�� �\�h�e�g�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �\�j�_�f�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c���j�Z�[�h�l�u�����j�Z�^�b�h�d�Z�g�Z�e�Z���>�<�Z�j�e�Z�f�h�\�����������������k��������-38].  

�K�b�k�l�_�f�Z���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�h�^�\�b�`�g�h�c���p�b�n�j�h�\�h�c���<�Q-�j�Z�^�b�h�k�\�y�a�b�����i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c��
�i�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�b�a�m�x�s�b�o�k�y�� �y�q�_�b�k�l�u�o�� �k�_�l�_�c�� ��Mesh-�k�_�l�b���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �a�h�g�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�u�l�b�y��
�[�h�e�v�r�b�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �f�Z�k�r�l�Z�[�b�j�m�_�f�h�k�l�b���� �`�b�\�m�q�_�k�l�b�� �k�_�l�b���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d��
�i�h�l�_�j�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����j�b�k���������� 
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�I�j�h�l�h�d�h�e�u�� �f�Z�j�r�j�m�l�b�a�Z�p�b�b��Mesh-�k�_�l�_�c�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�l�� �g�Z�� �i�j�h�Z�d�l�b�\�g�u�_����
�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�_�����]�b�[�j�b�^�g�u�_���>�I�j�h�k�d�h�q�b�e�h�����������������k����������-186].  

�>�e�y�� �<�Q-�j�Z�^�b�h�e�b�g�b�c���� �i�j�b�� �i�h�e�h�k�_�� �i�j�h�i�m�k�d�Z�g�b�y�� ���������� �=�p�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f��
�d�j�Z�l�g�h�k�l�b�� �n�Z�a�h�\�h�c�� ��PSK���� �b�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h-�n�Z�a�h�\�h�c�� �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�b�� ��QAM���� �m�^�Z�_�l�k�y��
�m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o�����h�^�g�Z�d�h���i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��
�[�b�l�h�\�h�c���h�r�b�[�d�b����BER�������a�Z�\�b�k�y�s�Z�y���h�l���m�j�h�\�g�y���h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e���r�m�f����SNR). 

�<�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�\�y�a�b�� �h�i�_�j�b�j�m�x�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �[�b�l��
�i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���?b �d�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �r�m�f�Z��N0���� �l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f����
�q�_�f���[�h�e�v�r�_���\�_�e�b�q�b�g�Z���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y��Eb/N0�����l�_�f���g�b�`�_���<�?R.  

�H�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �i�j�h�i�m�k�d�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
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�i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z���� �\�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �e�_�`�b�l�� �Z�g�Z�e�h�]�b�y�� �f�_�`�^�m��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �i�e�h�l�g�u�f�� �i�h�l�h�d�h�f�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �\�� �a�h�g�_�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z�� �b�� �n�_�j�f�b-
�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�x�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �h�p�_�g�d�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���Z�w�j�h�i�h�j�l�Z���k���h�^�g�h�c���\�a�e�_�l�g�h-�i�h�k�Z�^�h�q�g�h�c���i�h�e�h�k�h�c���i�h�k�\�y�s�_�g�Z���j�Z�[�h�l�Z��
�>�D�m�a�g�_�p�h�\���� ���������@���� �<�� �g�_�c�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �f�h�^�_�e�v�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��
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�g�Z���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���i�j�h�i�m�k�d�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�_�f���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c��
�\�a�e�_�l�Z�x�s�b�o���b���a�Z�o�h�^�y�s�b�o���g�Z���i�h�k�Z�^�d�m���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\�����<���h�k�g�h�\�_���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c��
�f�h�^�_�e�b���e�_�`�b�l���Z�g�Z�e�h�]�b�y���f�_�`�^�m���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���i�e�h�l�g�u�f���i�h�l�h�d�h�f���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\��
�\���a�h�g�_���Z�w�j�h�i�h�j�l�Z���b���n�_�j�f�b-�k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c�� �^�e�y�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z�� �±�� �w�l�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k��
�i�j�h�p�_�^�m�j���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�l�h�d�h�\��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�_�^�k�d�Z�a�m�_�f�h�k�l�b�� �k�h�[�u�l�b�c�� �b��
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�f�Z�e�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� �b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�h�`�g�u�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �^�e�y�� �[�h�j�l�h�\�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �b�� �k�b�k�l�_�f��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� ���<�K���� �\�h�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �I�j�h�i�m�k�d�� �l�Z�d�b�o��
�p�_�e�_�c�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �k�j�u�\�m�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �[�h�_�\�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�� �i�h�l�_�j�_�� �<�K�� �b��
�w�d�b�i�Z�`�Z���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �M�J�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�c�� �b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�x��
�i�m�k�d�Z�� ������-150) �d�f���� �f�Z�e�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �h�l�j�Z�`�_�g�b�y�� �b��
�\�u�k�h�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �i�h�e�_�l�Z�� ���� �F�� �b�� �[�h�e�_�_���� �]�^�_�� �F�� �± �q�b�k�e�h�� �F�Z�o�Z���� �>�e�y�� �a�Z�s�b�l�u�� �<�K��
�b�e�b�� �]�j�m�i�i�u�� �<�K�� �h�l�� �M�J�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�� �\�u�y�\�b�l�v�� �n�Z�d�l�� �i�m�k�d�Z�� �M�J����
�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �b�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�l�v�� �i�m�s�_�g�g�m�x�� �M�J���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�h�j�l�h�\�h�c��
�J�E�K���� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �_�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�\�b�`�_�g�b�y����
�W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�����d�Z�d�h�_���b�a���<�K���]�j�m�i�i�u���i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y���Z�l�Z�d�_�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���b��
�\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c�� �[�h�j�v�[�u���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�� �\��
�k�_�[�y���i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�_�l�g�u�c���f�Z�g�_�\�j���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���Z�d�l�b�\�g�u�o���b���i�Z�k�k�b�\�g�u�o��
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�i�h�d�Z�a�Z�g�g�Z�y���\���>�N�b�e�h�g�_�g�d�h�����L�d�Z�q�_�g�d�h�����O�Z�j�q�_�\�k�d�b�c�����J�m�k�y�_�\�����i�Z�l�������������������������������@�� 

�P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u���±�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y��
�Z�l�Z�d�m�x�s�b�o�� �M�J�� �©�\�h�a�^�m�o-�\�h�a�^�m�o�ª�� �b���©�a�_�f�e�y-�\�h�a�^�m�o�ª�� �i�m�l�_�f�� �m�q�_�l�Z�� �\�u�k�h�d�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�b���k�[�e�b�`�_�g�b�y���©�J�E�K-�p�_�e�v�ª���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�I�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �;�J�E�K�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �M�J�� �±��
�d�h�]�_�j�_�g�l�g�u�c�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h-�^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�b�c�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�y��
�b�f�i�m�e�v�k�h�\���� �<�� �>�D�h�q�m�d�h�\���� ���������@�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�]�h�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e���r�m�f�� ���H�K�R���� �i�j�b��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�b���M�J 

 

 1�m�j �h�l�gk t� �� �' ,                                                    (1) 
 

�]�^�_���h�l�gt�'  �± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���b�a�f�_�g�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���a�Z�^�_�j�`�d�b���k�b�]�g�Z�e�Z�����h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���h�l��
�\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�h�c�� �p�_�e�b���� �a�Z�� �\�j�_�f�y�� �d�h�]�_�j�_�g�l�g�h�]�h�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_�� �d��
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�l�j�h�[�Z�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �j�Z�\�g�h�c�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�f�i�m�e�v�k�Z��
�a�h�g�^�b�j�m�x�s�_�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

�F�h�`�g�h���i�h�d�Z�a�Z�l�v�����q�l�h 
 

 
2( )�k �m�j

�h�l�g �F
�b

V V
t T

�k�W

��
� ' �   ,                                             (2) 

 

�]�^�_���kV �± �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�����m�jV �± �k�d�h�j�h�k�l�v�� �M�J�����b�W �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�f�i�m�e�v�k�h�\��

�a�h�g�^�b�j�m�x�s�_�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z����cT �± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� ���d�h�]�_�j�_�g�l�g�h�c�� �i�Z�q�d�b��
�j�Z�^�b�h�b�f�i�m�e�v�k�h�\��, �k �± �k�d�h�j�h�k�l�v���k�\�_�l�Z�� 

�I�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b���� �q�l�h���b�W� �� ���� �f�d�k�����k�L � �� ������ �f�k����cV  � �� �������� �F�� �b���m�jV � �� ���� �F���� �H�K�R����

�k�h�]�e�Z�k�g�h�����������������������k�g�b�a�b�l�k�y���\�����������j�Z�a�Z�����Z���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���± 
�i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z�� �������� �>�N�b�e�h�g�_�g�d�h���� �L�d�Z�q�_�g�d�h���� �O�Z�j�q�_�\�k�d�b�c���� �J�m�k�y�_�\���� �i�Z�l���� ������������������
2015�@���� �<�h�a�f�h�`�g�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �i�m�l�_�f�� �k�^�\�b�]�Z��
�k�l�j�h�[�h�\���� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o�� �d�Z�g�Z�e�u�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b��
�a�Z�^�_�j�`�d�b���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x�����i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���k�[�e�b�`�_�g�b�y���<�K���k���M�J�� 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �M�J�� �i�m�l�_�f�� �m�q�_�l�Z�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�k�[�e�b�`�_�g�b�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �k�j�_�^�_��MatLab. 
�D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c���k�b�]�g�Z�e���g�Z���\�o�h�^�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���B�>���;�J�E�K���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y �d�Z�d��
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�k�m�f�f�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c��( )reU t  �b�� �f�g�b�f�h�c��( )imU t  �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�o�� �\��
�d�Z�g�Z�e�Z�o���d�\�Z�^�j�Z�l�m�j�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b 

 

( ) ( ) ( )re imS t U t iU t
�x

�  � �,                                              (3) 
 

0( ) ( )cos(2 ) ( )re m V dU t U U t f t n t� S � M� �� �� ,                                (4) 
 

0( ) ( )sin(2 ) ( )im m V dU t U U t f t n t� S � M� �� �� ,                                (5) 
 

�]�^�_��mU  �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���i�h�e�_�a�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���H�K�R����( )VU t  �± 
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �m�q�_�l�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �b�a-�a�Z�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�k�[�e�b�`�_�g�b�y�� �k�� �M�J����df  �± �^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�b�c�� �k�^�\�b�]�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z����0�M �± 
�k�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y�� �n�Z�a�Z���� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �h�l�� ���� �^�h�� ���Œ; ( )n t  �± �r�m�f��
�i�j�b�_�f�Z���� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �i�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�� �k�� �g�m�e�_�\�u�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f��
�h�`�b�^�Z�g�b�_�f���b���_�^�b�g�b�q�g�h�c���^�b�k�i�_�j�k�b�_�c�� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �a�Z�d�h�g�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��( )VU t  �k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�_�k�l�v���� �q�l�h�� �\�e�b�y�g�b�_��
�\�u�k�h�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�[�e�b�`�_�g�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �e�b�g�_�c�g�h�f�m�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �\�j�_�f�_�g�b��
�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�y�� �b�f�i�m�e�v�k�h�\�� �h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �k�h�� �k�l�j�h�[�h�f���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f��
�]�j�Z�g�b�p�u���d�Z�g�Z�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�h���\�j�_�f�_�g�b�����W�g�_�j�]�b�y���h�l�^�_�e�v�g�u�o���b�f�i�m�e�v�k�h�\���i�Z�q�d�b

1�m�jE �����h�l�j�Z�`�_�g�g�u�o���h�l���M�J���b���i�h�i�Z�\�r�b�o���\���d�Z�g�Z�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�����j�Z�\�g�Z 
 

1
1

(1 ),  �i�j�b���� ��

0,  �i�j�b�� ��
max �l�_�d �l�_�d

�m�j
�l�_�d

E t t
E

t

�� �' �� �' �d�­
� �®

� ' � !�¯
,                                   (6) 

 

�]�^�_�� �l�_�dt�'  �± �l�_�d�m�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�_�j�`�d�b��
�h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���\���l�_�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���d�h�]�_�j�_�g�l�g�h�]�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �i�h�e�g�h�f�m�� �a�g�Z�q�_�g�b�x�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b��
�a�Z�^�_�j�`�d�b���h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���l�_�dt�'  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y 

 

2( )c �m�j
�l�_�d

u

V V
t t

c�W

��
� ' �  .                                               (7) 

 

�I�j�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�f��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���h�l�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z��( )VU t �����i�j�b�q�_�f���\�\�b�^�m��
�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���w�g�_�j�]�b�b���h�l���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y 

 

( ) 1V �l�_�dU t t� �� �' .                                                 (8) 

�K�b�]�g�Z�e���� �h�i�b�k�Z�g�g�u�c�� ������-���������� �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �\�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �\�b�^��( )tS j
�x

���� �]�^�_��
1,j N� ���� �]�^�_��N �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�l�k�q�_�l�h�\���� �b�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �m�a�d�h�i�h�e�h�k�g�h�c��

�^�h�i�e�_�j�h�\�k�d�h�c�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �h�i�_�j�Z�p�b�b�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�]�h��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���N�m�j�v�_�����>�I�N�������F�h�^�m�e�b���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o���q�Z�k�l�h�l�g�u�o���h�l�k�q�_�l�h�\���>�I�N

( )fS j �k�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�� �i�h�j�h�]�h�f��h , �b�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �h�l�k�q�_�l�Z��

�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y���h�^�g�Z���b�a���]�b�i�h�l�_�aH : 1H  �± �p�_�e�v���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z����0H  �± �p�_�e�v���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l 
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0

1

,   ( )

,   ( )
f

f

H S j h
H

H S j h

���­
� �® �!�¯

.                                              (9) 

 

�I�h�j�h�]�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �i�h�� �d�j�b�l�_�j�b�x�� �G�_�c�f�Z�g�Z-�I�b�j�k�h�g�Z�� �i�j�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b��
�e�h�`�g�h�c�� �l�j�_�\�h�]�b�� 510�e�lP ��� ���� �I�j�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�i�h�e�g�y�e�h�k�v��10000K �  
�h�i�u�l�h�\�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�hP  �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�����d�Z�d 

 

1H
�i�h

K
P

K
� ,                                                     (10) 

 

�]�^�_�� 1HK �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�i�u�l�h�\�����\���d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_���h�[���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�b���p�_�e�b�� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���M�J���i�j�b���m�k�e�h�\�b�y�o���� 

�b�W� �������f�d�k�����k�L � ���������f�k����cV � �����������F���b���m�jV � �������F���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���H�K�R��R 

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k���������� 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���M�J���[�h�j�l�h�\�h�c���B�>���J�E�K 
 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� ���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�x�� �M�J�� �k�� �l�h�q�g�u�f�� �m�q�_�l�h�f��
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�í �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h-�^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�h�c���k�e�m�`�[�h�c�� 
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�l�� �i�h�� �d�Z�`�^�h�f�m��

�\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�h�f�m�� �\�b�^�m�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �h�i�b�j�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�u���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�c����
�b�a�e�h�`�_�g�g�u�o���\���<�h�a�^�m�r�g�h�f���d�h�^�_�d�k�_���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �a�g�Z�g�b�c�� �m�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �i�h�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �b�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-
�i�j�Z�\�h�\�u�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�� �k�l�Z�e�d�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �l�j�m�^�g�h�k�l�y�f�b���� �q�l�h�� �\��
�[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�\�y�a�g�h�� �k�� �b�o�� �[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �b�� �a�Z�l�j�Z�l�h�c�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z��
�i�h�b�k�d�� �g�m�`�g�h�]�h�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �b�a�� �g�_�]�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �>�Z�g�g�h�_��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �Z�d�Z�^�_�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �b�� �h�o�\�Z�l�Z�� �k�l�m�^�_�g�l�Z�f�b�� �g�m�`�g�h�]�h�� �h�[�t�_�f�Z��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �>�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�a�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h-�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� ���W�H�D���� �A�b�G�I�>���� �H�[�s�b�c��
�Z�e�]�h�j�b�l�f���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�j�b�\�_�^�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�g�h�]�h�k�l�Z�^�b�c�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f���� �H�g�h�� �\�� �i�_�j�\�m�x��
�h�q�_�j�_�^�v�� �h�i�b�j�Z�_�l�k�y���g�Z�� �m�q�_�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o����
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d��
�g�_�d�h�l�h�j�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �B�k�o�h�^�y���b�a�� �w�l�h�]�h�����g�Z�� �\�_�j�o�g�_�f�� �m�j�h�\�g�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�n�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�e�h�`�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �h�^�b�g�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�����Z���g�Z���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�j�h�\�g�y�o���±���^�j�m�]�b�_�� 

�>�e�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �n�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�e�h�`�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-
�m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �\�� �Z�k�i�_�d�l�Z�o�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �b�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�_�g�b�y��
�`�b�a�g�_�g�g�h�]�h� � � ��p�b�d�e�Z�� �b�a�^�_�e�b�c�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�b�h�[�j�_�e�Z��
�f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �,�'�(�)���� �>�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b���� ���������@�����d�h�l�h�j�Z�y�� �\��
�k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�v�x�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b�� �6�$�'�7�� ���6�W�U�X�F�W�X�U�H�G���$�Q�D�O�\�V�L�V�� �D�Q�G�� �'�H�V�L�J�Q��
�7�H�F�K�Q�L�T�X�H���±���f�_�l�h�^���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�������,�'�(�)���±���w�l�h���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_��
�h�l���,�&�$�0���'�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�����Z���,�&�$�0���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�h���h�l���,�Q�W�H�J�U�D�W�H�G���&�R�P�S�X�W�H�U���$�L�G�H�G���0�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�L�Q�J����
�q�l�h���i�_�j�_�\�h�^�b�l�k�y���d�Z�d���b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���d�h�f�i�v�x�l�_�j�b�a�Z�p�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �M�d�j�m�i�g�_�g�g�Z�y���[�e�h�d-�k�o�_�f�Z���f�_�l�h�^�b�d�b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f 

 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �,�'�(�)���� �\�i�h�e�g�_�� �i�j�b�f�_�g�b�f�Z�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�h�`�g�u�o��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �\�b�^�_��
�g�_�d�h�l�h�j�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h-�m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h-
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� 

�<�� �m�q�_�[�g�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �Z�\�b�Z�^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�\�� �^�e�y�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�k�l�j�m�d�l�m�j�� �h�k�h�[�m�x�� �j�h�e�v�� �b�]�j�Z�_�l�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �i�h�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �b��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�� ���A�b�G�I�>������ �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �b�f�_�l�v�� �k�l�Z�l�m�k��
�j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�h�]�h�� �b�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �A�b�G�I�>�� �d�Z�k�Z�_�l�k�y��
�i�h�q�l�b�� �\�k�_�o�� �m�q�_�[�g�u�o�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g���� �l���d���� �p�_�e�v�� �b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �b�o�� �d�Z�k�Z�_�l�k�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o��
�k�_�]�f�_�g�l�h�\�� �� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_��
�j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�x�l�k�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b���� �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �b�f�_�_�l�k�y��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �b�� �\�g�_�^�j�b�l�v�� �\�� �m�q�_�[�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h-
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h-�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k�����W�H�D�����©�A�b�G�I�>�ª�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b�� �,�'�(�)������ �W�H�D�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �g�_�d�h�_��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_���i�h�e�_�����\���k�j�_�^�_���d�h�l�h�j�h�]�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���i�h�b�k�d���b���Z�g�Z�e�b�a���g�m�`�g�h�c��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����Z���g�Z���_�_���h�k�g�h�\�_���±���k�b�g�l�_�a���b���]�_�g�_�j�Z�p�b�y���m�q�_�[�g�u�o���a�Z�^�Z�g�b�c�����\�u�i�h�e�g�_�g�b�_��
�a�Z�^�Z�g�b�c�� �b�� �b�o�� �h�p�_�g�d�Z�� �g�Z�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v���� �W�l�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �^�h�e�`�g�u�� �i�h�a�\�h�e�b�l�v��
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�� �k�l�m�^�_�g�l�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �� �a�g�Z�g�b�y�� �\��
�j�Z�f�d�Z�o���h�[�m�q�Z�_�f�h�c���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� 
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�P�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f���w�e�_�f�_�g�l�h�f���f�h�^�_�e�b���,�'�(�)�����y�\�e�y�_�l�k�y���n�m�g�d�p�b�y�����d�h�l�h�j�Z�y���g�Z���k�o�_�f�_��
�h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_ �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �±�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�b�d�Z���� �\�g�m�l�j�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�m�d�Z�a�Z�g�h�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�� �n�h�j�f�_�� �]�e�Z�]�h�e�v�g�h�]�h�� �k�m�s�_�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h���� �>�_�c�k�l�\�b�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�h�q�_�g�v�� �j�Z�a�g�u�f�� �i�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m���� �<�� �d�h�g�l�_�d�k�l�_�� �a�Z�^�Z�q�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�� �n�m�g�d�p�b�_�c��
���i�j�h�p�_�k�k�h�f�����i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�����q�Z�k�l�_�c����
�]�e�Z�\�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�o�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\���� �L�Z�d�b�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �k�l�_�i�_�g�b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�b�a�Z�p�b�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�h�e�y���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� 

�J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�o�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� �=�:��
�f�h�`�g�h���h�i�b�k�Z�l�v�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�f�� �� �'� �^�G�������G�������«���� �G�Q�`���� �W�e�_�f�_�g�l�u���f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �G�������G���� ���«����
�G�Q�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �\�b�^�u�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �<�h�a�^�m�r�g�u�c��
�d�h�^�_�d�k�� �J�M�a���� �:�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �b�� �^�j���� �A�^�_�k�v�� �\�Z�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �b�o��
�i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�h�k�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �^�j�m�]�� �^�j�m�]�Z���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �G���� ���� �G�������«���� ���G�Q���� �]�^�_��
�^�h�d�m�f�_�g�l���G�����y�\�e�y�_�l�k�y���i�_�j�\�b�q�g�u�f���b�e�b���[�Z�a�b�k�g�u�f���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���^�h�d�m�f�_�g�l�m���G�����b��
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�;�E�:���b�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� 
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�>�Z�g�g�Z�y�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �i�h�� �l�Z�d�l�b�d�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f��
�g�Z�]�e�y�^�g�h�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l���� �g�Z�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �;�E�:�� �\�h�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y��
�l�j�_�[�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �a�Z�^�Z�q���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �\�� �g�Z�r�_�c��
�k�l�j�Z�g�_�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �;�E�:�� �h�l�� �f�b�d�j�h�d�e�Z�k�k�Z�� �^�h�� �k�j�_�^�g�_�]�h���� �Z�� �;�E�:�� �l�y�`�_�e�h�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z��
�l�h�e�v�d�h���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y�����d���i�j�b�f�_�j�m�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���;�E�:���:�e�v�l�Z�b�j���b���H�o�h�l�g�b�d���� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�k�h�[�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o��
�;�E�:�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �_�]�h�� �k�b�k�l�_�f���� �I�j�b��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �i�b�e�h�l�b�j�m�_�f�u�f�� �E�:�� �a�Z�� �\�k�_���� �q�l�h�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�� �[�h�j�l�m���� �h�l�\�_�q�Z�_�l��
�d�h�f�Z�g�^�b�j�� �w�d�b�i�Z�`�Z���� �b���� �\�� �k�e�m�q�Z�_���� �^�h�i�m�k�l�b�f���� �e�h�`�g�h�]�h�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y�� �^�Z�l�q�b�d�h�\��
�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �k�Z�f�h�e�_�l�g�u�o�� �b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �h�g��
�f�h�`�_�l�� �i�j�b�g�y�l�v�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�[�� �b�]�g�h�j�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �l�Z�d�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���� �<��
�k�e�m�q�Z�_�� �`�_�� �k�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�f�� �;�E�:�� �f�g�h�]�h�j�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �;�E�:��
�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���g�Z���j�Z�[�h�l�m���Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�b���b���^�h�e�`�_�g���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���j�_�r�_�g�b�y���b�k�o�h�^�y���b�a��
�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f���l�h�e�v�d�h���g�Z���i�m�e�v�l�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����<���k�\�y�a�b���k��
�w�l�b�f�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�h�]�h�� �b�� �\�u�k�h�d�h�g�Z�^�_�`�g�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���w�l�b�o���n�m�g�d�p�b�c���� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�� �;�E�:�� �f�g�h�]�b�f�b�� �w�d�k�i�_�j�l�Z�f�b�� �a�Z�y�\�e�y�_�l�k�y���� �q�l�h��
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �b�o�� �`�b�a�g�_�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �g�b�`�_���� �q�_�f�� �m�� �i�b�e�h�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �E�:���� �o�h�l�y�� �l�_�d�m�s�Z�y��
�k�b�l�m�Z�p�b�y���� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �;�E�:�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �K�R�:���� �l�Z�d�h�c��
�h�[�g�Z�^�_�`�b�\�Z�x�s�b�c���i�j�h�]�g�h�a���g�_���^�Z�_�l�����D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���l�Z�[�e�b�p�u���������k�l�h�b�f�h�k�l�v���b�a�\�_�k�l�g�u�o��
�i�j�h�_�d�l�h�\�� �;�E�:�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�Z�e�_�d�h�� �g�_�� �g�b�a�d�h�c���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �^�e�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �J�h�k�k�b�b���� �D��
�i�j�b�f�_�j�m�����e�_�]�d�b�c���;�E�:���5�4-�������5�D�Y�H�Q�����k���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���i�h�e�_�l�Z���� �q�Z�k�����k�l�h�b�l��������
�l�u�k���� �^�h�e�e�Z�j�h�\���� �q�l�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h�� ���������������� �j�m�[�e�_�c�����F�h�`�g�h�� �k�f�_�e�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v����
�q�l�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�Z�d�b�o���b�a�^�_�e�b�c���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_���[�m�^�_�l���y�\�g�h���g�_���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f�� 
 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �H�k�g�h�\�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���;�E�:���K�R�: 
 

�;�E�: RQ-11 
Raven 

RQ-7A 
Shadow 

MQ-1  
Predator 

MQ-9 
Reaper 

RQ-4 
Global 
Hawk 

X-47A  
Pegasus 

�G�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ �j�Z�a�\�_�^�q�b�d �j�Z�a�\�_�^�q�b�d 
�j�Z�a�\�_�^�u�\�Z�l�_

�e�v�g�h-
�m�^�Z�j�g�u�c 

�j�Z�a�\�_�^�u�\�Z
�l�_�e�v�g�h-
�m�^�Z�j�g�u�c 

�j�Z�a�\�_�^�q�b�d 
�j�Z�a�\�_�^�u�\�Z�l

�_�e�v�g�h-
�m�^�Z�j�g�u�c 

�F�Z�k�k�Z�����d�] 2 150 1000 5000 15000 20000 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v

�g�h�k�l�v�����q 
1 7 24 24 32 - 

�K�d�h�j�h�k�l�v�����d�f���q 95 200 220 400 620 1000 
�I�h�l�h�e�h�d�����d�f 5 5 8 13 18 200 12 

�>�Z�e�v�g�h�k�l�v�����d�f 10 22 000 1100 6000 22 000 3900 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v����
�f�e�g�����^�h�e�e�� 0,035 0,750 4 17 35 407 

 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �\�u�r�_�k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h���� �f�h�`�g�h�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�Z�m�q�g�m�x�� �i�j�h�[�e�_�f�m����
�a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�m�x�k�y�� �\�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z���� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �b�� �k�j�h�d�h�\���k�h�a�^�Z�g�b�y��
�;�E�:���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����H�^�g�b�f���b�a���i�m�l�_�c���_�_���j�_�r�_�g�b�y���Z�\�l�h�j�h�f���\�b�^�b�l�k�y��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�u�o�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�[�e�b�d�h�\�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k��
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�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�^�_�e�Z�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�h�[�e�Z�k�l�y�o�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �l�_�o�g�b�d�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���E�:���b���K�M�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �;�E�:�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l����
�i�h�w�l�h�f�m���j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�b���a�Z�q�Z�k�l�m�x���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�m�x�l�k�y���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�f�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���h��
�i�h�j�y�^�d�_�� �b�o�� �k�h�a�^�Z�g�b�y���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �\�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�f�� �p�_�g�l�j�_�� �b�f����
�i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �G���?���� �@�m�d�h�\�k�d�h�]�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �\�k�_�]�h��
�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b���� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�x�s�_�c�� �i�h�j�y�^�h�d��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �k�� �;�E�:���� �<��
�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �h�k�l�j�h�� �\�k�l�Z�g�_�l�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �b�o�� �l�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�����l�Z�d���d�Z�d�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���e�h�d�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���;�E�:���\���j�Z�a�g�u�o���h�i�_�j�Z�p�b�y�o����
�k�_�c�q�Z�k���w�l�h���g�_���\�i�b�k�Z�g�h���\���h�[�s�m�x���d�h�g�p�_�i�p�b�x���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q���l�h�]�h���b�e�b���b�g�h�]�h���j�h�^�Z�� 

�;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �;�E�:�� �k�h�� �\�j�_�f�_�g�_�f�� �k�l�Z�g�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �j�Z�k�r�b�j�y�l�v�k�y���� �h��
�q�_�f�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�f�u�c�� �h�i�u�l�� �b�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v����
�p�_�e�_�\�h�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �k�� �;�E�:�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� �i�j�b�g�p�b�i�m���� �©�A�Z�^�Z�q�Z�� �±��
�\�Z�j�b�Z�g�l�� �j�_�r�_�g�b�y�� �±�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �±�� �k�j�h�d�b�� �±�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�ª���� �J�Z�[�h�l�Z�y�� �i�h�� �i�h�^�h�[�g�h�f�m��
�k�p�_�g�Z�j�b�x���� �f�h�`�g�h�� �[�m�^�_�l�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �\�� �k�`�Z�l�u�_�� �k�j�h�d�b�� �k�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f�b��
�a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �l�j�_�[�m�_�f�u�_�� �;�E�:���� �W�l�h�f�m�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �i�h�g�y�l�g�Z�y��
�Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�Z�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�g�h-�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������i�h�d�Z�a�Z�g�Z����
�[�e�h�d-�k�o�_�f�Z�� �m�`�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �Z�\�l�h�j�h�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �^�Z�e�v�r�_��
�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�m�_�l�k�y���^�e�y���m�q�_�l�Z���g�h�\�u�o���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���;�E�:���>�A�b�g�_�g�d�h�\�������������@�� 

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �K�M�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�f�� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�f��
�w�l�Z�i�h�f�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �e�x�[�h�]�h�� �;�E�:���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��
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�M�j�Z�e�v�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 41 
�K�b�[�b�j�k�d�b�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 39 
�>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�d�j�m�] 51 

 

�I�j�_�^�i�h�e�h�`�b�f�����q�l�h���q�_�e�h�\�_�d���k�i�h�k�h�[�_�g���l�j�Z�l�b�l�v���i�j�b�f�_�j�g�h�����������_�`�_�f�_�k�y�q�g�h�c��
�a�Z�j�Z�[�h�l�g�h�c�� �i�e�Z�l�u�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �j�Z�a�\�e�_�q�_�g�b�y���� �L�h�]�^�Z�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �p�_�g�� �g�Z�� �;�<�K����
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�s�b�c�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�c�� �k�i�j�h�k���� �[�m�^�_�l�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �h�l�� ���� �^�h�� ���� �l�u�k����
�j�m�[�����H�^�g�Z�d�h���k�l�h�b�l���m�q�_�k�l�v�����q�l�h���g�Z���e�x�[�b�f�h�_���o�h�[�[�b���q�_�e�h�\�_�d���f�h�`�_�l���l�j�Z�l�b�l�v���k�m�f�f�u��
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�k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�_�� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�f�_�k�y�q�g�h�c�� �a�Z�j�i�e�Z�l�h�c���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �k�i�_�d�l�j�� �;�<�K����
�i�h�i�Z�^�Z�x�s�b�o�� �\�� �p�_�g�h�\�h�c�� �k�_�]�f�_�g�l���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �i�j�h�k�l�h�� �h�]�j�h�f�_�g���� �<�� �g�_�]�h�� �i�h�i�Z�^�Z�x�l��
�g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� �d�e�Z�k�k�Z�� �©�f�b�d�j�h�ª�� �k�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�x�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �h�l�� �^�_�k�y�l�d�h�\�� �^�h��
200 �f���� �g�h�� �b�� �f�b�g�b-�Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� �k�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�x�� �i�h�e�_�l�Z�� �^�h�� �i�h�e�m�d�b�e�h�f�_�l�j�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���k�_�]�f�_�g�l���i�h�e�m�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�����k�i�h�k�h�[�g�u�o���i�h�^�g�b�f�Z�l�v�k�y��
�g�Z���\�u�k�h�l�m���i�h�e�_�l�Z���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���<�K���b���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���\�h�a�^�m�o�_������-�������f�b�g�� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�f���k�i�j�h�k�h�f���i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���Z�i�i�Z�j�Z�l�u���n�b�j�f�u���'�-�,���>�0�D�Y�L�F���$�L�U�@���� 
������ �©�'�-�,�� �0�D�Y�L�F�� �$�L�U�ª�� ���j�b�k���� ���� �± �i�h�e�m�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l���� �b�f�_�x�s�b�c��

�k�e�_�^�m�x�s�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���>Mavic Air]: 
�í �k�d�h�j�h�k�l�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z�����^�h���������d�f���q�� 
�í �\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z�����^�h�������d�f�� 
�í �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�Z�����������f�b�g���� 
�í �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�a�e�_�l�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�������������d�]�� 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± DJI Mavic Air 

 

������ �©�'�-�,�� �0�D�Y�L�F�� �3�U�R�ª�� �± �k�d�e�Z�^�g�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �k�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y��
�k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y�����_�]�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���>Mavic Pro]: 

�í �k�d�h�j�h�k�l�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z�����^�h���������d�f���q�� 
�í �\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z�����^�h�������d�f�� 
�í �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�Z�����^�h���������f�b�g�� 
�í �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�a�e�_�l�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�������������d�]���� 
������ �©�'�-�,�� �3�K�D�Q�W�R�P�� ���� �3�U�R�ª �± �f�g�h�]�h�p�_�e�_�\�h�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�x�s�b�c�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���>�3�K�D�Q�W�R�P�������3�U�R�@�� 
�í �k�d�h�j�h�k�l�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z�����^�h���������d�f���q�� 
�í �\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z�����^�h�������d�f�� 
�í �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�Z�����������f�b�g���� 
�í �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�a�e�_�l�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�����������d�]�� 
������ �©�'�-�,�� �,�Q�V�S�L�U�H�� ���ª �± �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l���� �h�k�g�Z�s�_�g�g�u�c��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�e�y�� �Z�w�j�h�n�h�l�h�k�t�_�f�d�b���� �n�h�l�h�]�j�Z�f�f�_�l�j�b�b���� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�f�m�e�v�l�b�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �l�_�i�e�h�\�b�a�b�h�g�g�h�]�h�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �_�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
[Inspire 2]: 

�í �k�d�h�j�h�k�l�v���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�e�_�l�Z�� �^�h�������d�f���q�� 
�í �\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z�����^�h�������d�f�� 
�í �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�Z�����������f�b�g�m�l�� 
�í �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�a�e�_�l�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�������d�]�� 
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�>�e�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �\�b�^�_�h�^�Z�g�g�u�o�� �b�� �l�_�e�_�f�_�l�j�b�b��
�i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���q�Z�k�l�h�l�g�u�_���d�Z�g�Z�e�u���>�=�_�l�f�Z�g�p�_�\�������������@�� 

�í Wi-�)�L�������������«�����������F�=�p�� 
�í �*�3�6���=�E�H�G�:�K�K�����/�����������������«�����������F�=�p�� 
�í GPS (L2-�/�����������������«�����������F�=�p�� 
�í �������*�������������«�����������F�=�p�� 
�í �������*�������������«�����������F�=�p�� 
 
�:�g�Z�e�b�a���m�]�j�h�a���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� 
�>�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v���;�<�K���\�u�a�u�\�Z�_�l���h�i�Z�k�_�g�b�y�����b�k�o�h�^�y���b�a���\�h�a�f�h�`�g�u�o���m�]�j�h�a�����l�Z�d�b�o��

�d�Z�d�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y����
�^�e�y�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �b�� �i�h�b�k�d�Z�� �g�_�a�Z�d�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �g�Z��
�a�Z�d�j�u�l�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b���h�[�t�_�d�l�u�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���h�[�t�_�d�l�u���J�L�H�I���b���k�\�y�a�b�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �y�j�d�b�c�� �k�e�m�q�Z�c�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �;�<�K�� �\�� �l�_�j�j�h�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�e�y�o��
�i�j�h�b�a�h�r�_�e������ �Z�\�]�m�k�l�Z�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �<�_�g�_�k�m�w�e�_���� �g�Z�� �i�j�Z�a�^�g�h�\�Z�g�b�b������-�c�� �]�h�^�h�\�s�b�g�u��
�k�h�a�^�Z�g�b�y�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �[�h�e�b�\�Z�j�b�Z�g�k�d�h�c�� �]�\�Z�j�^�b�b���� �<�� �l�h�l�� �^�_�g�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �^�j�h�g�h�\�� �'�-�,�� �0�������� �[�u�e�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�Z�� �i�h�i�u�l�d�Z�� �i�h�d�m�r�_�g�b�y�� �g�Z��
�i�j�_�a�b�^�_�g�l�Z���� �D�Z�`�^�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �g�_�k�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� ���� �d�]�� �\�a�j�u�\�q�Z�l�d�b �K������ �i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�b��
�h�^�b�g�� �b�a�� �g�b�o�� �g�_�� �k�f�h�]�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y���� �;�<�K�� �[�u�e�b��
�m�g�b�q�l�h�`�_�g�u���k�g�Z�c�i�_�j�Z�f�b�� 

�D�Z�d�� �\�b�^�b�f���� �^�e�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�b�y�� �Z�d�l�h�\�� �g�_�a�Z�d�h�g�g�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �g�_��
�l�j�_�[�m�x�l�k�y���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u�����I�h�d�m�r�_�g�b�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�h�\�_�^�_�g�h���k��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���k�\�h�[�h�^�g�h���i�j�h�^�Z�x�s�b�o�k�y���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o���;�<�K�����G�Z���j�b�k���������i�h�d�Z�a�Z�g���©DJI 
�3�K�D�Q�W�R�P�����ª���k�h���k�[�j�Z�k�u�\�Z�_�f�u�f���\�a�j�u�\�g�u�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �©�'�-�,���3�K�D�Q�W�R�P�����ª���k�h���k�[�j�Z�k�u�\�Z�_�f�u�f���\�a�j�u�\�g�u�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�f 
 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �m�]�j�h�a���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�`�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���>�D�m�^�j�y�d�h�\�������������@�� 

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

�í �i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�u�_���i�h�e�_�l�u���\���j�Z�c�h�g�_���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z���k���p�_�e�v�x���a�Z�^�_�j�`�Z�l�v���\�u�e�_�l��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z���� �a�Z�k�l�Z�\�b�l�v�� �w�d�b�i�Z�`�� �m�c�l�b�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�c�� �d�j�m�]�� �i�j�b�� �i�h�k�Z�^�d�_�� �b�e�b��
�b�k�d�Z�l�v���a�Z�i�Z�k�g�h�c���Z�w�j�h�^�j�h�f�� 

�í �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �^�e�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b��
�a�Z�i�j�_�s�_�g�g�u�o���i�j�_�^�f�_�l�h�\�����h�j�m�`�b�y�����g�Z�j�d�h�l�b�d�h�\���b���^�j���� 

�í �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �n�h�l�h�� �b�� �\�b�^�_�h�k�t�_�f�d�b�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�m�x���b�e�b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�m�x���l�Z�c�g�u�� 

�J�h�k�l�� �j�u�g�d�Z�� �;�:�K���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f��
�b�g�p�b�^�_�g�l�h�\���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �i�b�e�h�l�b�j�m�_�f�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�_�c���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���f�_�l�Z�e�e�h�\���b���m�]�e�_�i�e�Z�k�l�b�d�Z�����;�<�K���h�i�Z�k�g�_�_���^�Z�`�_���d�j�m�i�g�u�o��
�i�l�b�p���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �f�h�`�_�l�� �j�Z�a�\�b�\�Z�l�v�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�m�x��
�k�d�h�j�h�k�l�v�� �^�h�� �����«������ �d�f���q���� �i�b�e�h�l�b�j�m�_�f�h�_�� �<�K�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l��
�i�h�e�_�l���i�j�b���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�j�y�^�d�Z�����������d�f���q�����<���k�e�m�q�Z�_���k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�y���i�j�b���^�\�b�`�_�g�b�b���g�Z��
�\�k�l�j�_�q�g�u�o���d�m�j�k�Z�o���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���<�K���f�h�]�m�l���[�u�l�v���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�f�b���b���i�j�b�\�_�k�l�b��
�e�b�[�h�� �d�� �`�_�k�l�d�h�c�� �i�h�k�Z�^�d�_���� �e�b�[�h�� �d�� �i�Z�^�_�g�b�x�� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�k�d�h�]�h�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z���� �H�k�h�[�m�x��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�h�i�Z�^�Z�g�b�_���;�<�K���\���l�m�j�[�b�g�m���k�Z�f�h�e�_�l�Z���g�Z���w�l�Z�i�_���\�a�e�_�l�Z�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�e�m�q�Z�b�� �g�_�a�Z�d�h�g�g�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �;�:�K���� �L�Z�d���� �\�� �K�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o�� �R�l�Z�l�Z�o�� �:�f�_�j�b�d�b�� �k�� �y�g�\�Z�j�y�� �i�h�� �h�d�l�y�[�j�v��
���������� �]�h�^�Z�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �������� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�u��
�i�h�^�o�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�� �[�e�b�a�d�b�_�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�b�� �d�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�f�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c��
�Z�\�b�Z�p�b�b���� �<�� �K�h�_�^�b�g�_�g�g�h�f�� �D�h�j�h�e�_�\�k�l�\�_�� �\�� �l�h�f�� �`�_�� ���������� �]�h�^�m�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� ������
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o���g�Z�j�m�r�_�g�b�c�� 

�<�� �=�_�j�f�Z�g�b�b�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �;�<�K�� ������ �j�Z�a�� �g�Z�j�m�r�Z�e�b�� �j�_�`�b�f�� �a�Z�i�j�_�l�g�u�o�� �a�h�g��
�Z�w�j�h�i�h�j�l�h�\�����Z���\�������������]�h�^�m���±�����������j�Z�a���� 

�H�k�h�[�_�g�g�h�� �h�i�Z�k�g�h�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�_�� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�k�d�h�]�h�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �k�� �;�<�K�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_��
�i�h�k�Z�^�d�b���� �L�Z�d���� �\�� �k�_�g�l�y�[�j�_�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �O�b�l�j�h�m�� �$�L�U�E�X�V�� �:�������� �i�j�b���\�u�i�h�e�g�_�g�b�b��
�i�j�_�^�i�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�g�_�\�j�Z�� �_�^�\�Z�� �j�Z�a�h�r�_�e�k�y�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �k�� �^�j�h�g�h�f���� �I�j�b�q�b�g�h�c��
�b�g�p�b�^�_�g�l�Z�� �k�l�Z�e�h�� �l�h���� �q�l�h�� �b�a-�a�Z�� �f�Z�e�u�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �l�j�m�^�g�h��
�h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�f�� �^�e�y�� �m�d�e�h�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �w�d�b�i�Z�`�� �g�_��
�m�k�i�_�e�� �k�h�\�_�j�r�b�l�v�� �f�Z�g�_�\�j���� �Z�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �_�^�\�Z�� �g�_�� �i�h�e�m�q�b�e�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���� �>�h�� �w�l�h�]�h��
�i�h�o�h�`�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y���i�j�h�b�a�h�r�e�Z���i�j�b���i�h�k�Z�^�d�_���k�Z�f�h�e�_�l�Z���(�P�E�U�D�H�U���(���������� 

�<�� �K�R�:���� �h�k�_�g�v�x�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �I�b�l�l�k�[�m�j�]���� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�c��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�� �i�j�h�e�_�l�_�e�� �g�Z�� �h�i�Z�k�g�h�� �[�e�b�a�d�h�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �h�l�� �a�Z�o�h�^�b�\�r�_�]�h�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m��
�k�Z�f�h�e�_�l�Z���%�R�P�E�D�U�G�L�H�U���&�5�-���������� 

�<�� �^�_�d�Z�[�j�_�� ���������� �]�h�^�Z �E�h�g�^�h�g�k�d�b�c�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�� �©�=�Z�l�\�b�d�ª���[�u�e�� �a�Z�[�e�h�d�b�j�h�\�Z�g�� �\��
�l�_�q�_�g�b�_�� �^�\�m�o�� �^�g�_�c�� �b�a-�a�Z�� �©�Z�l�Z�d�b�� �^�j�h�g�h�\�ª���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �l�h�e�v�d�h�� ������ �^�_�d�Z�[�j�y�� �b�a��
�E�h�g�^�h�g�Z���g�_���k�f�h�]�e�b���\�u�e�_�l�_�l�v���������l�u�k�y�q���q�_�e�h�\�_�d�����Z���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�c���^�_�g�v���k�h�j�\�Z�e�b�k�v��
�\�u�e�_�l���b���i�h�k�Z�^�d�Z �_�s�_���[�h�e�_�_�������� �l�u�k�y�q���i�Z�k�k�Z�`�b�j�h�\�� 

�����g�h�y�[�j�y�������������]�h�^�Z���^�\�Z�`�^�u���[�u�e�Z���h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���j�Z�[�h�l�Z���Z�w�j�h�i�h�j�l�Z���D�Z�g�k�Z�c���\��
�L�h�d�b�h�� �b�a-�a�Z�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�b�d�h�\���� �<�k�_�]�h�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�b�k�r�_�k�l�\�b�y�� �[�u�e�b�� �h�l�f�_�g�_�g�u��
�b�e�b���i�_�j�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���g�Z���^�j�m�]�b�_���Z�w�j�h�i�h�j�l�u���������j�_�c�k�h�\�� 



247 

�B�g�p�b�^�_�g�l�u���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�b���b���\���J�h�k�k�b�b�����I�h���^�Z�g�g�u�f���J�h�k�Z�\�b�Z�p�b�b�����\����������-����������
�]�h�^�Z�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�Z�j�m�r�_�g�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���[�_�k�i�b�e�h�l�g�b�d�h�\���\�h�a�j�h�k�e�h���^�h�������� 

�<�� ���������� �]�h�^�m�� �\�� �R�_�j�_�f�_�l�v�_�\�h�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l����
�d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�\�_�j�r�b�e�� �g�_�a�Z�d�h�g�g�u�c�� �i�j�h�e�_�l�� �g�Z�^�� �<�I�I�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�j�h�\�_�e�� �n�h�l�h-���b��
�\�b�^�_�h�k�t�_�f�d�m�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z���� �<�� �f�Z�_�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �]�h�^�Z�� �[�u�e��
�\�g�h�\�v�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�� �i�h�e�_�l�� �g�_�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �^�j�h�g�Z�� �m�`�_�� �g�Z�^�� �f�_�k�l�h�f�� �k�l�h�y�g�d�b��
�k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� 

�<�� �l�h�f�� �`�_�� �]�h�^�m���� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �?�j�h�n�_�c�� �:�j�_�g�u�� ���]���� �O�Z�[�Z�j�h�\�k�d������ �\�h�^�b�l�_�e�v��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�y�� �a�Z�i�m�k�l�b�e�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�c�� �Z�i�i�Z�j�Z�l���� �<�� �w�l�h�� �\�j�_�f�y�� �©�;�_�k�k�f�_�j�l�g�Z�y��
�w�k�d�Z�^�j�b�e�v�y�ª���\�u�i�h�e�g�y�e�Z�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�h�e�_�l�u���� �b�� �;�<�K�� �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �i�j�y�f�h�� �g�Z��
�i�m�l�b���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� 

�<�� �b�x�g�_�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �K�m�j�]�m�l�� �w�d�b�i�Z�`�� �a�Z�o�h�^�b�\�r�_�]�h�� �g�Z��
�i�h�k�Z�^�d�m�� �k�Z�f�h�e�z�l�Z�� �%�R�H�L�Q�J-������-�������� �^�h�e�h�`�b�e�� �h�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c�� �n�b�d�k�Z�p�b�b��
�[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z���� �:�i�i�Z�j�Z�l�� �g�_�� �^�Z�\�Z�e�� �k�Z�f�h�e�_�l�m�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�m�x�� �k�o�_�f�m�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�j�m�r�Z�e�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��
�i�h�e�_�l�h�\���� �J�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �m�� �\�e�Z�^�_�e�v�p�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z��
�h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�h���>�D�m�^�j�y�d�h�\�������������@�� 

 
�H�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���\���j�Z�c�h�g�_���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z 
�H�^�g�Z�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �;�:�K��

�k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �b�a�[�_�]�Z�l�v�� �d�h�g�n�e�b�d�l�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c�� �b�� �k�l�h�e�d�g�h�\�_�g�b�c�� �k��
�^�j�m�]�b�f�b���\�h�a�^�m�r�g�u�f�b���b�e�b���g�Z�a�_�f�g�u�f�b���h�[�t�_�d�l�Z�f�b�����<���i�b�e�h�l�b�j�m�_�f�h�c���Z�\�b�Z�p�b�b���\�k�y��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �e�_�`�b�l�� �g�Z�� �d�h�f�Z�g�^�b�j�_�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z���� �H�g�� �^�h�e�`�_�g��
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v���� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�l�v�� �b�� �m�k�l�j�Z�g�y�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �h�i�Z�k�g�u�_�� �k�b�l�m�Z�p�b�b����
�m�]�j�h�`�Z�x�s�b�_���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�h�e�_�l�h�\���� 

�<�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���i�j�Z�\�b�e�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �;�:�K�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�e�`�g�h��
�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �i�b�e�h�l�Z���� �;�<�K�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�h�� �d��
�i�h�e�_�l�m�� �d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�h�f�� ���^�e�y�� �;�<�K�� �f�Z�k�k�h�c�� �[�h�e�_�_�� ������ �d�]�� �b�� �i�j�b��
�\�u�i�h�e�g�_�g�b�b���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���j�Z�[�h�l���±���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f���i�_�j�k�h�g�Z�e�h�f�������i�j�b���w�l�h�f���^�h�e�`�g�u��
�[�u�l�v���h�[�_�k�i�_�q�_�g�u���\�k�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���n�m�g�d�p�b�b�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� 

�K�l�Z�g�p�b�y�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �i�b�e�h�l�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �a�Z�s�b�s�_�g�Z�� �h�l�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y��
�i�h�k�l�h�j�h�g�g�b�o�� �e�b�p���� �\�k�_�� �e�b�g�b�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o�� �^�h�e�`�g�u���[�u�l�v�� �^�h�e�`�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f��
�a�Z�s�b�s�_�g�u�� �h�l�� �i�j�h�k�e�m�r�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �B�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�c��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e���i�h���f�_�j�Z�f���a�Z�s�b�l�u���k�l�Z�g�p�b�b���\�g�_�r�g�_�]�h���i�b�e�h�l�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���\���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o��
�B�D�:�H�� 

�A�Z�^�Z�q�Z���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y���d�h�g�n�e�b�d�l�g�u�o���k�b�l�m�Z�p�b�c���\���\�h�a�^�m�o�_���h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z��
�k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�b�� �g�Z�j�m�r�b�l�_�e�y���� �h�l�k�x�^�Z�� �\�u�l�_�d�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �©�h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�ª�� �b�� �©�a�Z�f�_�l�g�h�k�l�v�ª�� �;�<�K���� �H�[�Z�� �l�_�j�f�b�g�Z��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �;�<�K�� �i�h�^�^�Z�\�Z�l�v�k�y�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�x�� �d�Z�d�� �w�d�b�i�Z�`�Z�f�b��
�]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� ���\�b�a�m�Z�e�v�g�h���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�h�j�l�h�\�u�o�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c���b�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���:�A�G-�<�������\�g�_�r�g�b�f�b���i�b�e�h�l�Z�f�b�����g�Z�o�h�^�y�s�b�f�b�k�y���g�Z���k�\�h�b�o��
�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z�f�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f�� ���k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �b�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�l�h�j�h�\���� �f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �b�� �:�A�G-�<���� �b�� �^�j�m�]�b�f�b�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b���� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y��
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�w�l�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�� �;�<�K�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �k�Z�f�h�e�_�l�g�u�_�� �h�l�\�_�l�q�b�d�b�� �j�_�`�b�f�h�\��
�5�%�6���b���6���� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�m�� �:�A�G-�<���� �i�j�h�[�e�_�k�d�h�\�u�_�� �h�]�g�b�� �b�e�b�� �^�j�m�]�b�_�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�_��
�k�j�_�^�k�l�\�Z�� 

�;�<�K���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�l�v���g�_���l�h�e�v�d�h���\���\�h�a�^�m�r�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�����g�h���b��
�g�Z���f�Z�e�u�o���\�u�k�h�l�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���^�\�b�`�_�g�b�b���i�h���j�Z�[�h�q�_�c���i�e�h�s�Z�^�b���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�����I�j�b��
�w�l�h�f�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�l�v�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z��
�^�h�e�`�g�u�� �\�k�_�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�b���^�\�b�`�_�g�b�y�� �b�� �h�j�]�Z�g�u���M�<�>���� �I�_�j�_�q�_�g�v�� �l�j�_�[�m�_�f�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\����
�f�_�l�h�^�h�\�� �b�� �i�j�Z�\�b�e�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �\�� �\�b�^�_��
�h�l�^�_�e�v�g�h�]�h���^�h�d�m�f�_�g�l�Z���b�e�b���^�h�i�h�e�g�_�g�b�y���d���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�� 

�>�e�y�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �h�l�� �Z�d�l�h�\��
�g�_�a�Z�d�h�g�g�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �;�:�K�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �p�_�e�u�_��
�k�b�k�l�_�f�u���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�e�h�`�g�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���b���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\���g�Z���f�_�k�l�g�h�k�l�b�� 

�A�Z�^�Z�q�m���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���;�<�K���f�h�`�g�h���j�_�r�b�l�v���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���>�D�m�^�j�y�d�h�\�������������@���� 
�í �h�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\�����\�b�a�m�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� 
�í �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\�����Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� 
�í �k�j�_�^�k�l�\�� �\�b�^�_�h�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�b�^�_�h�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\��

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���q�Z�k�l�h�l�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���l�_�i�e�h�\�b�a�h�j�h�\���� 
�í �j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�����j�Z�^�b�h�w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� 
�I�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �b�� �i�_�e�_�g�]�Z�p�b�b�� �;�<�K�� �i�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�f��

�[�h�j�l�h�\�u�o�� �i�_�j�_�^�Z�l�q�b�d�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �;�:�K��
�i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �i�k�_�\�^�h�k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �i�_�j�_�k�l�j�h�c�d�b�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� ���I�I�J�Q������
�I�I�J�Q���\���d�Z�g�Z�e�Z�o���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����i�h���g�_�d�h�l�h�j�u�f���h�p�_�g�d�Z�f�����i�j�b�f�_�g�y�x�l���i�j�b�f�_�j�g�h����������
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�h��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�h�f�_�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���� �q�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �\�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �k�j�_�^�_�� �k��
�\�u�k�h�d�b�f���m�j�h�\�g�_�f���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���j�Z�^�b�h�r�m�f�Z�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �i�_�j�_�^�Z�x�s�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\��
�;�:�K���>�;�m�o�Z�e�_�\�������������@�� 

�í �f�h�s�g�h�k�l�v���k�b�]�g�Z�e�Z���\���d�Z�g�Z�e�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����^�h�����������f�<�l�� 
�í �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_���^�b�Z�i�Z�a�h�g�u���q�Z�k�l�h�l�������������b�����������=�=�p�� 
�í �\�j�_�f�y�� �k�d�Z�q�d�Z�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �I�I�J�Q���� �h�l�� ������-�������� �k�d���k�_�d�� �^�h�� �� ��������

�k�d���k�_�d���� 
�í �f�h�^�m�e�y�p�b�y�����)�6�.�������j�_�`�_���±���3�6�.�����b���2�)�'�0���� 
�í �k�j�_�^�g�y�y���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�^�b�h�b�f�i�m�e�v�k�Z�����h�l�����������f�d�k���^�h�����������f�k�� 
�í �k�j�_�^�g�y�y���r�b�j�b�g�Z���k�i�_�d�l�j�Z���j�Z�^�b�h�b�f�i�m�e�v�k�Z�����h�l�����������d�=�p���^�h�������F�=�p�� 
�í �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�� �d�Z�g�Z�e�_�� ���k�b�f�\�h�e�v�g�Z�y������ �h�l�� ���������� �^�h�� ����������

�d�[�h�^�� 
�í �i�h�e�g�Z�y���i�h�e�h�k�Z���k�_�l�d�b���j�_�`�b�f�Z���I�I�J�Q�����i�j�b�f�_�j�g�h���������F�=�p�� 
�í �k�j�_�^�g�_�_���q�b�k�e�h���d�Z�g�Z�e�h�\���k�_�l�d�b���j�_�`�b�f�Z���I�I�J�Q���������� 
�I�h�k�e�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �b���� �_�k�e�b�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y���� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �g�Z�j�m�r�b�l�_�e�y����

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�v���f�_�j�u���i�h���k�g�b�`�_�g�b�x���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���m�s�_�j�[�Z���k���_�]�h���k�l�h�j�h�g�u����
�W�l�m�� �a�Z�^�Z�q�m�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �i�h�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �;�<�K���� �<�� �k�h�k�l�Z�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��
�f�h�]�m�l�� �\�o�h�^�b�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_�� �g�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �j�Z�a�g�u�f�b��
�k�i�h�k�h�[�Z�f�b���� �I�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �;�<�K�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�a�^�_�e�b�l�v�� �i�h��
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�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �]�j�m�i�i�Z�f�� �>�D�h�l�Z�j�_�\���� ������������ �B�g�^�m�k�l�j�b�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �<�h�_�g�g�h�_��
�h�[�h�a�j�_�g�b�_���©�L�_�o�g�h�e�h�]�b�b���[�h�j�v�[�u���k���[�_�k�i�b�e�h�l�g�b�d�Z�f�b�ª�@�� 

�í �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�_�� �±�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�e�b�� �k�l�j�_�e�d�h�\�h�]�h��
�h�j�m�`�b�y�����i�m�e�_�\�h�]�h���b�e�b���^�j�h�[�h�\�h�]�h���� 

�í �Z�d�m�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �±�� �\�h�e�g�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�u�a�u�\�Z�x�l��
�j�_�a�h�g�Z�g�k���[�h�j�l�h�\�h�]�h���]�b�j�h�k�d�h�i�Z�����g�Z���j�u�g�d�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u������ 

�í �e�Z�a�_�j�g�u�_�� �±�� �j�Z�a�j�m�r�Z�x�l�� �b�e�b�� �^�_�n�h�j�f�b�j�m�x�l�� �\�Z�`�g�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z����
�\�b�g�l�u�����Z�g�l�_�g�g�u�����i�h�e�_�a�g�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�����h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���\�u�k�h�d�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x��
�d�Z�d�� �k�b�k�l�_�f�u�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�s�g�h�]�h�� �e�Z�a�_�j�g�h�]�h�� �e�m�q�Z���� �l�Z�d�� �b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�y��
�_�]�h���g�Z���p�_�e�v�����g�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���b�f�_�x�l���b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���\�h�_�g�g�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���� 

�í �k�_�l�b�� �±�� �\�u�k�l�j�_�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �^�j�h�g�u-�g�Z�j�m�r�b�l�_�e�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�m�k�d�h�\�Z�y��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���f�h�`�_�l���j�Z�a�f�_�s�Z�l�v�k�y���d�Z�d���g�Z���a�_�f�e�_���b�e�b���a�^�Z�g�b�b�����k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�������l�Z�d���b���g�Z��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�o�����f�h�[�b�e�v�g�h�_���b�k�i�h�e�g�_�g�b�_���� 

�í �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u-�b�k�l�j�_�[�b�l�_�e�b�����Z�g�l�b�^�j�h�g�u���� �±���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���;�<�K����
�h�k�g�Z�s�_�g�g�u�_�� �f�h�s�g�u�f�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �^�h�]�g�Z�l�v�� �b�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v��
�g�Z�j�m�r�b�l�_�e�_�c���� �k�l�Z�e�d�b�\�Z�y�k�v�� �k�� �g�b�f�b���� �b�e�b�� �i�j�b�f�_�g�y�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �f�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�_��
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�D�Z�f�_�j�Z�� �0�+-SM567-���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �g�_�h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�u�c�� �f�b�d�j�h�[�h�e�h�f�_�l�j��
���)�3�$������ �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�c�� �b�a�� �g�_�h�o�e�Z�`�^�z�g�g�h�]�h�� �Z�f�h�j�n�g�h�]�h�� �d�j�_�f�g�b�y���� �k�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f��
�������î���������i�b�d�k�_�e�_�c�� 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �L�<���b���B�D���d�Z�f�_�j�u�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���;�I�E�: 
 

�H�k�g�h�\�g�u�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���d�Z�f�_�j�u���0�+-SM567-�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\��
�l�Z�[�e�b�p�_������ 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �^�e�y�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b���d�Z�f�_�j�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���a�^�Z�g�b�_�����J�b�k�m�g�h�d������.  
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�����m�q�Z�\�k�l�\�m�x�s�b�_���\���d�Z�e�b�[�j�h�\�d�_ 
 

�G�_�k�d�h�e�v�d�h�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �b�a�f�_�j�y�e�b�k�v�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �e�Z�a�_�j�g�u�f��
�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�h�f���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� 

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

�R�Ø
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k�T�ã�á �U�ã�á �I�ë�á �I�ì �á �=�4�á �å �á �=�9�á �T�5�å�á �U�5�å�á �V�5�å�á �å �á �T�á�å�á �U�á�å�á �V�á�å
o
�Í
 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���d�Z�f�_�j���'�-�,���0�D�Y�L�F���3�U�R 

 

�L�_�i�e�h�\�h�c���^�Z�l�q�b�d 
�L�b�i �G�_�h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�u�c���f�b�d�j�h�[�h�e�h�f�_�l�j 
�J�Z�a�j�_�r�_�g�b�_���^�Z�l�q�b�d�Z �������o������ 
�R�Z�]���i�b�d�k�_�e�y �������f�d�f 
�Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v �”�����������F�D���i�j�b���I���������������������. 
�Q�Z�k�l�h�l�Z���d�Z�^�j�h�\ �������=�p 
�K�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�u�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g 8-�������f�d�f 
�H�[�t�_�d�l�b�\ �����������f�f 

�>�Z�l�q�b�d���\�b�^�b�f�h�]�h���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z 
�L�b�i���^�Z�l�q�b�d�Z �������������^�x�c�f�Z�����D�F�H�I���f�Z�l�j�b�p�Z 
�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���i�b�d�k�_�e�b �������������f�e�g 
�I�h�e�_���a�j�_�g�b�y���d�Z�f�_�j�u ���������ƒ 
�N�h�d�m�k�g�h�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_ 28 �f�f  
�>�b�Z�n�j�Z�]�f�Z f/2.2 
�B�k�d�Z�`�_�g�b�_ �”���������� 
�>�b�Z�i�Z�a�h�g���n�h�d�m�k�b�j�h�\�d�b �H�l�����������f���^�h���’ 
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�>�e�y�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�d�b�� �d�Z�f�_�j�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h��
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���R�Ø�Ü �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �h�i�h�j�g�u�o��
�l�h�q�_�d���: �å���� �J�Z�k�k�l�h�y�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �h�i�h�j�g�u�f�b�� �l�h�q�d�Z�f�b�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �b�a�f�_�j�y�e�b�k�v��
�e�Z�a�_�j�g�u�f�� �^�Z�e�v�g�h�f�_�j�h�f���� �H�g�b�� �k�e�m�`�b�e�b�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z��
�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�e�y�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�_�\�y�a�d�b�� �\�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�� �h�i�h�j�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �i�h�k�e�_�� �m�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�y��
�i�m�q�d�h�\�� �e�m�q�_�c�� �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������ �f�f���� �W�l�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �\�i�h�e�g�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� ���'�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �k�p�_�g�u�� �b�� �n�h�l�h�j�_�Z�e�b�k�l�b�q�g�h�]�h��
�l�_�d�k�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���f�g�h�]�h�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���^�Z�g�g�u�o�� 
 

�I�J�B�F�?�G�?�G�B�?���J�?�A�M�E�V�L�:�L�H�<���D�:�E�B�;�J�H�<�D�B���>�E�Y���K�H�A�>�:�G�B�Y��
�H�;�M�Q�:�X�S�?�C���<�U�;�H�J�D�B 

 
�J�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y����D �f�h�^�_�e�b���k�p�_�g�u 
�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �p�\�_�l�h�\�u�o�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�o��

�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� ��D �f�h�^�_�e�b��
�k�p�_�g�u�� �>Knyaz���� ���������@���� �D�Z�d�� �p�\�_�l�h�\�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�e�y�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� ��D �k�p�_�g�u�� �i�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� ��D �h�[�t�_�d�l�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�g�h�j�Z�d�m�j�k�g�u�o�� �k�g�b�f�d�h�\��
(Structure From Motion). 

�:�e�]�h�j�b�l�f�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� ��D �f�h�^�_�e�b�� �k�p�_�g�u�� �>Knyaz, Zheltov, 2017] 
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �w�l�Z�i�u���� �K�g�Z�q�Z�e�Z�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z�[�h�j���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���l�h�q�_�d�����A�Z�l�_�f���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y��
�b�k�o�h�^�g�Z�y�� �k�l�_�j�_�h�i�Z�j�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �k�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f�� �k�l�_�j�_�h�[�Z�a�b�k�h�f�� �k�t�z�f�d�b���b��
�i�_�j�_�d�j�u�l�b�_�f�� ����-���������� �b�� �_�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �l�h�q�d�Z�f���� �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �\��
�[�Z�a�b�k�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �^�e�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �l�h�q�_�d���� �\�b�^�b�f�u�o�� �g�Z�� �w�l�b�o��
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�o�����\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y���i�j�b���i�h�f�h�s�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 

�A�Z�l�_�f�� �^�e�y�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �\�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��
�\�g�_�r�g�y�y�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�b�d�k�_�e�v�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o��
�l�h�q�_�d�� �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �l�h�q�_�d���� �g�Z�c�^�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �r�Z�]�_����
�I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �g�h�\�u�o�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �l�h�q�_�d���� �\�b�^�b�f�u�o�� �g�Z��
�l�_�d�m�s�_�f�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b�� �b�� �g�Z�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�b���� �\�u�q�b�k�e�y�x�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�z�l��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�g�_�r�g�_�c���h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�����G�h�\�u�_���\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_�����'���l�h�q�d�b��
�^�h�[�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� ���'�� �f�h�^�_�e�v���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �j�Z�g�_�_��
�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �l�h�q�_�d�� �i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �A�Z�l�_�f�� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �\�g�_�r�g�_�c��
�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���b���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���g�h�\�u�o���l�h�q�_�d���\�����'���f�h�^�_�e�v�� 

�I�h�k�e�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�g�_�r�g�_�]�h�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c��
�k�l�j�h�b�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��
�^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �k�l�_�j�_�h�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���� �>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�k�r�l�Z�[�Z��
�k�p�_�g�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �k�t�z�f�d�Z�� �h�i�h�j�g�u�o�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�c�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �e�Z�a�_�j�g�h�]�h��
�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�Z���� �I�j�b�f�_�j�u�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� ���'�� �f�h�^�_�e�_�c���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���L�<���b���B�D���b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�����i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 
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�L�Z�d�Z�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �^�e�y�� �p�\�_�l�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �l�_�i�e�h�\�u�o��

�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���� �^�e�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �^�\�m�o�� ���'�� �f�h�^�_�e�_�c�� ����D 
�f�h�^�_�e�b���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �p�\�_�l�g�u�o�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�y�o������ �d�h�l�h�j�u�_��
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�í �^�e�b�g�Z���b���^�b�Z�f�_�l�j���n�x�a�_�e�y�`�Z�����«�������î�����«�����f�� 
�í �^�e�b�g�Z���e�h�i�Z�k�l�_�c���h�k�g�h�\�g�h�]�h���\�b�g�l�Z�����«�������f�� 
�í �q�b�k�e�h���e�h�i�Z�k�l�_�c�������«���� 
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�I�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �W�I�J�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z�� �F�b-���� ���i�j�b���O� ���«������ �k�f����
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���«������ �f2 �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�j�h�_�d�p�b�b���� �K�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �W�I�J���� �d�Z�d��
�i�j�Z�\�b�e�h���� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ������ �f2���� �>�e�y�� �f�b�e�e�b�f�_�l�j�h�\�h�]�h�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �w�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�[�m�^�m�l���[�h�e�v�r�_���>�I�Z�\�_�e�v�_�\�������������@�� 

�>�j�m�]�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �W�I�J�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\��
[Sukharevsky, 2015].  

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l���j�Z�[�h�l�u�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���W�I�J���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���;�<�K��
�f�_�l�h�^�h�f�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �>Sirish Kumar���� ������������ �J�y�i�h�e�h�\���� ������������ �K�m�o�Z�j�_�\�k�v�d�b�c����
�������������k��������-���������K�m�o�Z�j�_�\�k�v�d�b�c�����������������K�m�o�Z�j�_�\�k�v�d�b�c�����������������k��������-�����@�����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���\��
�h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�_�� �\�� �w�l�b�o�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �f�_�l�h�^�u�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �5�4-���<�� �*�O�R�E�D�O�� �+�D�Z�N���� �<�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �f�h�^�_�e�v�� �;�<�K�� �^�e�y��
�j�Z�k�q�_�l�Z���W�I�J���f�_�l�h�^�h�f���h�p�_�g�d�b���]�e�Z�^�d�h�c���b���d�j�h�f�h�q�g�h�c���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�h�[�t�_�d�l�Z�����m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z�e�b�q�b�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�^���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���h�[�h�e�h�q�d�h�c�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o�� �b�a�� �d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� ���j�b�k���� �������� �I�h�k�e�_��
�w�l�h�]�h���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���\�l�h�j�b�q�g�h�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y�����>�H�<�B�����^�e�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���^�e�b�g���\�h�e�g���O �b���m�]�e�Z�o���f�_�k�l�Z���a�h�g�^�b�j�h�\�Z�g�b�y���H ���j�b�k�����������>�J�y�i�h�e�h�\�������������@���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± RQ-���<���*�O�R�E�D�O �+�D�Z�N�����Z���± �d�h�f�i�h�g�h�\�h�q�g�Z�y���k�o�_�f�Z�����[���± �f�h�^�_�e�v 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������±���>�H�<�B���5�4-���<���*�O�R�E�D�O���+�D�Z�N���i�j�b���O� �����b���������k�f�����^�e�y���m�]�e�h�\���H�����Z���±�����ƒ�����[���±�������ƒ 
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�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�m�x�� �W�I�J�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�f�� �\�� �\�b�^�_�� �d�j�m�]�h�\�h�c�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �b�e�b��
�]�b�k�l�h�]�j�Z�f�f�u�����j�b�k�����������>�K�m�o�Z�j�_�\�k�v�d�b�c�����������������K��������-76]. 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �5�4-���<�� �*�O�R�E�D�O�� �+�D�Z�N���� �Z�� �± �d�h�]�_�j�_�g�l�g�Z�y�� �W�I�J���� �[�� �± 
�g�_�d�h�]�_�j�_�g�l�g�Z�y���W�I�J�����\���± �k�j�_�^�g�b�_���b���f�_�^�b�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���W�I�J 

 

�I�h�^�h�[�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���[�u�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u���j�Z�[�h�l�u���i�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�x���W�I�J���^�e�y��
�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �5�4-���� �3�U�H�G�D�W�R�U�� ���j�b�k���� ������ �>�K�m�o�Z�j�_�\�k�v�d�b�c���� ���������@�� �b��
�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���H�j�e�Z�g-���������j�b�k�����������>�K�m�o�Z�j�_�\�k�v�d�b�c�����������������k��������-38] 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �5�4-���� �3�U�H�G�D�W�R�U���� �Z�� �± �d�h�]�_�j�_�g�l�g�Z�y�� �W�I�J�� �[�� �± 
�g�_�d�h�]�_�j�_�g�l�g�Z�y���W�I�J 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�H�<�B���H�j�e�Z�g-�������i�j�b���O � �������k�f�����^�e�y���m�]�e�Z���H��� �����q 
 

�G�Z�c�^�_�g�g�u�_�� �i�m�l�_�f�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �W�I�J�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�b�g�y�l�u�� �a�Z��
�[�Z�a�h�\�u�_�����h�^�g�Z�d�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���k���j�_�Z�e�v�g�u�f�b���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���b��
�I�J�E�� �^�e�y�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y�� �f�_�l�h�^�b�d�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �W�I�J�� �b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o��
�^�Z�g�g�u�o�� 

 
�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 
�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���^�b�k�i�_�l�q�_�j���M�<�>���b�f�_�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�� �<�K���g�Z��

�g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �a�Z�o�h�^�Z�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�d�m�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �H�J�E-�:���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �i�j�h�[�_�]�_�� �b��
�j�m�e�_�g�b�b�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�� �b�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �J�E�K�� �H�E�I���� �>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �<�K�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�]�h�� �w�l�Z�i�Z�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �<�K��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�g�_�^�j�y�l�v���I�J�E���� 

�D�j�h�f�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �<�K�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_�� �i�h�k�Z�^�d�b�� �I�J�E�� �k�i�h�k�h�[�_�g��
�h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�l�v�� �;�<�K-�g�Z�j�m�r�b�l�_�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �h�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �i�h�k�Z�^�h�q�g�h�c��
�i�j�y�f�h�c�� �i�h�� �a�e�h�f�m�� �m�f�u�k�e�m�� �b�e�b�� �[�_�a�� �h�g�h�]�h���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�Z�`�g�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �W�I�J��
�[�_�k�i�b�e�h�l�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���� �q�l�h�[�u�� �b�f�_�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�^�Z�e�v�g�h�k�l�b���_�]�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�j�h�b�a�\�_�k�l�b���Z�i�j�b�h�j�g�m�x��
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�F�h�^�_�e�b���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�����b�o���i�j�b�f�_�j�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b��
�\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�u�_���a�Z�^�Z�q�b�����^�e�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�y���h�[��
�b�o �^�h�i�m�k�d�_�����i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������>http://uzcaa.uz/ru/registries]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�\�_�^�_�g�b�y���h���f�h�^�_�e�y�o���;�I�E�:���b���\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q�Z�o 
 

�‹  �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b 

�I�_�j�_�q�_�g�v 
 �\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q 

�L�b�i���;�I�E�: �D�h�e-�\�h��
�;�I�E�:  

1.  

�=�M�I �©�M�A�=�:�R�D�E�B�L�B�ª 

�I�h�e�m�q�_�g�b�_���]�_�h�i�j�b�\�y�a�Z�g�g�u�o��
�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�c���h�[�t�_�d�l�h�\���b���i�e�h�s�Z�^�g�h�c��
�k�t�z�f�d�b�����k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c��
�n�h�l�h�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����k�h�a�^�Z�g�b�_���f�h�^�_�e�b��
�f�_�k�l�g�h�k�l�b���\���n�h�j�f�Z�l�_�����'���b���\�u�k�h�l��

�f�_�k�l�g�h�k�l�b�� 

Geoscan 201 Pro, 
Geoscan 401, DJI 
PHANTOM 4 Pro 

16 

2.  
�=�M�I��

�©�=�_�h�b�g�n�h�j�f�d�Z�^�Z�k�l�j�ª 

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���j�Z�[�h�l���i�j�b��
�d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�b�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b��

�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�m�]�h�^�b�c�� 

DJI PHANTOM 4 
Pro, �:�����3�/�8�6�ª 6 

3.  �O�h�e�^�b�g�]�h�\�Z�y���d�h�f�i�Z�g�b�y��
�©�M�a�[�_�d�h�a�b�d�h�\�d�Z�l�o�h�e�^�b�g�]�ª 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���i�h�k�_�\�h�\���h�\�h�s�g�u�o����
�[�Z�o�q�_�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���k�Z�^�h�\����

�n�_�j�f�_�j�k�d�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\�� 
�;�:�K���I�l�_�j�h-G1 1 

4.  
�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h���d�m�e�v�l�m�j�u��
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���g�Z�m�q�g�u�o�����g�Z�m�q�g�h-
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���b��

�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b���h�[�t�_�d�l�h�\��
�d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�k�e�_�^�b�y�� 

DJI PHANTOM 4 
Pro 2 

5.  �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y��
�l�_�e�_�j�Z�^�b�h�d�h�f�i�Z�g�b�y��

�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z 

�N�h�l�h- �b���\�b�^�_�h�k�t�z�f�d�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�����d�m�e�v�l�m�j�g�u�o���b��
�k�i�h�j�l�b�\�g�u�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� 

DJI PHANTOM 4 
Pro Plus, DJI 

Inspire 2 
9 

6.  �=�M�I���©�=�_�h�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�c��
�p�_�g�l�j�ª���i�j�b��

�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f��
�d�h�f�b�l�_�l�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b��

�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���i�h���a�_�f�_�e�v�g�u�f��
�j�_�k�m�j�k�Z�f�����]�_�h�^�_�a�b�b����

�d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�b���b��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f�m��

�d�Z�^�Z�k�l�j�m 

�D�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�[�h�l�u��
���Z�w�j�h�n�h�l�h�k�t�_�f�d�Z�������h�i�u�e�_�g�b�_��

�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���m�]�h�^�b�c���b��
�i�h�k�_�\�h�\ 

DJI PHANTOM 4 
Pro, A6 PLUS, 

SWIFT, HG-BOO 
8 

7.  �F�_�^�b�Z�p�_�g�l�j���©�A�b�z�ª���i�j�b��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c��

�b�k�e�Z�f�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b��
�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z 

�:�w�j�h�n�h�l�h�\�b�^�_�h�k�t�z�f�d�Z DJI PHANTOM 4 
Pro Plus 1 

 

�B�a���\�k�_�o���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���\�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �;�I�E�:�� �l�h�e�v�d�h���^�\�_���f�h�^�_�e�b���b�f�_�x�l��
�k�Z�f�h�e�_�l�g�m�x�� �d�h�f�i�h�g�h�\�d�m�� ���k�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �d�j�u�e�h�f���� �± �w�l�h��Geoscan 201 Pro �b��
�;�:�K���I�l�_�j�h-G1, �h�k�l�Z�e�v�g�u�_���\�k�_���f�h�^�_�e�b���y�\�e�y�x�l�k�y���f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�u�f�b���f�h�^�_�e�y�f�b�� �± 
�d�\�Z�^�j�h- �b�e�b���]�_�k�d�Z�d�h�i�l�_�j�Z�f�b��[https://www.geoscan.aero/ru; http://ptero.ru]. 

�B�a�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�u�o�� �^�j�h�g�h�\�� �g�Z�b�[�h�e�_�_��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�v�x���� �r�b�j�h�d�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�h�c�� �^�e�y�� �n�h�l�h�� �b�� �\�b�^�_�h�k�t�_�f�d�b��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �'�-�,�� �3�+�$�1�7�2�0�� ���� �3�U�R�� ���3�O�X�V������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�[�h�c�� �d�\�Z�^�j�h�d�h�i�l�_�j��
�\�_�k�h�f�� ���������� �]�j���� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�h�c�� �i�h�e�_�l�Z�� ���������� �f�_�l�j�h�\�� ���h�l�� �m�j�h�\�g�y�� �f�h�j�y������
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�_�l�Z�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� ������ �f�b�g�m�l���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�l�� ���� �^�h�� �������� �K�� �b�� �i�j�_�^�_�e�v�g�m�x�� �\�_�l�j�h�\�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �\�� �i�h�e�_�l�_�� �^�h��
10 �f���k���� �L�Z�d�`�_�� �^�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l��GPS/GLONASS���� �h�k�g�Z�s�_�g�Z��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�g�h�c�� �[�Z�l�Z�j�_�_�c�� �_�f�d�h�k�l�v�x��5870 mAh �b�� �d�Z�f�_�j�h�c�� �k�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f��
20 �f�_�]�Z�i�b�d�k�_�e�_�c�� 
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�G�Z�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�f�� �k�Z�c�l�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� �h�[�t�y�\�e�_�g�h�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�Z�y��
�f�h�^�_�e�v���[�m�^�_�l���k�g�y�l�Z���k���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����k�f���j�b�k����������[https://www.dji.com]. 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d 1 �± �H�[�t�y�\�e�_�g�b�_���g�Z���k�Z�c�l�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���'�-�,���h���k�g�y�l�b�b���k���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�f�h�^�_�e�b���3�K�D�Q�W�R�P�������3�U�R���b���a�Z�f�_�g�u���_�z���g�Z���f�h�^�_�e�v Mavic 2 Pro 

 

�<�f�_�k�l�h�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �^�j�m�]�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��DJI Mavic 2 Pro, 
�d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �f�h�^�_�e�v�x�� �'�-�,�� �3�+�$�1�7�2�0�� ���� �3�U�R�� �b�f�_�_�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �b�g�u�_��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���± �\�_�k��������-���������]�j�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���i�h�e�_�l�Z�������������f�_�l�j�h�\�����h�l��
�m�j�h�\�g�y�� �f�h�j�y������ �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�_�l�Z�� ����-������ �f�b�g�m�l�u���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�l��-������ �^�h�� �������� �K���� �i�j�_�^�_�e�v�g�m�x�� �\�_�l�j�h�\�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �\��
�i�h�e�_�l�_�� �^�h�� ����-������ �d�f���q�� ����-������ �f���k������ �>�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�l��
GPS/GLONASS���� �h�k�g�Z�s�_�g�Z�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�g�h�c�� �[�Z�l�Z�j�_�_�c�� �_�f�d�h�k�l�v�x��3950 mAh �b��
�d�Z�f�_�j�h�c���k���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f���������b�e�b���������f�_�]�Z�i�b�d�k�_�e�_�c���>�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���G�M�L���F�R�P�@�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �m�q�_�k�l�v�� �l�h���� �q�l�h�� �\�k�_���\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���y�\�e�y�x�l�k�y�� �;�I�E�:����
�d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y�� �a�Z�� �j�m�[�_�`�h�f�� ���\�� �J�N�� �b�e�b�� �D�G�J���� �b�� �b�f�i�h�j�l�b�j�m�x�l�k�y�� �\��
�j�_�k�i�m�[�e�b�d�m���\���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���� 

�<���p�_�e�y�o���i�h�w�l�Z�i�g�h�c���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �g�h�\�_�c�r�b�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �i�j�b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�^�e�y�� �h�d�Z�a�Z�g�b�y�� �m�k�e�m�]�� �i�h�� �b�o�� �j�_�f�h�g�l�m�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�x��
�i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �‹���������� �h�l�� ������ �f�Z�j�l�Z�� ���������� �]�h�^�Z�� �[�u�e�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�h��
�=�M�I�� �©�=�_�h�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �p�_�g�l�j�ª�� �b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �©�%�6�K�D�U�N�X�]�ª����
�i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�s�_�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�u�o�� �^�j�h�g�h�\ [�=�M�I��
�©�=�_�h�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�c���p�_�g�l�j�ª]: 

�©�$���� �3�O�X�V�ª�� �± �f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�u�c�� �^�j�h�g�� �]�_�d�k�Z�d�h�i�l�_�j�� �k�� �r�_�k�l�v�x��
�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b���� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�x�� ���� �d�]���� �k�� �\�j�_�f�_�g�_�f�� �i�h�e�_�l�Z�� ������ �f�b�g�� �b�� ������
�f�b�g�� ���k�� �]�j�m�a�h�f�� ���� �d�]������ �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�u�k�h�l�h�c�� ���������� �f�_�l�j�h�\�� ���h�l�� �m�j�h�\�g�y�� �f�h�j�y������
�i�j�_�^�_�e�v�g�m�x���\�_�l�j�h�\�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m���\���i�h�e�_�l�_���^�h�������f���k�� 
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�©�0�0�&�� �6�Z�L�I�W�ª�� �± �f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�u�c�� �^�j�h�g�� �]�_�d�k�Z�d�h�i�l�_�j�� �k�� �r�_�k�l�v�x��
�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b���� �]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�x�� ������ �d�]�� ���b�e�b�� ������ �e������ �h�k�g�Z�s�_�g�g�u�c�� �^�\�m�f�y��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�g�u�f�b�� �[�Z�l�Z�j�_�y�f�b�� �_�f�d�h�k�l�v�x�� ������������mAh���� �k�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f�� �j�Z�[�h�q�_�c��
�\�u�k�h�l�u�� ������ �f�_�l�j�h�\�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�v�x�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�h�� �������� �f�_�l�j�h�\����
�H�k�g�h�\�g�h�_�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �± �w�l�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_���^�e�y���h�i�j�u�k�d�b�\�Z�g�b�y���i�h�e�_�c�����j�b�k�����i�r�_�g�b�p�Z�����d�m�d�m�j�m�a�Z���b���l���^���� 

�©�1�D�U�Z�K�D�O�� ���ª�� �± �f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�u�c�� �^�j�h�g�� �]�_�d�k�Z�d�h�i�l�_�j�� �k�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b�� �g�Z��
�\�h�^�h�j�h�^�g�h�f���l�h�i�e�b�\�_�����h�[�t�_�f���l�h�i�e�b�\�Z���������e�����]�j�m�a�h�i�h�^�t�_�f�g�h�k�l�x���������� �d�]�����b�f�_�x�s�b�c��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h�e�_�l�Z���^�h�����������f�b�g�m�l���b���^�Z�e�v�g�h�k�l�v���^�h���������d�f�����>�Z�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v��
�;�I�E�:�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�k�g�Z�s�_�g�Z�� �n�h�l�h�� �b�e�b�� �\�b�^�_�h�� �d�Z�f�_�j�h�c���� �l�_�i�e�h�\�b�a�h�j�h�f����
�f�_�]�Z�n�h�g�h�f�����h�k�\�_�l�b�l�_�e�v�g�u�f���i�j�h�`�_�d�l�h�j�h�f�����k�b�k�l�_�f�h�c���k�[�j�Z�k�u�\�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�� �\�k�_�o�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�o�� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�o�� �\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o��
�f�h�^�_�e�_�c�� �;�I�E�:�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �l�h���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y��
�f�_�l�h�^�h�f�� �d�j�m�i�g�h�m�a�e�h�\�h�c�� �k�[�h�j�d�b�� �b�a�� �d�h�f�i�e�_�d�l�m�x�s�b�o���� �\�\�h�a�b�f�u�o�� �b�a�� �D�G�J����
�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�l�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z���� �Z�� �b�o��
�e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �l�j�Z�g�k�n�_�j�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l��
�]�h�e�h�\�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �w�l�h�]�h���� �\�� �p�_�e�y�o�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�h�k�i�h�k�h�[�g�h�c�� �k�j�_�^�u����
�r�b�j�h�d�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�h-
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �i�j�_�^�Z�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v��
�h�i�u�l�g�h-�d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�_�� �b�� �f�_�e�d�h�k�_�j�b�c�g�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �;�I�E�:�� �f�b�g�b�� �b�� �f�b�^�b��
�d�e�Z�k�k�Z�� �k�� �f�m�e�v�l�b�j�h�l�h�j�g�h�c�� �b�� �k�Z�f�h�e�_�l�g�h�c�� �d�h�f�i�h�g�h�\�d�h�c�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �b�f�_�x�s�b�o�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �h�i�u�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�m�x���[�Z�a�m���^�e�y���j�_�f�h�g�l�Z���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���b���Z�\�b�Z�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�����L�Z�[�e�b�p�Z�������� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �<�h�a�f�h�`�g�u�_���f�_�k�l�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���;�I�E�:���\���j�_�k�i�m�[�e�b�d�_ 
 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ �J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_ �I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_ 
�:�I�� Uzbekistan Airways 

Technics 
�]�����L�Z�r�d�_�g�l �B�f�_�_�l���h�i�u�l���b���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���L���H���b�J��

�<�K�����B�e-���������B�e-76, Boeing 
757/767/787, Airbus A 310/320 

�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�b�c���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c��
�a�Z�\�h�^�����[�u�\�r�b�c���L�:�I�H�b�Q�� 

�]�����L�Z�r�d�_�g�l �B�f�_�_�l �h�i�u�l���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b��
�j�_�f�h�g�l�Z���<�K�����B�e-���������B�e-114 

�Q�b�j�q�b�d�k�d�b�c���Z�\�b�Z�b�p�h�g�g�u�c��
�j�_�f�h�g�l�g�u�c���a�Z�\�h�^ 

�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �B�f�_�_�l���h�i�u�l���b���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���L���H���b���J��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\ 

 

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���h�i�u�l�g�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���b�e�b���\�u�[�h�j�_��
�f�h�^�_�e�b�� �^�e�y�� �e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�a��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �P�_�g�l�j�Z�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�e�m�`�[�u��
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�����l�Z�d���d�Z�d���b�k�o�h�^�y���b�a���l�h�]�h�����q�l�h���\���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���^�Z�g�g�u�o���a�Z��
1981-���������� �]�h�^�u�� �± �\�� �G�m�d�m�k�_�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�� �y�g�\�Z�j�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��-
7,50�K�����\���^�_�d�Z�[�j�_��-7,50�K�����\���L�_�j�f�_�a�_���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���b�x�g�_���b���Z�\�]�m�k�l�_��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��������0�K���� �\�� �b�x�e�_�� ��������0�K�� �>�K�Z�c�l�� �P�_�g�l�j�Z�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�k�e�m�`�[�u].  
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�B�a�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �b�� �x�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �\��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���k�_�a�h�g�u���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���;�I�E�:�����b�f�_�x�s�b�o���^�h�i�m�k�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�l������
�^�h�� ����0�K���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�e�b�� �`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z�� 

�D�h�g�d�j�_�l�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �;�I�E�:�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�e�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �b�a�� �\�u�r�_�i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �k�i�b�k�d�Z�� �f�h�^�_�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_ �r�b�j�h�d�h��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y �k�� �m�q�_�l�h�f�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c��
�j�_�]�b�h�g�Z�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�j�b�f�_�j�g�u�o���a�Z�^�Z�q���p�_�e�_�\�u�o���\�_�^�h�f�k�l�\�� 

 
�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 

 
1. �<�_�[-�k�Z�c�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� �;�:�K�� �©�I�l�_�j�h-�*���ª�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f��

�^�h�k�l�m�i�Z����http://ptero.ru/ ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 
2. �<�_�[-�k�Z�c�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���;�I�E�:���©�'�-�,���0�D�Y�L�F�������3�U�R�ª���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@���± �J�_�`�b�f��

�^�h�k�l�m�i�Z����https://www.dji.com/ ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 
3. �<�_�[-�k�Z�c�l �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� �;�I�E�:�� �©�'�-�,��Phantom 4 Pro�©���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± 

�J�_�`�b�f���^�h�k�l�m�i�Z����https://www.dji.com/ ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 
4. �<�_�[-�k�Z�c�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� �;�I�E�:�� �©�=�_�h�k�d�Z�g�� �������ª �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f��

�^�h�k�l�m�i�Z����https://www.geoscan.aero/ru ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 
5. �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_ �D�Z�[�b�g�_�l�Z�� �F�b�g�b�k�l�j�h�\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�� �‹�������� �h�l�� ������ �g�h�y�[�j�y��

�����������]�h�^�Z���©�H���f�_�j�Z�o���i�h���i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�x���g�_�k�Z�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o��
�e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���\���\�h�a�^�m�r�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�ª. 

6. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� ���� �I�h�^�� �j�_�^���� �Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z�� �J�:�G�� �I�h�]�h�k�y�g�Z�� �F���� �:���� �± �F������
�©�B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�_���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�ª�����������������± �K��������-584.  

7. �J�_�_�k�l�j�� �k�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�]�h �k�Z�c�l�Z�� �:�]�_�g�l�k�l�\�Z�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�b���i�j�b�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�_��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z����
http://uzcaa.uz/ru/drones ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

8. �J�_�_�k�l�j�� �k�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�Z�c�l�Z�� �:�]�_�g�l�k�l�\�Z�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�b���i�j�b�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�_��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z����
http://uzcaa.uz/ru/registries ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

9. �K�Z�c�l�� �=�M�I�� �©�=�_�h�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �p�_�g�l�j�ª�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z����
https://www.geoic.uz/category/139, https://www.geoic.uz/category/119 �b��
https://www.geoic.uz/category/143 ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

10. �K�Z�c�l�� �P�_�g�l�j�Z�� �]�b�^�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�e�m�`�[�u �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f��
�^�h�k�l�m�i�Z����http://meteo.uz/#/ru/forecasts/climate-in-nukus �b��http://meteo.uz/#/ru/forecasts/climate-in-
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�l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�v�� �b�� �d�Z�d�� �e�b�q�g�h�k�l�g�h�_�� �k�\�h�c�k�l�\�h�� ���E�L������ �b�� �d�Z�d�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� ���K�L������ �y�\�e�y�_�l�k�y��
�f�_�l�h�^�b�d�Z�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�����b�a�\�_�k�l�g�u�f���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�f���\���h�[�e�Z�k�l�b���i�k�b�o�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b��
�K�i�b�e�[�_�j�]�h�f�� �Q���� �>���� �G�Z�� �j�m�k�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�� �_�]�h�� �r�d�Z�e�Z�� �[�u�e�Z�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �X���� �E����
�O�Z�g�b�g�u�f�����B�f�_�g�g�h���w�l�Z���f�_�l�h�^�b�d�Z���b���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���\���^�Z�g�g�h�f���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���i�h��
�h�p�_�g�d�_���E�L���b���K�L�� 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� ���F�:���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�l�m�Z�l�b�\�g�h�c�� �b��
�e�b�q�g�h�k�l�g�h�c���l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�b���\���h�[�_�b�o���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z�f�b���]�j�m�i�i�Z�o���i�h�d�Z�a�Z�g���\���l�Z�[�e����
�����b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �±�� �F�:�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �K�L�� �b�� �E�L�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �d�m�j�k�Z�g�l�h�\���M�B�=�:�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x���l�_�k�l�Z���K�i�b�e�[�_�j�]�Z���Q�����>�� 
 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �K�b�l�m�Z�l�b�\�g�Z�y��
�l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�v 

�E�b�q�g�h�k�l�g�Z�y��
�l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�v 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�Z�j�b�Z�p�b�b��(V) 22,4% 26,45% 
�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����1�� 6,514 8,603 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\���\�u�[�h�j�d�_ 41 51 
�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\���\�u�[�h�j�d�_ 20 22 
�K�j�_�^�g�_�_���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 29,06 32,53 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �F�:�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �K�L�� �b�� �E�L�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�u�g�_��
�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���i�b�e�h�l�h�\���k���i�h�f�h�s�v�x���l�_�k�l�Z���K�i�b�e�[�_�j�]�Z���Q�����>�� 
 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �K�b�l�m�Z�l�b�\�g�Z�y��
�l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�v 

�E�b�q�g�h�k�l�g�Z�y��
�l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�v 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�Z�j�b�Z�p�b�b��(V) 24,74% 19,31% 
�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����1�� 7,856 6,05 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\���\�u�[�h�j�d�_ 53 46 
�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\���\�u�[�h�j�d�_ 25 21 
�K�j�_�^�g�_�_���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 31,75 31,33 
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�F�:�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�]�h�� �g�Z�f�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�\�i�h�e�g�_���m�\�_�j�_�g�g�h���m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v�����q�l�h���\���p�_�e�h�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �e�b�q�g�h�k�l�g�h�c���l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�b��
�m�� �d�m�j�k�Z�g�l�h�\�� �M�B�=�:�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_�� ���k�j�_�^�g�_�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�e�b�q�g�h�k�l�g�h�c�� �l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �[�Z�e�e�Z���� �_�k�e�b�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �k�h��
�k�j�_�^�g�b�f���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���k�b�l�m�Z�l�b�\�g�h�c���l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�b���± �������������[�Z�e�e�Z���� 

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

�W�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�� �a�^�_�k�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b��V �± 
�^�e�y�� �r�d�Z�e�u�� �E�L�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �\�u�r�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������������� �q�_�f�� �^�e�y�� �r�d�Z�e�u�� �K�L��
������������������ �o�h�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�_�\�_�e�b�d�b���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�h�_��
�g�Z�f�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�y�\�b�e�h���� �q�l�h�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �K�L��
�h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z�f�b���]�j�m�i�i�Z���[�h�e�_�_���h�^�g�h�j�h�^�g�Z�����q�_�f���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���E�L�� 

�>�Z�g�g�u�c�� �n�Z�d�l�� �f�h�`�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�k�_�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�b�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �j�Z�\�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �± �i�_�j�_�`�b�\�Z�x�l�� �k�o�h�^�g�u�_��
�i�h�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�� �b�� �k�b�e�_�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �k�l�j�_�k�k�u���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �d�Z�d�� �k�� �e�z�l�g�h�c���� �l�Z�d�� �b�� �k��
�m�q�_�[�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�h�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�� �k�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�f���� �b�� �i�j�h�q�b�f�b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���k�e�m�q�Z�c�g�u�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� 

�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���E�L���f�h�`�g�h���m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v�����q�l�h���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�c��
�g�Z�f�b�� �]�j�m�i�i�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �b�g�^�b�\�b�^�u�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �E�L���� �H�^�g�Z�d�h�� �\��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �E�L���� �d�h�l�h�j�u�_��
�f�h�`�g�h���[�u�e�h���[�u���g�Z�a�\�Z�l�v���g�_�i�j�b�_�f�e�_�f�u�f�b�� �± �l�h���_�k�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\�u�r�_���������[�Z�e�e�h�\����
�d�Z�d�h�\�u�_�����k�h�]�e�Z�k�g�h���f�g�_�g�b�x���Z�\�l�h�j�h�\���f�_�l�h�^�b�d�b�� �K�i�b�e�[�_�j�]�Z���Q�����>�������k�e�_�^�m�_�l���k�q�b�l�Z�l�v��
�i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�f�b���l�j�_�\�h�`�g�h�]�h���j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���e�b�q�g�h�k�l�b���i�b�e�h�l�Z�� 

�K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �f�u�� �f�h�`�_�f�� �l�Z�d�`�_�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^�� �b�� �h�[��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���m�j�h�\�g�_�c���l�j�_�\�h�`�g�h�k�l�b���m���i�b�e�h�l�h�\-�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�h�\�����I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���K�L��
�\�� �w�l�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_�� ���k�j�_�^�g�_�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���K�L 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �[�Z�e�e�Z���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �k�j�_�^�g�b�f�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f��
�E�L���± 31,33).  

�;�h�e�v�r�m�x�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �\�� �k�_�[�_�� �r�d�Z�e�Z�� �K�L�� �± �_�k�l�v��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���g�_���l�h�e�v�d�h���g�b�a�d�h�]�h���m�j�h�\�g�y���K�L�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���������[�Z�e�e�h�\�������g�h��
�l�Z�d�`�_�� �^�Z�`�_�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �������� �[�Z�e�e�Z������ �W�l�h�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y��
�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�f�� �a�^�_�k�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b��V �± �l�Z�d�� �^�e�y�� �r�d�Z�e�u�� �K�L�� �w�l�h�l��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������������� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �^�e�y�� �r�d�Z�e�u�� �E�L���� �]�^�_��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�\�_�g������������������ 

�<�� �g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �w�l�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�e�h���� �q�l�h��
�]�j�m�i�i�Z�� �i�b�e�h�l�h�\�� �[�h�e�_�_�� �h�^�g�h�j�h�^�g�Z�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �E�L���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h��
�j�Z�a�g�b�p�Z�� �\�_�k�v�f�Z�� �g�_�[�h�e�v�r�Z�y���� �f�u�� �f�h�`�_�f�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �w�l�h�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l��
�d�m�j�k�Z�g�l�h�\�� �M�B�=�:���� �i�j�_�[�u�\�Z�x�s�b�o�� �\�� �h�^�g�b�o�� �b�� �l�_�o�� �`�_�� �`�b�a�g�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o����
�i�b�e�h�l�u-�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�u�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �\�� �k�Z�f�u�o�� �j�Z�a�g�u�o�� �b�� �i�_�j�_�`�b�\�Z�x�l�� �k�Z�f�u�_��
�j�Z�a�g�u�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�h�[�u�l�b�y���� �q�l�h�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �g�_�� �k�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �h�[�s�_�f�� �i�e�Z�g�_��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�� 
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�K�e�_�^�m�_�l�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �E�L�� �b�� �K�L�� �g�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y��
�b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f�b���� �H�g�h�� �g�h�k�b�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�[�h�e�_�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �L�Z�d�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>�F�Z�e�b�r�_�\�k�d�b�c���� ������������ �:�j�b�g�b�q�_�\�Z����
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�K�i�h�k�h�[���� �d�Z�d�h�\�u�f�� �^�Z�g�g�u�c�� �q�_�e�h�\�_�d�� �i�h�e�m�q�Z�_�l���� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�� �b�� �h�l�^�Z�z�l�� �\�h�\�g�_��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �l�b�i�h�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� ���L�B�F���� �b�e�b�� �`�_��
�k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �l�b�i�h�f���� �G�h�� �g�u�g�_�� �g�b�� �j�Z�a�g�u�_�� �l�_�k�l�u���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �g�b�� �l�_�k�l�u�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z��
���,�4���� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�[�h�j�Z�� ���I�I�H����
�g�b�d�Z�d���g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�����W�l�h�l���\�h�i�j�h�k���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y���\���j�y�^�_���l�j�m�^�h�\�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\��
�>�:�j�b�g�b�q�_�\�Z�����������������F�Z�e�b�r�_�\�k�d�b�c�������������@�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �\�h�a�a�j�_�g�b�y�f�� �k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�d�b���� �L�B�F�� �e�x�^�_�c��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �q�l�h�� �\�_�k�v�f�Z�� �\�Z�`�g�h�� �\�� �w�d�b�i�Z�`�_�� �<�K��
�b�e�b���\���k�f�_�g�_���i�h���M�<�>�����D�Z�d�h�\�h�c���Z�k�i�_�d�l���^�Z�g�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�u���i�h�^�j�h�[�g�h���[�u�e���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g��
�\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>�:�j�b�g�b�q�_�\�Z���� ���������@���� �g�h�� �w�l�h�� �i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �b�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u��
�k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���l�b�i�b�j�h�\�Z�g�b�y�����I�j�h�s�_���]�h�\�h�j�y�����g�m�`�g�h���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v���L�B�F�� 
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�<���^�Z�g�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���[�u�e�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h���^�\�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�k�l�Z�����W�l�h���l�_�k�l���©�F�F-���ª����
�r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �\�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�h�p�b�h�g�b�d�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�h�k�g�b�d���� �y�\�b�\�r�b�c�k�y��
�i�e�h�^�h�f���l�\�h�j�q�_�k�l�\�Z���>�����D�_�c�j�k�b�����b���d�h�l�h�j�u�c���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���i�j�b�a�g�Z�g���\���i�k�b�o�h�e�h�]�b�b�� 

�K�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �w�l�b�o��
�l�_�k�l�h�\�����i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e���������b������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������±���K�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�h���l�_�k�l�m���©�F�F-���ª�����\������ 

 

�B�E�W �K�W�B �W�K�W �E�B�B �W�B�W �E�K�B �K�E�W �B�W�B 
6,2 3,7 7,5 6,2 5,3 8,4 9,3 2,6 

�E�B�W �W�K�B �K�W�W �B�E�B �E�K�W �W�B�B �B�W�W �K�E�B 
9,1 4,7 6,5 3,7 13,4 3,5 4,6 5,4 

�A�^�_�k�v���l�b�i�u���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�����L�B�F������ 
�E�K�W���± �e�h�]�b�d�h-�k�_�g�k�h�j�g�u�c���w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l���� �E�K�B�� �± �e�h�]�b�d�h-�k�_�g�k�h�j�g�u�c���b�g�l�j�h�\�_�j�l����

�E�B�W�� �± �e�h�]�b�d�h-�b�g�l�m�b�l�b�\�g�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l���� �E�B�B�� �± �e�h�]�b�d�h-�b�g�l�m�b�l�b�\�g�u�c�� �b�g�l�j�h�\�_�j�l����
�W�K�W�� �± �w�l�b�d�h-�k�_�g�k�h�j�g�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l���� �W�K�B�� �± �w�l�b�d�h-�k�_�g�k�h�j�g�u�c�� �b�g�l�j�h�\�_�j�l���� �W�B�W�� �± 
�w�l�b�d�h-�b�g�l�m�b�l�b�\�g�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l���� �W�B�B�� �± �w�l�b�d�h-�b�g�l�m�b�l�b�\�g�u�c�� �b�g�l�j�h�\�_�j�l���� �K�E�W�� �± 
�k�_�g�k�h�j�g�h-�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l���� �K�E�B�� �± �k�_�g�k�h�j�g�h-�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�l�j�h�\�_�j�l���� �B�E�W�� �± 
�b�g�l�m�b�l�b�\�g�h-�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l�����B�E�B���± �b�g�l�m�b�l�b�\�g�h-�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���b�g�l�j�h�\�_�j�l�����K�W�W��
�± �k�_�g�k�h�j�g�h-�w�l�b�q�_�k�d�b�c�� �w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l���� �K�W�B�� �± �k�_�g�k�h�j�g�h-�w�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�l�j�h�\�_�j�l���� �B�W�W�� �± 
�b�g�l�m�b�l�b�\�g�h-�w�l�b�q�_�k�d�b�c���w�d�k�l�j�Z�\�_�j�l�����B�W�B���± �b�g�l�m�b�l�b�\�g�h-�w�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�l�j�h�\�_�j�l�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�h���l�_�k�l�m���D�_�c�j�k�b�����\������ 
 

�B�E�W �K�W�B �W�K�W �E�B�B �W�B�W �E�K�B �K�E�W �B�W�B 
3,9 2,0 11,8 6,7 7,9 9,5 5,0 2,0 

�E�B�W �W�K�B �K�W�W �B�E�B �E�K�W �W�B�B �B�W�W �K�E�B 
9,9 6,3 3,6 2,4 17,9 4,9 3,4 2,9 

 

�I�h���k�\�h�b�f���k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�b�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�Z�y���g�Z�f�b���]�j�m�i�i�Z���b�a��
�������k�l�m�^�_�g�l�h�\���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b���B�<�I���g�_���b�f�_�_�l���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o���h�l�e�b�q�b�c���h�l���d�Z�d�b�o-�e�b�[�h��
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�h�\���� �B�o�� �k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �b�f�_�_�l��
�h�l�e�b�q�b�c�� �h�l�� �k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z�� �M�<�>���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�f���\��
�K�I�[�=�M�� �=�:���� �O�h�l�y�� �b�f�_�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �f�_�`�^�m�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b�� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �l�_�k�l�Z�f��
�k�h�p�b�h�f�h�^�_�e�y�f�b���� �l�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �b�� �k�b�e�v�g�Z�y����
�h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�h�� �a�g�Z�q�b�f�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� ��r�d�h�j�j�� = 0,8296 > 0,7; H�n�Z�d�l�� = 3,21 > 2,87 = 
H�d�j�������l���_�� �j���”���������������� 

�?�k�e�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �g�_�d�b�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�f�h�^�_�e�_�c�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� ���K�F�Q������ �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�k�l�h�\�� �©�F�F-���ª�� �b��
�D�_�c�j�k�b�����l�h���^�Z�e�_�d�h���g�_���\�k�_�]�^�Z���i�j�b���w�l�h�f���[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y��
�f�_�`�^�m�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f�b�� �k�� �h�^�g�h�b�f�_�g�g�u�f�� �L�B�F���� �W�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �b�f�_�_�l�� �f�_�k�l�h�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�� �^�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �L�B�F���� �d�Z�d�� �E�B�B���� �E�K�B�� �b�� �B�W�B���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�u�f�� �h�l�e�b�q�b�_�f��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f�b�� �l�_�k�l�Z�f�b�� �[�m�^�_�l�� �h�l�e�b�q�b�_�� �i�h��
�i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���^�b�o�h�l�h�f�b�b�����I�>�����j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v���± �b�j�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�� 

�D�j�h�f�_���h�p�_�g�d�b���k�h�p�b�h�g�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�h�^�h�i�u�l�g�u�o���g�Z�f�b���[�u�e���i�j�h�^�_�e�Z�g��
�_�s�z���b���l�j�_�g�Z� �̀_�j�g�u�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���g�Z���l�j�_�g�Z� �̀_�j�_���©�W�d�k�i�_�j�l�ª�����\���d�Z�d�h�\�h�f���m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�e�h��������
�k�l�m�^�_�g�l�h�\���B�<�I���i�y�l�h�]�h�����\�u�i�m�k�d�g�h�]�h�����d�m�j�k�Z�����I�j�b���w�l�h�f���i�_�j�_�^���g�b�f�b���k�l�Z�\�b�e�Z�k�v���a�Z�^�Z�q�Z�����\��
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�o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���d�h�l�h�j�h�c���b�f���[�u�e�h���g�m�`�g�h���j�Z�a�j�_�r�b�l�v���\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���i�j�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b��
�<�K���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���d�h�g�n�e�b�d�l�g�u�_���k�b�l�m�Z�p�b�b�����I�D�K�������H�k�g�h�\�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���k�l�m�^�_�g�l�h�\���\�_�k�v�f�Z��
�m�k�i�_�r�g�h�� �k�i�j�Z�\�b�e�Z�k�v�� �k�� �a�Z�^�Z�g�b�_�f���� �o�h�l�y�� �h�^�b�g�� �b�a�� �g�b�o�� �b�� �^�h�i�m�k�l�b�e�� �h�i�Z�k�g�h�_�� �k�[�e�b� �̀_�g�b�_����
�H�p�_�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�f�b�� �n�j�Z�a�_�h�e�h�]�b�b��
�j�Z�^�b�h�h�[�f�_�g�Z���� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�h�� �k�f�_�`�g�u�f�b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�f�b�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �M�<�>����
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �B�<�I�� �b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �^�h�k�l�b� �̀_�g�b�_���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �M�<�>����
�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �\�_�k�v�f�Z�� �m�k�i�_�r�g�h�� �k�i�j�Z�\�b�e�b�k�v�� �k�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�f�� �m�i�h�f�y�g�m�l�u�o��
�I�D�K�����e�b�r�v���i�y�l�_�j�h���b�a���g�b�o���i�h�e�m�q�b�e�b���h�p�_�g�d�m���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�� 

�<�k�_�� �b�g�l�_�j�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�f�b�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��
�\�i�h�e�g�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���b�f�_�x�s�b�f�b�k�y���m���g�Z�k���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�f�b��
�i�h�e�m�q�b�e�b�k�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� ���k�f���� �l�Z�[�e���� �������� �H�^�g�Z�d�h�� �`�_�� �g�_�� �\�k�_�� �h�g�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���a�g�Z�q�b�f�u�f�b�����G�Z�b�[�h�e�_�_���k�b�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���h�[�s�m�x���h�p�_�g�d�m����Y�����h�d�Z�a�Z�e�Z��
�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�h�� �k�f�_�`�g�u�f�b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�f�b�� �i�m�g�d�l�Z�f�b�� �M�<�>��
(X2�����b�����\���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�����^�h�k�l�b�`�_�g�b�_ �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�h�e�_�l�h�\���i�j�b���M�<�>����X4).  

�<�� �p�_�e�h�f���� �b�k�i�u�l�m�_�f�u�_���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �i�y�l�_�j�u�o�� �q�_�e�h�\�_�d���� �k�� �a�Z�^�Z�g�b�_�f��
�k�i�j�Z�\�b�e�b�k�v�� �b�� �b�f�_�e�b�� �h�p�_�g�d�b�� ��-������ �[�Z�e�e�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f��
�\�m�a�h�\�k�d�b�f���h�p�_�g�d�Z�f���©�o�h�j�h�r�h�ª���b���©�h�l�e�b�q�g�h�ª�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �± �B�g�l�_�j�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�f�b�� �\�� �g�Z�r�_�f�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �g�Z��
�l�j�_�g�Z�`�z�j�_���©�W�d�k�i�_�j�l�ª���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b 
 

 X1 X2 X3 X4 Y 
X1  0,3534 0,5268 0,3925 0,4939 
X2 p > 0,05  0,4660 0.3210 0,6088 
X3 p < 0,01 p < 0,05  0.1410 0,5673 
X4 p < 0,05 p > 0,05 p > 0,05  0,7701 
Y p < 0,01 p < 0,001 p < 0,01 p < 0,001  
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�]�^�_ x�Wij �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��i-�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �\��j-�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b����i = 
1(1)n, j = 1(1)m; 
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�V�Lij �± �^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_��i-�]�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���\��j-�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�����b�k�o�h�^�y��
�b�a���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���i�h���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�h�e�_�l�h�\���� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�j�f�b�g�Z�e�v�g�u�_��
�d�j�b�l�_�j�b�b�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�b���� �=�e�Z�\�g�u�c�� �b�a�� �g�b�o�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c��
�n�h�j�f�_���\�u�i�h�e�g�y�_�f�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����<�u�o�h�^�h�f���f�h�`�_�l���k�e�m�`�b�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���q�Z�k�l�h�l�g�h-
�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\���� �\�� �j�y�^�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �m�^�h�[�g�h�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �b�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�v�g�u�_��
�d�j�b�l�_�j�b�b���� �L�Z�d���� �^�e�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f��
�a�Z�^�Z�q���b���i�h�^�a�Z�^�Z�q���f�h�`�g�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v�����k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���' x�k�j���f �f�h�^�m�e�y���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y��
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�k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���Vx���� �K�Z�f�b�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� ���k�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�g�y�l�h�f�m�� �j�_�r�_�g�b�x������ �Z�� �l�Z�d�`�_��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���h�l�d�Z�a�Z���h�l���^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b�� 
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�]�^�_�� �' x = x�L �± x0; 
t2 �± t1 �± �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�c���b�g�l�_�j�\�Z�e���\�j�_�f�_�g�b�� 
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�G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �j�Z�[�h�l�m�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�� �k�e�h�`�g�h���� �Z�� �i�h�j�h�c�� �b��
�g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �n�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �w�l�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�j�b�[�_�]�Z�x�l�� �d�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�m��
�m�i�j�h�s�_�g�b�x�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �l�b�i�h�\�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�u��
�d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����I�j�b���w�l�h�f���\�u�[�j�Z�g�g�u�_���l�b�i�h�\�u�_���a�Z�^�Z�q�b���f�h�`�g�h���\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v��
�j�Z�a�[�b�l�v�� �g�Z�� �i�h�^�a�Z�^�Z�q�b�� �b���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h��
�^�_�d�h�f�i�h�a�b�j�h�\�Z�l�v�����k���p�_�e�v�x���^�h�[�b�l�v�k�y���d�h�f�i�j�h�f�b�k�k�Z���f�_�`�^�m���l�h�q�g�h�k�l�v�x���n�h�j�f�b�j�m�_�f�h�c��
�f�h�^�_�e�b���b���k�e�h�`�g�h�k�l�v�x���\���_�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����I�j�b���w�l�h�f���\�h���]�e�Z�\�m���m�]�e�Z���k�l�Z�\�b�l�k�y���a�Z�^�Z�q�Z���i�h��
�h�p�_�g�d�_���\�e�b�y�g�b�y���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���g�Z���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���i�h�e�_�l�h�\�� 

�L�Z�d�`�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�_�k�l�v���� �q�l�h�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z��
�k�h�i�j�y�`�_�g�Z���k���\�u�k�h�d�b�f���m�j�h�\�g�_�f���g�_�j�\�g�h-�w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���g�Z�i�j�y�`�z�g�g�h�k�l�b�����M�j�h�\�_�g�v��
�g�_�j�\�g�h-�w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �g�Z�i�j�y�`�z�g�g�h�k�l�b�� �\�� �p�_�e�h�f�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�i�_�j�k�h�g�Z�e�Z�� �b�� �_�]�h�� �l�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �g�_�f�Z�e�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�� �h�l��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���� 

�>�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �g�_�j�\�g�h-�w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �g�Z�i�j�y�`�z�g�g�h�k�l�b�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�l�Z�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �d�Z�d�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �\�b�^�u�� �i�m�e�v�k�Z�� ���i�h�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�� �g�Z�� �i�Z�e�v�p�Z�o����
�a�Z�i�y�k�l�v�_���� �m�� �k�_�j�^�p�Z�� �b�� �l���^�������� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �^�u�o�Z�g�b�y���� �h�[�t�_�f�� �\�^�u�o�Z�_�f�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �d�h�`�g�h-
�]�Z�e�v�\�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y���b���^�j�m�]�b�_�� 

 
�F�_�l�h�^�b�d�Z���h�k�\�h�_�g�b�y���a�g�Z�g�b�c���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�f 
�>�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �a�g�Z�g�b�c�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�f�� �g�Z�f��

�i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �f�h�^�_�e�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �W�l�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �m�j�h�\�_�g�v�� �a�g�Z�g�b�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z��Z(t) �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�u�^�_�e�_�g�g�h�]�h��
���b�e�b���i�h�l�j�Z�q�_�g�g�h�]�h�����m�q�_�[�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b��t: 

 ( ) [ ( )(1 )] ,
0 1 0

t tZ t Z Z Z e e� J � K� � � �� �� �� ��  (4) 

�]�^�_ Z0 �± �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�g�Z�g�b�c���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�� 
Z1 �± �m�j�h�\�_�g�v���a�g�Z�g�b�c���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z���i�h�k�e�_���h�[�m�q�_�g�b�y���\���l�_�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b��t; 
�����������± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�h�e�m�q�_�g�b�y���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�f���a�g�Z�g�b�c�� 
�����������± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���a�Z�[�u�\�Z�g�b�y���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�f���a�g�Z�g�b�c���\���l�_�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b��t. 
�>�e�y���m�i�j�h�s�_�g�b�y���\�_�e�b�q�b�g�u�������b�������f�h�`�g�h���a�Z�^�Z�l�v�����H�^�g�Z�d�h���[�h�e�_�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�_��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���[�m�^�m�l���i�h�e�m�q�_�g�u���i�j�b���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���\�_�e�b�q�b�g�����>�e�y���w�l�h�]�h��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �b�� �d�h�g�_�q�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o��
�f�h�^�m�e�_�c�����b�a�m�q�Z�_�f�u�o���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�f�� 

�I�j�b���h�k�\�h�_�g�b�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�\�y�a�_�c����
�h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�b�o�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �g�h�\�u�_�� �b�� �m�`�_�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�g�b�y����
�K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�g�b�y�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�k�l�b����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�o�� �a�Z�[�u�\�Z�g�b�y���� �>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b��
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v��
�f�g�h�]�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�m�x���f�h�^�_�e�v���h�[�m�q�_�g�b�y���>�F�Z�c�_�j�������������@�� 

�H�[�t�_�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�h�^�m�e�y�� �f�h�`�g�h�� �f�_�g�y�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �g�h�� �b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c��
�d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�^�Z�q�b��
�g�h�\�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �i�j�h�^�b�d�l�h�\�Z�g�Z�� �l�_�f���� �q�l�h��
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�k�j�_�^�b���m�q�_�[�g�u�o���]�j�m�i�i�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �^�b�k�i�_�j�k�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �G�Z�i�j�b�f�_�j����
�\�� �>�K�\�b�j�b�^�h�\���� ���������@�� �k�j�_�^�g�y�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �a�Z�[�u�\�Z�g�b�y�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �]�j�m�i�i�_��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���� � �� ����������-6 �����q�Z�k���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �j�Z�a�[�j�h�k�� �^�h�k�l�b�]�� ��������-6�«����������-6 �����q�Z�k���� �L�h��
�_�k�l�v���\���h�^�g�h�c���m�q�_�[�g�h�c���]�j�m�i�i�_���j�Z�a�g�b�p�Z���\���k�d�h�j�h�k�l�b���m�k�\�h�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����k���m�q�_�l�h�f��
�a�Z�[�u�\�Z�g�b�y�����i�j�_�\�u�k�b�e�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���������j�Z�a�� 

�I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c�� �i�j�b�f�_�j�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �^�Z�`�_�� �h�^�g�m�� �]�j�m�i�i�m�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y����
�i�j�h�r�_�^�r�b�o���_�^�b�g�u�c���\�o�h�^�g�h�c���d�h�g�l�j�h�e�v�����h�[�m�q�Z�l�v���k���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���g�_�e�v�a�y����
�>�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�g�_�^�j�y�l�v�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��
�h�[�m�q�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�m�x�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�\�d�e�x�q�Z�_�l���>�R�Z�i�h�\�Z�e�h�\�������������@�� 

1) �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_�� �m�q�_�[�g�u�_�� �i�e�Z�g�u�� �b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u����
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�_���j�Z�a�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�q�_�[�g�u�o���q�Z�k�h�\���b���j�Z�a�g�m�x���]�e�m�[�b�g�m���i�j�h�\�_�j�d�b��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

2) �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �b�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b����
�m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_���k�d�h�j�h�k�l�v���h�k�\�h�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���d�Z�`�^�u�f���h�[�m�q�Z�x�s�b�f�k�y�� 

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

�M�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c��
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �i�h�^�h�[�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �\�k�l�j�_�l�b�l��
�[�h�e�v�r�b�_�� �l�j�m�^�g�h�k�l�b���� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �k�b�e�v�g�h�� �w�l�h�� �k�d�Z�`�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_��
�k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���� �q�v�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_�� �\�b�^�u�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b����
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