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

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

�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���\�h�a�^�m�r�g�u�f�b���k�m�^�Z�f�b���g�Z���e�z�l�g�h�f���i�h�e�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�c���i�m�g�d�l��
�j�m�e�_�g�b�y�� ���>�I�J���� �Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �i�_�j�_�^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�i�_�p�Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�� �i�_�j�j�h�g�g�h�c��
�f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l���d�h�f�Z�g�^�g�u�c���^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�c���i�m�g�d�l�����D�>�I���� 

�J�m�e�_�g�b�_���í���l�_�j�f�b�g�����d�Z�k�Z�x�s�b�c�k�y���^�\�b�`�_�g�b�y���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z�����<�K�����i�h���a�_�f�e�_�����h�a�g�Z�q�Z�_�l��
�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_���<�K���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���l�y�]�b���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���b���k�b�e�u���b�g�_�j�p�b�b�����H�[�u�q�g�h��
�g�Z�� �j�m�e�_�g�b�b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �j�_�`�b�f�� �©�f�Z�e�u�c�� �]�Z�a�ª���� �J�m�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�_��
�h�[�u�q�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �w�d�b�i�Z�`�_�f�� �<�K�� �g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�c�� �©�J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f�� �i�h��
�e�z�l�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� ���J�E�W���� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� ���<�K���ª���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �i�j�Z�\�b�e��
�d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z���� �J�m�e�_�g�b�_�� �f�h�`�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h���� �l�Z�d�� �b��
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�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���� �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �j�m�e�_�g�b�_�� �<�K�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �i�_�j�j�h�g�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��
�\�b�a�m�Z�e�v�g�h�� 

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

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

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

 

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

 

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

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

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

�I�j�b�f�_�j�h�f�� �w�l�h�]�h�� �f�h�`�_�l�� �i�h�k�e�m�`�b�l�v�� �k�_�j�v�_�a�g�u�c�� �b�g�p�b�^�_�g�l���� �i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�c�� �^�g�_�f���� �\��
�i�j�h�k�l�u�o���f�_�l�_�h�m�k�e�h�\�b�y�o�����g�h���k���g�_�q�_�l�d�h���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c���e�b�g�b�_�c���g�Z���<�I�I���b�a-�a�Z���k�g�_�]�Z�����J�m�e�_�g�b�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�h�k�v���d�h�f�Z�g�^�b�j�h�f���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z�����<�a�e�_�l���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�e�h�k�v���\�u�i�h�e�g�y�l�v���k���<�I�I-
�����/���� �D�h�f�Z�g�^�b�j�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�_�l�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� �i�j�b�g�y�e�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b��
�\�a�e�_�l�Z�� �h�l�� �j�m�e�_�`�g�h�c�� �^�h�j�h�`�d�b�� �:���� ���j�b�k���� �������� �>�b�k�i�_�l�q�_�j�� �h�[�� �w�l�h�f�� �[�u�e�� �i�j�h�b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g���� �\��
�o�h�^�_���q�_�]�h���^�Z�e���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_��[2] 

�I�h�k�e�_�� �l�h�]�h���� �d�Z�d�� �d�h�f�Z�g�^�b�j�� �<�K�� �i�h�e�m�q�b�e�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �\�a�e�_�l���� �h�g�� �g�_�� �m�^�h�k�l�h�\�_�j�b�e�k�y�� �\��
�l�h�f���� �q�l�h�� �k�Z�f�h�e�_�l�� �g�Z�� �\�_�j�g�h�c�� �<�I�I���� �<�a�e�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �[�_�a�� �h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�Z��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f���b���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�f���k�l�Z�j�l�_��[2] 
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�I�h���h�[�t�y�k�g�_�g�b�x���d�h�f�Z�g�^�b�j�Z���<�K�����i�j�b���\�u�j�m�e�b�\�Z�g�b�b���g�Z���J�>���:�����h�g���h�r�b�[�h�q�g�h���i�j�b�g�y�e���J�>��
�F���a�Z���<�I�I-�����/�����K�\�h�x���h�r�b�[�d�m���h�g���h�[�t�y�k�g�b�e���l�_�f�����q�l�h���i�j�b���a�Z�g�y�l�b�b���J�>���:�����h�g���m�\�b�^�_�e���i�_�j�_�^��
�k�h�[�h�c�� �l�_�f�g�m�x���� �h�q�b�s�_�g�g�m�x�� �h�l�� �k�g�_�]�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �J�>�� �F����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �[�u�e�Z�� �[�h�e�_�_�� �d�h�g�l�j�Z�k�l�g�h�c�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �q�Z�k�l�b�q�g�h���i�h�d�j�u�l�h�c�� �k�g�_�]�h�f�� �J�>�� �:�����b��
�1���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�l�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�g�� �<�K�� �i�h�k�q�b�l�Z�e���� �q�l�h�� �i�_�j�_�^�� �g�b�f�� �<�I�I-�����/���� �L�Z�d�`�_�� �h�r�b�[�d�h�c��
�i�b�e�h�l�h�\�� �[�u�e�h�� �l�h���� �q�l�h�� �h�g�b�� �g�_�� �h�[�j�Z�l�b�e�b�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�Z�j�Z�g�l�u���� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�\�r�b�_��
�g�Z�a�\�Z�g�b�y���J�>���b���<�I�I�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���`�_�e�l�u�c���p�\�_�l���h�k�_�\�h�c���e�b�g�b�b���J�>���0���b���j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_���h�]�g�b���J�>��
�F���� �<�� �f�_�k�l�_�� �k�h�i�j�y�`�_�g�b�y�� �j�m�e�_�`�g�u�o�� �^�h�j�h�`�_�d�� �1-A3-�0�� �b�� �g�Z�� �j�m�e�_�`�g�h�c�� �^�h�j�h�`�d�_�� �©�F�ª�� �g�_��
�[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �l�j�Z�g�k�i�Z�j�Z�g�l�Z�� �k�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �j�m�e�_�`�g�h�c�� �^�h�j�h�`�d�b�� �©�F�ª���� �q�l�h�� �l�Z�d�`�_��
�i�h�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���^�_�a�h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b���w�d�b�i�Z�`�Z���<�K�����j�b�k���������� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���K�o�_�f�Z���^�\�b�`�_�g�b�y���k�Z�f�h�e�_�l�Z���:-���������i�h���e�_�l�g�h�f�m���i�h�e�x 

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

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

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���B�a�f�_�g�_�g�b�y���\���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�b���J�>�����k�^�_�e�Z�g�g�u�_���i�h�k�e�_���b�g�p�b�^�_�g�l�Z 

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

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

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

 �P�b�n�j�h�\�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �d�Z�j�l�m�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �k��1.
�g�Z�g�_�k�_�g�g�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c���\���\�b�^�_���<�I�I�����f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�o���J�>�����J�>�����i�_�j�j�h�g�Z�����k�l�h�y�g�h�d���<�K���b���^�j�� 

 �G�Z�[�h�j�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\�� �i�_�j�_�^�\�b�`�_�g�b�y�� �<�K�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z����2.
�d�h�l�h�j�u�c�� �a�Z�j�Z�g�_�_�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�� �j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�_�f�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �I�j�b�d�Z�a�h�f��
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�F�b�g�l�j�Z�g�k�Z�� �J�N�� �h�l�� ������ �b�x�e�y�� ���������]���� �1 ������ �©�H�[�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b�� �B�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�i�_�p�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª�>���@�� 

 �D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z�� ���D�G�:������ �i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �j�_�r�Z�l�v��3.
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�m�x���a�Z�^�Z�q�m�� �i�h���\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�h�f�m���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���l�_�d�m�s�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �<�K���\�� �\�b�^�_��
�r�b�j�h�l�u�����^�h�e�]�h�l�u�����b�g�l�_�j�n�_�c�k���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 �:�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �k��4.
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y�� �g�Z�� �r�l�Z�l�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�o��
�b�g�^�b�d�Z�p�b�b���<�K�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í�� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�b�i�Z�`�Z�� �<�K�� �i�j�b��
�^�\�b�`�_�g�b�b���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���H�j�]�Z�g�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 

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

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

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



11 

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���<�u�[�h�j���[�e�b�`�Z�c�r�_�c���l�h�q�d�b���^�e�y���d�h�j�j�_�d�p�b�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z 

 

�<�u�\�h�^ 

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í�� �<�g�_�r�g�b�c�� �\�b�^�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�b�i�Z�`�Z�� �<�K�� �i�j�b��
�^�\�b�`�_�g�b�b���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���Z�w�j�h�^�j�h�f�Z 
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�?�j�h�o�b�g���������G�Z�m�q�g�u�c���\�_�k�l�g�b�d���F�=�L�M���=�:�����í���������������í���‹�������������������í���K��������-26. 

3. �H�[�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b�� �B�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�i�_�p�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\��
�f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�o�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�o�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�������� �1 �������� ������ �k���� ������
�>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@���� �± 2006. URL: http://ivo.garant.ru/#/document/190024/paragraph/10578:0 
���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

4. �F�Z�d�m�_�\�Z�� �F���� �<���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �j�Z�g�g�_�]�h�� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�y�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �a�_�f�e�b�� ����
�F�Z�d�m�_�\�Z�� �F���<������ �F�o�b�l�Z�j�y�g�� �<���:������ �I�h�l�m�j�Z�_�\�� �:���<���� ������ �G�Z�m�q�g�u�c�� �\�_�k�l�g�b�d�� �G�B�B��
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�F�G�H�=�H�I�H�A�B�P�B�H�G�G�U�O���K�B�K�L�?�F���G�:�;�E�X�>�?�G�B�Y 

 

�F�Z�e�v�d�h���=�����>�������k�l�m�^�_�g�l�� 
�g�Z�m�q�g�u�c���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�v�����K�d�j�u�i�g�b�d���H�����G�������^-�j���l�_�o�g�����g�Z�m�d�����i�j�h�n�_�k�k�h�j 

�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�_�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �\�h�a�^�m�r�g�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�b��
�i�j�b�a�g�Z�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�_�����$�'�6�����g�Z���[�Z�a�_���p�b�n�j�h�\�u�o���e�b�g�b�c���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o��
���E�I�>������ �I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �d�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���F�I�K�G������ �i�h�a�\�h�e�y�x�s�Z�y�� �k�h�\�f�_�k�l�b�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �$�'�6-�%�� �k�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c��
�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 
 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�����f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �j�Z�[�h�q�Z�y�� �a�h�g�Z���� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j����
�f�m�e�v�l�b�e�Z�l�_�j�Z�p�b�y�� 

 
�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �d�h�g�p�_�i�p�b�_�c�� �&�1�6���$�7�0�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f��

�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �\�h�a�^�m�r�g�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�b�� �i�j�b�a�g�Z�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�_�� ���$�'�6���� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �e�b�g�b�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� ���E�I�>������ �>�h�e�]�h�k�j�h�q�g�Z�y��
�p�_�e�v�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�[�u�� �$�'�6-�%�� �[�u�e�h�� �j�Z�a�\�_�j�g�m�l�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h��
�f�_�l�h�^�Z�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �\�� �p�_�e�y�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� ���<�>������ �I�j�b�� �w�l�h�f��
�h�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �l�Z�d�h�]�h�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h �j�_�r�_�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�\�j�_�f�_�g�b���� �H�^�g�h�c�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g�� �w�l�h�]�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �h�k�g�Z�s�_�g�b�y�� �\�k�_�o��
�\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� ���<�K) �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �$�'�6-�%���� �K�b�l�m�Z�p�b�y��
�h�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y���l�Z�d�`�_���l�_�f�����q�l�h���k�j�_�^�k�l�\�Z���$�'�6-�%���b���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�_���Z�w�j�h�^�j�h�f�g�u�_���b���l�j�Z�k�k�h�\�u�_��
�j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�u�_���d�h�f�i�e�_�d�k�u���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h���j�Z�a�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� 

�H�^�g�Z�d�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �f�g�h�]�h�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� ���F�I�K�G������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�h�\�f�_�k�l�b�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �$�'�6-�%�� �k��
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�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �F�I�K�G�� �b�e�b��
�k�b�k�l�_�f�� �f�m�e�v�l�b�e�Z�l�_�j�Z�p�b�b�� ���0�/�$�7���� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v, �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�l�v��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�_ �[�_�a�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �[�h�j�l�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �[�_�a�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�g�Z�a�_�f�g�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u��[1]. 

�F�I�K�G�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �<�K�� �b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\����
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�^�b�h�k�b�]�g�Z�e�h�\���� �F�I�K�G�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �d�Z�d��
�^�e�y�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �\�h�a�^�m�r�g�u�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�_�^�\�b�`�_�g�b�y��
�i�h�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�m���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�� �h�l��
�h�l�\�_�l�q�b�d�h�\����RBS, S�����b���k�b�k�l�_�f���$�'�6-B. 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �F�I�K�G �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �k�_�l�v �g�Z�a�_�f�g�u�o �i�j�b�z�f�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c, 
�i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�u�� �h�l�� �h�l�\�_�l�q�b�d�Z���� �B�a�f�_�j�y�y�� �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�b�o�h�^�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �± 
TDOA (Time Difference of Arrival), �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�� �^�h�� �p�_�e�b��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���i�Z�j���k�l�Z�g�p�b�c���b, �b�k�i�h�e�v�a�m�y���j�Z�a�g�h�k�l�g�h-�^�Z�e�v�g�h�f�_�j�g�u�c���f�_�l�h�^�����h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���_�z��
�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� ���j�b�k�� 1������ �B�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �k�l�Z�g�p�b�c��
���h�i�h�j�g�h�c�������i�j�b�l�h�f���a�g�Z�l�v���\�j�_�f�y���b�a�e�m�q�_�g�b�y���k�b�]�g�Z�e�Z���h�l�\�_�l�q�b�d�h�f���g�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���� 

�<�� �h�l�e�b�q�b�_ �h�l�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�e�h�d�Z�l�h�j�h�\�� �\�� �F�I�K�G�� �g�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�h��
�\�j�Z�s�Z�x�s�b�o�k�y�� �Z�g�l�_�g�g�Z�o�� �k�� �[�h�e�v�r�h�c�� �Z�i�_�j�l�m�j�h�c�� �b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�o�� �^�e�y���g�b�o���� �Z��
�l�_�f�i�� �h�[�a�h�j�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �L�h�q�g�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l���j�Z�[�h�l�u��
�[�h�j�l�h�\�h�]�h�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f�� �k�b�k�l�_�f�� �$�'�6-�%���� �<��
�k�h�k�l�Z�\���k�b�k�l�_�f�u���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�d�e�x�q�_�g���a�Z�i�j�h�k�q�b�d�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �í �I�j�b�g�p�b�i���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���<�K���\���F�I�K�G 

 
�G�Z���l�h�q�g�h�k�l�v���F�I�K�G���\�e�b�y�x�l���l�Z�d�b�_���h�k�g�h�\�g�u�_ �n�Z�d�l�h�j�u�����d�Z�d: 
�� �l�h�q�g�h�k�l�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y��TDOA; 
�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�Z�a�_�f�g�u�o���i�j�b�z�f�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�� 
�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_���<�K���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�l�Z�g�p�b�c���� 
�<�e�b�y�g�b�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �<�K�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �g�Z�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��

�d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �n�Z�d�l�h�j �± GDOP (Geometric Dilution of 
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Precision)[2]���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c��
�n�Z�d�l�h�j�����=�N�����k�\�y�a�Z�g�u���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� 

 

���ê�ë�ì�í 
L �)�&�1�2 �Û ���ê�Í�½�È�º  ,                                     (1) 
 

�]�^�_���ê�Í�½�È�º �± �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�����K�D�I�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��TDOA. 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �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�h�e�y��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���=�N���^�e�y���k�b�k�l�_�f�u���b�a���i�y�l�b���k�l�Z�g�p�b�c�� 
 

 
�Z��������������������������������                                                  �[�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�e�_�c �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �=�N:  �Z���± �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �=�N��
(HDOP); �[���± �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�c���=�N����VDOP) 
 

�<�u�j�Z�`�_�g�b�_�� ��1) �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�n�Z�d�l�h�j�Z�� �\�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �a�h�g�u�� ���J�A������ �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�j�b�f�_�j�Z�o�� �_�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h��
�^�h�i�m�k�l�b�f�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���[�m�^�_�l���i�j�b�g�y�l�h���j�Z�\�g�u�f���������>�e�y���[�h�e�v�r�_�c���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�k�l�b���i�e�h�s�Z�^�v��
�J�A�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�e�_�c�� �+�'�2�3�� �b�� �9�'�2�3���� �<�h�� �\�k�_�o�� �j�Z�k�q�_�l�Z�o��
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �\�� �h�^�g�h�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b���� �m�q�_�l�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�y�f�h�c��
�\�b�^�b�f�h�k�l�b���g�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y. 

 

�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���N�:�D�L�H�J�H�<�����<�E�B�Y�X�S�B�O���G�:���J�A 

�����<�e�b�y�g�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���i�j�b�z�f�g�u�f�b���k�l�Z�g�p�b�y�f�b 

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

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �[�Z�a �f�_�`�^�m�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�b�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �a�h�g�u����
�q�l�h�� �[�h�e�_�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�h�� �^�e�y��HDOP. �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �a�h�g�u�� �^�e�y��VDOP �i�j�b��
�[�Z�a�Z�o���[�h�e�_�_���������d�f���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h ���j�b�k�� 4). 

�<�u�k�h�l�Z���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���j�Z�\�g�Z���������d�f�� 
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     �Z������������������������                                   �[�� 

 

 
     �\)                                              �]) 

�J�b�k�m�g�h�d�������í �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�e�_�c �i�j�b���[�Z�a�Z�o���k�l�Z�g�p�b�c���������d�f��  �Z �± HDOP; �[ �± VDOP�����i�j�b��
�m�^�Z�e�_�g�b�b���g�Z�����������d�f�����\ �± HDOP; �] �± VDOP 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b���J�A���h�l���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���f�_�`�^�m���k�l�Z�g�p�b�y�f�b 
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�����<�e�b�y�g�b�_���\�u�k�h�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���g�Z���j�Z�a�f�_�j���J�A 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�u�� �<�K�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l �a�Z�f�_�l�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �J�A�� �i�h��VDOP, 
�\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��HDOP �g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� ���j�b�k�� �������� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �i�e�h�s�Z�^�b��
�j�Z�[�h�q�_�c�� �a�h�g�u�� �h�l�� �\�u�k�h�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �<�u�k�h�l�u�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�c�� �k�Z�f�b�o��
�k�l�Z�g�p�b�c���\���k�b�k�l�_�f�_���l�Z�d�`�_���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���J�A�� 

�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���k�l�Z�g�p�b�y�f�b���j�Z�\�g�h���������d�f�� 

 

 
     �Z������������������������                                   �[�� 

 
 

 
     �\)                                              �]) 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������í �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�e�_�c �l�h�q�g�h�k�l�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�u�k�h�l�u�� �\�u�k�h�l�Z�������d�f�����Z���± 
HDOP; �[���± VDOP�����\�u�k�h�l�Z���������d�f: �\ �± HDOP; �] �± VDOP 
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�J�b�k�m�g�h�d��6 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b���J�A���h�l���\�u�k�h�l�u���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

 

�����<�e�b�y�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�l�Z�g�p�b�c���g�Z���j�Z�a�f�_�j���b���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���J�A 

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

 

 
     �Z������������������������                                   �[�� 

 
     �\)                                              �]) 

�J�b�k�m�g�h�d�������í �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�h�e�_�c �^�e�y���k�b�k�l�_�f�u���b�a�������k�l�Z�g�p�b�c�����Z���± HDOP; �[���± VDOP�����^�e�y��
�k�b�k�l�_�f�u���b�a���������k�l�Z�g�p�b�c: �\ �± HDOP; �] �± VDOP 
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�J�b�k�m�g�h�d��8 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�e�h�s�Z�^�b���J�A �h�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�l�Z�g�p�b�c 

 

�����<�e�b�y�g�b�_���\�u�[�h�j�Z���h�i�h�j�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���g�Z���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�x���J�A 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���g�Z���j�b�k�������� 
 

 
     �Z������������������������                                   �[�� 

 

 
     �\)                                              �]) 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�i�h�j�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �p�_�g�l�j�_���� �Z���± HDOP; �[���± VDOP���� �\��
�\�_�j�o�g�_�f���i�j�Z�\�h�f���m�]�e�m�����\ �± HDOP; �] �± VDOP 
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�J�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �h�i�h�j�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�+�'�2�3���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �h�i�h�j�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �^�Z�z�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �J�A����
�D�j�Z�k�g�u�f���p�\�_�l�h�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�Z���h�i�h�j�g�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y�� 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

1. �I�j�h�o�h�j�h�\�� �:���� �<�����:�g�Z�e�b�a�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�� �h�p�_�g�d�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �k�j�_�^�k�l�\��
�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�� �^�e�y�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�u�o�� �:�K�� �M�<�>�� ���� �:���� �<����
�I�j�h�o�h�j�h�\���� �<���� �=���� �K�l�h�e�y�j�h�\���� �>���� �K���� �;�h�g�^�Z�j�v ������ �G�Z�m�q�g�u�c�� �\�_�k�l�g�b�d�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�b���� �í�� ������������ �± 
�‹  �����������������í���K��������-69. 

2. �K�d�j�u�i�g�b�d���H�� �G�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�h�e�_�c���l�h�q�g�h�k�l�b���k�i�m�l�g�b�d�h�\�u�o���k�b�k�l�_�f��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �i�h�e�m�g�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��// Crede 
�(�[�S�H�U�W�R���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l���� �h�[�s�_�k�l�\�h���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���� �y�a�u�d. �í�� ������������ �í�� �‹ 1. �í�� �K���� ����-28.  
�>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@����URL: http://ce.if-mstuca.ru�����\�o�h�^���k�\�h�[�h�^�g�u�c�� 

 
�M�>�D 621.396.74 

�J�:�A�J�:�;�H�L�D�:���F�H�>�M�E�Y�L�H�J�:���B���>�?�F�H�>�M�E�Y�L�H�J�:���K�B�K�L�?�F�U��
�I�?�J�?�>�:�Q�B �>�:�G�G�U�O���/�'�$�&�6�������<���K�J�?�>�?��LABVIEW 

 
�F�_�`�_�l�h�\���F�����:�������d�Z�g�^�����n�b�a��-�f�Z�l�����g�Z�m�d 

�G�b�d�b�l�b�q���I�����L�������k�l�m�^�_�g�l�d�Z 
�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�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�h�^�m�e�y�l�h�j�Z���b���^�_�f�h�^�m�e�y�l�h�j�Z���k�b�k�l�_�f�u���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o���O�G�D�F�V�������\��
�k�j�_�^�_��labview. 
 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� LDACS-1, LDACS-2, OFDM, GMSK. 

 
�<�<�?�>�?�G�B�? 

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

https://elibrary.ru/contents.asp?id=34421435
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34421435
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34421435&selid=28406446
http://ce.if-mstuca.ru/
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�^�\�b�`�_�g�b�_�f�� �h�`�b�^�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�c�� �M�D�<�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �d�� �[�h�e�_�_��
�k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �k�\�y�a�b���� �d�h�l�h�j�m�x�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �\��L-
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���q�Z�k�l�h�l����L-�^�b�Z�i�Z�a�h�g���± �^�b�Z�i�Z�a�h�g���q�Z�k�l�h�l���^�_�p�b�f�_�l�j�h�\�u�o���\�h�e�g�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c���^�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��IEEE ���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���h�l�������^�h�������=�=�p���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�k�i�_�d�l�j�Z�����^�e�b�g�u���\�h�e�g���h�l���������^�h���������k�f������ 

�>�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�h�� �^�\�_�� �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�� �\��L-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���� �/�'�$�&�6�� �[�m�^�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v��
�i�_�j�_�^�Z�q�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���i�h���e�b�g�b�b�� �©�\�h�a�^�m�o�� �± �a�_�f�e�y�ª���� �d�h�l�h�j�m�x���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���\��
�i�h�e�h�k�_�� �q�Z�k�l�h�l�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �H�<�Q���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �9�'�/�� �j�_�`�b�f�Z�� ���� �b�e�b�� �9�'�/�� �j�_�`�b�f�Z�� ������ �<��
�q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����/�'�$�&�6���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z���^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�_�j�_�^�Z�q�b��
�^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�]�h�� �i�h�e�z�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�h�_�d�l�b�j�m�_�f�Z�y���k�_�l�v���i�h�a�\�h�e�b�l���i�h�f�b�f�h���i�j�b�z�f�Z���b���i�_�j�_�^�Z�q�b���k�e�m�`�_�[�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���\�_�k�l�b��
�i�j�b�_�f�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�m�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �\�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o�� �p�_�e�y�o���� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�y�� �i�Z�k�k�Z�`�b�j�Z�f���k�Z�f�h�e�z�l�Z��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�e�m�]�b�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�e�_�n�h�g�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �b�� �^�h�k�m�]�Z�� �g�Z�� �[�h�j�l�m��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z�� 

�I�_�j�_�^���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b���\���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�� �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�_�� 

LDACS-1 �± �i�_�j�\�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �k�b�k�l�_�f�u �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �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�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���F�=�p���� �]�^�_�� �������d�=�p��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�j�b�z�f�Z���� �Z�� �h�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y�� �q�Z�k�l�v�� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�^�m�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_�f���� ��FDD �± �Z�g�]�e���� �)�U�H�T�X�H�Q�F�\-Division 
�'�X�S�O�H�[������ �D�Z�`�^�Z�y�� �i�h�^�g�_�k�m�s�Z�y�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�� �f�h�^�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �%�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���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �k�\�z�j�l�h�q�g�h�_��
�d�h�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �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�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�c�� �\�� �g�b�`�g�_�c��
�]�j�Z�g�b�p�_�� �/-�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ������-�������� �F�=�p���� �H�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �i�_�j�\�h�]�h�� �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����Time-�'�L�Y�L�V�L�R�Q�� �'�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�� �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�� �b�� �k�� �b�g�^�_�d�k�h�f��
�f�h�^�m�e�y�p�b�b��m � �������������I�j�h�l�h�l�b�i�u���k�b�k�l�_�f�u���± GSM, LDL, AMACS, UAT.[1] 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�h�^�_�e�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o��LDACS-���� �g�Z��
�k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�h�g�y�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_��
�i�j�b�g�p�b�i�u���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���� 
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�J�:�A�J�:�;�H�L�D�:���F�H�>�M�E�Y�L�H�J�:���K�B�=�G�:�E�:��LDACS-2 

�>�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z��LDACS-2 �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��GMSK �± 
�]�Z�m�k�k�h�\�k�d�m�x�� �q�Z�k�l�h�l�g�m�x�� �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�x�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �k�^�\�b�]�h�f�� ���=�Q�F�F�K������ �F�F�K��
�k�b�]�g�Z�e���b�f�_�_�l���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���h�]�b�[�Z�x�s�m�x���b���a�Z�g�b�f�Z�_�l���f�_�g�v�r�m�x���i�h�e�h�k�m���q�Z�k�l�h�l�����q�_�f���k�b�]�g�Z�e��
�k���h�[�u�q�g�h�c���q�Z�k�l�h�l�g�h�c���f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�_�c�����M�f�_�g�v�r�_�g�b�_���r�b�j�b�g�u���k�i�_�d�l�j�Z���k�b�]�g�Z�e�Z���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y��
�k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�_�f�� �n�Z�a�h�\�u�o�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c���� �H�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�b�q�b�g�Z�� �w�l�h�]�h�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �\��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f���k�b�]�g�Z�e�_���k���g�_�i�j�b�j�u�\�g�h�c���n�Z�a�h�c�����n�Z�a�h�\�u�_���l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���o�h�l�y���b���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�����g�h��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �e�h�f�Z�g�u�f�b�� �e�b�g�b�y�f�b���� �l�Z�d�� �q�l�h�� �b�o�� �i�_�j�\�Z�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�Z�y�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�j�Z�a�j�u�\�g�h�c���� �<�� �k�]�e�Z�`�_�g�g�h�f�� �k�b�]�g�Z�e�_�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y�� �\�o�h�^�g�h�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�x�� �n�Z�a�h�\�u�o�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�c�� �f�h�^�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h��
�k�b�]�g�Z�e�Z�� �^�h�� �_�]�h�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�m�x�� �q�Z�k�l�h�l�m���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �k�� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�h�c�� �f�h�^�m�e�y�p�b�_�c�� �k��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �k�^�\�b�]�h�f�� ���=�F�F�K�� �k�b�]�g�Z�e������ �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�b�c�� �n�b�e�v�l�j��
�g�b�a�d�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� ���=�N�G�Q���� �k�� �b�f�i�m�e�v�k�g�u�f�� �h�l�d�e�b�d�h�f�� �b�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�g�h-�q�Z�k�l�h�l�g�h�c��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�f�b���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���j�Z�\�_�g�k�l�\�Z�f�b�� 
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�I�j�b���%�7�k � ���������]�^�_���7�k �± �i�_�j�b�h�^���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�b�l�h�\�����^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�f�i�m�e�v�k�g�h�]�h���h�l�d�e�b�d�Z��
�n�b�e�v�l�j�Z�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �j�Z�\�g�Z�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�^�g�h�]�h�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �n�b�e�v�l�j�Z�� �b��
�k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �n�h�j�f�u�� �b�f�i�m�e�v�k�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���� �I�j�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���i�h�e�h�k�u��
�i�j�h�i�m�k�d�Z�g�b�y�� �<�� �h�l�d�e�b�d�� �g�Z�� �h�^�b�g�h�q�g�u�c�� �b�f�i�m�e�v�k�� �i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y�� �d�� �]�Z�m�k�k�h�\�k�d�h�c�� �d�j�b�\�h�c�� �b��
�b�f�_�_�l�� �[�h�e�_�_�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�u�c�� �k�i�_�d�l�j���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �n�Z�a�h�\�u�_�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �g�_�� �b�f�_�x�l�� �b�a�e�h�f�h�\����
�?�k�e�b���i�h�e�h�k�Z���<���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����l�h���n�h�j�f�Z���h�l�d�e�b�d�Z���i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y���d���n�h�j�f�_��
�h�^�b�g�h�q�g�h�]�h���b�f�i�m�e�v�k�Z�����<���i�j�_�^�_�e�_���i�j�b���<�L�k � ���’���f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v�����q�l�h���n�b�e�v�l�j���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�����Z��
�k�o�_�f�Z�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �F�F�K�� �k�b�]�g�Z�e���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �w�l�h�c�� �k�o�_�f�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�]�Z�m�k�k�h�\�k�d�b�c�� �n�b�e�v�l�j�� �g�b�a�d�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u���� �H�[�u�q�g�h�� �h�g�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �n�b�e�v�l�j�� �k��
�d�h�g�_�q�g�h�c�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�c���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �^�h�e�y�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�j�h�f���� �=�Z�m�k�k�h�\�k�d�Z�y�� �F�F�K�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�i�_�d�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�\�y�a�b�� �b�� �r�b�j�h�d�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�\�y�a�b���k���i�h�^�\�b�`�g�u�f�b���h�[�t�_�d�l�Z�f�b���>���@�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b����
�\���k�b�k�l�_�f�Z�o���k���i�j�h�l�h�d�h�e�h�f���i�_�j�_�^�Z�q�b���^�Z�g�g�u�o��LDACS-2 �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���<�L�k = 0,3. 
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�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �\�� �k�j�_�^�_��LabView ������������ �L�Z�d�� �d�Z�d�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �\�_�^�_�l�k�y�� �\��
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�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f��
�g�Z�j�m�r�b�l�_�e�_�c�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���\���f�h�^�_�e�b���m�]�j�h�a���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 

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

�K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�Z�y���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y 

�<�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�f���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�f�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�x��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b�� �[�Z�g�d�Z�� �J�h�k�k�b�b�� �J�K�� �;�J�� �B�;�;�K-2.6-���������� �>���@���� �>�Z�g�g�u�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �[�Z�g�d�h�\�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �g�_��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u�f�b���� �g�h�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �k�l�Z�l�m�k�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�h��
�j�_�r�_�g�b�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �;�K�� �J�N�� �\�f�_�k�l�h�� �_�]�h�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �i�h�e�h�`�_�g�b�c�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y��
�b�g�u�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�c�����Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�c�����m�j�h�\�_�g�v���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �[�Z�g�d�h�\�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �g�Z��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�Z�^�b�y�o���b�o���`�b�a�g�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

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

�G�Z���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���k�Z�f�u�f�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b�� 
 OSSTMM �± The Open Source Security Testing Methodology Manual [6]; 1.
 NIST Special Publications 800-115 Technical Guide to Information Security Testing 2.

and Assessment [10]; 
 OWASP (Open Web Application Security Project) Testing Guide [9]; 3.
 PTES �± Penetration Testing Execution Standard �± Technical Guidelines [7]. 4.

�L�Z�d�`�_ �k�l�h�b�l�v�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h�� �\�� �J�h�k�k�b�b���� �d�Z�d�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �j�Z�g�_�_����
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���\�� �h�[�e�Z�k�l�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b���[�Z�g�d�Z���J�h�k�k�b�b���J�K���;�J���B�;�;�K-2.6-
�����������>���@�����g�h���i�j�b���w�l�h�f���\���g�b�o���g�_�l���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����l�h�e�v�d�h���h�i�b�k�Z�g�b�_��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�y�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �[�Z�g�d�h�\�k�d�b�o��
�k�b�k�l�_�f�� 
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�D�Z�`�^�Z�y�� �b�a�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �\�u�r�_�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�k�l�h�y�\�r�b�f�k�y�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�f����
�b�f�_�x�s�b�f���i�j�b�f�_�j�g�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m���b���f�_�l�h�^�b�d�m���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�[�h�[�s�_�g�g�m�x���k�l�j�Z�l�_�]�b�x���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� 
 �I�h�^�]�h�l�h�\�d�Z �d �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�x (Pre-engagement Interactions). 1.
 �K�[�h�j �j�Z�a�\�_�^�u�\�Z�l�_�e�v�g�u�o �^�Z�g�g�u�o (IntelligenceGathering). 2.
 �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_ �m�]�j�h�a (Threat Modeling). 3.
 �:�g�Z�e�b�a �m�y�a�\�b�f�h�k�l�_�c (Vulnerability Analysis). 4.
 �W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y (Exploitation). 5.
 �I�h�k�l-�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y (Post Exploitation). 6.

 �G�Z�i�b�k�Z�g�b�_ �h�l�q�_�l�g�u�o �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\ (Reporting). 7.
�>�Z�g�g�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �^�e�y�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �e�x�[�h�c��

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

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\ 

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

�I�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���d���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�x�����3�U�H-engagement Interactions) 

�>�Z�g�g�u�c�� �i�m�g�d�l�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c�� �k�� �A�Z�d�Z�a�q�b�d�h�f���� �<�h��
�\�j�_�f�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�c��Rules of Engagement (ROE) 
���I�j�Z�\�b�e�Z�� �m�q�Z�k�l�b�y������ �<�� �^�Z�g�g�h�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�_�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �l�b�i�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�^�j�_�k�g�u�c��
�k�d�h�m�i�� ���g�Z�[�h�j�� �Z�^�j�_�k�h�\���� �d�h�g�l�Z�d�l�u�� �d�e�b�_�g�l�Z�� �b��IT �d�h�f�Z�g�^�u���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�[�� �h�l�q�_�l�g�u�o��
�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o���b���^�Z�l�u���k�h�\�_�s�Z�g�b�c���f�_�`�^�m���b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�y�f�b���b���a�Z�d�Z�a�q�b�d�h�f���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���l�j�b���l�b�i�Z���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 
 White box testing ���L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���[�_�e�u�f���y�s�b�d�h�f���� 1.

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

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

 Grayboxtesting ���L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�_�j�u�f���y�s�b�d�h�f���� 2.
�I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�x�� �b�a�\�_�k�l�g�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �q�Z�k�l�v�� �^�h�k�l�m�i�g�h�c��

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

 Blackboxtesting ���L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���q�_�j�g�u�f���y�s�b�d�h�f���� 3.
�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�x�� �g�_�� �^�Z�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �p�_�e�b�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y����

�d�j�h�f�_���h�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�h�c�����l�Z�d�h�c���d�Z�d���Z�^�j�_�k�����g�h�f�_�j���j�_�c�k�Z���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�� 
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�K�[�h�j���j�Z�a�\�_�^�u�\�Z�l�_�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o����IntelligenceGathering) 

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

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

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

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

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���m�]�j�h�a (Threat Modeling) 

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

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

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

�B�g�k�Z�c�^�_�j�u 

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

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

�M�^�Z�e�_�g�g�u�_���a�e�h�m�f�u�r�e�_�g�g�b�d�b 

�>�Z�g�g�u�c�� �l�b�i�� �a�e�h�m�f�u�r�e�_�g�g�b�d�h�\�� �g�_�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�� �\�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�m���� �q�l�h�� �^�Z�_�l�� �b�f��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�l�Z�d�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �\�j�_�^�h�g�h�k�g�h�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� ��malware������ �e�b�[�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �l�Z�j�]�_�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �Z�l�Z�d�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d��
advancedpersistentthreat (APT������ �F�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �a�e�h�m�f�u�r�e�_�g�g�b�d�Z�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�h�l�d�j�u�\�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�h�\�h�^�b�l�v���f�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�u�_���m�^�Z�e�_�g�g�u�_���Z�l�Z�d�b�� 

�:�g�Z�e�b�a���m�y�a�\�b�f�h�k�l�_�c����VulnerabilityAnalysis) 

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

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

�� �;�Z�g�d�� �^�Z�g�g�u�o�� �m�]�j�h�a�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �N�K�L�W�D�� �J�h�k�k�b�b��URL: 
http://www.bdu.fstec.ru/vul; 

�� �;�Z�a�Z �m�y�a�\�b�f�h�k�l�_�c CVE (Common Vulnerabilities and Exposures) URL: 
http://cve.mitre.org/; 

�� �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y �[�Z�a�Z �^�Z�g�g�u�o �m�y�a�\�b�f�h�k�l�_�c �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h �b�g�k�l�b�l�m�l�Z �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\ �b 
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c (National Vulnerabilities Database of National Institute of Standards and 
Technology) URL: https://www.nist.gov/programs-projects/national-vulnerability-database-
nvd. 

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

�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y�����(�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� 

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

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

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

http://www.bdu.fstec.ru/vul
https://www.nist.gov/programs-projects/national-vulnerability-database-nvd
https://www.nist.gov/programs-projects/national-vulnerability-database-nvd
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�I�h�k�l-�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y�����3�R�V�W���(�[�S�O�R�L�W�D�W�L�R�Q�� 

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

�<�� �o�h�^�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �w�l�Z�i�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �d�Z�j�l�m�� �k�_�l�b���� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �m�a�e�u�� �k�_�l�b���� �\��
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�5�1�$�9�����b���5�1�3�������[�h�d�h�\�Z�y���b���i�j�h�^�h�e�v�g�Z�y���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f�u���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��
�“���� �f���� �f���� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �������� �i�h�e�_�l�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�_�l�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�r�g�h�f��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �b�e�b�� �i�h�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�f�� �5�1�3���� �[�h�j�l�h�\�Z�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �^�h�e�`�g�Z��
�\�u�^�Z�\�Z�l�v�� �w�d�b�i�Z�`�m�� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�_�� �\�� �l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���<�K���i�j�_�\�u�k�b�l�������f�����f�����k���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�������±7 �\���q�Z�k�� 

�± �P�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v���� �G�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�v�� �[�h�j�l�h�\�h�]�h�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y��
�d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�_�l�k�y���i�h���g�h�j�f�Z�f�� �e�_�l�g�h�c���]�h�^�g�h�k�l�b �d�Z�d���k�h�k�l�h�y�g�b�_���k�_�j�v�_�a�g�h�]�h���h�l�d�Z�a�Z���������±5 �\��
�q�Z�k���� 

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

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

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

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

�b�e�b���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���� 
�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_���b�g�l�_�j�\�Z�e�u���[�h�d�h�\�h�]�h���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y���f�Z�j�r�j�m�l�h�\���H�<�>�� 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�Z��
�^�Z�l�q�b�d�Z�o�����h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b�������W�l�Z���d�h�g�p�_�i�p�b�y���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���^�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�c���5�1�3�����b���5�1�$�9�����i�j�b�f�_�g�y�l�v���k�l�j�h�]�h���h�]�h�\�h�j�_�g�g�u�_���\���i�j�b�d�Z�a�_���F�b�g�l�j�Z�g�k�Z���‹��
���������h�l�������������������������g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z�� 

�� DME/DME; 
�� DME/DME/IRS; 
�� GNSS. 
�I�j�b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�b�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o�� ��PBN), 

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

�P�_�e�v�x�� �k�l�Z�l�v�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�b�k�l�_�f�u��DVOR/DME �^�e�y��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���_�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�c���5�1�3�����b���5�1�$�9���� 

�H�p�_�g�d�Z���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\�g�_�^�j�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���'�9�2�5���'�0�( 

�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u��DVOR/DME �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�m�x��
�g�Z�\�b�]�Z�p�b�x�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �_�z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�� �k�b�k�l�_�f�h�c��
DME/DME�����j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�h�c���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�c��
�5�1�3�����b���5�1�$�9���� 

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�_�������>�����@���� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���B�D�:�H���i�h���l�h�q�g�h�k�l�b���b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b 

 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z 
�L�b�i���5�1�3�������5�1�$�9 

1 0.5 0.3 
�L�h�q�g�h�k�l�v�����V�����f 1850 925 555 
�P�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v 0.99999 0.99999 0.99999 

�>�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v 0.9999 0.9999 0.9999 
 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�f�u�_�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �'�0�(���'�0�(���� �i�j�b�f�_�f�� �a�Z�� �w�l�Z�e�h�g�� �b��
�h�i�j�_�^�_�e�b�f���� �f�h�`�_�l�� �e�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �'�9�2�5���'�0�(�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �l�Z�d�b�_�� �`�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���b���i�j�b��
�d�Z�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �A�h�g�Z�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �'�0�(���'�0�(�� �b�f�_�_�l�� �k�e�h�`�g�m�x�� �n�h�j�f�m���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�a�Z�b�f�g�h�]�h���i�h�e�h�`�_�g�b�y���f�Z�y�d�h�\���b���h�l���b�o���l�h�q�g�h�k�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���>���@���� 

�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�h�g�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �l�j�_�[�m�_�f�u�o�� �j�Z�a�f�_�j�h�\���� �f�Z�y�d�b�� �'�0�(�� �� �� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�� �\��
�\�_�j�r�b�g�Z�o���j�Z�\�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�]�h���l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�Z�����\�i�b�k�Z�g�g�h�]�h���\���d�j�m�]���j�Z�^�b�m�k�h�f���������d�f���b�e�b���������f���f����
���j�Z�^�b�m�k���Z�w�j�h�^�j�h�f�g�h�c���a�h�g�u�����>�����������@�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������]�^�_���\�b�^�g�h�����q�l�h��
�k�b�k�l�_�f�Z���'�0�(���'�0�(���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���l�j�_�[�m�_�f�m�x���l�h�q�g�h�k�l�v���^�e�y���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�c��
�5�1�$�9���5�1�3�� �����b���5�1�3�� �������� ���g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�u�� �d�j�b�\�u�f�b�� �`�_�e�l�h�]�h�� �b�� �]�h�e�m�[�h�]�h�� �p�\�_�l�Z������
�H�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �5�1�3�� �������� ���d�j�b�\�Z�y�� �n�b�h�e�_�l�h�\�h�]�h�� �p�\�_�l�Z���� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �g�_��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�g�h�_�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�_�� �j�Z�[�h�q�b�f�b�� �h�[�e�Z�k�l�y�f�b�� �'�0�(���'�0�(�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�h�c�� �a�h�g�u����
�I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���a�h�g�u���d�h�j�j�_�d�p�b�b���j�_�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�y�d�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v���� �q�l�h�� �_�_���j�Z�a�f�_�j�u���b��
�n�h�j�f�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�Z���\�e�b�y�g�b�_�f���j�_�e�v�_�n�Z���>���@���� 
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�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�b�k�l�_�f�m�� �'�9�2�5���'�0�(. �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�b�� �j�Z�^�b�h�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�f�_�q�Z�x�l���� �q�l�h�� �K�D�I�� �f�Z�y�d�Z�� �9�2�5�� �g�_�� �^�h�e�`�g�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� ���ƒ���� �G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_��
�i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� ���ƒ�� �>���@���� �A�Z�y�\�e�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�f�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �f�Z�y�d�h�\��
�'�9�2�5���l�Z�d�`�_���g�_���^�h�e�`�g�Z���i�j�_�\�u�r�Z�l�v�����ƒ�����h�^�g�Z�d�h���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_�����q�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���h�[�e�_�l�u���\��
�I�m�e�d�h�\�h�������i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������±�������ƒ�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �A�h�g�u���d�h�j�j�_�d�p�b�b���'�0�(���'�0�(���^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�c 
 

�A�h�g�Z�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �'�9�2�5���'�0�(�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �d�j�m�]�� �>���@���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�j�Z�k�q�_�l�h�\�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �a�h�g�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_���� �a�h�g�Z�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �^�e�y�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b���5�1�3���5�1�$�9�������k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������d�f�����Z���^�e�y���k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b���5�1�3���������� �± �������d�f����
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�� �l�h�q�g�h�k�l�g�u�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �'�9�2�5���'�0�(�� �f�h�`�_�l��
�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �\�u�k�h�d�h�l�h�q�g�m�x�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�x�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z���� �g�h�� �g�_�i�j�b�]�h�^�g�Z�� �^�e�y��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���w�l�Z�i�Z���a�Z�o�h�^�Z���g�Z���i�h�k�Z�^�d�m�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �\�h�i�j�h�k�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �I�j�b�� �h�l�d�Z�a�_�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a���l�j�_�o��
�f�Z�y�d�h�\�� �'�0�(���� �h�k�l�Z�\�r�b�_�k�y�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�l�� �j�Z�[�h�l�m���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�� �a�h�g�_�� �d�h�j�j�_�d�p�b�b�� �i�h�y�\�b�l�k�y��
�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �g�_�i�_�j�_�d�j�u�l�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b �[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��
�\�h�k�i�h�e�v�a�m�_�f�k�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b���n�h�j�f�m�e�Z�f�b���>���������@�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���h�l�d�Z�a�h�\���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���d�Z�d�� 

 

1

�k�\�g�hT
�O� , (1) 

 

�]�^�_ �L�k�\�g�h �± �k�j�_�^�g�_�_���\�j�_�f�y���g�Z�j�Z�[�h�l�d�b���g�Z���h�l�d�Z�a�� 
�<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c���j�Z�[�h�l�u�� 
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� � � ˜�  �  . (2) 
 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �f�Z�y�d�� �'�0�(-���������� �b�f�_�_�l�� �g�Z�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�Z�� �h�l�d�Z�a�� ������������ �q�� �>���@���� �L�h�]�^�Z��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���h�^�g�h�]�h���f�Z�y�d�Z�� 
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t
t

�[�h�J �_ �_
�� � � � ˜�  �  . (3) 
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�L�Z�d�� �d�Z�d�� �h�^�b�g�� �b�a�� �l�j�_�o�� �f�Z�y�d�h�\�� �i�h�� �k�m�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�a�_�j�\�g�u�f���� �l�h�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��
�[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u���j�Z�\�g�Z�� 

 

�� ��20.00005
_ / 1 1 t

�[�h �'�0�( �'�0�(� J � _� � � ˜� �� �� . (4) 
 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���f�Z�y�d���'�9�2�5-�����������b�f�_�_�l���g�Z�j�Z�[�h�l�d�m���g�Z���h�l�d�Z�a���������������q���>���@�����L�Z�d���d�Z�d���h�l�d�Z�a��
�h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �f�Z�y�d�h�\�� �k�b�k�l�_�f�u�� �'�9�2�5���'�0�(�� �i�h�\�e�_�q�_�l�� �a�Z�� �k�h�[�h�c�� �h�l�d�Z�a�� �\�k�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �l�h��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���j�Z�\�g�Z�� 

 

0.0001
_ /

t
�[�h �'�9�2�5 �'�0�(� J � _� � � ˜�  (5) 

 

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

�l�j�_�[�m�_�f�u�c���m�j�h�\�_�g�v���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���\���l�_�q�_�g�b�_�����������q�Z�k�h�\�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���k�b�k�l�_�f�Z���'�9�2���'�0�(��
�± �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �h�^�g�h�]�h�� �q�Z�k�Z���� �?�k�e�b�� �m�q�_�k�l�v���� �q�l�h�� �w�l�Z�i�� �i�j�_�^�i�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�g�_�\�j�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �����±������ �f�b�g�m�l���� �l�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l��
�l�j�_�[�m�_�f�u�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f���i�h���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�k�l�b���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� 

 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���'�0�(���'�0�(���b���'�9�2�5���'�0�( 
 

�P�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �i�j�b�g�y�l�v�� �f�_�j�u�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�]�h��
�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�_�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�d�h�f�i�e�_�d�l�Z�� �a�Z�i�Z�k�g�h�]�h�� �b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�_�c���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �j�_�r�_�g�b�c�� �f�h�`�_�l��
�k�e�m�`�b�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�h�c�d�b�� �k�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f���� �h�^�g�Z�d�h�� �w�l�h�l�� �\�Z�j�b�Z�g�l��
�l�j�_�[�m�_�l�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �a�Z�\�h�^�h�f�� �b�a�]�h�l�h�\�b�l�_�e�_�f�� �g�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�m�j�h�\�g�y���j�_�a�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�����<���p�_�e�h�f�����g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u���'�9�2�5���'�0�( �y�\�e�y�_�l�k�y���_�_���k�e�Z�[�u�f��
�f�_�k�l�h�f���� 

�H�p�_�g�b�f�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o��
�k�b�k�l�_�f���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�b�\�_�^�_�f�� �b�o�� �d�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v��DVOR/DME 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �������� �l�u�k���� �^�h�e�e���� �K�R�:���� �H�p�_�g�h�q�g�u�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u����
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���d���w�l�h�c���k�m�f�f�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���>���@�� 
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�� �\�h�a�\�_�^�_�g�b�_���a�^�Z�g�b�c���b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c������������ 
�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�Z���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y������������ 
�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���������� 
�� �h�[�e�_�l������������ 
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����_�`�_�]�h�^�g�u�_���l�j�Z�l�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� 
�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���������� 
�� �Z�j�_�g�^�Z���a�_�f�e�b������������ 
�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y���������� 
�I�h�e�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �6�� ���\�� �l�u�k���� �^�h�e�e���� �K�R�:������ �^�e�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�a�� �l�j�_�o�� �f�Z�y�d�h�\�� �'�0�(�� �f�h�`�g�h��

�\�u�j�Z�a�b�l�v���n�h�j�f�m�e�h�c�� 
 

(t) 3 300 (1.77 0.17 t)S � �˜ �˜ �� �  ̃ (6) 
 

�K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �'�9�2�5���'�0�(�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �������� �l�u�k���� �^�h�e�e���� �K�R�:�� �>���@���� �H�p�_�g�h�q�g�u�_��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���d���w�l�h�c���k�m�f�f�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� 

�� �\�h�a�\�_�^�_�g�b�_���a�^�Z�g�b�c���b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c������������ 
�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�Z���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y������������ 
�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���������� 
�� �h�[�e�_�l������������ 
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����_�`�_�]�h�^�g�u�_���l�j�Z�l�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� 
�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���������� 
�� �Z�j�_�g�^�Z���a�_�f�e�b���������� 
�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y���������� 
�I�h�e�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �6�� ���\�� �l�u�k���� �^�h�e�e���� �K�R�:������ �^�e�y�� �k�b�k�l�_�f�u �'�9�2�5���'�0�(�� �f�h�`�g�h�� �\�u�j�Z�a�b�l�v��

�n�h�j�f�m�e�h�c�� 
 

(t) 600 (1.84 0.13 t)S � �˜ �� �˜      (7) 
 

�K�j�h�d�� �k�e�m�`�[�u�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �e�_�l���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �w�l�h�]�h����
�h�l�h�[�j�Z�a�b�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���\���\�b�^�_���]�j�Z�n�b�d�Z�����j�b�k�����������b���l�Z�[�e�b�p�u���������:�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �\�u�b�]�j�u�r�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �'�9�2�5���'�0�(����
�d�h�l�h�j�u�c�����i�h���^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������>���@�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �A�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���\�g�_�^�j�_�g�b�_���b���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b 

 

�K�b�k�l�_�f�Z���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b 
�A�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���\�g�_�^�j�_�g�b�_��

�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f���g�Z�\�b�]�Z�p�b�b 
�����]�h�^ �����]�h�^ �������]�h�^ �������]�h�^ 

SDME/DME�����l�u�k�����^�h�e�e�� 1593 2340 3096 3861 
SDVOR/DME�����l�u�k�����^�h�e�e�� 1182 1494 1884 2274 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�p�_�g�d�Z���]�h�^�h�\�u�o���a�Z�l�j�Z�l���g�Z���'�0�(���'�0�(���b���'�9�2�5���'�0�( 
 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h���k�b�k�l�_�f�Z��DVOR/DME �i�h�a�\�h�e�b�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v��
�\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�c�� �5�1�3���� �b�� �5�1�$�9���� �i�j�b�� �i�h�e�_�l�Z�o�� �\��
�j�Z�c�h�g�_�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�j�_�[�m�_�f�m�x�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �m�k�b�e�_�g�b�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �b��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� ���i�_�j�_�k�f�h�l�j�Z�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y������ �W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�'�0�(���'�0�(�� �l�j�_�[�m�_�l�� �f�_�g�v�r�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �^�e�y���g�_�_��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �h�^�g�Z�� �i�h�a�b�p�b�y�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�f�_�k�l�h�� �l�j�_�o���� �Z�� �k�Z�f�Z�� �i�h�a�b�p�b�y��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�Z�� �b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f��
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�h�[�e�Z�k�l�y�o�� 

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

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

 

Xn���Z= yn - yn-1+ Xn . 
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�N�=�;�H�M���<�H���©�D�Z�a�Z�g�k�d�b�c���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 
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�����:�����G�����L�m�i�h�e�_�\�Z���± �D�:�B�ª 

���]�����D�Z�a�Z�g�v�� 
 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�c�� �k�o�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�h�i�l�b�d�h-�w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���i�j�b�[�h�j�Z�����h�w�i�������H�l�j�Z�`�_�g���k�h�k�l�Z�\���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�c�����'���f�h�^�_�e�b�� 
 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���6�R�O�L�G���:�R�U�N�V�������'���f�h�^�_�e�v�� 

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

�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��Solid Works. 
SolidWorks-�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �K�:�I�J�� �^�e�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�l�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �g�Z�� �w�l�Z�i�Z�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�c�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����
�H�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �b�a�^�_�e�b�c�� �e�x�[�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �b�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �J�Z�[�h�l�Z�_�l�� �\��
�k�j�_�^�_��Microsoft Windows�����J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���d�h�f�i�Z�g�b�_�c��SolidWorks Corporation [3]. 

�K�h�k�l�Z�\���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�c����D �f�h�^�_�e�b���k�h�k�l�h�b�l���b�a�� 
 �H�W�I�����m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c���i�h���m�]�e�m���f�_�k�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y�� 1.

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

 �<�g�_�r�g�y�y���j�Z�f�d�Z�����m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y���i�h���Z�a�b�f�m�l�m���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y�� 2.
�� �\�Z�e���\�g�_�r�g�_�c���j�Z�f�d�b�����m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c���i�h���Z�a�b�f�m�l�m�� 
�� �^�\�Z���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� 
�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� 
�� �^�Z�l�q�b�d���m�]�e�Z�����>�M���� 
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�� �\�b�g�l�u���^�e�y���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�b�\�Z�����>�M���b���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 
 �D�h�j�i�m�k���i�j�b�[�h�j�Z�����a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�c���g�Z���k�m�^�g�_���k�h�k�l�h�b�l���b�a�� 3.

�� �d�j�u�r�d�Z���i�h�^���^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� 
�� �d�j�u�r�d�Z���^�e�y���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z�� 

�� �d�j�u�r�d�Z���i�h�^���^�Z�l�q�b�d���m�]�e�Z�����>�M���� 
1) �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�b�[�h�j�Z���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� �H�W�I�Z���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h��

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í�� �H�[�s�b�c�� �\�b�^�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�b�[�h�j�Z�� 1 �± �H�W�I���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c�� �i�h�� �m�]�e�m�� �f�_�k�l�Z���� ���� �í��
�\�g�_�r�g�y�y�� �j�Z�f�d�Z���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y�� �i�h�� �Z�a�b�f�m�l�m���� ���� �± �d�h�j�i�m�k���� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �k�m�^�g�_���� ���� �± 
�h�[�t�_�d�l�b�\ 
 

2) �<�� �H�W�I�_���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�f�� �i�h�� �m�]�e�m�� �f�_�k�l�Z���� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�� �h�[�t�_�d�l�b�\�� �l�_�i�e�h�\�b�a�b�h�g�g�h�]�h��
�d�Z�g�Z�e�Z�����G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������\�b�^�g�h�����q�l�h���\���d�h�j�i�m�k���h�[�t�_�d�l�b�\�Z���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�u���\�h�e�h�d�h�g�g�h-�h�i�l�b�q�_�k�d�b�_��
�]�b�j�h�k�d�h�i�u�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�[�t�_�d�l�b�\�� �����í���\�h�e�h�d�h�g�g�h-�h�i�l�b�q�_�k�d�b�_���]�b�j�h�k�d�h�i�u���������í���d�h�j�i�m�k���h�[�t�_�d�l�b�\�Z���� �����í��
�e�b�g�a�Z���h�[�t�_�d�l�b�\�Z 

 
 

3) �G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���j�Z�a�j�_�a���h�[�t�_�d�l�b�\�Z �b�a���j�b�k�m�g�d�Z���������G�Z���j�Z�a�j�_�a�_���\�b�^�g�h�����q�l�h���\��
�h�[�t�_�d�l�b�\�_�� �_�k�l�v�� �^�\�_�� �e�b�g�a�u�� �b�� �f�Z�l�j�b�q�g�u�c�� �i�j�b�_�f�g�b�d���� �E�b�g�a�u�� �k�^�_�e�Z�g�u�� �b�a�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�=�_�j�f�Z�g�b�c�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���H�[�t�_�d�l�b�\���\���j�Z�a�j�_�a�_�� �����í���f�Z�l�j�b�q�g�u�c���i�j�b�_�f�g�b�d���������í���e�b�g�a�u���h�[�t�_�d�l�b�\�Z 

 
4) �G�Z �j�b�k�m�g�d�Z�o�� ���� �b�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�Z�a�j�_�a�u�� �f�h�^�_�e�b�� �H�W�I�� �\�� �^�\�m�o�� �i�e�h�k�d�h�k�l�y�o���� �B�a��

�j�Z�a�j�_�a�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������\�b�^�g�h�����d�Z�d���a�Z�d�j�_�i�e�_�g���h�[�t�_�d�l�b�\���\���i�e�Z�l�n�h�j�f�_�����m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c���i�h���m�]�e�m��
�f�_�k�l�Z���� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �y�s�b�d�b�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�h�c���� �L�Z�d�`�_�� �f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v���� �d�Z�d�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�u��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����^�Z�l�q�b�d���m�]�e�Z�����>�M�����b���i�h�^�r�b�i�g�b�d�b���\�g�_�r�g�_�c���j�Z�f�d�b�����m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�c���i�h���Z�a�b�f�m�l�m�� 
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5) �<���j�Z�a�j�_�a�_���b�a���j�b�k�m�g�d�Z�������\�b�^�g�h�����d�Z�d���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���b���i�h�^�r�b�i�g�b�d�b���H�W�I�Z����
�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h���i�h���m�]�e�m���f�_�k�l�Z�� 

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

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������í���K�i�h�k�h�[���i�h�^�Z�q�b���i�b�l�Z�g�b�y���g�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�v���\�g�_�r�g�_�c���j�Z�f�d�b�� �����í���b�a�h�e�y�l�h�j�� �����b�������í��
�d�h�e�v�p�Z���� ���� �í�� �k�b�e�h�\�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�s�_�l�d�b���� ���� �í�� �d�Z�[�_�e�v�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �<�H�=�h�\�� �b�� �^�Z�l�q�b�d�Z��
�m�]�e�Z�� �i�h�� �m�]�e�m�� �f�_�k�l�Z���� ���� �í�� �k�b�]�g�Z�e�v�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�s�_�l�d�b���� ���� �í�� �d�Z�[�_�e�v�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �i�h��
�Z�a�b�f�m�l�m���������í���^�Z�l�q�b�d���m�]�e�Z�� �����í���i�h�^�r�b�i�g�b�d�b�����������í���k�b�]�g�Z�e�v�g�u�c���d�Z�[�_�e�v�����������í���^�\�b�]�Z�l�_�e�v 

 
 
7) �G�Z �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�g�_�r�g�y�y�� �j�Z�f�d�Z���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y�� �i�h�� �Z�a�b�f�m�l�m�� �\�f�_�k�l�_���k��

�H�W�I�h�f���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�f�� �i�h�� �m�]�e�m�� �f�_�k�l�Z���� �=�^�_�� �f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v���� �d�Z�d�� �d�j�_�i�y�l�k�y�� �\�Z�e�u�� �H�W�I�Z�� �b��
�\�g�_�r�g�_�c���j�Z�f�d�b�����>�\�Z���\�Z�e�Z���i�e�Z�l�n�h�j�f�u���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�u���[�h�e�l�Z�f�b���g�Z���d�j�u�r�d�Z�o���i�e�Z�l�n�h�j�f�u�����<�Z�e��
�\�g�_�r�g�_�c���j�Z�f�d�b���a�Z�d�j�_�i�e�_�g���g�Z���k�Z�f�h�c���j�Z�f�d�_�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í�� �<�g�_�r�g�y�y�� �j�Z�f�d�Z���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y�� �i�h�� �Z�a�b�f�m�l�m�� 1 �± �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y�� �i�h��
�Z�a�b�f�m�l�m���� ���� �± �H�W�I���� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c�� �i�h�� �m�]�e�m�� �f�_�k�l�Z���� ���� �í�� �\�Z�e�� �i�h�� �Z�a�b�f�m�l�m���� ���� �í�� �\�Z�e�� �i�h�� �m�]�e�m��
�f�_�k�l�Z 

 
 

8) �L�Z�d�`�_�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �f�Z�k�k�h�\�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �f�h�^�_�e�b�� �b�a��
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�m�k�d�h�j�_�g�b�_ �k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���i�Z�^�_�g�b�y�� 
�N�h�j�f�Z�e�b�a�m�_�f�� �a�Z�^�Z�q�m�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �\�b�^�_���� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�f�h�^�_�e�_�c�� �^�Z�l�q�b�d�h�\�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�]�e�h�\���.���b���� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�_�d�l�h�j�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��
x(t), �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�� �\�� �k�_�[�y�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z�� �>���@���� �J�_�r�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c��
�a�Z�^�Z�q�b�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y����
�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �n�b�e�v�l�j�Z�� �D�Z�e�f�Z�g�Z�� �>���@���� �M�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�h�d�� �\�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�c��
�n�h�j�f�_���a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���\���\�b�^�_�� 

 

�»�¼
�º

�«�¬
�ª �����'��� )(�Ö)()()(�Ö*)()(�Ö thtztkttxtgWtx , (2) 

 

�]�^�_��Wg(t) �± �\�_�d�l�h�j���k�d�h�j�h�k�l�b���\�_�l�j�Z����k(t) - �f�Z�l�j�b�q�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�k�b�e�_�g�b�y����z(t) �± �\�_�d�l�h�j��

�b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����)(�Öth  - �i�j�h�]�g�h�a�� �\�_�d�l�h�j�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�h��

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

 

T
nzVnyVnxVtz ),,,,()( �E�D� . (3) 

 

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

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

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b��
�k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z���� �I�j�b�f�_�g�_�g �m�i�j�h�s�_�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�j�h�_�d�p�b�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�\�_�l�j�Z�� �g�Z�� �h�k�b �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l, �f�h�^�m�e�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 
�\�_�d�l�h�j�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�_�l�j�Z. �J�_�`�b�f�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�<�K�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y���� �d�Z�d�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�c�� �k��
�d�m�j�k�h�f���i�h�e�_�l�Z���� �]�j�Z�^�m�k�h�\�����k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�_�c���a�Z�^�Z�g�g�h�c���e�b�g�b�b���i�m�l�b�����k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�_�c���\�u�k�h�l�u��
�i�h�e�_�l�Z���� �<�o�h�^�� �\ �a�h�g�m�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �g�Z��
�i�y�l�h�c�� �k�_�d�m�g�^�_ �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �G�Z�q�Z�e�v�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�]�h�� �\�_�l�j�h�\�h�]�h��
�i�h�l�h�d�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_�����k�d�h�j�h�k�l�v���\�k�l�j�_�q�g�h�]�h���\�_�l�j�Z��Wxg � �������f���k�����k�d�h�j�h�k�l�v���[�h�d�h�\�h�]�h���\�_�l�j�Z��Wzg 
= -�����f���k�������Z�a�b�f�m�l���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�_�l�j�Z�����������������]�j�Z�^�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�_�l�j�Z�� 
 

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

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

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�Z�^�Z�g�g�u�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�����k 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o���h�k�j�_�^�g�_�g�b�y�����k 
5 �± �������k 5 �± �������k 5 �± ���������k 

Wxg �����f/c 3 2,99 3,00 3,00 
Wzg �����f��c - 5 - 3,88 - 5,07 -5,04 

 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �i�_�j�_�o�h�^�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�<�K�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b��

�d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o���\�h�a�f�m�s�_�g�b�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

 

�J�b�k�m�g�h�d�� ����- �I�_�j�_�o�h�^�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �i�h�e�_�l�Z�� �;�<�K�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o��
�\�h�a�f�m�s�_�g�b�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

 
�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�r�b�[�h�d�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�k�l�j�_�q�g�h�c�� �0Wx  

�[�h�d�h�\�h�c �0Wx  �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���\�_�l�j�h�\�u�o���\�h�a�f�m�s�_�g�b�c�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �H�r�b�[�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�_�l�j�h�\�u�o���\�h�a�f�m�s�_�g�b�c 
 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �H�r�b�[�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���g�Z��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o���h�k�j�_�^�g�_�g�b�y�����k 

5 �± �������k 5 �± �������k 5 �± ���������k 
�0Wxg �����f/c 0,5 0,3 0,3 
�0Wzg �����f��c 22,2 1,5 0,9 

 
�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���\�_�l�j�h�\�u�o���\�h�a�f�m�s�_�g�b�c���g�Z���^�\�b�`�_�g�b�_���;�<�K���\���\�h�a�^�m�r�g�h�f��

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



61 

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

1. �E�h�i�h�l�Z���:�����<�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���l�_�g�^�_�g�p�b�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�h�[�h�l�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\����
�;�_�k�i�b�e�h�l�g�u�_�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� �� �:���� �<�� �E�h�i�h�l�Z���� �:���� �;���� �G�b�d�h�e�Z�_�\���� �í�� �K�Z�g�d�l-
�I�_�l�_�j�[�m�j�]�����P�G�B�B���J�L�D�����������������í���������k�� 

2. �F�h�b�k�_�_�\�� �=���� �<�����H�k�g�h�\�u�� �l�_�h�j�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\ / �=�����<�����F�h�b�k�_�_�\�����<�����K�����F�h�b�k�_�_�\�����í���D�Z�a�Z�g�v����
�J�P���F�D�H�������������� 

3. �H�\�Z�d�b�f�y�g�� �>���� �G�����I�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�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�� �[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�f�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�f�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�]�h��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�������>�����G�����H�\�Z�d�b�f�y�g�����:�����:�����G�Z�a�Z�j�h�\ // �B�g�g�h�\�Z�p�b�b���^�e�y���K�Z�f�Z�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b����
�K�Z�f�Z�j�Z�����������������í���������k�� 

4. �G�h�\�b�d�h�\�Z�� �K���� �<�����H�k�g�h�\�u�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y / �K����
�<�����G�h�\�b�d�h�\�Z�����G�����?�����J�h�^�g�b�s�_�\���í���D�Z�a�Z�g�v�����J�B�P���©�R�d�h�e�Z�ª�����������������í�����������k�� 

 
�M�>�D 629.735.33 

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

 

�D�h�\�Z�e�z�\���F�����:�������i�j�h�j�_�d�l�h�j�����a�Z�\�����d�Z�n�_�^�j�h�c���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b����
�\�� �g�� �k�� �P�_�g�l�j�Z���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f 

�G�Z�a�Z�j�h�\���:�����:�������^�b�j�_�d�l�h�j���P�_�g�l�j�Z���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����Z�k�i�b�j�Z�g�l 
�H�\�Z�d�b�f�y�g���>�����G�������f�����g�����k�����P�_�g�l�j�Z���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����Z�k�i�b�j�Z�g�l 
�F�b�j�a�h�_�\���J�����F�������b�g�`�_�g�_�j���P�_�g�l�j�Z���[�_�k�i�b�e�h�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����Z�k�i�b�j�Z�g�l 

�N�=�:�H�M���<�H���©�K�Z�f�Z�j�k�d�b�c���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���b�f�_�g�b��
�Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z���K�����I�����D�h�j�h�e�z�\�Z�ª 

���]�����K�Z�f�Z�j�Z�� 
 

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

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

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



62 

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

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

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �\�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �d�� �=�E�H�G�:�K�K��GPS 
�i�j�b�_�f�g�b�d�m�� �g�Z�� �[�h�j�l�m�� �;�<�K�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �>���@���� �<��
�d�h�f�i�e�_�d�k�� �l�Z�d�h�c�� �b�g�_�j�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�]�m�l�� �\�o�h�^�b�l�v���� �j�Z�^�b�h�\�u�k�h�l�h�f�_�j����
�[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �\�u�k�h�l�h�f�_�j���� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �b�a�� �Z�d�k�_�e�_�j�h�f�_�l�j�Z�� �b�� �]�b�j�h�k�d�h�i�Z�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y��
�m�k�d�h�j�_�g�b�y���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���m�]�e�Z���g�Z�d�e�h�g�Z�� 

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

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

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

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

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

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

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

�>�h�i�m�k�l�b�f�����q�l�h���;�<�K���e�_�l�b�l���k���\�h�a�^�m�r�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x��V �b�a���l�h�q�d�b���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b����x1, y1) 
�i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���d���h�[�t�_�d�l�m�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�m���\���l�h�q�d�_���k���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�f�b�����:���<�����b���i�h�^�\�_�j�`�_�g��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x���\�_�l�j�Z���k�h���k�d�h�j�h�k�l�v�x��W ���j�b�k���������� 

 

�J�b�k�m�g�h�d���� �í���>�\�b�`�_�g�b�_���;�<�K���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���d���h�[�t�_�d�l�m���k���m�q�_�l�h�f���^�_�c�k�l�\�b�y���\�_�l�j�Z 
 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�_�l�j�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �h�[�t�_�d�l�� ���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�k�e�m�q�Z�c�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�y�� �b�k�d�h�f�h�]�h��
�h�[�t�_�d�l�Z���\���i�h�e�_���a�j�_�g�b�y���H�W�K�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�m�x���n�h�j�f�m�e�h�c���>���@�� 

 

11 ����� �� ttt �H�T�T , (1) 

 

�]�^�_���0t �± �p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_���� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �k�e�m�q�Z�c�g�u�_��
�\�_�e�b�q�b�g�u�� 

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

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

 

0sin*sin* � �� �T�J WV . (2) 
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�I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�� �[�m�^�_�l�� �^�\�b�]�Z�l�v�k�y�� �b�a�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�b 
(x1, y1�����d���d�h�g�_�q�g�h�c���l�h�q�d�_����A,B�������I�j�b���w�l�h�f 

)/sin*arcsin( VW �T�J� . (3) 
 

�<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�y�� �b�k�d�h�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �\�� �i�h�e�_�� �a�j�_�g�b�y�� �H�W�K�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�n�h�j�f�m�e�h�c�� 

 

ttt �H�T�T ����� 1  (4) 
 

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

 

�� ��arcsin *sin 1
W

tt tV
�J �T �H� § � ·��� ¨ � ¸

� © � ¹
� ��

. (5) 
 

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

�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u����x1, y1) = (0, 0); 
�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���d�h�g�_�q�g�h�c���l�h�q�d�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z����A,B����� �������������f�������������f���� 
�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���m�]�h�e���^�_�c�k�l�\�b�y���\�_�l�j�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���h�[�t�_�d�l�����:���<��������� �����ž�� 
�� �k�d�h�j�h�k�l�v���\�_�l�j�Z���������f���k�� 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �b�^�_�Z�e�v�g�Z�y�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �i�h�e�_�l�Z���� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�y�� �i�j�b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�b��

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

 

 

�J�b�k�m�g�h�d���� �í���L�j�Z�_�d�l�h�j�b�b���i�h�e�z�l�Z���;�<�K 
 

�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�x�� �i�h�e�z�l�Z���� �q�l�h��
�h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�[�h�l�u�� 

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

 

�‹  
�L�b�i���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�i�j�h�\�h�^�Z 
�K�_�q�_�g�b�_����

�f�f 2 �‹  
�L�b�i���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

�i�j�h�\�h�^�Z 
�K�_�q�_�g�b�_����

�f�f 2 

1 �;�I�>�H�M 0,2 26 �;�B�N�W 0,35 
2 �;�I�>�H 0,35 27 �;�B�N�W 0,75 
3 �;�I�>�H 0,5 28 �;�B�N�W 1,5 
4 �;�I�>�H 0,75 29 �;�B�N�A�W�G�o�� 0,2 
5 �;�I�>�H 1 30 �;�B�N�A�W�G�o�� 0,35 
6 �;�I�>�H 1,5 31 �;�B�N�A�W�G�o�� 1 
7 �;�I�>�H 4 32 �;�B�N�A�W�G�o�A 0,2 
8 �;�I�>�H 6 33 �;�B�N�A�W�G�o�A 0,35 
9 �;�I�>�H 10 34 �;�B�N�A�W�G�o�A 0,5 
10 �;�I�>�H 16 35 �;�B�N�W�A�o�A 0,35 
11 �;�I�>�H 25 36 �;�B�N�W�A 0,2 
12 �;�I�>�H 35 37 �;�B�N�W�A 0,35 
13 �;�I�>�H 50 38 �F�I���� -12 0,2 
14 �;�I�>�H 70 39 �F�I���� -12 0,35 
15 �;�I�>�H�W�M 0,2 40 �F�I���� -12 0,5 
16 �;�I�>�H�W 0,35 41 �F�I���� -12 0,75 
17 �;�I�>�H�W 0,5 42 �F�I���� -12 1 
18 �;�I�>�H�W 0,75 43 �F�I���� -12 1,5 
19 �;�I�>�H�W 1 44 �;�N�K�W 10 
20 �;�I�>�H�W 1,5 45 �I�L�E-200 50 
21 �;�B�N 0,2 46 �J�D����-2-22  
22 �;�B�N 0,35 47 �J�D����-7-11  
23 �;�B�N 0,5 48 �J�D����-2-22  
24 �;�B�N 1 49 �D�<�K�N����  
25 �;�B�N 1,5    
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�q�b�k�l�h�l�Z���b���i�h�`�Z�j�h�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� 
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�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �w�g�_�j�]�h�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�e�y�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���� �I�h��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�f���j�Z�k�q�_�l�Z�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���l�Z�d�b�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���\���k�Z�f�h�e�_�l�_���i�h�a�\�h�e�b�l���^�h�k�l�b�q�v��
�k�g�b�`�_�g�b�y���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���g�Z�������������b���r�m�f�Z���g�Z������������ 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �w�l�h�l�� �\�h�i�j�h�k�� �h�q�_�g�v�� �Z�d�l�m�Z�e�_�g�� �b�� �l�j�_�[�m�_�l�� �k�_�j�v�z�a�g�h�c�� �i�j�h�j�Z�[�h�l�d�b���� �;�h�e�_�_��
�l�h�]�h���� �k�l�h�b�l�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y��
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���]�����D�Z�a�Z�g�v�� 
 

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

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

�K�b�]�g�Z�e�u�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�x��R3 �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f�� �f�_�k�l�_�� ���f�_�k�l�h�� �\�a�e�_�l�Z�� �b�e�b��
�i�h�k�Z�^�d�b�������Z���l�Z�d�`�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�b�k�d�j�_�l�g�u�_���k�b�]�g�Z�e�u���b���j�Z�a�h�\�u�_���d�h�f�Z�g�^�u���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���k�h��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���i�m�e�v�l�h�\���w�d�b�i�Z�`�Z���\���Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�c���b�e�b���p�b�n�j�h�\�h�c���n�h�j�f�_�� 

�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�g�h-�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �E�:�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �=�H�K�L�� ����������-������ �b�� �=�H�K�L��
5.212-74 [1]. 

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

�� �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_-���������f����H< �����������f  
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�� �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�������������f���”�G�������������f 
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�]�^�_�� 15,2880 � T  �í���k�j�_�^�g�y�y���Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_���f�h�j�y�����I�ZP 1013250 � =760 

�f�f�� �j�l���k�l���� �í�� �k�j�_�^�g�_�_�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �f�h�j�y����� �W �������������� �D���f�� �± 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �]�j�Z�^�b�_�g�l���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�c�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�h�a�^�m�o�Z��
�L���i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���\�u�k�h�l�u����R� ������������������ �f���D���í�� �]�Z�a�h�\�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���� �L�G�� �����J�G �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�_��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���l�_�d�m�s�_�c���\�u�k�h�l�_���G�����L�G� �������������D���b���J� �������������I�Z��� �����������������f�f����
�j�l�����k�l�����í���Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z���\�u�k�h�l�_���G11� �����������f�� 

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���G�h�l�g �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���d�Z�d���j�Z�a�g�h�k�l�v�� 
 

3�G�GH �H�L�G ��� , 
 

�]�^�_�� �G3 �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y�� �[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�u�k�h�l�Z�� �m�j�h�\�g�y�� ���f�_�k�l�h�� �\�a�e�_�l�Z���� �i�h�k�Z�^�d�b������

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�l�h�j�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���H�L�GH . 

�I�j�b�[�h�j�g�Z�y�� ���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�Z�y�� ���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�e�_�l�Z�� �#�i�j �\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�y��

�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y��P�JP n�^�b�g ��� ���� �b�e�b�� �i�h�e�g�h�]�h �^�Z�\�e�_�g�b�y��nP ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �d��

�g�h�j�f�Z�e�v�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �f�h�j�y�� ��15,2880 � T , �I�ZP 1013250 � � �������� �f�f���� �j�l���� �k�l������ �i�h��

�n�h�j�f�m�e�_���>���@�� 
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 (1.2) 

 

�]�^�_��g� �����������������f���k2 �± �m�k�d�h�j�_�g�b�_���k�b�e���l�y�`�_�k�l�b�����D� ���������± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���Z�^�b�Z�[�Z�l�u���^�e�y���\�h�a�^�m�o�Z�� 
�Q�b�k�e�h�� �F�Z�o�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �b�k�l�b�g�g�h�c�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �#�� �d��

�k�d�h�j�h�k�l�b�� �a�\�m�d�Z��KgRTa � ���� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �n�m�g�d�p�b�y�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �i�h�e�g�h�]�h�� �b�e�b��

�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� �d�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �^�Z�\�e�_�g�b�x�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �\�u�k�h�l�_�� �i�h�e�_�l�Z���� �I�j�b��
�^�h�a�\�m�d�h�\�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���i�h�e�_�l�Z���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���^�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���q�b�k�e�Z���F���b�f�_�_�l���\�b�^���>���@�� 
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 (1.3) 

 

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

 

)2.01( 2MN
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,
 (1.5) 

 

�]�^�_��N �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�j�b�_�f�g�b�d�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�h�j�f�h�`�_�g�b�y�� �[  �í���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�l�h�j�f�h�`�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�b�_�f�g�b�d�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �f�_�k�l�Z�� �_�]�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��
���������«����,02. 

�B�k�l�b�g�g�Z�y�� �\�h�a�^�m�r�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �# �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_���� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�c��
�������������� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�e�g�h�_���� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���b�a�f�_�j�y�x�l�k�y���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���^�Z�g�g�h�c���\�u�k�h�l�_���i�h�e�_�l�Z 
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 (1.6) 

 

�K�� �m�q�_�l�h�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�c�� ������������ �b�� �������������� �b�k�l�b�g�g�m�x�� �\�h�a�^�m�r�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �f�h�`�g�h�� �l�Z�d�`�_��
�\�u�q�b�k�e�b�l�v���d�Z�d���n�m�g�d�p�b�x���q�b�k�e�Z���F���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���a�Z�l�h�j�f�h�`�_�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z 
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 (1.7) 

 

�<�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �#y �E�:�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �i�h��
�\�j�_�f�_�g�b���h�l���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c���[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���\�u�k�h�l�u�����l�����_�� 
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 (1.8) 

 

�]�^�_��ti , ti-1 �± �l�_�d�m�s�b�c���b���i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�_���f�h�f�_�g�l�u�����\���d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c���[�Z�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c���\�u�k�h�l�u�� 

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

�b�g�l�_�j�\�Z�e���\�j�_�f�_�g�b���W�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����\�b�^�Z 
 

�� �� �� �� �� �� �� ���> �@�W�W�W
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�X 32
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������������� iiiiy tHtHtHtH
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 (1.9) 

 

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

�g�Z�� �g�h�k�h�\�h�c�� �r�l�Z�g�]�_�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�c�� �b�f�� �f�_�k�l�g�u�c�� �m�]�h�e�� �Z�l�Z�d�b���F�D  �g�Z�� ����-�������� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l��

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

�� ��2/�i�j�Z�\
�F

�e�_�\
�F

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

�Z�l�Z�d�b���D. 
�K�\�y�a�v�� �b�k�l�b�g�g�h�]�h�� �b�� �h�k�j�_�^�g�_�g�g�h�]�h�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �m�]�e�h�\�� �Z�l�Z�d�b�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �f�h�`�g�h��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x���\�b�^�Z���>���@ 
 

�� �� �� ���E�E�D�D ,, 01 �F�D�F�D�k�j
M ��� , (1.10) 

 

�]�^�_�� �� ���E,1 �F�D  �b�� �� ���E,0 �F�D  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �a�Z�\�b�k�y�s�b�_�� �h�l�� �f�_�k�l�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�Z�l�q�b�d�Z�� �b��

�b�a�f�_�g�y�x�s�b�_�k�y���i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���q�b�k�e�Z���F���b���m�]�e�Z���k�d�h�e�v�`�_�g�b�y���E.  

�I�j�Z�\�b�e�v�g�u�f�� �\�u�[�h�j�h�f�� �f�_�k�l�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�Z�l�q�b�d�Z�� �f�h�`�g�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_��
�i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �D1 �b�� �D0 �\�� �^�h�a�\�m�d�h�\�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �i�h�e�_�l�Z���� �<��

�h�[�s�_�f���k�e�m�q�Z�_���\�b�^���n�m�g�d�p�b�c���� ���E,1 �F�D  �b�� �� ���E,0 �F�D  �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�e�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���E�:���b��

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

 

,4320
1

�F�D�D�D
�D

�f ������� �E
�D

�D  (1.11) 

 

�]�^�_���D1� �������«�����������D20= -���«�����m�]�e�����]�j�Z�^�����D3� �������������D4=0,07. 
�<�Z�j�b�Z�g�l�u�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �K�<�K�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o��

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

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

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������í���K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���p�b�n�j�h�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y 

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

1. �:�g�l�h�g�_�p�� �?���� �<�����I�j�b�[�h�j�g�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �b�� �_�]�h�� �e�_�l�g�Z�y��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y�� ���� �?���� �<���� �:�g�l�h�g�_�p���� �<���� �B���� �D�h�q�_�j�]�b�g���� �=���� �:���� �N�_�^�h�k�_�_�\�Z���� �í�� �M�e�v�y�g�h�\�k�d����
�M�<�:�M���=�:���B�������������������í���������k�� 

2. �;�h�^�g�_�j�� �<���� �:���� �I�j�b�[�h�j�u�� �i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� ���� �<���� �:���� �;�h�^�g�_�j���� �í�� �F���� ����
�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������±�����������k�� 

3. �K�h�e�^�Z�l�d�b�g�� �<���� �F�� �F�_�l�h�^�u�� �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�]�e�h�\�� ���� �<���� �F����
�K�h�e�^�Z�l�d�b�g�����í���D�Z�a�Z�g�v�����B�a�^-�\�h���D�Z�a�Z�g�����]�h�k�����l�_�o�g�����m�g-�l�Z���������������± �������k�� 
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�M�>�D���������������������� 

�B�F�B�L�:�L�H�J�U���I�B�E�H�L�:�@�G�U�O �I�J�B�;�H�J�H�<���M�Q�?�;�G�H�=�H���L�J�?�G�:�@�?�J�:��
�D�:�;�B�G�U���<�?�J�L�H�E�?�L�:���F�B-8 

 

�F�b�r�b�g���K�����<�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l 
�K�h�d�h�e�v�g�b�d�h�\���:�����=�������k�l�m�^�_�g�l 

�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�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �i�j�h�_�d�l�� �i�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �d�Z�[�b�g�u�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z�� �F�b-8. 
�I�j�b�\�h�^�b�l�k�y���h�i�b�k�Z�g�b�_���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b�f�b�l�Z�l�h�j�h�\���i�b�e�h�l�Z�`�g�u�o���i�j�b�[�h�j�h�\�� 
 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �m�q�_�[�g�u�c�� �l�j�_�g�Z�`�_�j���� �b�f�b�l�Z�l�h�j�u�� �i�b�e�h�l�Z�`�g�u�o�� �i�j�b�[�h�j�h�\�� �d�Z�[�b�g�u�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z����
�k�_�j�b�c�g�u�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k��Arduino. 

 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�� �d�Z�n�_�^�j�_�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�b�k�l�_�f�� �b�� �i�b�e�h�l�Z�`�g�h-

�g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �B�j�d�m�l�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �F�=�L�M�� �=�:�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �i�j�h�_�d�l�� �i�h��
�k�h�a�^�Z�g�b�x�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �d�Z�[�b�g�u�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z�� �F�b-������ �W�l�h�l�� �l�j�_�g�Z�`�_�j��
�b�f�b�l�b�j�m�_�l�� �i�j�b�[�h�j�g�u�_�� �^�h�k�d�b���� �i�m�e�v�l�u�� �b�� �h�j�]�Z�g�u �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�_�j�l�h�e�_�l�h�f���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g��
�^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �\�_�j�l�h�e�_�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�_�j�l�h�e�_�l�h�f����
�M�q�_�[�g�u�c�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �h�[�m�q�_�g�b�_�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�Z��
�i�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����d�h�g�l�j�h�e�x���k�b�k�l�_�f���\�_�j�l�h�e�_�l�Z���b���a�Z�i�m�k�d�m���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� 

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

 

�H�[�t�_�d�l���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b 

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

  
�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���e�_�\�h�c���i�j�b�[�h�j�g�h�c���^�h�k�d�b 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���^�\�m�o�k�l�j�_�e�h�q�g�h�]�h���l�Z�o�h�f�_�l�j�Z���B�L�W-2 

 

�B�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���i�j�h�_�d�l�Z 

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���l�b�i�h�\�h�]�h���k�_�j�b�c�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z 

 

�I�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�Z�i�i�Z�j�Z�l�g�Z�y���q�Z�k�l�v���i�j�h�_�d�l�Z 

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

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�j�h�_�d�l�Z 

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

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���k�_�j�b�c�g�h�c���i�e�Z�l�u��Arduino 

 
�G�b�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�l�Z�i�u�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�f�b�l�Z�l�h�j�Z�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_��

�^�\�m�o�k�l�j�_�e�h�q�g�h�]�h �f�Z�]�g�b�l�h�b�g�^�m�d�p�b�h�g�g�h�]�h���l�Z�o�h�f�_�l�j�Z���B�L�W-2. 
�D�b�g�_�f�Z�l�b�d�Z���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���\�u�o�h�^�g�u�o���\�Z�e�h�\�� �k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�h�\�� �d���h�k�y�f�� �k�l�j�_�e�h�d�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�y��

�l�Z�o�h�f�_�l�j�Z���B�L�W-�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������A�^�_�k�v���o�h�j�h�r�h���\�b�^�g�h�����q�l�h���i�j�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�b��
�g�Z�� �k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�u�� ���� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �h�g�b�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l�� �\�j�Z�s�Z�l�v�� �h�k�b�� �k�l�j�_�e�h�d�� ���� �q�_�j�_�a��
�a�m�[�q�Z�l�u�_�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� ������ �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �a�Z�^�Z�\�Z�y�� �k�l�j�_�e�d�Z�f�� ���� �m�]�h�e���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���q�b�k�e�Z���h�[�h�j�h�l�h�\���\�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���g�Z���p�b�n�_�j�[�e�Z�l�_������ 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í�� �D�b�g�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�h�\�� �d�� �h�k�y�f�� �k�l�j�_�e�h�d��
�m�d�Z�a�Z�l�_�e�y���l�Z�o�h�f�_�l�j�Z���B�L�W-2 

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

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

�� �i�e�Z�l�Z��Arduino���\���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z��MEGA 2560); 
�� �8�6�%���^�j�Z�c�\�_�j���&�+�������*���^�e�y���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 
�� �d�h�f�i�e�_�d�l���k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�\�h�^�h�\�� 
�� �i�j�h�\�h�^ USB 2.0 (A) �± USB 2.0 (B); 
�� �k�_�j�\�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����\���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��TowerProSG90). 
�G�b�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �e�b�k�l�b�g�]�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �j�h�l�h�j�Z��

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

 

��include��Servo.h�! 
Servoservo1; 
voidsetup() 
{ 

servo1.attach(5); 
} 
void loop() 
{ 

int pot = analogRead(5); 
pot = map(pot, 0, 1000, 0, 180); 
servo1.write(pot); 

}  
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���k�_�j�\�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

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

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

�K�b�]�g�Z�e�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�Z�f�b�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �k�� �\�u�o�h�^�h�\�� �i�e�Z�l�u��Arduino, 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���b�a���Z�\�b�Z�k�b�f�m�e�y�l�h�j�Z�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�e�Z�]�b�g�Z�� �'�D�W�D�5�H�I�(�G�L�W�R�U���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �g�_�]�h�� �b�a��
�k�b�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �G�D�W�D�U�H�I�� �k�l�j�h�q�d�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�i�b�k�Z�g�u���� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �\��
�k�b�f�m�e�y�l�h�j�_���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �b�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �<�k�y�� �w�l�Z�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �\��
�G�D�W�D�U�H�I�� �k�l�j�h�d�_���� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���� �\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �í��
�q�b�k�e�h���h�[�h�j�h�l�h�\���\�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

DataRef �k�l�j�h�d�b���h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y���\���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�h�f���n�Z�c�e�_����data.cfg������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�f��
�g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�h�^�_�j�`�b�f�h�_���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���n�Z�c�e�Z����data.cfg) 
 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�e�_�^�m�x�s�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� 
�� 38S, 39S- �p�b�n�j�h�\�u�_���i�h�j�l�u���i�e�Z�l�u�� 
�� 1,2- ���c���b�����c���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
�� 0,100- �q�b�k�e�h���h�[�h�j�h�l�h�\�����\�Z�e�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o�� 
�� 550,2350- �f�b�e�e�b�k�_�d�m�g�^�u���^�e�y���k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�����h �b���������h���]�j�Z�^�m�k�Z�f��

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�¦�&���9�&�������-�����&���# 
�~���5�(�����¤�ñ�• 
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�I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�h�\�� �d�� �i�e�Z�l�_��Arduino 
�i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�h�\ 

 
�I�h�� �Z�g�Z�e�h�]�b�b�� �k�� �b�f�b�l�Z�l�h�j�h�f�� �l�Z�o�h�f�_�l�j�Z�� �B�L�W-���� �f�h�`�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �e�x�[�h�c�� �i�j�b�[�h�j����

�h�l�e�b�q�b�_���[�m�^�_�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v���e�b�r�v���n�Z�c�e���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b����data.cfg). 

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

 
1. �A�^�j�Z�q�m�d�� �K���� �<���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z�� �\�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o��

�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�b�� ���� �K���� �<���� �A�^�j�Z�q�m�d�� ������ �O�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �b�� �Z�k�i�b�j�Z�g�l�h�\�� �©�:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b���b���f�_�l�h�^�h�\�� �_�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �± ���������ª���� �í�� �B�j�d�m�l�k�d���� �B�N���F�=�L�M��
�=�:�����������������± �K�����������í�������� 

 
�M�>�D���������������� 

�W�E�?�D�L�J�H�I�J�B�<�H�>���O�<�H�K�L�H�<�H�=�H���<�B�G�L�:���<�?�J�L�H�E�,�L�: 
 

�K�l�_�i�Z�g�h�\���?�� �F�������f�Z�]�b�k�l�j�Z�g�l 
�D�j�Z�k�g�h�\���>�� �=�������f�Z�]�b�k�l�j�Z�g�l 

�J�u�[�m�r�d�b�g���G�� �:�������f�Z�]�b�k�l�j�Z�g�l 
�N�=�;�H�M���<�H���©�D�Z�a�Z�g�k�d�b�c���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���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l��

�b�f�����:���G�����L�m�i�h�e�_�\�Z���± �D�:�B�ª 
���]�����D�Z�a�Z�g�v�� 

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

 
�G�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�_�j�l�h�e�z�l�Z�o�� �k�b�e�h�\�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �g�Z�� �l�m�j�[�h�\�Z�e�v�g�u�o��

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �l�j�Z�g�k�f�b�k�k�b�x�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �e�z�]�d�h�]�h��
�f�g�h�]�h�p�_�e�_�\�h�]�h�� �\�_�j�l�h�e�z�l�Z�� �©�:�g�k�Z�l�ª�� ���j�b�k���� �������� �H�g�Z�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �^�e�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�h�l�u��
�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �h�l�� �^�\�m�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c��PW �������D�� �d�� �g�_�k�m�s�_�f�m�� �b��
�j�m�e�_�\�h�f�m�� �\�b�g�l�Z�f���� �^�\�m�f�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�Z�f�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f���g�Z���]�e�Z�\�g�h�f �j�_�^�m�d�l�h�j�_.  

�L�j�Z�g�k�f�b�k�k�b�y���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y�� 
�� �]�e�Z�\�g�u�c���j�_�^�m�d�l�h�j���<�J-�����:���������� 
�� �o�\�h�k�l�h�\�h�c���j�_�^�m�d�l�h�j���O�J-23 (2); 
�� �o�\�h�k�l�h�\�h�c���\�Z�e���O�<-23 (3); 
�� �k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�u�_���\�Z�e�u���K�<-23 (4). 

 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������í���H�[�s�b�c���\�b�^���l�j�Z�g�k�f�b�k�k�b�b 
 

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

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

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

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

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

�G�Z���d�h�j�h�[�d�_���i�j�b�\�h�^�h�\���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���Z�]�j�_�]�Z�l�u���\�_�j�l�h�e�z�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f�� 
�� �^�\�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���=�L�����I�Q���?�� 
�� �^�\�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���=�K-500-���D�� 
�� �^�\�Z���]�b�^�j�h�g�Z�k�h�k�Z���G�I-130-2; 
�� �^�\�Z���\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�Z���k�b�k�l�_�f�u���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� 
�O�\�h�k�l�h�\�h�c���j�_�^�m�d�l�h�j���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���^�e�y���i�_�j�_�^�Z�q�b���d�j�m�l�y�s�_�]�h���f�h�f�_�g�l�Z���g�Z���j�m�e�_�\�h�c���\�b�g�l��

�k���i�h�g�b�`�_�g�b�_�f���q�b�k�e�Z���h�[�h�j�h�l�h�\���b���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���h�k�b���\�j�Z�s�_�g�b�y���\�_�^�h�f�h�]�h���\�Z�e�Z���g�Z�������q. 
�O�\�h�k�l�h�\�h�c�� �j�_�^�m�d�l�h�j�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �m�a�e�h�\�� �\�_�^�m�s�_�c�� �b�� �\�_�^�h�f�h�c�� �r�_�k�l�_�j�z�g, 

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

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

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �í�� �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �k�b�e�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�_�j�l�h�e�z�l�Z�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�h�f��
�o�\�h�k�l�h�\�h�]�h���\�b�g�l�Z 
 

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

 

�2�Æ
L �G �® �t�2�Ç�Å�®�y�u�w�á�w 
L �r�á�t �®�s�t�x�r�®�y�u�w�á�w 
L�s�z�w���Í�‘�Õ 
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�H�l�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h���l�h�d�Z���i�b�l�Z�g�b�_���i�h�^�Z�z�l�k�y���g�Z���g�_�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�v����
�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�o�_�f�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�o�_�f�Z�� �E�Z�j�b�h�g�h�\�Z���� �d�h�l�h�j�m�x�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �^�b�h�^�g�h�]�h��
�f�h�^�m�e�y ���j�b�k������������ 

�H�g���i�h�^�[�b�j�Z�_�l�k�y���i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�k�g�h�\�g�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� 

1) �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�h�d�Z���^�b�h�^�Z�����+�× 
L �+�à�Ô�ë
L
�Â�×

�4�á�9�<
; 

2) �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�h�d�Z���^�b�h�^�Z�����+�Ô�Ó
L �r�á�u�u�® �+�×�â 

3) �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�h�d�Z���^�b�h�^�Z�����+�Å
L �+�×; 

4) �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���h�[�j�Z�l�g�h�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�����7�Ñ�Ä�Ó�ä�à�Ô�ë
L �s�á�r�w�® �7�×�4
L �s�á�r�w
�Î �×

�4�á�8�6�;
. 

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

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

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

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

�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�h�d�Z���g�Z���\�u�o�h�^�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���q�Z�k�l�h�l�u; 
�� �\�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���m�a�e�h�\; 
�� �q�Z�k�l�h�l�Z���R�B�F���h�l�������d�=�p���^�h���������d�=�p; 
�� �f�Z�e�Z�y���f�Z�k�k�Z���b���]�Z�[�Z�j�b�l�u; 
�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���h�l�����������^�h�������������ƒ�K. 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���b���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z��IGBT �f�h�^�m�e�y 
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�I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v���q�Z�k�l�h�l�u���n�h�j�f�b�j�m�_�l���l�j�z�o�n�Z�a�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c��
�q�Z�k�l�h�l�u���g�Z���h�[�f�h�l�d�m���k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����i�j�b�\�h�^�y���_�]�h���\�h���\�j�Z�s�_�g�b�_���� �K�b�e�h�\�Z�y��
�q�Z�k�l�v���b�g�\�_�j�l�h�j�Z���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���g�Z���[�Z�a�_��IGBT �f�h�^�m�e�y�����k�h�k�l�h�y�s�_�]�h���b�a���r�_�k�l�b���l�j�Z�g�a�b�k�l�h�j�g�u�o��
�d�e�x�q�_�c�� �b�� �h�[�j�Z�l�g�u�o�� �^�b�h�^�h�\ ���j�b�k���� �������� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�^�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y: Um, cos�3�����b��f�b [3]. 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������í���<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���b���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z��IGBT �f�h�^�m�e�y 

 
�M�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�e�m�`�b�l�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �g�Z��

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

�I�h�^�o�h�^�y�s�b�c���^�j�Z�c�\�_�j���^�h�e�`�_�g���h�l�\�_�q�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�f���m�k�e�h�\�b�y�f�� 
 �H�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x���\�u�o�h�^�g�m�x���f�h�s�g�h�k�l�v�� 1.
 �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���\�u�o�h�^�g�h�c���l�h�d���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���j�Z�\�g�u�f���b�e�b���i�j�_�\�u�r�Z�l�v���\�o�h�^�g�h�c���l�h�d��2.

�a�Z�l�\�h�j�Z�� 
 �M�i�j�Z�\�e�y�x�s�Z�y���q�Z�k�l�h�l�Z�������d�=�p�� 3.
 �B�a�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b���g�Z��IGBT �f�h�^�m�e�v�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y �a�Z�j�y�^�� �a�Z�l�\�h�j�Z��Q �b��4.

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

�^�j�Z�c�\�_�j�Z�� UQfP �'�˜�˜�  

 �L�h�d���a�Z�l�\�h�j�Z���^�e�y���j�_�a�b�k�l�h�j�Z���\���p�_�i�b���a�Z�l�\�h�j�Z�� 5.
�H�^�g�b�f�� �b�a�� �e�m�q�r�b�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �i�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �p�_�g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �^�e�y��

�i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �g�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�_��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�_�f�_�c�k�l�\�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �n�b�j�f�u�� �0�L�F�U�R�F�K�L�S�� �G�V�3�,�&�����)�� ���j�b�k���� �������� �<�k�_��
�f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�u�� �G�V�3�,�&�����)�� �b�f�_�x�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� ����-�b�� �j�Z�a�j�y�^�g�u�o�� �l�Z�c�f�_�j�h�\���� �q�b�k�e�h��
�d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�a�g�u�f�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�b�i�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z���� �W�l�b�� �l�Z�c�f�_�j�u�� �b�f�_�x�l��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �7�L�P�H�U������ �7�L�P�H�U������ �7�L�P�H�U���� �b�� �l�� �^���� �I�h�f�b�f�h�� �h�[�u�q�g�u�o�� �f�h�^�m�e�_�c�� �r�b�j�h�l�g�h-
�b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �f�h�^�m�e�y�p�b�b�� ���R�B�F���� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�o�� �G�V�3�,�&�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l��
�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �f�h�^�m�e�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�a�\�Z�g�u�� �h�[�e�_�]�q�b�l�v�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�f�g�h�]�h�d�Z�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�g�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�f�i�m�e�v�k�h�\�� �R�B�F�� �^�e�y�� �k�b�k�l�_�f�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�h�f���b���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���f�h�s�g�h�k�l�b�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������í���F�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���G�V�3�,�&�����) 

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

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

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

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

�;�B�;�E�B�H�=�J�:�N�B�Q�?�K�D�B�C���K�I�B�K�H�D 
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�\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�� �\�b�o�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�h�d�h�\�u�o�� �l�_�q�_�g�b�c�� �i�_�j�_�^�� �<�A�� �m�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�j�b���j�Z�[�h�l�_���=�L�>���g�Z���a�_�f�e�_�� 

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���©�=�b�^�j�h�[�Z�k�k�_�c�g�ª�����j�b�k���������Z�������j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�c���k���\�h�^�g�h�c���k�j�_�^�h�c�� 
�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �©�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�b�o�j�_�c�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �k�b�e�u�� �D�h�j�b�h�e�b�k�Z�ª���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�c�� �\��

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

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �Z���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �©�=�b�^�j�h�[�Z�k�k�_�c�g�ª�� 1 �± �f�h�^�_�e�v�� �\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z���� ���� �± �f�Z�d�_�l��
�i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� ���� �± �k�b�k�l�_�f�Z�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� ���i�h�^�Z�q�b�� �i�h�^�d�j�Z�r�b�\�Z�x�s�_�c��
�`�b�^�d�h�k�l�b������ �[���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �©�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�b�o�j�_�c�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �k�b�e�u�� �D�h�j�b�h�e�b�k�Z�ª�� ���^�e�y��
�i�h�y�k�g�_�g�b�c���k�f�����j�b�k�������� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���\�b�o�j�_�c���i�h�^���<�A���\���\�h�^�g�h�c�����Z�����\�����b���]�Z�a�h�\�h�c�����[�����k�j�_�^�Z�o 

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

�\�h�a�^�m�o�h�a�Z�[�h�j�g�b�d�Z�� �i�j�b�r�e�h�� �\�j�_�f�y�� �b�a�f�_�j�b�l�v�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �g�Z�^�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x��
�w�d�j�Z�g�Z���i�h�^���<�A�� 
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�>�e�y�� �a�Z�f�_�j�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �Z�g�_�f�h�f�_�l�j�� �k�� �d�j�u�e�v�q�Z�l�d�h�c��Testo 416. 
�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���a�Z�f�_�j���k�d�h�j�h�k�l�b���k�W ���j�b�k�����������\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���l�h�q�d�Z�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���i�h��
�e�b�g�b�b���H�:�����k�f�����j�b�k���������[�����k���i�h�f�h�s�v�x���Z�g�_�f�h�f�_�l�j�Z���� 

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �A�Z�f�_�j���l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�Z�y���Z�g�l�b�p�b�d�e�h�g�b�q�_�k�d�Z�y���a�Z�d�j�m�l�d�Z���i�h�l�h�d�Z 
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�M�j�h�\�_�g�v�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �B�:�K���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f�b���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b�����^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���i�m�l�_�f���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f���h�k�\�h�_�g�b�y���g�h�\�u�o��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���:�L�����d�h�l�h�j�u�_���^�h�e�`�g�u���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�k�y���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����q�l�h�[�u���i�h�a�\�h�e�b�l�v���\�k�_�f�m��
�e�b�q�g�h�f�m���k�h�k�l�Z�\�m�����h�l�\�_�q�Z�x�s�_�f�m���\�k�l�m�i�b�l�_�e�v�g�u�f���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�����\�u�i�h�e�g�y�l�v���k�\�h�b���a�Z�^�Z�q�b���g�Z��
�i�j�b�_�f�e�_�f�u�o�� �m�j�h�\�g�y�o�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �W�l�b�� �m�j�h�\�g�b�� �f�h�]�m�l �[�u�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���k�e�m�`�_�[�g�u�o���b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���h�[�y�a�Z�g�g�h�k�l�_�c�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�y�f�� �B�L�K�� �\�k�_�o�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�c�� �k�e�_�^�m�_�l��
�b�k�o�h�^�b�l�v�� �b�a�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�o�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�k�l�b�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �p�_�e�y�o��
�j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�����k�l�h�y�s�b�o���i�_�j�_�^���B�:�K���q�Z�k�l�_�c�� 

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

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

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

�‹  
�i���i 

�W�l�Z�i ���a�Z�^�Z�q�Z�� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ 

�K�[�h�j���b���Z�g�Z�e�b�a���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b��
�b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 

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

�± �a�Z�^�Z�q�b���� �k�l�h�y�s�b�_�� �i�_�j�_�^�� �e�b�q�g�u�f�� �k�h�k�l�Z�\�h�f��
�B�:�K���\���o�h�^�_���i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���g�Z���g�h�\�m�x���:�L�� 

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

�± �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �M�F�;�L�� �^�e�y��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�o��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���d���B�L�K���i�j�b���h�k�\�h�_�g�b�b���g�h�\�h�c���:�L�� 

�± �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�c��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�� �i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b��
�B�L�K���i�j�b���h�k�\�h�_�g�b�b���g�h�\�h�c���:�L�� 

�>�h�k�l�b�`�_�g�b�_���d�h�g�k�_�g�k�m�k�Z��
�k�j�_�^�b���w�d�k�i�_�j�l�h�\���\��

�h�l�g�h�r�_�g�b�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�i�j�b���i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�_���e�b�q�g�h�]�h��
�k�h�k�l�Z�\�Z���B�:�K���g�Z���g�h�\�m�x���:�L 

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

�± �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���B�L�K���g�Z���g�h�\�m�x���:�L�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���Z�g�Z�e�b�a�Z 

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

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

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a��
�i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b 

�± �Z�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���B�L�K���i�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

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

�± �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�c�� �i�h�� �\�g�_�k�_�g�b�x��
�b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �B�L�K�� �g�Z��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o�� 

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

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

�a�g �l�j

�J
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�J
�  � t,     (1) 
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0,51
�m�f

�m�f
�m�f �l�j

�J
Q

�J
�  � t,     (2) 

 

0,51�\�e
�\�e

�\�e �l�j

�J
Q

�J
�  � t.     (3) 

 

�]�^�_���� �J�a�g���� �J�m�f���� �J�\�e �± �^�h�k�l�b�]�g�m�l�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �a�g�Z�g�b�c���� �m�f�_�g�b�c�� �b�� �\�e�Z�^�_�g�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
�J�a�g�l�j�����J�m�f�l�j�����J�\�e�l�j �± �l�j�_�[�m�_�f�u�c���m�j�h�\�_�g�v���a�g�Z�g�b�c�����m�f�_�g�b�c���b���\�e�Z�^�_�g�b�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� Q�a�g, 
Q�m�f, Q�\�e �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c���d�Z�q�_�k�l�\�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\��
�B�:�K�� �d�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �g�h�\�h�c�� �:�L�� 0,51 �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�c��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�_���h�p�_�g�d�b���©�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�ª�� 

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

�H�p�_�g�d�Z (�\���[�Z�e�e�Z�o) �<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v����w) 
�H�l�e�b�q�g�h�� 0,91 �± 1  
�O�h�j�h�r�h�� 0,76 �± 0,9  

�M�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�� 0,51 �± 0,75 
�G�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�� �� 0,51 

 

�D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�Z�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �[�m�^�_�l��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �B�:�K�� �b�� �q�l�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�a�m�q�b�l�v�� �^�e�y��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �h�[�m�q�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �\�h�_�g�g�h-�k�b�k�l�_�f�g�u�f��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�����L�h���_�k�l�v���©�d�Z�d���m�q�b�l�v�"�ª���b���©�q�_�f�m���m�q�b�l�v�"�ª�� 

�H�l�\�_�q�Z�y���g�Z���i�_�j�\�u�c���\�h�i�j�h�k�����j�m�d�h�\�h�^�y�s�b�f���k�h�k�l�Z�\�h�f���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� 
�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� ���B�:�K���� �d�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �g�h�\�h�]�h��

�l�b�i�Z���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b�� 
�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �m�q�_�[�g�h�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �[�Z�a�u�� ���M�F�L�;���� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��

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

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

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

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

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

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

�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �M�F�L�;�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�x�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��
�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���B�:�K���d���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���g�h�\�h�c���:�L�� 

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

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

 
1. �G�Z�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���i�h���[�h�_�\�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�_���\���<�h�h�j�m�`�_�g�g�u�o���k�b�e�Z�o���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���n�_�^�_�j�Z�p�b�b����

�I�j�b�d�Z�a�� �F�b�g�b�k�l�j�Z�� �h�[�h�j�h�g�u�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� ���������� �]�h�^�Z�� �‹�� ���������� �í�� �F���� ����
�<�h�_�g�b�a�^�Z�l�����������������±�����������k�� 

2. �I�j�b�d�Z�a�� �F�H�� �J�N�� �h�l�� ���������������������� �]���� �‹�� �������� �©�H�[�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b�� �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�h��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �g�h�\�h�c�� �b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�l�_�o�g�b�d�b�� �\�h�_�g�g�h�]�h�� ���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �Z�\�b�Z�p�b�b�� �<�h�h�j�m�`�_�g�g�u�o�� �K�b�e��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���ª�����í���F���������<�h�_�g�b�a�^�Z�l�������������� �±���������k�� 

3. �<�u�i�m�k�d�� �‹�� ������������ �©�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �a�g�Z�g�b�y�f���� �m�f�_�g�b�y�f�� �b�� �g�Z�\�u�d�Z�f��
�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���� �h�d�h�g�q�b�\�r�b�o�� �d�m�j�k�u��
�i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�� �i�_�j�_�m�q�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �g�h�\�m�x�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���l�_�o�g�b�d�m�ª���� �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_��
�j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�����<�h�_�g�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�_���k�b�e�u�����í���F�����������������]�����±���������k�� 

4. �D�e�b�f�h�\�b�q�� �:���� �<���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �a�g�Z�g�b�y�f���� �m�f�_�g�b�y�f�� �b�� �g�Z�\�u�d�Z�f��
�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�� �i�h�k�e�_�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �l�b�i�h�\��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b���� �f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�Z�y�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y�� ���� �:���� �<���� �D�e�b�f�h�\�b�q���� �í�� �<�h�j�h�g�_�`����
�������������±�����������k�� 

5. �©�D�m�j�k�� �[�h�_�\�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�g�`�_�g�_�j�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�\�h�b�g�k�d�b�o���q�Z�k�l�_�c���\�h�h�j�m�`�_�g�g�u�o���k�b�e���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª�����<�\�_�^�_�g���\���^�_�c�k�l�\�b�_���k��
���� �y�g�\�Z�j�y�� ���������� �]���� �I�j�b�d�Z�a�h�f�� �]�e�Z�\�g�h�d�h�f�Z�g�^�m�x�s�_�]�h�� �<�h�a�^�m�r�g�h-�d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�f�b��
�k�b�e�Z�f�b�������������]�h�^�Z���‹�������������í���F���������<�h�_�g�b�a�^�Z�l�������������� �±�����������k�� 

6. �<�h�_�g�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�i�_�j�Z�p�b�c�� ���� �=���� �I�� �@�m�d�h�\���� �K���� �N����
�<�b�d�m�e�h�\�����±���F���������<�h�_�g�b�a�^�Z�l�����������������±�����������k�� 
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�M�>�D�������������������� 

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

 

�D�m�a�g�_�p�h�\���K�����G�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l 
�K�Z�n�Z�j�[�Z�d�h�\���:�����F�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l 

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

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

�\���i�h�e�g�h�c���f�_�j�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���b�o���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� 
�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �B�j�d�m�l�k�d�b�f�� �n�b�e�b�Z�e�h�f�� �F�=�L�M�� �=�:�� �b��

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

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

�\�u�i�m�k�d�g�b�d�h�\ 
 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z �M�j�h�\�_�g�v���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�g�h�k�l�b���\���� 
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�u �q�Z�k�l�b�q�g�h���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�u 

2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017 
�M�j�h�\�_�g�v�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��
�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�����l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�g�b�y�� 

57 62 64 62 43 38 36 38 

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

71 56 55 37 29 44 45 63 

 
�Q�Z�k�l�b�q�g�Z�y�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�h�^�Z�l�_�e�_�c�� ���f�h�`�g�h�� �k�d�Z�a�Z�l�v�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�g�h�k�l�v����

�l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �a�g�Z�g�b�y�f�b�� �\�u�i�m�k�d�g�b�d�h�\�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x��
�i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �a�g�Z�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �± ���������� �l���� �_���� �m�f�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�\�u�d�b �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �h�k�l�Z�x�l�k�y��
�g�_�\�u�k�h�d�b�f�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�� �\�u�i�m�k�d�g�b�d�Z�o�� �g�Z�[�h�j�h�\��
2009-���������� �]�h�^�h�\���� �d�h�]�^�Z�� �h�[�t�_�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�l�\�h�^�b�f�h�]�h�� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�m��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� ��-������ �[�x�^�`�_�l�Z�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �d�m�j�k�Z���� �b�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�u���[�u�e�b���m�\�y�a�Z�g�u���k���d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�����j�b�k���������� 
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�J�b�k�m�g�h�d������ �± �H�[�t�_�f���\�j�_�f�_�g�b���h�l�\�h�^�b�f�h�]�h���g�Z���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�_���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_���i�h��
�N�=�H�K�����\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o�� 

 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �\�u�k�r�_�]�h��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�� �i�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� ���a�g�Z�g�b�_�\�h�]�h���� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d��
�d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�g�h�f�m���� �D�h�f�i�_�l�_�“�g�p�b�y�� ���h�l�� �e�Z�l�� Competere �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���� �i�h�^�o�h�^�b�l�v���� �± 
�d�j�m�]���\�h�i�j�h�k�h�\�����\���d�h�l�h�j�u�o���d�l�h-�g�b�[�m�^�v���o�h�j�h�r�h���h�k�\�_�^�h�f�e�z�g���� 

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

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

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

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

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

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�j�h�p�_�k�k���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y���[�m�^�m�s�b�o���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���g�Z���[�Z�a�_��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���m�q�_�[�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���B�j�d�m�l�k�d�h�]�h���n�b�e�b�Z�e�Z���F�=�L�M���=�:���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�g�Z�� �f�h�j�Z�e�v�g�h�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�_�c�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�_ �l�b�i�Z�� �:�g-�������� �:�g-������ �b�� �F�b-������ �h�^�g�Z�d�h��
�^�Z�g�g�u�_�� �\�h�a�^�m�r�g�u�_�� �k�m�^�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�h�� �i�_�j�_�\�h�a�d�Z�f�� �\�� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�K�b�[�b�j�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�Z�j�d�Z�� �<�K�� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���F�L�M���N�:�<�L�� 
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�H�d�h�e�h�� �������� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �F�L�M�� �N�:�<�L�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l��
�k�Z�f�h�e�_�l�u�� �l�b�i�Z�� �:�g-�������� �:�g-������ ���h�d�h�e�h�� ���������� �b�� �\�_�j�l�h�e�_�l�u�� �l�b�i�Z�� �F�b-���� ���h�d�h�e�h�� ������������ �^�h�e�y��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���i�Z�j�d�Z���\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�m�^�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������b�a���g�b�o���k�Z�f�h�e�_�l�u���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���l�b�i�Z��SSJ-���������k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���i�h�j�y�^�d�Z���������� 

�H�`�b�^�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\ �[�m�^�m�s�_�f�� �f�h�^�_�e�b�� �6�6�--�������� �b�� �F�K-������ �^�h�e�`�g�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �������� �i�Z�j�d�Z��
�]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�b�� �J�h�k�k�b�b���� �h�^�g�Z�d�h�� �w�l�h�� �^�h�e�]�Z�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z���� �j�Z�a�\�_�j�g�m�l�v�� �i�h�e�g�h�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �F�K-������ �i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �B�a�� �������� �a�Z�d�Z�a�h�\�� �F�K-������ �\�� �k�i�b�k�d�_��
�a�Z�d�Z�a�q�b�d�h�\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �b�� �B�j�d�m�l�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �©�B�j�:�w�j�h�ª�� �������� �f�Z�r�b�g������ �H�^�g�Z�d�h�� �w�l�h�� �g�_��
�l�\�_�j�^�u�_�� �d�h�g�l�j�Z�d�l�u�� �g�Z�� �i�h�k�l�Z�\�d�m���� �Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �^�h�]�h�\�h�j�Z�� �b�e�b�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���h��
�g�Z�f�_�j�_�g�b�y�o�� 

�M�q�_�[�g�Z�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �\�m�a�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�k�g�Z�s�Z�l�v�k�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�h�c���� �b�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �h�[�y�a�Z�g�u�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �a�g�Z�g�b�y�� �g�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m���� �k��
�m�q�_�l�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�b�� �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �[�Z�a�u�� �b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�h�\�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�m�a�Z���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �_�]�h��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �\��
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�Z�\�b�Z�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���<�h�k�l�h�q�g�h-�K�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �F�L�M�� �N�:�<�L���� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�l�v��
�i�_�j�_�o�h�^���g�Z���h�[�m�q�_�g�b�_���g�Z���k�h�\�j�_�f�_�g�g�m�x���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���l�_�o�g�b�d�m���g�_���i�h�a�^�g�_�_�������������]�h�^�Z�� �>�e�y��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�d�Z�a�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �m�k�e�m�]�b�� �\�m�a�� �^�h�e�`�_�g�� �h�[�e�Z�^�Z�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �[�Z�a�h�c���� �h�l�\�_�q�Z�x�s�_�c�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �m�j�h�\�g�x�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�b�e���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �b�f�_�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�u�_�� �k�m�^�Z�� �l�b�i�Z��SSJ-�������� �b�� �F�K-�������� �Z��
�l�Z�d�`�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���\�_�j�l�h�e�_�l���l�b�i�Z���F�b-171. 

�H�^�g�Z�d�h�� �\�m�a�� �g�_�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �i�j�b�h�[�j�_�k�l�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�b�_�� �\�h�a�^�m�r�g�u�_��
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�I�j�b�� �i�j�b�g�y�l�h�f���" �Þ�æ
L �r�á�w�x �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_�� �b�a�h�w�g�l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z��
�\�u�o�h�^�_���b�a���j�Z�[�h�q�_�]�h���d�h�e�_�k�Z���p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�h�]�h���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h���2�Þ

�Û
L �s�á�{�y�w�Û�s�r�9���ž�Ã, 

�i�j�b���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���N�Þ
�Û 
L �t  [1]. 

�>�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �K�:�� �J�H�L�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �i�h�l�_�j�v�� �\�� �e�h�i�Z�l�h�q�g�h�f�� �^�b�n�n�m�a�h�j�_�� �K�:��
�i�j�h�l�h�q�g�h�f���l�j�Z�d�l�_���b���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 

�2�Æ�Ñ
�Û 
L �2�Þ

�Û���Û �ê�� 
L �s�á�{�y�w�Û�s�r�9 �Û �r�á�{�t 
L �s�á�z�s�y �Û�s�r�9���ž�Ã, 
�]�^�_�� �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �m�a�e�Z�o��
�k�h�k�l�Z�\�b�e���ê�� 
L �r�á�{�t���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�_�j�_�^�� �k�h�i�e�h�\�u�f�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�f�� �[�u�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�Z���6�Æ�Ñ

�Û 
L
�s�r�r�r���™. 

�G�b�`�_���b�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y���i�j�h�_�d�l�g�u�c���j�Z�k�q�z�l���g�h�\�h�c���J�H�L�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�u�o���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
�j�Z�a�f�_�j�h�\���[�u�e�b���\�a�y�l�u�� 
�&�4 
L �r�á�s�r�t���Ï �± �g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j���K�:���� 
�&�5�Ö
L �r�á�r�y�z���Ï 
F �^�b�Z�f�_�l�j���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���K�E�� 
�&�5�Ó
L �r�á�r�y�u�w �f���± �g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j���J�D�� 

�D�Ö
L �r�á�r�r�{�x �f���± �\�u�k�h�l�Z���k�h�i�e�h�\�u�o���e�h�i�Z�l�h�d�� 
�<�u�[�j�Z�g�g�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j��

�:
�Î �-�Û

�¼�Þ
�;�Ñ�Ò�Õ�ä
L �r�ä�w�x,  

�]�^�_���Q�5�ã
L �u�u�w��
�Ï

�Ô
 �± �h�d�j�m�`�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���i�_�j�b�n�_�j�b�c�g�h�c���q�Z�k�l�b���J�D�� 

 �%�æ= 499.8 
�Ï

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

�J�H�L���.�Í�Ì 
L �s�t�v�á�{�t��
�Í�“�É

�Í�Æ
. [2] 

�I�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�l�m�i�_�g�b�� �l�m�j�[�b�g�u���é�Ô�Õ �[�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �m�k�e�h�\�b�_���é�Ô�Õ
P
�é�Ô�Õ���à�Ü�á�����]�^�_ 
 

�é�Ô�Õ���à�Ü�á
L �:
�7�5�ã

�%�Í�Ì
�;�6 �Û
k�s 
F �ä�Ô�Ó

�6 
o
L �r�á�t�w�x�â (1) 

 

�J�Ô�Ó
L
�H�.�Ô�Ó

�H�-�f
��= 0,655 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�k�l�b���� �a�^�_�k�v���� �6�Ô�Ó
L �r�á�r�v�z�t���f���� �J�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�[�u�e�Z���i�j�b�g�y�l�Z���é�Ô�Õ
L �r�á�u�z. 
�B�a�h�w�g�l�j�h�i�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���]�Z�a�Z���\���K�E�� 

 

�.�Ö�æ
L �.�Í�Ì �Û �:�s 
F �é�Ô�Õ�;, (2) 
 

�\���j�Z�k�q�z�l�Z�o���i�h�e�m�q�_�g�Z������������������
�“�É

�Í�Æ
. 

�K�d�h�j�h�k�l�v���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���K�E�� 
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�%�5 
L �î�Ö�Û
¥�t �Û �v�Ö�æ (3) 
 

�a�^�_�k�v���i�j�b�g�y�l���î �Ö
L �r�á�{�t�����\���j�Z�k�q�z�l�Z�o��� �5 
L �u�x�t�á�s 
�Ï

�Ô
 . 

 
�I�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�h�i�e�h�\�u�o���e�h�i�Z�l�h�d 

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

 

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

 
�I�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �\�u�[�h�j�� �q�b�k�e�Z�� �e�h�i�Z�l�h�d���!�Ô
L �t�r���� �;�h�e�v�r�_�_�� �q�b�k�e�h��

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

�M�]�h�e���d�e�b�g�Z���e�h�i�Z�l�h�d���\���g�Z�k�l�h�y�s�b�o���i�j�h�_�d�l�g�u�o���j�Z�k�q�z�l�Z�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���Û 
L
�7�:�4�Ü

�~�Î

L �s�z�Ü. 

�I�j�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �i�j�h�n�b�e�y�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�i�e�h�\�u�o�� �e�h�i�Z�l�h�d�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�k�_�\�u�f�b��
�\�h�a�g�b�d�Z�_�l���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v���± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���m�]�h�e���Ù�5�à�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���Ù�5�à �b���]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���Ù�5�Æ �m�]�e�h�\ 
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�Ù�5�à
L �Ù�5�Æ
E ���Ù, (4) 

�]�^�_���Ù�5�Æ
L �ƒ�”�… �•�‹�• �G�Ö�Û
�Ô�Î

�ç�-�Î
 , 

�a�^�_�k�v���G�Ö
L �s�á�r�w�å �s�á�s �± �h�i�u�l�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�a�y�l���-�Ö
L �s�á�r�w. 
�M�d�Z�a�Z�g�g�h�_���©�]�h�j�e�h�ª���=�Ö �i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�����]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���m�]�h�e���Ù�5�Æ .  
�R�Z�]���k�h�i�e�h�\�u�o���e�h�i�Z�l�h�d���i�h���o�h�j�^�_���f�h�`�g�h���a�Z�f�_�g�b�l�v���r�Z�]�h�f���i�h���^�m�]�_�� 

�P�5�Ö�� �P�5�Ö
�ñ � 

�N�&�5�Ö

�ô�Ö
�á (5) 

 

�\���g�Z�k�l�h�y�s�b�o���j�Z�k�q�_�l�Z�o���P�5�Ö
�ñ 
L �r�á�r�s�t�t���Ï�ä 

�>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�h�\�h�j�h�l���Ù�5�à �g�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�m���¿�Ù �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x��
�j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �n�j�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �e�b�g�b�y�� �K�E�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �^�m�]�_�� �\��
�h�l�e�b�q�b�_���h�l���K�E���h�k�_�\�u�o���l�m�j�[�b�g���± �n�j�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y���e�b�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�y�f�h�c�����<���g�Z�r�_�f���i�j�b�f�_�j�_��

�¿�Ù 
L
�


�6

L �{�¹. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �m�a�d�h�_�� �f�_�k�l�h�� �k�h�i�e�h�\�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z���� �l���� �g���� �©�]�h�j�e�h�ª���=�Ö �k�\�y�a�Z�g�h�� �k��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f���m�]�e�h�f���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
 

�=�Ö
L
�ç�-�Î�Û�q�g�l�:�� �-�à�?�¿���;

�Ä�Î

F �@�Å�Þ�Ø, (6) 

 

�\���g�Z�k�l�h�y�s�b�o���j�Z�k�q�_�l�Z�o�����^�b�Z�f�_�l�j���\�u�o�h�^�g�h�c���d�j�h�f�d�b���@�Å�Þ�Ø
L �r�á�v���Ï�Ï , �=�Ö
L �w�á�u���Ï�Ï �ä 
�K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���Ù�5�à �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f��

�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c�����\���L�D�J�����\�u�k�h�l�u���k�h�i�e�h�\�u�o���e�h�i�Z�l�h�d�����D�5�Ö
L �r�á�r�r�{�x���Ï�ä 
 

�D�5�à
L �•�‹�•�?�5�@
�À�Æ

�º�Û�½�-�Î�Û���-�Û�Ô�-�Û�Û�-�Î
�A. (7) 

 

�I�j�b���\�u�[�j�Z�g�g�h�c���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���j�_�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���é�Ô�Õ
L �r�á�u�z �>���@���[�u�e�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��

�k�d�h�j�h�k�l�v���Ô�5 �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �]�Z�a�Z���é�5 (�Ô�5 
L �u�x�t�á�s��
�Ï

�Ô
�á �é�5 
L �r�á�w�s�s

�Í�Æ

�Ï �/���� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �k�h�i�e�h�\�h�]�h��

�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���m�]�h�e���Ù�5�à
L �u�z�á�v�¹�ä 
�G�b�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�j�h�_�d�l�g�u�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �^�e�y�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��

�k�h�i�e�h�\�u�o���e�h�i�Z�l�h�d���b���d�Z�g�Z�e�h�\�� 
�O�h�j�^�Z���k�h�i�e�h�\�h�c �e�h�i�Z�l�d�b�� 

 

�>�Ö
L
�&�4 
F �&�5�Ö

�t �…�‘�•�@�Ù�5�Æ
F
�Û
�t�A

���á (8) 

 

�\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���>�Ö
L �w�s�á�x���Ï�Ï �ä 
�R�b�j�b�g�Z���k�h�i�e�h�\�h�c���j�_�r�_�l�d�b���� 

 

�5�Ö
L �=�Ö�Û �…�‘�–�:�Ù�5�à�; 
E �¿�5�á (9) 
 

�]�^�_���¿�5 
L �r�ä�w �Û �=�Ö�� �t�á�x���Ï�Ï �á���\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���5�Ö
L �{�á�t���Ï�Ï �ä 
�J�Z�^�b�m�k���\�o�h�^�g�h�c���d�j�h�f�d�b���K�I�����4�Å�Ø
L � �à�Ô�ë�á���]�^�_��� �à�Ô�ë
F �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���l�h�e�s�b�g�Z���i�j�h�n�b�e�y��

�e�h�i�Z�l�d�b�����\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���4�Å�Ø
L �y���Ï�Ï �ä  
�J�Z�^�b�m�k���d�j�b�\�b�a�g�u���k�i�b�g�d�b���e�h�i�Z�l�h�d���4�Ô
L �:�u �å �v�;���=�Ö�á���\�u�[�j�Z�g���4�Ô
L �s�z���Ï�Ï �ä 
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�>�Z�e�_�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�[�l�_�d�Z�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �d�h�e�_�k�Z�� �\�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�b����
�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �j�Z�[�h�q�b�_�� �e�h�i�Z�l�d�b�� �J�H�L�� �i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�u�����Ù�5�Ó
L �{�r�¹���� �m�]�h�e�� �Z�l�Z�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��

�E 
L�{�r�¹
F �Ú�5�����]�^�_���Ú�5 �± �m�]�h�e���g�Z�l�_�d�Z�g�b�y���]�Z�a�Z���\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f���^�\�b�`�_�g�b�b���� 
 

�Ú�5 
L �…�‘�–�?�5�F
�?�5

�ñ�Û �…�‘�•���:�Ù�5�à�?�Q�5�É�;
�?�5
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�i�h�i�Z�^�Z�g�b�y�� �\�� �k�e�h�`�g�u�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� ���^�Z�e�_�_�� �K�I�I�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�u��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� ��fly by wire���� �b�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�_�� �h�[�m�q�_�g�b�_�� �e�_�l�q�b�d�Z���� �i�h�� �\�u�\�h�^�m�� �b�a�� �K�I�I, 
�i�h�i�j�h�k�l�m�� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y���� �B�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �_�k�e�b�� �i�b�e�h�l�� �e�_�l�Z�_�l�� �l�h�e�v�d�h�� �\�g�m�l�j�b�� �e�_�l�g�u�o��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�Z�� �g�_�� �^�Z�_�l�� �_�f�m�� �b�o�� �g�Z�j�m�r�b�l�v�� �g�b�� �m�f�u�r�e�_�g�g�h���� �g�b�� �k�e�m�q�Z�c�g�h���� �l�h��
�d�Z�`�_�l�k�y���e�h�]�b�q�g�u�f���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h���l�Z�d�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_���b�a�e�b�r�g�_�����b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���^�Z�`�_���q�_�f-
�l�h���\�j�_�^�g�h�����G�h���i�j�Z�d�l�b�d�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�����q�l�h���g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���\�k�x���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�m�x���a�Z�s�b�s�_�g�g�h�k�l�v��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z���� �h�g�� �\�k�_�� �j�Z�\�g�h�� �f�h�`�_�l�� �i�h�i�Z�k�l�v�� �\�� �k�e�h�`�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_��
�i�h�e�h�`�_�g�b�_�����B���_�k�e�b���i�b�e�h�l���g�_���k�f�h�`�_�l���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���_�]�h���j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v�����K�I�I�����b���\�u�\�_�k�l�b���b�a���g�_�]�h��
�k�Z�f�h�e�_�l�����l�h���\�k�_���w�l�h���a�Z�d�h�g�q�b�l�k�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�h�c�� 

�I�j�b�f�_�j�Z�f�b �l�Z�d�b�o�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n �f�h�]�m�l �y�\�e�y�l�v�k�y: �k�e�m�q�Z�c�� �k�� �Z�w�j�h�[�m�k�h�f�� �:-330, 
�j�Z�a�[�b�\�r�b�f�k�y�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �g�Z�^�� �:�l�e�Z�g�l�b�d�h�c�� �b�a-�a�Z�� �h�[�e�_�^�_�g�_�g�b�y�� �i�j�b�_�f�g�b�d�h�\�� �i�h�e�g�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���� �i�Z�^�_�g�b�_���\�h�_�g�g�h�]�h���:�g-������ �\�� �K�b�j�b�b���\�� �i�j�h�r�e�h�f���]�h�^�m���� �b�e�b���g�_�^�Z�\�g�y�y���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�Z��
�k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �:�g-�������� �h�d�h�e�h�� �Z�w�j�h�i�h�j�l�Z�� �>�h�f�h�^�_�^�h�\�h���� �]�^�_�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�_�� �\�� �K�I�I�� �[�u�e�h�� �\�u�a�\�Z�g�h��
�h�[�e�_�^�_�g�_�g�b�_�f�� �i�j�b�_�f�g�b�d�h�\�� �i�h�e�g�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y �b�� �i�h�l�_�j�_�c�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c�� �b�g�^�b�d�Z�p�b�b��
�i�j�b�[�h�j�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �m�� �i�b�e�h�l�h�\���� �q�l�h�� �\�� �d�m�i�_�� �k�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �i�b�e�h�l�h�\�� �b��
�i�j�b�\�_�e�h���d���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�_�����<�h���\�k�_�o���w�l�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���w�d�b�i�Z�`���^�Z�`�_���g�_���k�f�h�]���j�Z�k�i�h�a�g�Z�l�v���i�h�i�Z�^�Z�g�b�y��
�\���K�I�I�����g�_���]�h�\�h�j�y���m�`�_���h���\�u�\�h�^�_���b�a���g�_�]�h�� 

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

(ICAO)���� �©�K�e�h�`�g�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z �± �w�l�h �g�_�i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�_��
�i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�f�� �\�� �i�h�e�_�l�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�u�q�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�m�x�l�k�y�� �\��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�� �i�h�e�_�l�_�� �e�b�[�h�� �\�� �o�h�^�_�� �e�_�l�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���� �i�j�b�q�_�f�� �w�l�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�[�u�q�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�f���� �i�h�� �d�j�Z�c�g�_�c�� �f�_�j�_���� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���k�Z�f�h�e�_�l�Z���\�k�_�]�^�Z���m�o�m�^�r�Z�_�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���l�h�i�e�b�\�g�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����b���w�l�h��
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�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������b�a�h�[�j�Z�`�_�g�h���b�a�f�_�g�_�g�b�_���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���l�h�i�e�b�\�g�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�l�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�e�z�l�Z���� �B�a�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��
�l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z���� �i�j�b��
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�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �^�Z�e�v�g�h�k�l�b���� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �b�a-�a�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\��
�[�h�e�v�r�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���l�h�i�e�b�\�Z���>�R�_�c�g�b�g�����������������k�������@�� 

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

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

�G�h���h�k�g�h�\�g�u�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�q�g�h�k�l�v���b���e�z�]�d�h�k�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 
�B�a���j�b�k�m�g�d�Z�������\�b�^�g�h�����q�l�h���k�l�Z�e�v�g�u�_���b���l�b�l�Z�g�h�\�u�_���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���a�Z���������e�_�l���k�l�Z�e�b���e�_�]�q�_���g�Z��

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

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �d�Z�d�� �^�e�y��
�i�h�^�d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���� �l�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��
�p�_�e�b�d�h�f�� �b�a�� �d�h�f�i�h�a�b�l�h�\���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�l�� �h�[�s�_�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �\�_�k�Z�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� ����-
�����������Z���\�h���\�l�h�j�h�f���± 40-���������>�;�x�r�]�_�g�k�� �������������k�����������@�� 
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�m�f�_�g�v�r�b�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�_�k�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���� �g�h�� �l�Z�d�`�_�� �m�f�_�g�v�r�b�l�� �b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o��
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�D�� �q�b�k�e�m�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o��
�a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�h�_�d�l�u�� �k�Z�f�h�e�_�l�h�\���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�g�p�_�\�u�o���d�j�u�e�u�r�_�d�����i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���k�m�i�_�j�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�n�b�e�_�c�� 

�D�h�g�p�_�\�u�_�� �d�j�u�e�u�r�d�b�� �g�Z�� �d�h�g�p�Z�o�� �d�j�u�e�v�_�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�d�h�g�p�_�\�u�o�� �\�b�o�j�_�c�� �b�� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�_�� �e�h�[�h�\�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �q�l�h��
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�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���D���^�h�������������l�h�i�e�b�\�g�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���^�h����-8%. 
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�K�\�h�c�k�l�\�Z�� �k�m�i�_�j�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�j�b�� �[�h�e�v�r�b�o�� �q�b�k�e�Z�o�� �F�� �k�g�b�a�b�l�v��
�f�Z�k�k�m�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�j�u�e�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �_�f�m�� �[�h�e�v�r�m�x�� �l�h�e�s�b�g�m���� �Z�� �i�j�b�� �m�f�_�j�_�g�g�u�o��
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�b�f�_�l�v���[�h�e�v�r�m�x���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x���l�h�e�s�b�g�m���b���f�_�g�v�r�m�x���k�l�j�_�e�h�\�b�^�g�h�k�l�v�����W�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
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1. �;�x�r�]�_�g�k���=�����K�����:�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z���b���^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�h�e�_�l�Z���f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�o���k�Z�f�h�e�_�l�h�\�������=�����K. 
�;�x�r�]�_�g�k�����± �F���������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���h�l�^�_�e���P�:�=�B�����������������í�����������k�� 
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�����<�����F�����R�_�c�g�b�g�����<�����B�����D�h�a�e�h�\�k�d�b�c�����± �F������ �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 
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�M�>�D���������������� 

�B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�?���F�?�L�H�>�H�<���B���B�G�K�L�J�M�F�?�G�L�H�<���F�:�R�B�G�G�H�=�H��
�H�;�M�Q�?�G�B�Y �>�E�Y���H�I�L�B�F�B�A�:�P�B�B �I�J�H�P�?�K�K�H�<���L�H�B�J 

 

�I�Z�\�e�h�\�Z���E�����<�������k�l�Z�j�r�b�c���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v�� 
�N�=�;�H�M���<�H���F�=�L�M���=�: 

���]�����F�h�k�d�\�Z�� 
 

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

 
�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�y�� �i�j�_�^�b�d�l�b�\�g�h�]�h�� �L�H�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �i�h�^�� �k�h�[�h�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_��

�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �b�� �[�b�a�g�_�k-�i�j�h�p�_�k�k�u�� �L�H�b�J, 
�i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �h�g�e�Z�c�g-�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y����
�g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h�k�y���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_���a�Z�[�e�Z�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h���i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�l�v���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_��
�g�_�r�l�Z�l�g�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �b�� �a�Z�[�e�Z�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�v�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �^�e�y�� �_�z�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�e�b��
�k�f�y�]�q�_�g�b�y�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �>Barnhart C., Smith B���� ���������@���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �w�d�h�g�h�f�b�x�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �L�H�b�J�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �j�_�]�m�e�y�j�g�u�f�� �L�H�b�J���� �i�h�l�h�f�m�� �q�l�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y��
�l�h�e�v�d�h���l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z���w�l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� 

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

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

�H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���f�h�^�_�e�_�c���I�D�B�> 

�P�_�e�v�x�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�[�u�l�b�c�� �^�e�y��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�_�a�Z�i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�y�� �<�K�� �b�� �g�_�a�Z�i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �L�H�� �<�K��
[Lohatepanont M, 2001]. 

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

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

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�h�e�_�l�g�u�c���p�b�d�e���<�K 
 

�P�b�d�e�� �i�h�e�_�l�Z�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �k�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�i�b�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �<�K�� �b�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�_�l�k�y��
�\�u�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �f�Z�j�r�_�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �<�K���� �H�^�b�g�� �i�h�e�_�l�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y��
�b�f�_�g�_�f���<�K�����\�j�_�f�_�g�_�f���k�l�Z�j�l�Z���i�h�e�_�l�Z���b���\�j�_�f�_�g�_�f���h�d�h�g�q�Z�g�b�y���i�h�e�_�l�Z�� 

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

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

 �J�Z�a�^�_�e�b�f�� �b�k�o�h�^�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �[�h�j�l�Z�f���� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �[�h�j�l�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��1.
�\�u�i�h�e�g�b�l�v���^�_�c�k�l�\�b�y�� 

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

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

 �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �j�y�^�� �b�a�� �g�m�e�_�c�� �b�� �^�\�h�_�d�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b��2.
�^�_�c�k�l�\�b�y�f�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

�H�k�g�h�\�g�u�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y 

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

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

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

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

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

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

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

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

�� �i�h�f�_�l�d�b���f�h�^�_�e�b�����l�w�]�b���� 
�� �d�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�b���d���f�h�^�_�e�b�� 

�I�j�h�\�_�j�d�Z���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ 

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

�<�u�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

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

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������k�o�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b���b�a�h�[�j�Z�`�_�g���f�_�o�Z�g�b�a�f���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u���i�j�_�^�b�d�l�b�\�g�h�]�h���L�H��
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�H�[�m�q�Z�x�s�Z�y���\�u�[�h�j�d�Z�� 
�� �^�Z�g�g�u�_���a�Z�������������]�h�^�� 
�� �k�Z�f�h�e�_�l�g�u�c���i�Z�j�d���± �������<�K���:�������� 
�� �\�k�y���]�_�h�]�j�Z�n�b�y���i�h�e�_�l�h�\�� 
�L�_�k�l�h�\�Z�y���\�u�[�h�j�d�Z�� 
�� �^�Z�g�g�u�_���a�Z�������f�_�k�y�p�_�\�������������]�h�^�Z�� 
�� �i�Z�j�d���������<�K���:�������� 
�� �q�b�k�e�h���i�h�e�_�l�h�\���\���\�u�[�h�j�d�_���± 41653; 
�� �q�b�k�e�h���k�h�[�u�l�b�c�����i�h�e�h�f�h�d�����± 6.  
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�_�e�b�� 
�� �q�b�k�e�h���\�_�j�g�h���i�j�_�^�k�d�Z�a�Z�g�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c- 3; 
�� �q�b�k�e�h���e�h�`�g�u�o���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�c���± 11; 
�� �q�b�k�e�h���\�_�j�g�u�o���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�c���± 16; 
�� �]�h�j�b�a�h�g�l���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���± �����i�h�e�_�l�h�\�� 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�_�`�^�m�� �e�h�`�g�u�f�b�� �b�� �\�_�j�g�u�f�b�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y�f�b��

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

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_ 

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

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

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

�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �f�_�l�h�^�Z�f�b��
�f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�m�x�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�x�� �k�h�k�l�Z�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\��
���I�H�D�W�X�U�H�V�����i�h���i�_�j�\�b�q�g�u�f���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� 

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

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

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



137 

�k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� ���b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �[�u�e�Z�� �i�j�b��
�w�l�h�f���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z�� 

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

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

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

1. �>�h�f�b�g�]�h�k���I�� �<�_�j�o�h�\�g�u�c���Z�e�]�h�j�b�l�f�����d�Z�d���f�Z�r�b�g�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_���b�a�f�_�g�b�l���g�Z�r���f�b�j�������I����
�>�h�f�b�g�]�h�k. �± �F���������F�Z�g�g�����B�\�Z�g�h�\���b���N�_�j�[�_�j�������������� 

2. �D�m�j�h�q�d�b�g�� �?���� �I�����M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �Z�\�b�Z�d�h�f�i�Z�g�b�b�� ���� �?���� �I����
�D�m�j�h�q�d�b�g�����<�����=�����>�m�[�b�g�b�g�Z�����± �F���������:�\�b�Z�[�b�a�g�_�k�������������� 

3. �D�h�g�p�_�i�p�b�y���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��
�H�:�H���©�:�w�j�h�n�e�h�l�ª�����í���F���������,�5�,�$�6-�F�G�B�B�I�M�������������� 

4. Ageeva Y. Approaches to incorporating robustness into airline scheduling. Master 
Thesis, Operations Research center, Massachusetts Institute of Technology, 2000. 

5. Barnhart C., Smith B. Quantitative Problem Solving Methods in the Airline Industry. A 
Modeling Methodology Handbook. Sringer, 2012. 

6. Lohatepanont M. Airline Fleet Assignment and Schedule Design: Integrated Models 
and Algorithms. PhD Dissertation, Massachusetts Institute of Technology, 2001. 

 
�M�>�D�������������������� 

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

 

�J�h�]�h�\���G�����<���� �k�l�Z�j�r�b�c���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v 
�<�M�G�P���<�<�K���©�<�<�:���b�f�_�g�b���i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z���G�����?�����@�m�d�h�\�k�d�h�]�h���b���X�����:�����=�Z�]�Z�j�b�g�Z�ª 

���]�����<�h�j�h�g�_�`�� 
 

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

 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �J�h�k�k�b�b�� �]�_�h�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �:�j�d�l�b�d�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��

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



138 

�������@���� �K�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �:�j�d�l�b�d�b�� �h�q�_�g�v�� �\�_�e�b�d�h���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �w�l�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �[�Z�a�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �n�e�h�l�Z���� �h�[�t�_�d�l�u�� �\�h�_�g�g�h�c��
�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �h�[�h�j�h�g�g�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �d�j�m�i�g�u�_�� �]�h�j�h�^�Z�� ���j�b�k���� ������
�>�A�Z�]�h�j�k�d�b�c�����������������k���������@�� 

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���:�j�d�l�b�d�b 

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

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

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



139 

�g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�u���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �a�^�_�k�v�� �f�Z�e�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�_�c���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��
�[�h�e�_�_�� �������� �h�l�� �\�k�_�o�� �f�_�k�l�g�u�o�� �Z�\�b�Z�i�_�j�_�\�h�a�h�d�� �\�� �k�l�j�Z�g�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �������� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��
�f�_�k�l�g�u�o�� �i�_�j�_�\�h�a�h�d�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�a�g�Z�q�b�f�u�f�b�� �b�� �k�m�[�k�b�^�b�j�m�x�l�k�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�f��
[�K�_�e�b�g���� ������������ �k���� ����-37�@���� �>�e�y�� �i�_�j�_�\�h�a�d�b�� �g�_�d�j�m�i�g�h�]�Z�[�Z�j�b�l�g�h�]�h�� �]�j�m�a�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l��
�l�m�j�[�h�\�b�g�l�h�\�u�_���e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� 

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

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

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

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

�� �©�a�Z�k�Z�k�u�\�Z�g�b�_�ª�� �]�Z�a�h�\�h�a�^�m�r�g�u�f�b�� �k�l�j�m�y�f�b�� �\�i�_�j�_�^�b�� �\�a�e�_�l�Z�x�s�b�o�� �b�e�b�� �j�m�e�y�s�b�o��
�k�Z�f�h�e�_�l�h�\�� 

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

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

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

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



140 

 

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

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

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

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

  
�Z �[ 

  
�\ �] 



141 

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

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

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

1. �:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �;�;�,�� �\�_�d�_���� �n�Z�d�l�h�j�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �Z�d�Z�^�� �<���� �<���� �B�\�Z�g�l�_�j�Z���� �± �K�I�[���� ���� �G�Z�m�d�Z���� ������������ �± 
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�f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�����± �F���������B�F�W�F�H���J�:�G�����������������± ���������k. 

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

 
�H�[�e�b�d�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �± �w�l�h���� �i�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m���� �d�h�f�i�j�h�f�b�k�k�� �f�_�`�^�m��

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

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �Z�\�b�Z�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���b�a�� �g�b�o����
�m�j�h�\�g�_�f�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o�� �i�e�Z�g�_�j�Z�� �i�j�b��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �\�� �g�_�f�� �i�h�e�b�f�_�j�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�\�� ���I�D�F���� �>�K�b�j�h�l�d�b�g����
�=�j�b�r�b�g�����E�b�l�\�b�g�h�\��������06]. 

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

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

�W�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �[�h�_�\�m�x�� �b�e�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�r�g�u�o��
�k�m�^�h�\�� 

�<�f�_�k�l�_���k���l�_�f�����i�j�b���[�h�e�_�_���q�_�f������-�e�_�l�g�_�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���E�:���k���d�h�f�i�h�a�b�l�Z�f�b����c 
���������� �]������ �>�%�X�W�F�K�H�U���� ���������@�� �[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �b�� �b�o�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�b�����f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�f�b�����Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� 

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

�m�a�e�h�\�����^�_�l�Z�e�_�c���b�a���I�D�F���k�e�_�^�m�_�l���h�l�g�_�k�l�b�� 
 �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�Z�y�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �i�j�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �d�j�_�i�_�`�Z��1.

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

�I�j�h�q�g�h�k�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o���d�e�_�i�Z�g�g�u�o�����[�h�e�l�h�\�u�o�����\�b�g�l�h�\�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��
�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�j�_�i�_�`�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v��
�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�\���� �B�a-�a�Z�� �g�_�\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h�q�g�h�k�l�b�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �g�Z��
�k�f�y�l�b�_�� ���1�k�f���� �b�� �k�j�_�a�� ���2�k�j���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�_�^�_�g�� �g�Z�� �©�g�_�l�ª�� �\�_�k�v�� �\�u�b�]�j�u�r�� �\�� �f�Z�k�k�_�� �h�l��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�h�f�i�h�a�b�l�h�\�� �i�j�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�_�i�_�`�Z��
�>�<�Z�k�b�e�v�_�\�����I�j�h�l�Z�k�h�\�����;�h�e�h�l�b�g�������������@���� 

 �<�u�k�h�d�Z�y�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�x�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� �\��2.
�i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�[�h�j�d�b�� �b�� �j�_�f�h�g�l�Z�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �i�e�Z�g�_�j�Z���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o�� �b�a�� �I�D�F�� �>�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���j�_�f�h�g�l�Z�������������@�� 

�D�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�� �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�\���k�e�_�^�m�_�l���h�l�g�_�k�l�b�� 

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

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

3. �G�b�a�d�Z�y�� �d�h�j�j�h�a�b�h�g�g�Z�y�� �k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�_�i�_�`�Z�� �\�� �d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o�����b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o���b�a���m�]�e�_�d�h�f�i�h�a�b�l�Z���>�D�m�a�g�_�p�h�\�����K�Z�`�b�g�������������@�� 

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

�W�l�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�h�\�e�h�`�_�g�b�_�� �^�h�f�b�g�b�j�m�_�l�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �l�h�]�h���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �e�b�� �k�Z�f�h�e�_�l��
�\�h�_�g�g�u�f���b�e�b���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�f���>�3�L�F�D�U�G�������������@�� 

 �I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �h�l�� �l�h�d�Z�� �f�h�e�g�b�b�� �i�j�b�� �]�j�h�a�h�\�h�f�� �j�Z�a�j�y�^�_�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b����3.
�O�h�j�h�r�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �k�h�k�l�Z�\�g�u�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� ���d�h�f�i�h�a�b�l�u���� �\�� �e�_�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�o��
�[�h�e�_�_�� �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�� �d�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�x�� �f�h�e�g�b�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�f�b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�f�b�� 

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

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

 

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

 
 �B�� �_�s�_�� �h�^�b�g�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �± �w�l�h�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_��4.

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

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

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �<�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���]�j�h�a�h�\�h�]�h���j�Z�a�j�y�^�Z���g�Z���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x���i�e�Z�g�_�j�Z���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���k�m�^�g�Z 

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

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

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

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

�=�e�Z�\�g�Z�y���h�i�Z�k�g�h�k�l�v�����k���d�h�l�h�j�h�c���k�l�Z�e�d�b�\�Z�x�l�k�y���d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�Z���k�Z�f�h�e�_�l�h�\���� �± �w�l�h���b�k�d�j�_�g�b�_��
�\�g�m�l�j�b�� �h�l�k�_�d�h�\�� �d�j�u�e�v�_�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�e�m�`�Z�l�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �l�h�i�e�b�\�g�u�f�b�� �[�Z�d�Z�f�b����
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�K�Z�j�Z�g�b�g�Z���?�����<�� 
�K�Z�n�Z�j�[�Z�d�h�\���:�����F�������d�Z�g�^�����l�_�o�g�����g�Z�m�d�����^�h�p�_�g�l 

�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�� 

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

 
�H�k�g�h�\�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�_�]�h�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�f�_�j�Z��

�k�]�h�j�Z�g�b�y���� �D�Z�f�_�j�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y ���D�K���� �± �h�[�t�z�f���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x�� �^�_�l�Z�e�_�c��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�`�b�]�Z�g�b�_�� �]�h�j�x�q�_�c�� �k�f�_�k�b [1]. �K�]�h�j�Z�g�b�_�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\��
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�d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�_�]�h�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�]�h �^�\�b�]�Z�l�_�e�y �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�b �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f��
�h�[�t�_�f�_���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �m�\�_�e�b�q�b�l�v��
�b�f�i�m�e�v�k���l�y�]�b�� �B�^�_�Z�e�v�g�u�f���p�b�d�e�h�f���l�Z�d�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�y�f�h�c���]�Z�a�h�\�u�c���b�a�h�o�h�j�g�u�c��
�p�b�d�e�� �i�h�e�g�h�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �b�a�� �b�a�h�o�h�j�g�h�]�h���� �^�\�m�o�� �Z�^�b�Z�[�Z�l�g�u�o�� �b�� �b�a�h�[�Z�j�g�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�k�h�\�����j�b�k�������������L�Z�d�h�c���p�b�d�e���g�Z�a�\�Z�g���\���q�_�k�l�v���m�q�_�g�h�]�h���>�w�\�b���=�_�f�n�j�b [2]. 

�L�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c���p�b�d�e���=�_�f�n�j�b���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y [2]: 
1-2 �± �k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y �\�h�a�^�m�o�Z���\���Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_;  
2-3 �± �b�a�h�o�h�j�g�u�c���i�h�^�\�h�^���l�_�i�e�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 
3-4 �± �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���g�Z���l�m�j�[�b�g�_���b���k�h�i�e�_ �\���Z�^�b�Z�[�Z�l�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_;  
4-1 �± �b�a�h�[�Z�j�g�h�_���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���\�u�i�m�k�d�g�u�o���]�Z�a�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�� 
�I�h�� �l�Z�d�h�f�m�� �p�b�d�e�m�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �d�e�Z�i�Z�g�g�u�_�� �i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�b�_�� �\�h�a�^�m�r�g�h-�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�_��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�b��[3]�����H�k�g�h�\�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���p�b�d�e�Z���y�\�e�y�x�l�k�y�� 
�� �k�l�_�i�_�g�v���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y�� 
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�<�u�j�Z�`�_�g�b�_ �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�> �p�b�d�e�Z�� �=�_�f�n�j�b �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�m�g�d�p�b�_�c��

�k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y�������\ �i�j�h�p�_�k�k�_���i�h�^�\�h�^�Z���l�_�i�e�Z. 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������±  �L 
F �R �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���p�b�d�e�Z���=�_�f�n�j�b 

 
�I�j�b���è 
L �s �p�b�d�e���=�_�f�n�j�b���\�u�j�h�`�^�Z�_�l�k�y���\���p�b�d�e���E�_�g�m�Z�j�Z ���j�b�k�������������i�h���d�h�l�h�j�h�f�m���j�Z�[�h�l�Z�_�l��

�d�e�Z�i�Z�g�g�u�c�� �i�m�e�v�k�b�j�m�x�s�b�c�� �\�h�a�^�m�r�g�h-�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �[�_�a�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�k�`�Z�l�b�y�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z��[4]. �B�^�_�Z�e�v�g�u�c�� �p�b�d�e�� �E�_�g�m�Z�j�Z ���j�b�k���� ���� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �l�j�z�o��
�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�� 
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1 �± �����b�a�h�o�h�j�g�h�]�h���i�h�^�\�h�^�Z���l�_�i�e�Z���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y; 
2 �± �����b�a�h�w�g�l�j�h�i�g�h�]�h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y; 
3 �± �����b�a�h�[�Z�j�g�h�]�h �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y �\�u�i�m�k�d�g�u�o���]�Z�a�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������±  �L 
F �R �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���p�b�d�e�Z���E�_�g�m�Z�j�Z 

 
�I�h�� �p�b�d�e�m�� �E�_�g�m�Z�j�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �j�Z�d�_�l�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b, �[�_�k�d�e�Z�i�Z�g�g�u�_��

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

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

�B�f�i�m�e�v�k�g�Z�y �d�Z�f�_�j�Z �k�]�h�j�Z�g�b�y (�j�b�k. 3) �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l �k�h�[�h�c �l�j�m�[�q�Z�l�m�x �D�K, �k�h�k�l�h�y�s�m�x �b�a: 

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

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

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

 
 

�N�j�h�g�l�h�\�h�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���± �w�l�h���_�_���\�o�h�^�g�Z�y �q�Z�k�l�v�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y �^�e�y��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�h�^�Z�q�b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y �b�e�b�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �\�� �d�Z�f�_�j�m�� �k�]�h�j�Z�g�b�y [1]. 
�I�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �n�j�h�g�l�h�\�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\��
�\�b�^�_�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �b�f�i�m�e�v�k�g�m�x��
�i�h�^�Z�q�m���l�h�i�e�b�\�g�h�c���k�f�_�k�b���\���d�Z�f�_�j�m���k�]�h�j�Z�g�b�y�����j�b�k������). 

 
 

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

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

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

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c���k�h�[�h�c���l�Z�j�_�e�d�m����, �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�m�x���g�Z���r�l�h�d�_���� ���j�b�k�� 3). 
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�J�b�k�m�g�h�d��5 �± �K�_�^�e�h���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z �J�b�k�m�g�h�d�������± �L�Z�j�_�e�v�q�Z�l�u�c���d�e�Z�i�Z�g 

 
�J�Z�[�h�l�Z�_�l�� �l�Z�d�h�_�� �n�j�h�g�l�h�\�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �H�d�b�k�e�b�l�_�e�v�� �i�h�^��

�^�Z�\�e�_�g�b�_�f�����i�h�k�l�m�i�Z�_�l �q�_�j�_�a���r�l�m�p�_�j������ �\���]�_�j�f�_�l�b�q�g�u�c���h�[�t�_�f���i�_�j�_�^���h�[�j�Z�l�g�u�f���d�e�Z�i�Z�g�h�f����
�<�� �w�l�h�l�� �h�[�t�_�f�� �l�Z�d�� �`�_�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �l�h�i�e�b�\�h�� �q�_�j�_�a�� �l�h�i�e�b�\�g�m�x�� �b�f�i�m�e�v�k�g�m�x�� �n�h�j�k�m�g�d�m�� ������
�L�h�i�e�b�\�h�� �b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v���� �i�j�h�o�h�^�y�� �q�_�j�_�a�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� �\�� �k�_�^�e�_�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h��
�d�e�Z�i�Z�g�Z 1���� �a�Z�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �l�Z�j�_�e�v�q�Z�l�u�c�� �d�e�Z�i�Z�g 2 �k�f�_�k�l�b�l�v�k�y�� �\�^�h�e�v�� �h�k�b�� �i�h�� �i�h�l�h�d�m���� �k�`�b�f�Z�y��
�i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�m�x�� �i�j�m�`�b�g�m 4. �D�Z�d�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�h�b�a�h�c�^�_�l��
�\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �Z���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�h�\�u�k�b�l�k�y�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �]�Z�a�h�\�����l�Z�j�_�e�d�Z��
�h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �a�Z�d�j�h�_�l�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y���� �L�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �i�_�j�_�d�j�h�_�l�k�y��
�i�h�^�Z�q�Z �l�h�i�e�b�\�Z�� �b �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y �\�� �d�Z�f�_�j�m�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �I�h�k�e�_�� �l�h�]�h�� �d�Z�d�� �b�a�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��
�b�k�l�_�d�m�l���i�j�h�^�m�d�l�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�����l�Z�j�_�e�d�Z���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z���i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���j�Z�a�j�y�`�_�g�b�y���\��
�d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�^�Z�q�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y�� �k�g�h�\�Z�� �h�l�d�j�h�_�l�� �i�j�h�n�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��
�h�l�\�_�j�k�l�b�y, �b�� �d�Z�f�_�j�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �g�Z�i�h�e�g�b�l�k�y�� �g�h�\�h�c�� �i�h�j�p�b�_�c�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �I�j�m�`�b�g�Z 4 
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�_�j�_�i�Z�^�Z�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �l�Z�j�_�e�d�_�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �I�j�b��
�i�h�f�h�s�b�� �r�l�h�d�Z�� ������ �n�j�h�g�l�h�\�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �b�f�_�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�_�j�_�f�_�s�Z�l�v�k�y�� �\�^�h�e�v��
�d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �b�a�f�_�g�y�y�� �_�z�� �h�[�t�_�f���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�f�_�g�y�l�v�� �j�_�`�b�f�u�� �j�Z�[�h�l�u��
�b�f�i�m�e�v�k�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

�>�e�y�� �e�m�q�r�_�]�h�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y�� �\�� �D�K���� �Z�� �l�Z�d�� �`�_�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���]�h�j�_�g�b�y�����a�Z���h�[�j�Z�l�g�u�f���d�e�Z�i�Z�g�h�f���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g���a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�v��
�i�h�l�h�d�Z�� ����[5]. �A�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�v �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �b�f�_�x�s�_�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u����
�a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �\�h�a�^�m�o�� �b�e�b�� �l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�m�x�� �k�f�_�k�v�� �^�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�]�h�j�_�g�b�y�� �\�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y��[1]���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\, �a�Z�d�j�m�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �l�h�i�e�b�\�g�m�x 
�k�f�_�k�v���� �\�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �i�j�h�n�b�e�y���� �i�_�j�_�^�g�y�y�� �q�Z�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o��
�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�Z���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���i�h�l�h�d�Z�����i�j�h�o�h�^�y�s�_�]�h���q�_�j�_�a�� �k�_�^�e�h���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�����Z��
�d�h�g�p�_�\�b�d�� �i�j�h�n�b�e�y�� �b�f�_�_�l�� �m�]�h�e�� �a�Z�d�j�m�l�d�b���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�� �a�Z�\�b�o�j�b�l�v�� �i�h�l�h�d�� �L�Z�d�� �d�Z�d��
�a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�v���b�f�i�m�e�v�k�g�h�c���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���h�k�_�\�h�c�� �± �i�_�j�b�n�_�j�b�c�g�u�c��
�a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�v, �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �h�[�_�q�Z�c�d�_�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z�� �b�� �`�Z�j�h�\�h�c�� �l�j�m�[�u���� �l�h��
�\�u�k�h�l�Z�� �_�]�h�� �e�h�i�Z�l�h�d�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�� �l�Z�j�_�e�d�b�� �l�Z�j�_�e�v�q�Z�l�h�]�h�� �d�e�Z�i�Z�g�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�i�j�b�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�b�� �\�^�h�e�v�� �h�k�b�� �i�h�� �h�[�j�Z�l�g�h�f�m�� �d�e�Z�i�Z�g�m�� �g�_�� �^�h�e�`�g�Z�� �a�Z�^�_�\�Z�l�v�� �e�h�i�Z�l�d�b��
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�a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�y�����B�a���w�l�b�o���k�h�h�[�j�Z�`�_�g�b�c���\�u�k�h�l�Z���e�h�i�Z�l�h�d���\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�h�a�f�h�`�g�h�c��
�b�a���m�k�e�h�\�b�y���g�_�a�Z�^�_�\�Z�g�b�y���l�Z�j�_�e�d�b���l�Z�j�_�e�v�q�Z�l�h�]�h���d�e�Z�i�Z�g�Z�� 

�D�Z�f�_�j�Z �k�]�h�j�Z�g�b�y 5 �w�l�h�� �± �h�[�h�e�h�q�d�Z���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�Z�y�� �h�[�t�_�f���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�i�j�h�p�_�k�k�� �]�h�j�_�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �k�j�_�^�u��[1]. �H�[�t�_�f�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �f�h�`�g�h��
�b�a�f�_�g�y�l�v���� �b�� �h�g �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �h�[�t�_�f�h�f�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �a�h�g�u���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�k�f�_�r�_�g�b�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�y �b���l�h�i�e�b�\�Z��  

�L�h�i�e�b�\�g�Z�y�� �n�h�j�k�m�g�d�Z 7 �± �w�l�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�_�� �^�e�y�� �i�h�^�\�h�^�Z�� �b��
�j�Z�k�i�u�e�b�\�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y [1]. �<�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c�� �b�f�i�m�e�v�k�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_��
�k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�Z�y�� �l�h�i�e�b�\�g�Z�y�� �n�h�j�k�m�g�d�Z [6]���� �<�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x�� �^�Z�g�g�h�c��
�l�h�i�e�b�\�g�h�c���n�h�j�k�m�g�d�b���\�g�_�k�_�g�u���b�a�f�_�g�_�g�b�y�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_���b�f�i�m�e�v�k�g�h�c���i�h�^�Z�q�_�c���l�h�i�e�b�\�Z��
�\���d�Z�f�_�j�m���k�]�h�j�Z�g�b�y�����>�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y���b�f�i�m�e�v�k�g�h�c���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z�����\���l�h�i�e�b�\�g�u�c���d�Z�g�Z�e��
�n�h�j�k�m�g�d�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�_�� �h�l�k�_�d�Z�x�s�_�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �W�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�_��
�h�l�k�_�d�Z�x�s�_�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���k�h�k�l�h�b�l���b�a���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�j�i�m�k�Z�����k���d�Z�g�Z�e�h�f���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z����
�i�h�^�i�j�m�`�b�g�_�g�g�h�]�h�� �y�d�h�j�y���� �k�h�\�f�_�s�_�g�g�h�]�h�� �k�� �^�h�a�b�j�m�x�s�_�c�� �b�]�e�h�c�� �b�� �d�Z�l�m�r�d�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
���k�h�e�_�g�h�b�^�Z�������I�h�^�Z�\�Z�y���q�_�j�_�a���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���j�Z�a�t�_�f���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���b�f�i�m�e�v�k���g�Z���k�h�e�_�g�h�b�^����
�k�h�e�_�g�h�b�^�g�Z�y���d�Z�l�m�r�d�Z���i�j�b�l�y�]�b�\�Z�_�l���y�d�h�j�v���a�Z�i�h�j�g�h�c���b�]�e�u�����b���h�g�Z���h�l�d�j�u�\�Z�_�l���d�Z�g�Z�e���i�h�^�\�h�^�Z��
�l�h�i�e�b�\�Z�� �d�� �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�Z�k�i�u�e�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�m���� �L�h�i�e�b�\�h�� �i�h�^�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f��
�\�u�o�h�^�b�l���q�_�j�_�a���k�h�i�e�h���j�Z�k�i�u�e�b�l�_�e�y���� 

�J�_�Z�d�l�b�\�g�h�_�� �k�h�i�e�h 6 �± �w�l�h �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �\�� �d�Z�g�Z�e�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �k�_�q�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���m�k�d�h�j�_�g�b�_���i�h�l�h�d�Z���]�Z�a�Z���k���p�_�e�v�x���k�h�a�^�Z�g�b�y���j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c���l�y�]�b [1]. �<���b�f�i�m�e�v�k�g�h�c��
�d�Z�f�_�j�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�h�i�e�h�� �E�Z�\�Z�e�y���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_�� �j�Z�a�]�h�g�y�l�v�� �]�Z�a�u�� �^�h��
�k�\�_�j�o�a�\�m�d�h�\�u�o���k�d�h�j�h�k�l�_�c���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �k�h�i�e�Z���i�j�b���b�f�i�m�e�v�k�g�h�f�� �]�h�j�_�g�b�b���l�h�i�e�b�\�h�\�h�a�^�m�r�g�h�c��
�k�f�_�k�b���[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v���j�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z���b�a���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���b�f�i�m�e�v�k���l�y�]�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

 
�<�<�?�>�?�G�B�? 

 
�K�h�a�^�Z�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�]�h�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �± �w�l�h��

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

 

1 �L�_�g�^�_�g�p�b�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���h�l�j�Z�k�e�b���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�k�l�j�h�_�g�b�y 
 

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

1. LPP (lean premixed pre-vaporization) �± �]�h�j�_�g�b�_�� �[�_�^�g�h�c���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��
�i�_�j�_�f�_�r�Z�g�g�h�c���b���b�k�i�Z�j�_�g�g�h�c���L�<�K;  

2. RQL (The Rich-Burn, Quick-Mix, Lean-Burn) �± �]�h�j�_�g�b�_���[�h�]�Z�l�h�c���L�<�K���:�����[�u�k�l�j�h�_��
�k�f�_�r�_�g�b�_���:���]�h�j�_�g�b�_���[�_�^�g�h�c���L�<�K���� 

3. LDI (lean direct injection) �± �i�j�y�f�h�c �\�i�j�u�k�d �[�_�^�g�h�c �L�<�K.  
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �D�h�g�p�_�i�p�b�b���f�Z�e�h�w�f�b�k�k�b�h�g�g�u�o���D�K�� 
 

�<�� �i�h�^�o�h�^�_�� �5�4�/���� �k�o�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�h�f�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �k�i�_�j�\�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��
�]�h�j�_�g�b�_�� �[�h�]�Z�l�h�c�� �L�<�K�� �i�j�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_�� �b�a�[�u�l�d�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �.���������� �a�Z�l�_�f�� �\�� �a�h�g�m�� �]�h�j�_�g�b�y��
�i�h�^�\�h�^�b�l�k�y���[�h�e�v�r�h�c���h�[�t�z�f���o�h�e�h�^�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���b���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�_�a�d�h�_���h�[�h�]�Z�s�_�g�b�_���k�f�_�k�b����
�G�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �k�f�_�r�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �g�_�i�h�e�g�h�]�h�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�� �]�Z�a�Z���� �K�e�_�^�m�x�s�b�c�� �w�l�Z�i�� �± �]�h�j�_�g�b�_�� �[�_�^�g�h�c�� �k�f�_�k�b���� �>�Z�g�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �[�u�e�Z��
�i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���_�s�_���\������-�o���]�h�^�Z�o���k���p�_�e�v�x���k�g�b�`�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���1�2x �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���>���@���� 

 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �D�h�g�p�_�i�p�b�y���5�4�/���b���]�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���1�2x �h�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�b�a�[�u�l�d�Z���l�h�i�e�b�\�Z���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u 

 
�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �g�_�^�h�i�m�s�_�g�b�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h��

�i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �g�_�i�h�e�g�h�]�h�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����
�q�l�h�� �l�j�_�[�m�_�l�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �^�h�\�h�^�d�b�� �D�K���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�]�h�j�_�g�b�y�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f�� �k�i�_�d�l�j�_�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z��
�g�_�b�a�[�_�`�g�u�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �m�j�h�\�g�y�� �w�f�b�k�k�b�b�� �1�2x �i�j�b�� �^�Z�g�g�h�f�� �i�h�^�o�h�^�_�� ���j�b�k���� ������ �>�������@���� �I�h��
�w�l�h�c���`�_���i�j�b�q�b�g�_���^�Z�g�g�u�_���D�K���o�h�j�h�r�h���a�Z�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e�b���k�_�[�y���\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o���=�L�M���>���@�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�� ���� �± �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �w�f�b�k�k�b�h�g�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �k�o�_�f�� �5�4�/�� �b�� �/�'�,�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�j�_�`�b�f�Z�o���j�Z�[�h�l�u 

 
�H�^�g�Z�d�h���^�Z�g�g�u�c���i�h�^�o�h�^���y�\�e�y�_�l�k�y���f�_�g�_�_���k�e�h�`�g�u�f�����q�_�f���/�3�3���b���/�'�,���b���k�Z�f���i�h���k�_�[�_���[�h�e�_�_��

�m�k�l�h�c�q�b�\���>���@�� 
�I�h�^�o�h�^�u�� �/�3�3�� �b�� �/�'�,�� �h�k�g�h�\�Z�g�u�� �g�Z�� �k�`�b�]�Z�g�b�b�� �h�[�_�^�g�_�g�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �b�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���e�b�r�v��

�k�i�h�k�h�[�h�f���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z���� 
�D�h�g�p�_�i�p�b�y�� �/�3�3�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�m�x�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�m�� �L�<�K�� �i�m�l�_�f��

�i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �^�h�� �]�h�f�h�]�_�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�f�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�� �i�_�j�_�^��
�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�^�Z�q�_�c�� �L�<�K�� �\�� �a�h�g�m�� �]�h�j�_�g�b�y�� ���j�b�k���� �������� �K�Z�f�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b��
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �n�Z�a�m�� �^�j�h�[�e�_�g�b�y���� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �b�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �`�b�^�d�b�o�� �d�Z�i�_�e�v�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\��
�]�Z�a�h�\�h�f�� �i�h�l�h�d�_���� �>�e�y�� �b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �i�h�l�h�d��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���l�m�j�[�m�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�����>�Z�g�g�u�c���i�h�^�o�h�^���k�q�b�l�Z�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���\��
�i�e�Z�g�_���k�g�b�`�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���1�2x.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���b���k�f�_�r�_�g�b�y 
 

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

�D�h�g�p�_�i�p�b�y�� �/�'�,�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�y�f�h�f�� �\�i�j�u�k�d�_�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �a�h�g�m�� �]�h�j�_�g�b�y�� �b�� �[�u�k�l�j�h�_��
�k�f�_�r�_�g�b�_�� �k�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �h�[�t�z�f�h�f�� �\�h�a�^�m�o�Z�� ���^�h�� ���������� �>���������@���� �>�Z�g�g�Z�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y��
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�i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �N�M���� �l���� �d���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�\�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �d�h�l�h�j�u�c���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�� �^�e�y�� �g�m�`�^�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y����
�k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �f�b�g�b�f�m�f�m���� �I�h�f�b�f�h�� �w�l�h�]�h���� �d�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b�� �l�m�j�[�b�g�u��
�i�j�_�^�t�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �j�Z�[�h�q�b�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f���� �>�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y��
�w�l�b�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\�g�_�^�j�y�x�l�k�y�� �g�h�\�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�u����
�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�� �i�j�b�k�m�s�Z�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �o�j�m�i�d�h�k�l�v���� �Z�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �D�K�� �b��
�l�m�j�[�b�g�u�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�u�� �j�_�a�d�b�f���� �a�g�Z�d�h�i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�� �l�_�i�e�h�\�u�f�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�f�� �k�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c��
�k�l�_�i�_�g�v�x�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �i�h�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �\��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �l�j�_�s�b�g�h�k�l�h�c�d�h�k�l�b����
�<�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �i�m�l�_�f�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �d�_�j�Z�f�b�d�b��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�o�h�^�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �>�����@���� �L�Z�d�h�c�� �i�h�^�o�h�^�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y��
�\�k�_�� �Z�d�l�b�\�g�_�_���� �L�Z�d���� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �8�(�(�7�� ���8�O�W�U�D-Efficient-Engine-Technology) 
�j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �g�h�\�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �^�e�y�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h��
�i�h�d�h�e�_�g�b�y�����H�k�g�h�\�g�u�f�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���^�Z�g�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���y�\�e�y�e�b�k�v���>�����@�� 
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�k���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�f���d�h�g�l�j�h�e�_�f���k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�f���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�f�����W�e�_�f�_�g�l�u�������b��
���� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �k�e�h�`�g�u�c�� ���k�h�k�l�Z�\�g�h�c���� �w�e�_�f�_�g�l���� �N�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�d�Z�d�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �q�_�j�_�^�m�x�s�b�o�k�y�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �h�l�d�Z�a�Z����
�h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�o���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �k�j�_�^�g�_�c�� �g�Z�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �g�Z�� �h�l�d�Z�a�� �7�� �b�� �k�j�_�^�g�b�f�� �\�j�_�f�_�g�_�f��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���ì. 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�K�G���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���W�A�L 

 
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �^�Z�e�_�_�� �i�j�b�g�y�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���-�Ñ�Æ�:�P�4�;���� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�c�� �d�Z�d�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���-�Æ�:�P�4�; �b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u���2�:�P�4�;���� �]�^�_���P�4 �±�a�Z�^�Z�\�Z�_�f�h�_�� �\�j�_�f�y��
�f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z���2�:�P�; �i�j�b�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �^�e�y�� �W�A�L�� �a�Z�d�h�g�Z�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��T 
�f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�e�_�^�m�x�s�b�o���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� 
 

�� �i�j�b���w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b 
 

�| �:�š�; 
L �
� �����:
F�Å �® �š�;; (1) 
 

�� �i�j�b���]�Z�f�f�Z-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b 
 

�| �:�š�; 
L �ì �B
�‡�ˆ�„�š�ˆ�7
Ú�„�
� �����:�?�‡�„�š�;

�’�:�ˆ�;
�C

�š

Ù

�„�Š�š; (2) 

 
�� �i�j�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���<�_�c�[�m�e�e�Z 

 

�| �:�š�; 
L �
� �� �B
F

Ú

�‡
�„ �š�ˆ�C; (3) 

 
�� �i�j�b���'�1-�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b 

�| �:�š�; 
L �£�@
�Æ�?�š

�Ç
I�¾�Æ
I�š
�A
F �‹�ž�–�@


Û

�Ç
Û
�A
I �£�@
F

�Æ�>�š

�Ç
I�¾�Æ
I�š
�A, (4) 

 

�]�^�_���ã, a, b, �å,�ä �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �a�Z�d�h�g�h�\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����’�:�ä �; �± �]�Z�f�f�Z��
�n�m�g�d�p�b�y�� 

�L�h�]�^�Z���i�j�b�-�Æ�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�h�f���d�Z�d 
 

�w�Æ
L �€
�€ 
E �Î
W  (5) 

 

�a�g�Z�q�_�g�b�_���-�Ñ�Æ�:�P�4�; �i�j�b���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�f���a�Z�d�h�g�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���7���b���ì �f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h��
�i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

�w�Ñ�Æ�:�š
Ù�; 
L �w�Æ�ì �|�:�š�; �®�Š�š
�¶

�š
Ù
. (6) 

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

�k�h�k�l�h�y�s�b�f�� �b�a�� �^�\�m�o�� �q�Z�k�l�_�c���� �h�^�g�Z�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�� ���d�h�j�h�l�d�h��
�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b������ �Z�� �^�j�m�]�Z�y�� �± �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �_�k�l�v�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �e�Z�l�_�g�l�g�h�]�h��
���k�d�j�u�l�h�]�h�����g�_�k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h���\�u�y�\�e�_�g�g�h�]�h�����h�l�d�Z�a�Z���\���l�_�q�_�g�b�_���\�j�_�f�_�g�b���ì�Ö. 
  

1 2 3 
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�L�h�]�^�Z�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�f�� �a�Z�d�h�g�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��T �b�� �i�j�b�� �i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�b�� �d�h�g�l�j�h�e�y���P��  
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���-�Ñ�Æ�:�P�; �f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

�w�Ñ�Æ�:�š�; 
L �>
Ú 
F �:
Ù�á 
Þ �„ �» �„ �½�Ç
E �½�;�? �„ �|�:�š�;, (7) 
 

�]�^�_��a �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���e�Z�l�_�g�l�g�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���h�l�d�Z�a�Z���w�e�_�f�_�g�l�Z�����Û 
L
��

��
 �b �Û�� 
L

�ç
�
�Í

 �± 

�\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�����ã �b���ä �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���w�e�_�f�_�g�l�Z�� 

�I�j�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �W�L�A�� �\�h�a�f�h�`�_�g�� �\�Z�j�b�Z�g�l���� �d�h�]�^�Z�� �w�j�]�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u�� ���� �b�� ����
�i�j�b�� �b�o�� �h�l�d�Z�a�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �a�Z�f�_�g�_�g�u�� �j�_�a�_�j�\�g�u�f�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b���� �<�� �w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_��
�k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���-�Æ

�ñ �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x 
 

�w�Æ
�ñ
L �w�Æ�® �:
Ú 
F �|�;, (8) 

 

�]�^�_���-�Æ �± �j�Z�g�_�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b�����2 �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �a�Z�f�_�g�u��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�Z�y���i�j�b���i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�h�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���i�h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 

 

�| 
L
�
� �����:�?�‡�;
d�Ã �:�•�?�‘�?
Ú�;

�‡�•

�•�è
�®
�•�8�‘�6
Û 
h

�‡�>�”�?
Û�‘�>�
� �����:�?�‡�;�Ã �:�”�?�‘�?�•�;
�‡�•

�•�è
�‘
�•�8
Ù

. (9) 

 
�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �������� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�l����a �± �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y��

�= 
L �ã �® �6�Ò; n �± �b�k�o�h�^�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�i�Z�k�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�����ã �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �h�l�d�Z�a�Z��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�����6�Ò �± �\�j�_�f�y���i�h�k�l�Z�\�d�b���a�Z�i�Z�k�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z����k �± �i�h�j�h�]���g�Z�q�Z�e�Z���i�h�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�i�Z�k�Z��

�w�e�_�f�_�g�l�h�\�r 
Q �G 
Q
�á

�6

F �s.  

�I�h�k�e�_���h�p�_�g�d�b���k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���-�Æ
�ñ �g�Z�c�^�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�����������\�f�_�k�l�h���-�Æ. 
�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_���2�:�P�;���� �i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �k�o�_�f�_�� �W�A�L�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�k�y��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� 
�� �w�e�_�f�_�g�l���������^�e�y���i�j�b�d�b�^�h�q�g�h�c���h�p�_�g�d�b���± �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�������������Z���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�g�h�c���± (4); 
�� �w�e�_�f�_�g�l�u�������b���������^�e�y���i�j�b�d�b�^�h�q�g�h�c���h�p�_�g�d�b�� �± �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�������������Z���^�e�y���m�l�h�q�g�_�g�g�h�c�� �± 

(3); 
�� �k�h�k�l�Z�\�g�h�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� ���������� �^�e�y�� �i�j�b�d�b�^�h�q�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �± �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� ���������� �Z�� �^�e�y��

�m�l�h�q�g�_�g�g�h�c���± (4); 
�� �^�e�y���\�k�_�]�h���a�\�_�g�Z���± �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���������� 
�I�h�k�e�_���j�Z�k�q�_�l�Z���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�Z�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���\�k�_�]�h��

�W�L�A�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �i�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

�H�p�_�g�d�Z���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���i�h���]�j�Z�n�m���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���W�L�A 
�I�j�b�� �g�Z�e�b�q�b�b�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �o�h�^�Z�� �f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �<�K��

�\�h�a�f�h�`�g�Z���h�p�_�g�d�Z���j�y�^�Z���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���g�Z���h�k�g�h�\�_���f�_�l�h�^�h�\���l�h�i�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �]�j�Z�n�h�\�� �>���@���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�q�_�g�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h��p 
�i�m�l�_�c�� �h�l��j-�]�h�� �m�a�e�Z�� �^�h��k-�]�h�� �m�a�e�Z�� �b��m �p�b�d�e�h�\�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �k�\�y�a�b���� �h�p�_�g�d�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �o�h�^�Z��
�f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���i�h���i�m�l�b���6�Ý�Þ �f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�h���h�[�s�_�f�m���i�j�Z�\�b�e�m 
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�€�•�‘ 
L

k�|
Ú�>�| 
Û�>�®�>�|�–
o�:
Ú�?�x
Ú�;�:
Ú�?�x
Û�;�å�:
Ú�?�x�“ �;

�:
Ú�?�x
Ú�;�:
Ú�?�x
Û�;�å�:
Ú�?�x�“ �;
, (10) 

 

�]�^�_���� �2�Ü �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���i�_�j�_�^�Z�q�b���i�h��i-�f�m���j�_�[�j�m�����e�_�`�Z�s�_�f�m���g�Z���i�m�l�b���6�Ý�Þ; �.�æ �± �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��

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

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y�� 
1. �<���q�b�k�e�b�l�_�e�_���i�j�Z�\�b�e�Z�������������^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���l�h�e�v�d�h���l�_���p�b�d�e�u���h�[�j�Z�l�g�h�c��

�k�\�y�a�b�����d�h�l�h�j�u�_���g�_���d�Z�k�Z�x�l�k�y���m�a�e�h�\���g�Z���i�m�l�b���6�Ý�Þ; 

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

�I�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�b�k�m�g�d�h�\�� ���� �b�� ���� �j�Z�a�f�_�q�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �W�L�A��
�i�j�b���f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�c���i�h�^�]�h�l�h�\�d�_ �<�K���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �=�j�Z�n���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���W�L�A���i�j�b���f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�f���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�b���<�K 
 

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

�I�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�_�� �m�a�e�u�� �����«�������� �± �w�l�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �W�L�A���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �[�b�g�Z�j�g�u�f��
�h�l�\�_�l�Z�f�� ���^�Z�� �± �g�_�l���� �g�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �\�h�i�j�h�k�u���� ���� �±�k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �i�j�b�g�y�l�h�� �K�M�� �H�K�H�"���� ���� �± 
�k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�h�� �w�d�b�i�Z�`�_�f�"���� ���� �± �k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �k�n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�h��
�Z�\�b�Z�i�_�j�k�h�g�Z�e�h�f�"���� ���� �± �k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �i�j�b�g�y�l�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f�� ���"���� ���� �± �k�h�h�[�s�_�g�b�_��
�^�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�h�"���� ���� �± �k�h�h�[�s�_�g�b�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f�� ���"���� ���� �± �h�l�d�Z�a��
�e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�"���������± �j�_�r�_�g�b�_���i�h���e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�f�m���h�l�d�Z�a�m���i�j�b�g�y�l�h���h�i�_�j�Z�l�h�j�h�f�������i�j�b�g�y�l�h�"����
10 �± �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �h�l�d�Z�a�Z�� �[�_�a�� �m�k�e�h�\�b�c�"���� ������ �± �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �h�l�d�Z�a�Z�� �k�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�"; 12 �±
�m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���h�l�d�Z�a�Z���h�l�e�h�`�_�g�g�h�_�"�����������± �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���h�l�d�Z�a�Z���\�h�a�f�h�`�g�h���\���o�h�^�_���f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�]�h��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�" 
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�G�Z�e�b�q�b�_�� �\�� �]�j�Z�n�_�� �^�\�m�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �j�_�[�_�j���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �p�b�d�e�h�\�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���� �i�j�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���� �\�h�a�\�j�Z�l�� �e�h�]�b�d�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �W�L�A�� �d�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�f�� �m�a�e�Z�f����
�L�Z�d�b�_�� �h�[�j�Z�l�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�_�j�_�o�h�^�u�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�k�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�c�� �b��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c�� 

�I�j�b�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�y�o�� �i�_�j�_�o�h�^�h�\���2�Ü�Ý�f�_�`�^�m��i-�u�f�� �b��j-�u�f�� �m�a�e�Z�f�b�� �f�h�`�g�h����

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

�I�h�e�m�q�Z�_�f�u�_���h�p�_�g�d�b���2�Ü�Ý �i�h���k�m�s�_�k�l�\�m���y�\�e�y�x�l�k�y���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�u�� �W�L�A���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �q�_�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �������� �b�� ���������� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���a�\�_�g�Z���-�Ñ�Æ. 

�H�p�_�g�d�Z���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���W�L�A�� 
�K�e�h�`�g�h�k�l�v���k�o�_�f�u���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���W�L�A�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���i�h�l�h�d�Z���a�Z�y�\�h�d���g�Z��

�i�j�_�^�i�h�e�_�l�g�h�_�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �a�Z�y�\�h�d�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �W�L�A�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\��
�l�_�h�j�b�b���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�����L�F�H������ 

�<���i�h�g�y�l�b�y�o���L�F�H���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�_���W�L�A���b�f�_�_�l���j�y�^���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� 
 �B�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �b�f�_�y�� �\�� �k�\�h�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �l�j�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� ���j�b�k���� �������� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �L�F�H�����W�L�A��1.

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

 �K�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�l�v�� �b�a�� �K�F�H-���� �b�� �K�F�H-���� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �h�q�_�j�_�^�_�c�� �a�Z�y�\�h�d�� �g�Z��2.
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�� ���g�Z�d�h�i�b�l�_�e�_�c������ �H�^�b�g�� �l�Z�d�h�c�� �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�v�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �f�_�`�^�m�� �K�F�H-���� �b��
�K�F�H-2.  

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

 �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��4.
�[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b�� �i�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�b�l�f�b�q�g�h�k�l�b���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 �J�Z�k�q�_�l�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �i�j�b�� �^�h�i�m�s�_�g�b�y�o���� �h�l�d�Z�a�u��5.
�K�F�H�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u���� �i�h�l�h�d�b�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u���� �\�j�_�f�y�� �f�_�`�^�m�� �h�l�d�Z�a�Z�f�b�� �b�� �\�j�_�f�y��
�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �b�f�_�x�l�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�_�l�b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���K�F�H-2. 

�K�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �a�Z�f�_�q�Z�g�b�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�_�l�b�� �i�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���2�Ô �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d 
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Ú

�€�‘ 
Ú
�®�}�œ
Û 
q, (11) 

 

�]�^�_   �— 
L
�Å
Ú�®�€�‘ 
Ú�®�}�œ
Û

�} �œ
Ú�?�} �œ
Û
 (12) 

�i�j�b���m�k�e�h�\�b�b�����q�l�h���3�œ�5 
P �3�œ�.
. 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�y�o�� ���������� �b�� ���������� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�l�����P�4�± �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�f�_�g�u�����5�4 �± �b�k�o�h�^�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �g�_�h�[�k�e�m�`�_�g�g�u�o�� �a�Z�y�\�h�d�� �\�� �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�_����
�ã�6�á �ã�6 �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �K�F�H-���� �b�� �K�F�H-2;�ã�Ð �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �h�l�d�Z�a�h�\��
�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�y�����6�‘ �-

 �± �\�j�_�f�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �K�F�H-1; �3�œ�5�á �3�œ�5 �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���K�F�H-�����b���K�F�H-2. 
�I�j�b�� �j�Z�\�g�h�c�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �K�F�H-���� �b�� �K�F�H-���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���k�_�l�b �-�Æ���Ô �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d�� 
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�± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �g�Z�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�l�_�j�v�� �g�Z�� �i�j�h�k�l�h�b�� �K�F�H-������ �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_�� �i�j�h�k�l�h�y�f�b��
�K�F�H-1. 
 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� ���������� �b�� ������������ �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c��
�]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���k�_�l�b���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���-�Ñ�Æ���Ô �f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

�w�Ñ�Æ���Ô�:�š
Ù�á �•
Ù�; 
L �w�Æ���Ô�:�•
Ù�; �® �|�Ô�:�š
Ù�á �•
Ù�;. (14) 
 
�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�u�f��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �f�h�^�_�e�_�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�Z�j�d�h�\�k�d�b�o�� �p�_�i�_�c���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �f�h�^�_�e�_�c�� �©�]�b�[�_�e�b-
�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�ª���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �k�i�_�p�b�n�b�d�b�� �f�_�`�i�h�e�_�l�g�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �<�K�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �w�j�]�Z�l�b�q�_�k�d�m�x �q�Z�k�l�v�� �W�L�A�� �d�Z�d�� �h�^�g�h�d�Z�g�Z�e�v�g�m�x�� �K�F�H���� �^�h�i�m�k�d�Z�x�s�m�x��
�h�q�_�j�_�^�v�� �a�Z�y�\�h�d���� �=�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�d�h�c�� �K�F�H�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�_���������G�Z���^�Z�g�g�h�f���j�b�k�m�g�d�_���i�j�b�g�y�l�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�����ã �b���ä �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�\�o�h�^�g�h�]�h�� �b�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �a�Z�y�\�h�d�����5�4���± �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �©�K�F�H�� �k�\�h�[�h�^�g�Z�ª�����5�5�± �k�h�k�l�h�y�g�b�_��
�©�K�F�H���a�Z�g�y�l�Z���� �h�q�_�j�_�^�b���g�_�l�ª�����5�Þ�á �5�á���± �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �©�K�F�H���a�Z�g�y�l�Z���� �\�� �h�q�_�j�_�^�b��k�±���� �a�Z�y�\�h�d�ª���b��
�©�K�F�H���a�Z�g�y�l�Z�����\���h�q�_�j�_�^�b��n�±�����a�Z�y�\�h�d�ª�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �F�h�^�_�e�v���W�L�A���\���\�b�^�_���h�^�g�h�d�Z�g�Z�e�v�g�h�c���K�F�H���k���h�q�_�j�_�^�y�f�b���a�Z�y�\�h�d 

 
�I�j�b�� �^�h�i�m�s�_�g�b�y�o�� �h�� �i�m�Z�k�k�h�g�h�\�k�d�h�f�� �a�Z�d�h�g�_�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �a�Z�y�\�h�d�� �b�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�f��

�a�Z�d�h�g�_�� �b�o�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���� �\�\�_�^�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_���é 
L
��

��
���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �[�_�a�h�l�d�Z�a�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��

�K�F�H���^�e�y���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���d�Z�d�� 
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�<�� ���������� �\�_�j�o�g�y�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k�e�m�q�Z�x���� �d�h�]�^�Z���Ë 
M 
Ú���� �Z�� �g�b�`�g�y�y�� �± �k�e�m�q�Z�x��

�Ë 
L 
Ú���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b�� �K�F�H���w�Ñ�Æ���à�Ó�Æ �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �d�Z�d��

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

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
 

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

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

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

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

1. �<�_�e�b�q�d�h���B�����B�� �G�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b�����D�m�j�k��
�e�_�d�p�b�c���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�g�y�l�b�c������ �B���� �B�����<�_�e�b�q�d�h���� �<���� �A���� �Q�h�d�h�c����- �B�j�d�m�l�k�d���� �B�<�:�B�B��
���\�h�_�g�g�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l������������������- ���������k�� 

2. �>�Z�e�_�p�d�b�c�� �K���� �<���� �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�h�±�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �k�m�^�h�\�� �]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�h�c�� �Z�\�b�Z�p�b�b�� ���� �K���� �<���� �>�Z�e�_�p�d�b�c���� �± �F������ �<�h�a�^�m�r�g�u�c��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�����������������± ���������k�� 

�ã 
�5�á �5�5 

�ä 

�5�4 �å �5�Þ �å �5�á�?�5 
�ã 

�ä 

�ã 

�ä 

�ã 

�ä 
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3. �>�j�m�`�b�g�b�g�� �=���� �<���� �:�g�Z�e�b�a�� �w�j�]�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� ���� �=���� �<���� �>�j�m�`�b�g�b�g���� �± �F������
�W�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l����������������- ���������k�� 

4. �F�w�a�h�g�� �K������ �P�b�f�f�_�j�f�Z�g���=�� �W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_�� �p�_�i�b���� �k�b�]�g�Z�e�u�� �b�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���� �I�h�^�� �j�_�^�� �I���� �:����
�B�h�g�d�b�g�Z����- �F�������F�b�j��������������- ���������k�� 

5. �G�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� ���� �I�h�^�� �j�_�^���� �B���� �:���M�r�Z�d�h�\�Z���� �± �F������
�J�Z�^�b�h���b���k�\�y�a�v����������������- ���������k�� 

6. �I�b�k�Z�j�_�g�d�h���<�����G�� �L�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y���b���j�_�f�h�g�l���Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
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�]�^�_���F �± �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���D1000 �a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_�������b�e�b���������f�_�k�y�p�_�\�� 

�1���± �k�j�_�^�g�_�_���d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����ê=  
§�Ã(�™1000 
F�› )2

�J
; 

�D �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��{ ���« 3}; 

n �± �i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���������b�e�b���������f�_�k�y�p�_�\���� 

�G�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�����b�� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���D���������I �D �L�H�b��

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

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

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

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

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

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

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

�í �i�j�h�\�_�j�d�m���b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b�����^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�b���d�h�g�l�j�h�e�_���b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b���� 
�í �i�j�h�\�_�j�d�m�� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� ���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�_��

�j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� 
�í �i�j�h�\�_�j�d�m�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y������ 
�í �i�h�b�k�d�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� ���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �p�_�e�v�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��

�f�_�k�l�Z�����i�j�b�q�b�g�u���b �\�b�^�Z���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z���� 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �©�K�o�_�f�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�ª����

�i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�s�Z�y�� �i�j�h�\�_�j�d�m�� �b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�b���� �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�i�h�b�k�d�Z���i�j�b�q�b�g���b���\�b�^�Z���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�c���>���@�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z 
 

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

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

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���\�e�b�y�g�b�y���f�_�l�h�^�Z���L�H���i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���g�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���L�W���<�K���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
�k�e�_�^�m�x�s�Z�y���©�«�k�b�k�l�_�f�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�ª���>���@�� 

�D�B �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �<�K�� �i�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�x�� ���h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �g�Z�e�_�l�Z�� �d��
�d�Z�e�_�g�^�Z�j�g�h�f�m���n�h�g�^�m���\�j�_�f�_�g�b���a�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c���i�_�j�b�h�^���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���� 

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

�K�M�> �± �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �L�H�� �b�� �j�_�f�h�g�l�Z�� ���h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �L�H�� �b�� �j�_�f�h�g�l�Z�� �d��
�g�Z�e�_�l�m���a�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c���i�_�j�b�h�^�����j�m�[�����q���g�Z�e�_�l�Z���� 

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

�>�e�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���b�a�\�_�k�l�g�Z�y���i�h�e�m�f�Z�j�d�h�\�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���I�L�W���<�K���>���@�����i�j�b��
�w�l�h�f�� �©�I�L�W�� �<�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�f�_�g�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�c�� �b��
�i�_�j�_�o�h�^�h�\�ª���>���@���� 

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

�H�[�t�_�d�l�u�� �:�L���� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�k�y�� �f�_�l�h�^�u�� �L�H�� �i�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x����
�b�f�_�x�l���h�[�s�b�_���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� 

�í �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o���j�_�a�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���[�h�e�v�r�h�c���k�l�_�i�_�g�b�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�����«������ ���� �b�a�^�_�e�b�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�h�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�]�h�� �h�l�d�Z�a�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l��
�g�Z�j�m�r�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���N�K�� 

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

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

�H�[�s�b�_���q�_�j�l�u���^�e�y���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���b�f�_�_�l���b���k�h�k�l�Z�\���j�Z�[�h�l�u���i�h���L�H�� 
�í �d�h�g�l�j�h�e�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� ���k�f�h�l�j�h�\�u�_���� �i�j�h�\�_�j�d�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��

�b�a�^�_�e�b�c�����i�j�h�\�_�j�d�Z���j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���N�K���� 
�í �a�Z�i�j�Z�\�h�q�g�h-�k�f�Z�a�h�q�g�u�_�� ���d�h�g�l�j�h�e�v�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �b�� �i�h�i�h�e�g�_�g�b�_�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �=�K�F�� �b��

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

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

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

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

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

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

1) �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���\���m�k�e�h�\�b�y�o���h�[�s�_�g�b�y�� 
2) �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b���\�u�[�h�j���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�[�s�_�g�b�y�� 
3) �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���k�j�_�^�k�l�\���^�e�y���i�_�j�_�^�Z�q�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���k�h�h�[�s�_�g�b�y�� 
4) �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���h�[�j�Z�l�g�h�c���k�\�y�a�b���>�E�_�h�g�l�v�_�\�������������@�� 
�K�j�_�^�b�� �k�j�_�^�k�l�\���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�o�� �j�_�r�_�g�b�x�� �w�l�b�o�� �a�Z�^�Z�q�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �m�q�_�[�g�h�]�h��

�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �h�[�s�_�g�b�y���� �\�u�^�_�e�y�_�l�k�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �M�q�_�[�g�Z�y��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �m�k�\�h�_�g�b�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z��
�^�_�c�k�l�\�b�c���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �h�k�h�a�g�Z�g�g�h�c�� �p�_�e�b�� �m�q�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �m�q�_�[�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� ���E���� �K���� �<�u�]�h�l�k�d�b�c���� �:���� �:���� �<�_�j�[�b�p�d�b�c���� �E���� �F���� �N�j�b�^�f�Z�g�� �b��
�^�j���������I�h���f�g�_�g�b�x���E�����F�����N�j�b�^�f�Z�g�����f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���\���h�[�m�q�_�g�b�b���k�e�m�`�b�l���l�_�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f����
�d�h�l�h�j�h�_�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �m�k�\�h�_�g�h�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�f�b�k�y���� �l�_�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�a�g�Z�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�g�b��
�^�h�e�`�g�u�� �h�\�e�Z�^�_�l�v���� �<�h-�\�l�h�j�u�o���� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�q�_�[�g�u�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f �b��
�k�j�_�^�k�l�\�h�f�����[�_�a���d�h�l�h�j�h�]�h���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_���>�N�j�b�^�f�Z�g����1984�@�����G�_�^�Z�j�h�f��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�Z�a�\�Z�g�h���h�[�s�_�m�q�_�[�g�u�f���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�f���m�f�_�g�b�_�f�� 

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

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

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

�I�h���k�m�l�b�����w�l�h���f�b�g�b-�l�j�_�g�Z�`�_�j�����k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�l�h�j�h�]�h���f�h�`�g�h���� 
1) �h�l�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\�_�^�_�g�b�_�� �i�_�j�_�]�h�\�h�j�h�\�� �k�� �©�^�b�k�i�_�l�q�_�j�h�f�ª�� �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �h�l�j�_�a�d�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z����

�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �h�l�� �\�a�e�_�l�Z�� �^�h�� �i�m�g�d�l�Z�� �K�l�j�h�m�d�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �\�_�^�_�g�b�y��
�j�Z�^�b�h�i�_�j�_�]�h�\�h�j�h�\�������j�_�q�_�\�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c���m�q�_�[�g�h�]�h���a�Z�^�Z�g�b�y���b���^�Z�g�g�u�f�b���n�e�Z�c�l-�i�e�Z�g�Z�����j�b�k. 1); 

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

4) �f�h�^�_�e�v�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �©�l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�h�c�� �[�Z�a�h�c�ª�� �b�e�b�� �h�k�g�h�\�h�c�� �k�x�`�_�l�Z�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c��
�j�h�e�_�\�h�c�� �b�]�j�u�� �j�Z�a�g�h�c�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�f�h�^�_�e�v�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y�� �[�_�a�� �a�\�m�d�h�\�h�]�h�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�_�g�b�y�� �b�e�b�� �a�\�m�q�Z�l�� �n�j�Z�a�u�� �l�h�e�v�d�h��
�^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z���� �K�e�h�`�g�h�k�l�v�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�_�j�[�Z�e�v�g�u�o��
�^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �k�o�_�f�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z���� �\�h�� �\�l�h�j�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �± �h�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �\�� �b�]�j�m�� �g�Z��
�d�Z�d�h�f-�l�h���w�l�Z�i�_���l�j�_�l�v�_�]�h���b�e�b���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����g�_�h�`�b�^�Z�g�g�h���^�e�y���e�_�l�q�b�d�Z��
�a�\�m�q�b�l�� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�_�� �h�� �\�k�l�j�_�q�g�h�f�� �\�h�a�^�m�r�g�h�f�� �k�m�^�g�_�� �b�e�b�� �i�j�_�^�m�i�j�_�`�^�_�g�b�_���h�� �]�j�h�a�_�� �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���i�m�g�d�l�Z��L. 
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�h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �©�i�h�e�_�l�Z�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z�ª�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �f�h�e�q�Z�g�b�_����
�K�e�Z�[�h�m�k�i�_�\�Z�x�s�b�f�� �d�m�j�k�Z�g�l�Z�f�� �w�l�h�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �m�e�h�`�b�l�v�k�y�� �k�� �i�h�e�h�`�_�g�g�u�f�� �l�_�d�k�l�h�f���\��
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�B�l�Z�d���� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �i�h�e�_�l�Z�� �\�_�j�l�h�e�_�l�Z���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y�� �\�� �j�_�`�b�f�_��
�f�m�e�v�l�b�i�e�b�d�Z�p�b�b���� �± �w�l�h�� �m�^�h�[�g�h�_�� �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�k�e�h�`�g�h�_�� �\��
�b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�_�� �k�j�_�^�k�l�\�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m��
�h�[�s�_�g�b�x�� �g�Z�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�� �\�� �d�\�Z�a�b-�i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�q�_�\�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�o�� �g�Z��
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�©�i�h�e�_�l�Z�ª�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �h�[�m�q�Z�_�f�u�o���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v��
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�\�h�a�^�m�r�g�u�f�b�� �k�m�^�Z�f�b�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �h�[�t�_�f�h�\�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
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�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�u�l�Z�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �f�g�h�]�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�g�u�_�� �k�b�l�m�Z�p�b�b��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�u���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�o�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �\�� �w�l�h�f��
�k�e�m�q�Z�_���g�b�`�_�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�Z�f�b���>�Q�_�j�g�y�_�\�Z�����������������k�������@�� 
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�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�h-�g�h�\�h�f�m�� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�l�v�� �m�q�_�[�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �Z���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �j�_�r�b�l�v��
�\�h�i�j�h�k���± �d�Z�d�h�c���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���h�[�m�q�_�g�b�y�����b���d�Z�d�b�f�b���\���w�l�h�c���k�\�y�a�b���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v��
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�I�h�\�u�k�b�l�v���d�Z�q�_�k�l�\�h���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�`�g�h���i�m�l�_�f���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b �g�h�\�u�o���f�_�l�h�^�b�d���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�g�b�y��
�p�_�e�u�o���^�b�k�p�b�i�e�b�g�����d�h�l�h�j�u�_�����i�j�b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�����h�[�_�k�i�_�q�b�e�b���[�u���p�_�e�u�c���j�y�^��
�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�q�_�[�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���� �h�[�t�_�f�m���b���l�_�f�i�Z�f��
�m�k�\�h�_�g�b�y�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �f�h�l�b�\�Z�p�b�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �i�m�l�_�f�� �k�h�a�^�Z�g�b�y��
�d�h�f�n�h�j�l�g�u�o�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �m�q�Z�s�_�]�h�k�y���� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b����
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �l�j�m�^�Z�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�c���� �b���� �d�Z�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �m�q�_�[�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �<�_�^�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c�� �y�a�u�d�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y��
�m�a�d�h�k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�_�c�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�e�h�`�g�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�v�x��
�e�b�g�]�\�b�k�l�b�d�b�����l�j�_�[�m�x�s�_�c���h�l���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z�� 

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

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

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

 �I�j�h�[�e�_�f�Z�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �d�Z�^�j�h�\�� �i�h�� �j�Z�[�h�l�_�� �k��2.
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f���� 

 �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z����3.
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�Z�y���j�Z�[�h�l�m���g�_���i�j�h�k�l�h���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�_�c���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z�����Z���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_��
�b�g�`�_�g�_�j�g�h-�i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�^�j�h�\���k�h���a�g�Z�g�b�_�f���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z�� 

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

 �K�l�m�^�_�g�l�Z�f�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c��1.
�\�u�^�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�_�q�_�g�v�� �k�e�h�\�� �k�� �i�_�j�_�\�h�^�h�f�� ���\�d�e�x�q�Z�y�� �Z�[�[�j�_�\�b�Z�l�m�j�u������ �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �b�o��
�\�u�m�q�b�\�Z�g�b�_�f�� 

 �I�j�b�� �j�Z�a�[�h�j�_�� �l�_�f�u���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �©�K�j�_�^�k�l�\�Z�� �k�\�y�a�b�ª�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�[�s�_�_��2.
�g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �i�j�b�g�p�b�i�� �j�Z�[�h�l�u�� �_�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ���k�l�m�^�_�g�l�u�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l��
�h�[�s�_�_�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���7�K�H�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�� �L�V�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �V�S�H�H�F�K�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G��
optionally for data communications. This system is used for communication between the crew 
members and between the crew members and the ground personnel. It is also used to 
communicate with the passengers, other aircraft and the ground stations (speech and data). 
�7�K�H�� �V�L�Q�J�O�H�� �D�L�V�O�H�� �D�L�U�F�U�D�I�W�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q�� �V�\�V�W�H�P�� �K�D�V�� �W�Z�R�� �V�X�E�í�V�\�V�Wems: radio & datalink 
�F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q���� �R�Q�í�E�R�D�U�G�� �F�R�P�P�X�Q�L�F�D�W�L�R�Q������ �\�b�^�u �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�b (Speech 
communication and data transmission), �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v �i�_�j�_�^�Z�q�b �^�Z�g�g�u�o �b �i�j .) 
���J�b�k�m�g�h�d������������. 

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

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

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�m�j�k�Z�� �i�h�� �k�_�f�_�k�l�j�Z�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �>�F�b�o�Z�c�e�h�\�Z����
�������������k��������-23]. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�m�j�k�Z���i�h���k�_�f�_�k�l�j�Z�f 
 

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

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

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

�x �I�h�w�l�Z�i�g�h�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�_�c�� �E�:�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� ���©�K�l�j�h�_�g�b�_��
�n�x�a�_�e�y�`�Z�ª���� �©�K�j�_�^�k�l�\�Z�� �k�\�y�a�b�ª���� �©�J�Z�^�b�h�h�[�f�_�g�ª���� �©�I�_�j�_�^�Z�q�Z���^�Z�g�g�u�o���g�Z��
�[�h�j�l�m�ª 

�x �K�h�i�j�h�\�h�`�^�_�g�b�_�� �a�Z�g�y�l�b�c�� �Z�m�^�b�h- �b�� �\�b�^�_�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� ���i�j�h�k�f�h�l�j��
�n�b�e�v�f�h�\�� �g�Z�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�� �h�[�� �b�k�l�h�j�b�b�� �=�:���� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�o��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���b���\�h�_�g�g�u�o���e�_�l�� 

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

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

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

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

�x �I�j�h�\�_�^�_�g�b�_���a�Z�g�y�l�b�c���\���M�L�P 

IV  �k�_�f�_�k�l�j 

 
�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���f�h�`�g�h���m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v�� 

 �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�j�_�g�Z�`�_�j�h�\���\���m�q�_�[�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�a�^�Z�l�v���^�e�y���k�l�m�^�_�g�l�h�\��1.
�k�b�l�m�Z�p�b�b���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�u�_�� �d�� �j�_�Z�e�v�g�u�f���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�g�b�� �[�m�^�m�l�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�k�y��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_�f���E�:���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���� 

 �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�a�^�Z�l�v�� �h�[�t�_�d�l�g�h-2.
�k�o�_�f�Z�l�b�q�g�u�_���k�\�y�a�b�����a�Z�d�j�_�i�e�y�_�f�u�_���\���k�h�a�g�Z�g�b�b�� 
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 �H�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���h�k�h�a�g�Z�g�b�_���b���a�Z�m�q�b�\�Z�g�b�_���i�h�g�y�l�b�c���k�j�Z�a�m���g�Z���^�\�m�o���y�a�u�d�Z�o�� 3.
 �K�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���j�Z�a�\�b�l�b�x���b�g�l�_�j�_�k�Z���d���i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���i�j�h�n�_�k�k�b�b�� 4.
 �H�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�k�l�v���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�m�q�_�g�b�y�� 5.
 �M�]�e�m�[�e�_�g�g�h�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �h�[�e�_�]�q�Z�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �i�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f��6.
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�e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�u�r�e�_�g�b�y�����k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���h�[�h�[�s�Z�l�v�����d�h�g�d�j�_�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�����Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� 

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

1. �F�b�o�Z�c�e�h�\�Z�� �F���� �X�� �G�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �l�_�f�_�� �©�B�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c��
�i�h�^�o�h�^�� �\�� �h�[�m�q�_�g�b�b�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�m�� �y�a�u�d�m�� �\��
�g�_�y�a�u�d�h�\�h�f���\�m�a�_���� �I�j�h�[�e�_�f�u���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���f�_�l�h�^�Z���� ������-�������]�j���� �‹�� �]�h�k�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b��
�B�g�\�����‹�������������������������� 

2. �I�Z�k�k�h�\�� �?���� �B�� �M�j�h�d�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�c�� �r�d�h�e�_�� �����?���� �B���� �I�Z�k�k�h�\. �± 2 �± �_��
�b�a�^�������^�h�j�Z�[�����± �F���������I�j�h�k�\�_�s�_�g�b�_�����������������± ���������k�������;-�d�Z���m�q�b�l�_�e�y���b�g�h�k�l�j���y�a������ 

3. �Q�_�j�g�y�_�\�Z�� �?���� �<�� �I�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h-�e�b�g�]�\�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z�� �e�_�l�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �\��
�k�b�k�l�_�f�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �i�_�j�_�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���� �:�\�l�h�j�_�n�_�j�Z�l�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b��
�g�Z���k�h�b�k�d�Z�g�b�_���m�q�_�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d���������������������������Q�_�j�g�y�_�\�Z��
�?�e�_�g�Z���<�b�l�Z�e�v�_�\�g�Z�����± �F�������������������± �����k�� 

 
 

�M�>�D������������ 

�I�H�K�L�J�H�?�G�B�?���K�L�J�M�D�L�M�J�G�H-�I�:�J�:�F�?�L�J�B�Q�?�K�D�H�C���F�H�>�?�E�B��
�I�J�H�P�?�K�K�: �N�M�G�D�P�B�H�G�B�J�H�<�:�G�B�Y���:�<�B�:�L�J�?�G�:�@�?�J�: 

 

�F�b�q�d�Z�k�h�\���<�����?�������k�l�����i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v 
�N�=�;�H�M���<�H���F�=�L�M���=�: 

���]�����F�h�k�d�\�Z�� 
 

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

 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�g�u�o�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�h�\�� �\�� �\�u�k�r�b�o�� �m�q�_�[�g�u�o�� �a�Z�\�_�^�_�g�b�y�o�� ���<�M�A����

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



208 

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

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

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

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�p�_�g�d�m���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b���i�j�h�p�_�^�m�j�g�h�]�h���l�j�_�g�Z�`�_�j�Z���^�e�y���i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���B�L�I�� 
�:�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v���f�h�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�y�l�v�x���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�� 
1) �I�h�e�g�h�l�Z�� �j�_�r�Z�_�f�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �h�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �w�l�h�l�� �n�Z�d�l�h�j�� �d�Z�d�� �D1���� �I�h�^�� �i�h�e�g�h�l�h�c�� �a�Z�^�Z�q��

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

���™�5 
L
�™�Ó�5

�™�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�5
�á (1) 

 

�]�^�_���™�Ó�5 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�^�Z�q���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�����™�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�5�± 

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

�?�k�e�b�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�r�Z�l�v�� �\�k�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �l�h�� �_�k�l�v�� �f�h�`�g�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �i�h�e�g�h�l�m�� �b�o��
�j�_�r�_�g�b�c���� �l�h���™�5� ������ �?�k�e�b�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�r�b�l�v�� �g�b�� �h�^�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�a��
�d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z���� �l�h�����™�5 � �� ������ �<�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �l�j�_�g�Z�`�_�j��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�_�r�Z�l�v���q�Z�k�l�v���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c���a�Z�^�Z�q�����l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z��
�e�_�`�b�l���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_����
O �™�5 
O �s. 

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

 

���™�5 
L
�s�t�x
�s�v�v


L �r�á�z�y�w�ä (2) 
 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �k�\�u�r�_�� �������� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �f�h�`�g�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �g�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�f��
�i�j�h�p�_�^�m�j�g�h�f���l�j�_�g�Z�`�_�j�_�� 
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2) �<�l�h�j�h�c �n�Z�d�l�h�j�� �± �w�l�h�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�Z���� �h�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �w�l�h�l�� �n�Z�d�l�h�j�� �d�Z�d�� �D2. 
�D�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�u�o��
�k�j�_�^�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h�� �i�_�j�_�q�g�y�� �a�Z�^�Z�q����
�I�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�Z�f�� �^�e�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �B�L�I�� �w�l�h�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�f���� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �L�H�� �B�L�I�� �k�Z�f�h�e�z�l�h�\�� �i�j�b��
�j�_�r�_�g�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�l�d�Z�a�h�\���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �n�Z�d�l�h�j�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�h�f�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �^�e�y��
�h�l�j�Z�[�h�l�d�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���^�_�c�k�l�\�b�c���\���j�_�Z�e�v�g�h�f���\�j�_�f�_�g�b�� 
 

���™�6 
L
�™�Ó�.

�™�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�.
,      (3) 

 

�]�^�_���™�Ó�6 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\��A320 MFTD �b��B737 MTD�����d�h�l�h�j�u�_��

�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���l�j�_�g�Z�`�z�j���� �Z���b�f�_�g�g�h���i�m�e�v�l�h�\�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�m�x��
�f�h�^�_�e�v�����k�\�y�a�v�����k�j�_�^�k�l�\�Z���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���b���^�j����  
�™�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�6 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�����?�k�e�b���™�6 
L �r�����l�h��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�Z�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �?�k�e�b�� �������™�6�������� �l�h�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�Z��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���h�l�j�Z�[�h�l�d�m���a�Z�^�Z�q���^�e�y���i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�y���l�j�_�[�m�_�f�u�o���m�f�_�g�b�c���b���g�Z�\�u�d�h�\��
�\���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���f�_�j�_�� 
 

 �™�6 
L
�<

�=
 = 0,89,      (4) 

 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\��A320 MFTD �b��B737 MTD, �™�Ó�6 �j�Z�\�_�g������������ 

3) �K�l�_�i�_�g�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�l�j�_�l�v�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �h�[�h�a�g�Z�q�b�f�� �_�]�h�� �d�Z�d�� �D3���� �>�Z�g�g�u�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l���� �g�Z�k�d�h�e�v�d�h�� �\��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�j�b�\�b�l�b�x�� �g�Z�\�u�d�h�\���� �m�f�_�g�b�c�� �b��
�a�g�Z�g�b�c�� �\�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�_���� �I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �D3 �± �©�k�l�_�i�_�g�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c��
�d�\�Z�e�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�ª�� �>���@���� �k�e�_�^�m�_�l�� �m�q�_�k�l�v���� �q�l�h�� �q�_�f���\�u�r�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l��
�b�l�h�]�h�\�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�b�� �i�h�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�b�� �h�[�m�q�_�g�b�y���� �l�_�f�� �\�u�r�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�l�j�_�g�Z�`�z�j�Z�����<���q�Z�k�l�b���d�Z�k�Z�x�s�_�]�h�k�y���b�a�m�q�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���k�Z�f�h�e�_�l�Z���h�[�m�q�_�g�b�_���B�L�I��
�f�h�`�_�l�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �\�� �k�_�[�y�� �l�h�e�v�d�h�� �<���� �d�m�j�k�� ���h�k�g�h�\�g�h�c�� �m�i�h�j�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�k�b�k�l�_�f������ �<���� �d�m�j�k�� ���h�k�g�h�\�g�h�c�� �m�i�h�j�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �k�b�k�l�_�f��
�Z�\�l�h�i�b�e�h�l�Z���� �g�Z�\�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �l���^�������� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�m�j�k�� �<�����<������ �H�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�a�Z�^�Z�q���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �d�m�j�k�Z��
�<�����<���� �g�Z�� �k�Z�f�h�e�_�l�_���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�^�Z�q���� �\�u�i�h�e�g�y�_�f�u�o�� �g�Z�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�_����
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������������ 

�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���n�h�j�f�m�e�h�c�����������i�h�e�m�q�Z�_�f�� 
 

���™�7 
L
�6�6�4

�6�9�6

L �r�á�z�y,      (5) 

 

�F�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�^�m�j�g�u�_�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�u�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���m�j�h�\�_�g�v���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�h�f�i�_�l�_�g�l�g�h�k�l�b���h�[�m�q�Z�_�f�h�]�h�� 
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4) �I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �D4 �± �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �h�p�_�g�d�b�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���q�l�h�� 

�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�� �h�[�y�a�Z�g�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y��
�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���B�L�I�� 

�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�� �^�h�e�`�_�g�� �b�f�_�l�v�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �h�p�_�g�b�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c��
�h�p�_�g�d�b�� 

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

�� �l�j�_�g�Z�`�z�j���k�i�h�k�h�[�_�g���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v���d�h�g�d�j�_�l�g�u�f���p�_�e�y�f���h�p�_�g�d�b���b���h�[�m�q�_�g�b�y�� 
�D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �i�j�h�p�_�^�m�j�g�u�_�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�u��A320 MFTD �b��B737 MTD �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �\�� �k�_�[�_��

�\�k�l�j�h�_�g�g�m�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�m��CBT (computer base trainer���� �b��AirNav���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�h�p�_�g�b�l�v�� �a�g�Z�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �b�� �m�f�_�g�b�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �e�x�[�h�c��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�_�c���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �n�Z�d�l�h�j�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �h�p�_�g�d�b�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���D4 =1.  

5) �I�y�l�u�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �D5 �± �w�l�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y��
�[�_�a�h�r�b�[�h�q�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �k�Z�f�h�]�h�� �i�j�h�p�_�^�m�j�g�h�]�h�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z���� �I�j�b�����™�9 
L �r �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �L�H�b�J��
�g�Z�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�_�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�f�� �g�Z�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �h�[�t�_�d�l�_���� �?�k�e�b 
���™�9� ������ �l�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�m�� �a�Z�^�Z�q��
�i�h���L�H���� 
�I�y�l�u�c���n�Z�d�l�h�j���j�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
 

 �™�9 
L
 �™�Ó�1

�™�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�1
,      (6) 

 

�]�^�_���™�Ð�È�Ñ�Ä�Ø�9 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�[�h�l���i�h���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�x���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���g�Z��
�l�j�_�g�Z�`�_�j�_���� �™�Ó�9 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�_�a�h�r�b�[�h�q�g�u�o���j�Z�[�h�l���� 
 

�<��A320 MFTD �b��B737 MTD �\�k�l�j�h�_�g�u�� �d�Z�d�� �f�b�g�b�f�m�f�� �i�h�� �h�^�g�h�c�� �i�j�h�p�_�^�m�j�_�� �i�h�� �i�h�b�k�d�m��
�m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �\�k�_�]�h�� ������ �j�Z�[�h�l�� �i�h��
�m�k�l�j�Z�g�_�g�b�x�� �g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�_���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�_�a�h�r�b�[�h�q�g�h��
�i�j�h�y�\�b�e�b���k�_�[�y�����������K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� 
 

���™�9 
L
�5�5

�5�;

L �r�á�x�w,      (7) 

 

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

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�j�_�g�Z�`�z�j�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�t�_�^�b�g�b�l�v�� �q�Z�k�l�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �\��
�Z�^�^�b�l�b�\�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�_�g�Z�`�z�j�Z�o��F �>���@�����l�Z�[�e�������� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �N�Z�d�l�h�j�u���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b���^�e�y���l�j�_�g�Z�`�_�j�Z��MFTD B-737 
 

�D�� �D�� �D�� �D�� �D�� 
0,875 0,89 0,87 1 0,65 
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�L�Z�d�`�_���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b�����i�y�l�v�x���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���i�j�h�p�_�^�m�j�g�h�]�h���l�j�_�g�Z�`�_�j�Z��
�n�b�j�f�u�� �G�B�L�:���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�c�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �L�H�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�e�_�l�Z�� �B�E��
�������� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �[�u�e�� �i�h�e�m�q�_�g�� �k�\�h�c�� �Z�^�^�b�l�b�\�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�l�j�_�g�Z�`�_�j�Z��F�������l�Z�[�e���������� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �N�Z�d�l�h�j�u���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b���^�e�y���l�j�_�g�Z�`�_�j�Z���n�b�j�f�u���G�B�L�: 
 

�D�� �D�� �D�� �D�� �D�� 
0,57 0,45 0,63 0,85 0,59 

 

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

 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �=�j�Z�n�b�d���k�h�k�l�Z�\�h�\���n�Z�d�l�h�j�h�\ �^�e�y���l�j�_�g�Z�`�_�j�h�\ 
 

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

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

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

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

�E�b�g�_�c�g�h�_ �m�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�]�j�_�k�k�b�b���b�f�_�_�l���\�b�^���\��� ���E�[�������D���H�p�_�g�h�q�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�]�j�_�k�k�b�b��
���i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�_�� �i�h�� �\�u�[�h�j�h�q�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �[�m�^�_�l�� �b�f�_�l�v�� �\�b�^�� �\�� � �� �E�[�� ���� �D�� ���� �0���� �]�^�_�� �Hi �± 
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����h�p�_�g�d�b�����h�r�b�[�h�d���0i�����D���b���E���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���h�p�_�g�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���.���b��
���� �j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �g�Z�c�l�b�� �A�^�_�k�v�� �0�� �± �k�e�m�q�Z�c�g�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z��
���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����\�h�a�f�m�s�_�g�b�_�����L�Z�d���d�Z�d���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���0i �^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
i �± �k�e�m�q�Z�c�g�u�� �b�� �b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u���� �l�h �i�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�f�� �[i �b�� �\i �f�h�`�g�h��
�i�h�e�m�q�b�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �h�p�_�g�d�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �.�� �b�� �����H�p�_�g�d�Z�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �.�� �b�� ���� �j�_�]�j�_�k�k�b�h�g�g�h�c��
�f�h�^�_�e�b���y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���\�_�e�b�q�b�g�u���Z���b���E�����d�h�l�h�j�u�_���g�h�k�y�l���k�e�m�q�Z�c�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�����l����
�d�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���k�e�m�q�Z�c�g�h�c���\�u�[�h�j�d�_�����>�e�y���h�p�_�g�d�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���.���b�������± �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���f�_�l�h�^��
�g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o�� �d�\�Z�^�j�Z�l�h�\�� ���F�G�D���� �F�_�l�h�^�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o�� �d�\�Z�^�j�Z�l�h�\�� �^�Z�_�l�� �k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�_��
�h�p�_�g�d�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �N�h�j�f�Z�e�v�g�h�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �F�G�D�� �f�h�`�g�h�� �a�Z�i�b�k�Z�l�v��
�l�Z�d�� 
 

S = �Ã�:�U�Ü
F �U�Ü�Û�;�6���:  min.     (8) 
 

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

�ƒ 
H �• 
E �„ 
H
Í �š 
L
Í �› 

   (9) 
�ƒ 
H�Ã�š 
E ���„ 
H�Ã�š�6 =���Ã�› 
H �š. 

 

�>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�_�]�j�_�k�k�b�b���i�h�k�l�j�h�b�f���j�Z�k�q�_�l�g�m�x���l�Z�[�e�b�p�m�����l�Z�[�e���������� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���l�Z�[�e�b�p�Z 
 

x y x2 y2 �[���‡���\ 
0.875 0.57 0.7656 0.3249 0.4988 
0.89 0.45 0.7921 0.2025 0.4005 
0.87 0.63 0.7569 0.3969 0.5481 

1 0.85 1 0.7225 0.85 
0.65 0.59 0.4225 0.3481 0.3835 
4.285 3.09 3.7371 1.9949 2.6809 
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�I�h�^�k�l�Z�\�b�f���^�Z�g�g�u�_���l�Z�[�e�b�p�u�������\���k�b�k�l�_�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�������������k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� 
 

5a + 4.285
Hb = 3.09    (10) 
 

4.285
Ha + 3.737
Hb = 2.681   (11) 
 
 

�I�h�e�m�q�Z�_�f�� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� �E�� � �� ���������������� �D�� � �� ������������. 
�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_ �j�_�]�j�_�k�k�b�b���\�u�]�e�y�^�b�l���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
 

y = 0.5043 x + 0.1858    (12) 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�k�k�_�b�\�Z�g�b�y 

 
�W�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �j�_�]�j�_�k�k�b�b a �b b �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�p�_�g�d�Z�f�b�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o��

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

�T��
%��=��
�Ã�ë�Ô

�á
��=��

�8�ä�6�<�9

�9
��= 0.857    (13) 

 

�U��
%=��
�Ã�ì �Ô

�á
��=��

�7�ä�4�=

�9
��= 0.618    (14) 

 
 

�T�U��
$
$
$
$��=��
�Ã�ë�Ô�ì �Ô

�á
��=��

�6�ä�:�<

�9
��= 0.536    (15) 
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�>�Z�e�_�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���j�Z�k�q�z�l���\�u�[�h�j�h�q�g�h�c���^�b�k�i�_�j�k�b�b�� 
 

�5�6(x) = 
�Ã�ë�Ô�.

�á
 - �T��
%�6=

�7�ä�;�8

�9
 - �r�ä�z�w�y�6= 0.013   (16) 

 

�5�6(y) = 
�Ã�ì �Ô

�.

�á
 - �U��
%�6=

�5�ä�=�=

�9
 - �r�ä�x�s�z�6= 0.0171  (17) 

�K�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� 

S(x) = 
¥�5�6�:�T�; = �¾�r�ä�r�s�u = 0.114    (18) 
 

S(y) = 
¥�5�6�:�U�; = �¾�r�ä�r�s�y�s = 0.131   (19) 
 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �E�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_�� 
 

b = 
�ë�ì
$
$
$
$�?�ë��
%
H�ì ��
%

�Ì �. �:�ë�;
 =��

�4�ä�9�7�:�?�4�ä�<�9�;
H�4�ä�:�5�<

�4�ä�4�5�7
 = 0.5043  (20) 

 

a =���U��
%- b
H�T��
%��= 0.618-0.5043
H0.857 = 0.1858  (21) 
 

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

rxy = 
�ë�ì
$
$
$
$�?�ë��
%
H�ì ��
%

�W�:�v�;��
H�W�:�w�;
 = 

�4�ä�9�7�:�?�4�ä�<�9�;
H�4�ä�:�5�<

�4�á�5�5�8
H�4�á�5�7�5
 = 0,44   (22)  

 

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

0.1<rxy �����������k�e�Z�[�Z�y�� 
0.3<rxy �����������m�f�_�j�_�g�g�Z�y�� 
0.5<rxy �����������a�Z�f�_�l�g�Z�y�� 
0.7<rxy �����������\�u�k�h�d�Z�y�� 
0.9<rxy �������\�_�k�v�f�Z�� 
 

�<���^�Z�g�g�h�f�� �i�j�b�f�_�j�_���\�b�^�g�h���� �q�l�h���k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���i�j�b�a�g�Z�d�h�f�� �<���b���n�Z�d�l�h�j�h�f�� �;�� �m�f�_�j�_�g�g�Z�y���b��
�i�j�y�f�Z�y��  

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

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

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

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

1. �B�\�Z�r�d�b�g�� �X���� �:�� �K�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y��
�Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c�� �\�� �k�e�h�`�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���� �X���� �:���� �B�\�Z�r�d�b�g�� ������
�I�j�h�[�e�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����í���������������í���‹���������í���K���������í������ 

2. �L�j�_�g�Z�`�_�j�g�u�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�� �b�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�u���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �h�i�u�l��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b �����<�����?�����R�m�d�r�m�g�h�\���>�b���^�j���@�����í���F���������F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������í���������k�� 

3. �F�b�q�d�Z�k�h�\�� �<���� �?�����H�p�_�g�d�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �k�m�^�g�Z�� �g�Z�� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z�o�� ���� �<���� �?���� �F�b�q�d�Z�k�h�\�� ���� 
�B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �b�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�ª����
�I�j�h�]�j�Z�f�f�Z���;�9���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����������������]�����K�h�q�b����
1-�������h�d�l�y�[�j�y�������������]����.  
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�j�_�k�m�j�k�u���>���@���� 

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

�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�� ���P�H�J������ �?�]�h�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �P�H�J�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\��
�l�h�f�����q�l�h���\���W�H�J���h�[�y�a�Z�l�_�e�_�g���d�h�f�i�h�g�_�g�l���b�g�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

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

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

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

�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �N�=�H�K�� �\�u�k�r�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �W�B�H�K�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b 

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

�<���N�=�H�K���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���d�e�x�q�_�\�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���m�q�_�[�g�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���w�e�_�d�l�j�h�g�g�Z�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z�����W�B�H�K����
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���N�=�H�K���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� 
�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �[�Z�d�Z�e�Z�\�j�b�Z�l�Z�� �b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�l�_�l�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y��

�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y���b�f�_�_�l���i�j�Z�\�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v���W�H���b���>�H�L�� 
�� �_�k�e�b�� �\�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �h�[�m�q�Z�x�l�k�y�� �e�b�p�Z�� �k�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�u�f�b��

�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b���a�^�h�j�h�\�v�y�����l�h�]�^�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���\���W�H���b���>�H�L���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\��
�^�h�k�l�m�i�g�h�c���^�e�y���g�b�o���n�h�j�f�_�� 

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

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

�� �W�;�K�� �b�� �W�B�H�K�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �^�h�k�l�m�i�g�u�� �^�e�y�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �b�a�� �e�x�[�h�c�� �l�h�q�d�b���� �\��
�d�h�l�h�j�h�c�� �b�f�_�_�l�k�y�� �^�h�k�l�m�i�� �d�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�_�l�b�� �©�B�g�l�_�j�g�_�l�ª����
�d�Z�d���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����l�Z�d���b���a�Z���_�_���i�_�j�_�^�_�e�Z�f�b�� 
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�W�B�H�K���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���^�h�e�`�g�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� 
 �>�h�k�l�m�i���d���m�q�_�[�g�u�f���i�e�Z�g�Z�f�����j�Z�[�h�q�b�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f���^�b�k�p�b�i�e�b�g�����f�h�^�m�e�_�c�������i�j�Z�d�l�b�d����1.

�d���b�a�^�Z�g�b�y�f���W�;�K���b���W�H�J�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���\���j�Z�[�h�q�b�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�o�� 
 �N�b�d�k�Z�p�b�x�� �o�h�^�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�c��2.

�Z�l�l�_�k�l�Z�p�b�b���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���h�k�\�h�_�g�b�y���m�q�_�[�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�� 
 �I�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �\�k�_�o�� �\�b�^�h�\�� �a�Z�g�y�l�b�c���� �i�j�h�p�_�^�m�j�� �h�p�_�g�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�[�m�q�_�g�b�y����3.

�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���d�h�l�h�j�u�o���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�Z���k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���W�H�����>�H�L�� 
 �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���i�h�j�l�n�h�e�b�h���h�[�m�q�Z�x�s�_�]�h�k�y�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_��4.

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

 �<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �f�_�`�^�m�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_����5.
�k�b�g�o�j�h�g�g�h�_���b�����b�e�b�����Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���k�_�l�b���©�B�g�l�_�j�g�_�l�ª�� 

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

�<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �\�� �k�_�l�_�\�h�c�� �n�h�j�f�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z��
�k�l�� �������N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���a�Z�d�h�g�Z���1������-�N�A���©�H�[���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª�����W�H���b��
�>�H�L���i�h�k�\�y�s�_�g�Z������-�y���k�l�Z�l�v�y���A�Z�d�h�g�Z���h�[���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� 

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

�P�_�e�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���W�B�H�K���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�]�j�m�i�i�u���>���@���� 

 �H�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �p�_�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �B�H�K�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �± �i�h�e�m�q�_�g�b�_��1.
�h�[�m�q�Z�x�s�b�f�b�k�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���a�g�Z�g�b�c�����m�f�_�g�b�c���b���g�Z�\�u�d�h�\���i�h���k�\�h�_�c���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b�� 

 �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �p�_�e�b�� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �m��2.
�h�[�m�q�Z�x�s�_�]�h�k�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u���± �m�f�_�g�b�c���b���g�Z�\�u�d�h�\���\���h�\�e�Z�^�_�g�b�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b��
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�F�=�L�M �=�:���g�Z���[�Z�a�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���©�0�R�R�G�O�H�ª 

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

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

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

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

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

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

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

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

�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h-�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�� 
�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�c���i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�l�_�e�v�� 
�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_���m�q�_�[�g�u�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� 
�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h-�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �[�Z�a�u�� �>�H�L�� �B�j�d�m�l�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �F�=�L�M�� �=�:��

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �0�R�R�G�O�H�� �± �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�b�f�u�f�� �k�Z�c�l�Z���� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�� �h�g�e�Z�c�g-�d�m�j�k�h�\���� �K�>�H�� �0�R�R�G�O�H�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y��
�[�_�k�i�e�Z�l�g�h�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �k�� �h�l�d�j�u�l�u�f�� �b�k�o�h�^�g�u�f�� �d�h�^�h�f�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �*�1�8�� �*�H�Q�H�U�D�O�� �3�X�E�O�L�F�� �/�L�F�H�Q�V�H�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �r�b�j�h�d�b�f�� �k�i�_�d�l�j�h�f��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���^�e�y���i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�m�q�_�g�b�y���\���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�c���k�j�_�^�_�� 

�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���k�i�h�k�h�[�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���m�q�_�[�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� 
�� �i�j�h�\�_�j�d�b���a�g�Z�g�b�c�� 
�� �d�h�g�l�j�h�e�y���m�k�i�_�\�Z�_�f�h�k�l�b�� 
�0�R�R�G�O�H�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �r�b�j�h�d�b�c�� �g�Z�[�h�j�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\���� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z��

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

�0�R�R�G�O�H�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �q�_�j�_�a�� �B�g�l�_�j�g�_�l�� �b�� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�h�k�l�m�i�_�g�� �b�a�� �e�x�[�h�c�� �l�h�q�d�b�� �f�b�j�Z����
�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���f�h�[�b�e�v�g�h�f�m���k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�f�m���b�g�l�_�j�n�_�c�k�m���b���k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b���f�_�`�^�m���[�j�Z�m�a�_�j�Z�f�b����
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�d�h�g�l�_�g�l�� �g�Z�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�� �0�R�R�G�O�H�� �e�_�]�d�h�� �^�h�k�l�m�i�_�g�� �b�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �[�j�Z�m�a�_�j�Z�o�� �b��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�o�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�� �k�b�k�l�_�f�m�� �0�R�R�G�O�H�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �^�e�y�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�_��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�u�� �f�b�j�Z���� �F�g�h�]�h�y�a�u�q�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �0�R�R�G�O�H�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�m�x�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��
�y�a�u�d�h�\�u�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���^�e�y���h�[�m�q�_�g�b�y���h�g�e�Z�c�g���± �K�>�H���0�R�R�G�O�H���i�_�j�_�\�_�^�_�g�Z���g�Z�����������y�a�u�d�h�\���b��
�b�f�_�_�l���[�h�e�_�_���������f�e�g�����a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c���i�h���\�k�_�f�m���f�b�j�m���� 

 

�>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���W�H�J���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_ 
 

�>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���W�H�J���\���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_�� 
 �D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �W�H�J�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �a�Z��1.

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

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

 �H�[�m�q�Z�x�s�b�_�k�y�����i�j�h�i�m�k�l�b�\�r�b�_���a�Z�g�y�l�b�y�����f�h�]�m�l���\���d�h�j�h�l�d�h�_���\�j�_�f�y���h�k�\�h�b�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e��3.
�g�Z�� �[�Z�a�_�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �0�R�R�G�O�H���� �I�j�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �\�h�� �\�j�_�f�y��
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�����©�<�_�^�_�g�b�_���j�Z�^�b�h�h�[�f�_�g�Z���i�j�b���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b���h�k�h�[�u�o���k�e�m�q�Z�_�\���\���i�h�e�_�l�_�ª������ 

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

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

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �a�Z�q�z�l�Z�� �[�_�a�� �h�p�_�g�d�b�� �\�� ���� �b�� ���� �k�_�f�_�k�l�j�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�c��
�l�_�k�l���b�a������-�������i�m�g�d�l�h�\�����d�h�l�h�j�u�c���\�d�e�x�q�Z�_�l���i�j�h�\�_�j�d�m���a�g�Z�g�b�c���e�_�d�k�b�d�b���b���]�j�Z�f�f�Z�l�b�d�b���b���b�e�b��
�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���i�h���i�j�h�c�^�_�g�g�u�f���l�_�f�Z�f.  
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�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���j�Z�a�^�_�e�Z�f�� 
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�W�d�a�Z�f�_�g�� �i�h�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�_�� �©�:�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�b�c�� �y�a�u�d�ª�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �l�j�b�� �\�h�i�j�h�k�Z�� �b�a��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�a�^�_�e�h�\�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� �b�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �j�_�q�_�\�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_��
�i�j�h�\�_�j�b�l�v���b���h�p�_�g�b�l�v���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�g�b�y���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�\�u�d�b���d�m�j�k�Z�g�l�h�\�� 

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

2) �Z�m�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���k�j�h�q�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�g�b�y�� �b�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �i�h-
�Z�g�]�e�b�c�k�d�b�� 

3) �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���^�\�m�k�l�h�j�h�g�g�_�]�h���i�_�j�_�\�h�^�Z. 
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�K�h�h�l�g�_�k�_�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�[�m�q�_�g�b�y���k���h�p�_�g�h�q�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�����l�Z�[�e�b�p�Z�������� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�h�h�l�g�_�k�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���h�[�m�q�_�g�b�y���k���h�p�_�g�h�q�g�u�f�b���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b 

 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�h�[�m�q�_�g�b�y 

�>�b�k�p�b�i�e�b�g�Z����
�d�m�j�k�����l�_�f�Z 

�H�p�_�g�h�q�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z �F�_�l�h�^�b�d�Z��
�i�j�h�\�_�j�d�b 

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

�:�:�Y���������d�m�j�k����
�l�_�f�Z������

�©�<�_�j�l�h�e�z�l�ª����
�l�_�f�Z������

�©�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�\�_�j�l�h�e�z�l�Z�ª����

�l�_�f�Z������
�©�H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y����
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y�ª��

(�h�a�g�Z�d�h�f�b�l�_�e
�v-�g�u�c��

�m�j�h�\�_�g�v) 

�>�b�Z�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �b��
�f�h�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_��
�\�u�k�d�Z�a�u�\�Z�g�b�_�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�g�u�f��
�i�h�^�l�_�f�Z�f�� �©�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y��
�\�_�j�l�h�e�z�l�Z�ª���� �©�<�h�h�j�m�`�_�g�b�_��
�\�_�j�l�h�e�_�l�Z�ª���� �©�<�_�j�l�h�e�_�l �O�v�x��
�D�h�[�j�Z�ª���� �©�<�_�j�l�h�e�_�l�� �;�e�w�d��
�O�h�d�ª���� �©�L�b�i�u�� �\�h�_�g�g�u�o��
�\�_�j�l�h�e�_�l�h�\�ª���� �©�:�w�j�h�i�h�j�l�ª����
�©�:�w�j�h�^�j�h�f�ª 

�D�h�f�i�v�x�l�_�j-
�g�h�_��
�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 
(30-40 
�i�m�g�d�l�h�\������
�h�i�b�k�Z�g�b�_��
�k�o�_�f�u���� 
�\�b�^�_�h�n�b�e�v�f�Z, 
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�y 

�M�f�_�g�b�_�� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�l�v��
�g�Z�� �k�e�m�o�� �b�� �i�b�k�v�f�_�g�g�h��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�l�v��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x 

�:�m�^�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �l�Z�d�l�b�d�h-
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�\�_�j�l�h�e�z�l�h�\���� �h�[�t�y�\�e�_�g�b�c�� �\��
�Z�w�j�h�i�h�j�l�m 

�P�b�n�j�h�\�u�_��
�^�b�d�l�Z�g�l�u����
�a�Z�i�h�e�g�_�g�b�_��
�l�Z�[�e�b�p�u 

�M�f�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �k��
�l�_�d�k�l�h�f�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�g�h�c��
�l�_�f�Z�l�b�d�_�� �k�� �p�_�e�v�x��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b��
���h�a�g�Z�d�h�f�b�l�_�e�v�g�h�_��
�q�l�_�g�b�_�� 

�:�m�^�b�l�h�j�g�h�_���b���\�g�_�Z�m�^�b�l�h�j�g�h�_��
�q�l�_�g�b�_�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���\�k�e�m�o) 

�H�l�\�_�l�u�� �g�Z��
�\�h�i�j�h�k�u����
�k�l�h�i-
�i�_�j�_�\�h�^����
�a�Z�i�h�e�g�_�g�b�_��
�i�j�h�i�m�k�d�h�\���� 

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

�:�:�Y���������d�m�j�k����
�l�_�f�Z������

�©�<�_�^�_�g�b�_��
�j�Z�^�b�h�h�[�f�_�g�Z��

�g�Z��
�Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f��

�y�a�u�d�_���\��
�r�l�Z�l�g�u�o��

�k�b�l�m�Z�p�b�y�o�ª 
���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c��

�m�j�h�\�_�g�v�� 

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