
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

������������	
��

���������
��
��
�����������������

��������������������������������������� ����������� �!�
�

""��
#$%����$��&�
��%'��(�

��'
)��&�����
�
���&�

)�%$
���*����)+������*�
�
�

,-�.�,/�� ���0�,1,2��3�
�

)4��������%$�*�
����5�

�
)
�����5�,�

�
�
�
�
�
�
�

)���
�)��������
,1,2�



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

����������������������
�������������������� !�"�#��$������� %�����%�&�'��

� �(�( ��������������� !�"�(��������)��%�&�&��
� �(�( ��������������� !�"�(������* +��%���,�&�-��

�
�

�������	����
�� ��
��������� ����������� ��
���������� ./+�����/���0���� "� /+����������� � �� ��#+�/���0����  1�� � 23� ��!(�%� 44� 5�,��
6�)(��� !��5���������$����!(����%��� �#�� ���%��&�	 ����7����8����	��8���
�����
�
9:;<�=�
5�5=����5�==5
�
�

&� �3������� #!3+��!>��?� ��!(�� !� ������%� 6�)(!� ��(� �,� � !���5����������,�
���$�������� ��!(����%� ��  �#�� ���%� @��$��A �������� �����+�0��"� /���0���� � ��
/����A�� B"� %� �������� ��+�)���� ���!+C� ��� ���0�� +C ���� � !���5������������ � 3��� %�
�3+ ����/+�����/���0�����"�/+�����������������#+�/� ��0��������

��( ���� #��(� �� ����� (+?� � !����� � 3������%� �� #��# �( % ��+�,� %!��%"�
A 0�����%��� �#�� ���%"���!D���%+?>D������+�(�% ��? �%�( ������ !������3+ ��?����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

9:;<�=�
5�5=����5�==5
�
�

�
�
�

E -%�����

E@���%���!AB�

E�$�+� +� F*GH��&H�@I���@6J�B�%�0��2A�+����� �����	�



3 

 
�K�?�D�P�B�Y��1 

�W�E�?�D�L�J�H�W�G�?�J�=�?�L�B�D�: 
 

�:���>�����;�h�]�^�Z�g�h�\�� �:���:�����G�h�\�b�d�h�\�Z���k�l�m�^�����f�Z�]�������j�m�d�����E���B�����>�h�e�_�p�d�Z�y�����d���l���g�������^�h�p�_�g�l�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

 
 �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y �b�a-�a�Z�� �� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �b�a�g�h�k�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h��

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

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

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

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

�I�h�� �h�p�_�g�d�_�� �J�h�k�k�l�Z�l�Z�� �� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �k�_�l�y�o�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l����
�������������� �h�l�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �� �<�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �w�d�k�i�_�j�l�g�Z�y��
�h�p�_�g�d�Z�� �i�h�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �� �i�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f�� �i�h�l�_�j�y�f��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���\���k�_�l�y�o���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���g�_���[�h�e�_�_������-5%. [1] 

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

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

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

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

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

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

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

�I�j�b���j�Z�k�q�_�l�Z�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u �k�e�_�^�m�x�s�b�_���b�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 
-   �k�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�_�c���k�b�k�l�_�f�u���w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���W�K�H���k���m�d�Z�a�Z�g�b�_�f��

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

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

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

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

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

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

 
�<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�_�l�h�^�b�d�h�c��[2]   �^�e�y�����w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�c���g�Z��

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

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

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

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

                                                                                    �L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�I�h�l�_�j�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���\���[�Z�a�h�\�h�f���i�_�j�b�h�^�_ 

�‹��
�i���i 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_��
�k�m�[�Z�[�h�g�_�g�l�Z 

�I�h�l�_�j�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��W�G�[, 
�d�<�l�Â�q�����i�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�f 
�<�G �K�G �<�K�?�=�H 

1. �K�m�[�Z�[�h�g�_�g�l���‹���� 0,003 0,149 0,15 
2. �K�m�[�Z�[�h�g�_�g�l���‹���� 2,73 280,42 283,15 
3. �K�m�[�Z�[�h�g�_�g�l���‹���� 3,69 436,33 439,02 

 
�G�h�j�f�Z�l�b�\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�c��

�\�_�e�b�q�b�g�_���g�Z���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�c���i�_�j�b�h�^���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���� 
,                                             

(1) 
�]�^�_�� ��- �]�^�_��  - �m�k�e�h�\�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z��

�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�c���i�_�j�b�h�^,  -  �i�h�l�_�j�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_��
�^�h�i�m�k�l�b�f�u�f�b���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�y�f�b���k�b�k�l�_�f�u���m�q�_�l�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����g�Z���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�c��
�i�_�j�b�h�^���^�e�y���L�K�H������ 

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

,                                                        (2) 

        �]�^�_�� �:�h�l�i���;, W�h�l�i���J���± �h�l�i�m�k�d�� �� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �� �b�a�� �� �k�_�l�b�� �� �� �\�� �� �� �[�Z�a�h�\�h�f�� �� �� �b��
�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�f���i�_�j�b�h�^�Z�o���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h.                                            
�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\�� �i�h�l�_�j�v�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�\�u�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f�����������b���������� 

                                                                                                      �L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�G�h�j�f�Z�l�b�\�u���i�h�l�_�j�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b 

�‹��
�i���i 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���k�m�[�Z�[�h�g�_�g�l�Z �G�L�I�W�J 
�d�<�l�Â�q % 

1. �K�m�[�Z�[�h�g�_�g�l���‹���� 413 4,9 
2. �K�m�[�Z�[�h�g�_�g�l���‹���� 10800 1,9 
3. �K�m�[�Z�[�h�g�_�g�l���‹���� 14300 2,4 

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

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
1. �R�\�_�^�h�\�� �=���<������ �K�b�i�Z�q�_�\�Z�� �H���<������ �K�Z�\�q�_�g�d�h�� �H���<���� �I�h�l�_�j�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b�� �_�z���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�_�� �i�h��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �k�_�l�y�f���� �j�Z�k�q�_�l���� �Z�g�Z�e�b�a���� �g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_���� �M�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� �^�e�y�� �\�m�a�h�\���� �I�h�^�� �j�_�^�Z�d�p�b�_�c��
�X���K�����@�_�e�_�a�d�h��- �F�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f���F�W�B�������������� 

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

 
�>���G�����=�h�e�^�_�k�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����E.�<. �<�Z�c�l�_�e�_�g�h�d, �k�l.�i�j �_�i�� 

���N�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�:�G�:�E�B�A���J�:�;�H�L�U���P�B�N�J�H�<�U�O���B�A�F�?�J�B�L�?�E�V�G�U�O���H�J�=�:�G�H�<���L�H�D�:��
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�G�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���^�e�y���a�Z�s�b�l�u���k�_�l�_�c���k�h���k�e�h�`�g�h�c���k�o�_�f�h�c���b���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���i�b�l�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���k�e�h�`�g�u�_���a�Z�s�b�l�u �l�Z�d�b�_���d�Z�d �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�Z�y��
�a�Z�s�b�l�Z�� �H�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �a�Z�s�b�l�u�� �e�b�g�b�c�� �w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�_�l�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�a�_�j�\�g�h�c���a�Z�s�b�l�h�c���l�Z�d�b�o���k�f�_�`�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\��
�k�_�l�b���� �d�Z�d�� �r�b�g�u���� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�u���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�j�]�Z�g�Z�f�b��
�^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�e�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �b�a�f�_�j�y�_�l��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���e�b�g�b�b���^�h���f�_�k�l�Z���D�A�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�����g�Z���d�Z�d�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���D�A���b��
�k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �h�j�]�Z�g�Z�f�b�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c��
�\�u�^�_�j�`�d�h�c���\�j�_�f�_�g�b������ 

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

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

( �������<���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���e�_�`�b�l���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�_���i�h���^�\�m�f��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �k�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b��T �q�_�j�_�a��m �p�b�d�e�h�\�� �h�lc�q�_�l�Z�f��
�k�b�g�m�k�h�b�^�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� ���� ���]�^�_��U �± �Z�f�i�e�b�l�m�^�Z�� �k�b�]�g�Z�e�Z����

 �± �m�]�e�h�\�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �h�k�g�h�\�g�h�c�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�b����- �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y�� �n�Z�a�Z����t �± 
�l�_�d�m�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �g�Z��n �h�l�k�q�_�l�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�]�h�� �_�]�h��
�\�_�d�l�h�j�Z��U(nT). 

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

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

�i�h�e�m�q�_�g���a�Z���\�j�_�f�y���i�_�j�b�h�^�Z���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b��T �f�_�`�^�m���^�\�m�f�y���\�u�[�h�j�d�Z�f�b�� 
�J�Z�[�h�l�Z�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �N�m�j�v�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��

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

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

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �l�Z�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�\�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �f�h�^�m�e�y�� �l�h�d�Z���� �>�e�y�� �i�j�b�f�_�j�Z��
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�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� �k�b�]�g�Z�e�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �k�b�g�m�k�h�b�^�Z�e�v�g�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x��
�h�k�g�h�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �k�� �f�h�^�m�e�_�f�� ������ �:���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �Z�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �k��
�^�_�d�j�_�f�_�g�l�h�f�� �a�Z�l�m�o�Z�g�b�y�� ������ �k-1 ���j�b�k�������� �[)���� �L�Z�d�`�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �n�Z�a�u��
�k�b�]�g�Z�e�Z�����^�e�y���q�_�]�h���\�l�h�j�h�c���k�b�]�g�Z�e���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y �k���n�Z�a�h�c��-�Œ/2 ���j�b�k���������Z�������>�e�y���m�q�_�l�Z��
�\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�k�u�s�_�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c��
�\�l�h�j�b�q�g�u�c���l�h�d���i�h���f�_�l�h�^�b�d�_����[2], �l�Z�d�`�_���i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�c���g�Z���j�b�k������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������Z�����K�b�]�g�Z�e���k���n�Z�a�h�c��/2 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������[�����K�b�]�g�Z�e���k���g�m�e�_�\�h�c���n�Z�a�h�c 

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �P�B�H�� �[�u�e�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��EXCEL. 
�I�_�j�b�h�^�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�k�y��T=0,001 c. �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���j�Z�[�h�l�Z���P�B�H���l�h�d�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�h���^�e�y���p�_�e�_�c���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�s�b�l�u����
�\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y�� �k�b�]�g�Z�e���� �h�[�j�Z�l�g�u�c�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d��
�f�h�^�m�e�x�� �l�h�d�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �i�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�f���� �A�Z�� �w�l�Z�e�h�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m�k�l�Z�\�d�b��
�i�j�b�g�b�f�Z�e�Z�k�v�� �\�_�e�b�q�b�g�Z���� �h�[�j�Z�l�g�h�_�� �f�h�^�m�e�x�� �k�b�g�m�k�h�b�^�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c��
�k�b�]�g�Z�e�h�\�����l���_��������������A-1. 

�<�� �b�l�h�]�_�� �i�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �g�_�b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���j�b�k�������� �Z���� �k�� �g�m�e�_�\�h�c��
�n�Z�a�h�c���\�j�_�f�y���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�Z���i�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���N�m�j�v�_��t=0,007 c, 
�d�h�]�^�Z���\�j�_�f�y���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�x���i�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���>�\�m�o���\�u�[�h�j�h�d��t=0,001 c.  

�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�\���i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���]�j�Z�n�b�d�����j�b�k����, �[�����f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^, �q�l�h 
�\�j�_�f�y���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���N�m�j�v�_���j�Z�\�g�h��t=0,008 c, �Z��
�\�j�_�f�y�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�m�� �>�\�m�o�� �\�u�[�h�j�h�d��t=0,001 c, �Z�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_��
�\�j�_�f�_�g�b���h�l����,029 c �^�h��0,2 c �\�u�o�h�^�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���n�b�e�v�l�j�Z���N�m�j�v�_���b�f�_�_�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x����
�d���k�g�b�`�_�g�b�x, �g�h���i�j�b���w�l�h�f���h�g�h���g�_���i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�_�_�k�y���a�g�Z�q�_�g�b�_�� . 
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 �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�e�y�� �i�_�j�\�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^, �q�l�h��
�i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �>�\�m�o�� �\�u�[�h�j�h�d�� �b�a-�a�Z�� �[�u�k�l�j�h�]�h�� �b��
�l�h�q�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y�����b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�Z�� 
 �L�Z�d�`�_���[�u�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�u���j�Z�k�q�_�l�u���^�e�y���k�b�]�g�Z�e�Z���k���n�Z�a�h�c��-�Œ/2. 

 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d���������[. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���^�e�y���b�k�d�Z�`�_�g�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������Z�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���^�e�y���g�_�b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h �k�b�]�g�Z�e�Z���k���n�Z�a�h�c��-�Œ/2  
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�J�b�k�m�g�h�d���������[�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���^�e�y���b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h �k�b�]�g�Z�e�Z���k���n�Z�a�h�c��-�Œ/2 

 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ��, �Z���� �\�j�_�f�y�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z��

�g�_�b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���k���n�Z�a�h�c��/2 �i�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���N�m�j�v�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��t=0,013 c, �Z��
�\�j�_�f�y���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�Z���i�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���>�\�m�o���\�u�[�h�j�h�d���j�Z�\�g�h��
t=0,006 c. 
 �>�e�y���b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���b�a���]�j�Z�n�b�d�Z�����j�b�k����, �[�����\�b�^�g�h, �q�l�h���Z�e�]�h�j�b�l�f���N�m�j�v�_ 
�g�Z�� �\�k�_�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�_�� �i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l��Z�k�j, �q�l�h�� �g�_�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �\�� �^�_�c�k�l�\�b�_��
�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���h�j�]�Z�g�����<�j�_�f�y���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�Z���k���n�Z�a�h�c��/2 
�i�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�m���>�\�m�o���\�u�[�h�j�h�d���j�Z�\�g�h��t=0,006 c. 
 �K�j�Z�\�g�b�\�Z�y�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �^�\�m�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�c�l�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m, �q�l�h��
�g�Z�b�e�m�q�r�b�f�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� �i�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�Z, �d�Z�d��
�b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h, �l�Z�d���b���g�_�b�k�d�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�b�]�g�Z�e�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�e�]�h�j�b�l�f���>�\�m�o���\�u�[�h�j�h�d�� 
 �L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f, �[�u�e�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�Z�y�� �a�Z�s�b�l�Z, �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�Z�y��
�j�_�e�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�� �i�j�b�g�p�b�i�m�� �k�\�h�_�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l, �d�h�]�^�Z��
�b�a�f�_�j�y�_�f�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �f�_�g�v�r�_�� �m�k�l�Z�\�d�b�� �g�Z�� �g�_�f���� �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�k�l�Z�l�v�b, �f�h�`�g�h�� �i�j�b�c�l�b�� �d�� �\�u�\�h�^�m, �q�l�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �i�h�a�\�h�e�b�l��
�i�h�\�u�k�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v, �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
1. �R�g�_�_�j�k�h�g���W���F�����P�b�n�j�h�\�Z�y���j�_�e�_�c�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z���±�F�������W�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l�����������������������k�� 
2. �J�>��������-34.0-35.301-�����������B�g�k�l�j�m�d�p�b�y���i�h���i�j�h�\�_�j�d�_���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\���l�h�d�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���\���k�o�_�f�Z�o���j�_�e�_�c�g�h�c��

�a�Z�s�b�l�u���b���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����± �H�:�H���©�N�b�j�f�Z���H�J�=�J�W�K�ª���b���H�:�H���©�B�g�k�l�b�l�m�l���W�g�_�j�]�h�k�_�l�v�i�j�h�_�d�l�ª�� 
3. �N�_�^�h�k�_�_�\���:�����F�������N�_�^�h�k�_�_�\���F�����:�����N���������J�_�e�_�c�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�����M�q�_�[�����^�e�y���\�m�a�h�\����- 2-�_��

�b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[�����b���^�h�i����- �F�������W�g�_�j�U�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l��������������-���������k�������b�^�� 
4. �Q�_�j�g�h�[�j�h�\�h�_�� �G���� �<������ �K�_�f�_�g�h�\�� �<���� �:���� ��-������ �J�_�e�_�c�g�Z�y�� �a�Z�s�b�l�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �M�q�_�[���� �i�h�k�h�[�b�_�� �^�e�y��

�l�_�o�g�b�d�m�f�h�\����- �F�������W�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l����������������- ���������k�����b�e�� 
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�>���:�����=�h�e�h�\�u�j�b�g�����k�l�m�^�������H���:�����<�h�b�g�h�\�����Z�k�i�������j�m�d�����J���<�����K�h�e�h�i�h�\�����d���l���g�������^�h�p�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���½�½�G�B�M���½�½�F�W�B�¾�¾���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�?���W�E�?�F�?�G�L�H�<���W�E�?�D�L�J�B�Q�?�K�D�H�C���K�?�L�B���>�E�Y��
�J�:�K�Q�?�L�:���M�K�L�:�G�H�<�B�<�R�?�=�H�K�Y���J�?�@�B�F�:���<���I�J�H�=�J�:�F�F�?��

SIMINTECH  
 

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

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���f�g�h�`�_�k�l�\�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h-�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�����d�h�l�h�j�u�_��
�i�j�b�f�_�g�y�x�l�� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_���� �< �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�_�q�v�� �i�h�c�^�_�l�� �h�� �k�j�_�^�_��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��Simulation in technic (SimInTech). 

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

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

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

�<���[�e�h�d�_���W�P�K���_�k�l�v���\�d�e�Z�^�d�Z���³�H�^�g�h�e�b�g�_�c�g�u�_���f�h�^�_�e�b���l�j�_�o�n�Z�a�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�´, 
�k���i�h�f�h�s�v�x���d�h�l�h�j�h�c���f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y���k�o�_�f�Z���k�_�l�b�����B�k�l�h�q�g�b�d���i�b�l�Z�g�b�y���f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y��
�w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �³�W�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�Z�� ��-�n�Z�a�g�Z�y�´���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y���� �<�h�a�^�m�r�g�Z�y�� �e�b�g�b�y�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �³�E�b�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�´���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �e�b�g�b�b���� �^�e�b�g�Z����
�i�h�]�h�g�g�h�_�� ���m�^�_�e�v�g�h�_���� �Z�d�l�b�\�g�h�_�� �b�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �_�f�d�h�k�l�v����
�>�\�m�o�h�[�f�h�l�h�q�g�u�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �³�L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j��
3-�n�Z�a�g�u�c�� ��-�h�[�f�h�l�h�q�g�u�c�´���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_��
�\�u�k�h�d�h�c�� �b�� �g�b�a�d�h�c�� �k�l�h�j�h�g���� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �h�[�f�h�l�h�d�� �b�� �p�_�i�b�� �g�Z�f�Z�]�g�b�q�b�\�Z�g�b�y�� �\��
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�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p�Z�o�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �G�Z�]�j�m�a�d�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y��
�w�e�_�f�_�g�l�h�f���³�G�Z�]�j�m�a�d�Z���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���m�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y���l�j�_�o�n�Z�a�g�Z�y�´�����\���d�h�l�h�j�h�f���a�Z�^�Z�_�l�k�y��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�����Z�d�l�b�\�g�Z�y���b���j�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�b���b���^�j�m�]�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f����-�l�b���m�a�e�h�\�m�x���k�o�_�f�m�����k�f�����j�b�k�m�g�h�d�������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���[�m�^�_�f��
�\�_�k�l�b���k���j�Z�k�q�_�l�h�f���j�_�`�b�f�Z���w�l�h�c���`�_���k�o�_�f�u���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_��RastrWin. 

 6-�b���m�a�e�h�\�Z�y���l�_�k�l�h�\�Z�y���k�o�_�f�Z�� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�_�]�h�k�y���j�_�`�b�f�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o�������b������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z��1  
�J�Z�k�q�_�l���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\���m�a�e�Z�o 

 

�G�h�f�_�j���m�a�e�Z 
�G�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�����d�< �N�Z�a�Z�����\���]�j�Z�^�m�k�Z�o 

SimInTech RastrWin SimInTech RastrWin 
1 10,43 10,51 -4,7 -5,08 
2 9,87 10,08 -6,59 -6,71 
3 35,83 35,91 -4,34 -4,58 
4 114,01 114,11 -0,31 -0,4 
5 37,27 37,42 -3,04 -2,98 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ 

�J�Z�k�q�_�l���i�h�l�h�d�h�\���f�h�s�g�h�k�l�b���\���\�_�l�\�y�o 

 

�G�h�f�_�j���\�_�l�\�b 
�:�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����F�<�l �J�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����F�<�:�j 

SimInTech RastrWin SimInTech RastrWin 
4-1 -24,02 -24,16 -12,12 -12,17 
6-5 -9,74 -9,86 -5,87 -5,94 
3-2 -9,53 -9,68 -4,16 -4,14 
6-4 -24,23 -24,37 -10,67 -10,69 
5-3 -9,68 -9,82 -4,81 -4,81 

 
�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���w�e�_�f�_�g�l�h�\���k�_�l�b���\��SimInTech �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\��

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

 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 

������ �>�_�j�_�g�^�y�_�\�Z�� �E���<���� �:�E�=�H�J�B�L�F�� �B�� �I�J�H�=�J�:�F�F�:�� �J�:�K�Q�?�L�:�� �Q�:�K�L�H�L�G�U�O�� �O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D��
�K�H�I�J�H�L�B�<�E�?�G�B�C���M�A�E�H�<���W�E�?�D�L�J�B�Q�?�K�D�H�C���K�?�L�B���������K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���g�Z�m�d�b���b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����± 2014. 
�± �‹������ 

������ �D�h�e�h�l�u�j�d�b�g�� �B���� �I���� �Q�l�h�� �l�Z�d�h�_��SIMLNTECH���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �b�� �i�e�Z�g�u�� ������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�� �a�Z�^�Z�q�Z�o��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�b�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b����XXVIII �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�Z�y�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�y����
�F�������������������K��������-26. 

 
�K���<�����>�_�]�h�g�k�d�b�c�����k�l�m�^�������H���:�����<�h�b�g�h�\�����Z�k�i�������j�m�d�����J.�<�� �K�h�e�h�i�h�\, �d���g���l���� �^�h�p�� 

���n�b�e�b�Z�e���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\ �]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_) 
�H�I�U�L���I�H�K�L�J�H�?�G�B�Y���F�H�>�?�E�B���<�K�L�:�<�D�B���I�H�K�L�H�Y�G�G�H�=�H���L�H�D�:���<��

�I�J�H�=�J�:�F�G�H�F���D�H�F�I�E�?�D�K�?��SIMINTECH 
 

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

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

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

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

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

 
�J�b�k���������± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���k�o�_�f�u���I�I�L���b���<�I�L�� 

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

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

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

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�\�_�k�l�g�Z�y�� �\�k�l�Z�\�d�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z�� �± �\�k�l�Z�\�d�Z�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�g�b�y��
�k�b�k�l�_�f���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�m�x�s�Z�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �± �w�l�h�� �<�u�[�h�j�]�k�d�Z�y�� �<�I�L����
�<�k�l�Z�\�d�Z�� �k�h�_�^�b�g�y�_�l�� �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�u�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �N�b�g�e�y�g�^�b�b���� �H�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z��
�q�_�l�u�j�z�o�� �l�b�j�b�k�l�h�j�g�u�o���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�o���� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o�k�y�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �^�j�m�]�� �h�l��
�^�j�m�]�Z���� �<�u�[�h�j�]�k�d�Z�y�� �<�I�L�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�b�� ����- ������ �d�<����
�F�h�s�g�h�k�l�v�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �F�<�l���� �K�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�Z�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������F�<�l��[4]. 
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�J�b�k���������± �K�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���J�h�k�k�b�y���± �N�b�g�e�y�g�^�b�y�� 

 
�<�k�l�Z�\�d�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z, �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�[�e�b�a�b�� �h�^�g�h�c�� �b�a��

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

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

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

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

�>�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�`�k�b�k�l�_�f�g�h�c�� �\�k�l�Z�\�d�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f��
�k�l�j�m�d�l�m�j�g�m�x���k�o�_�f�m���<�I�L�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�m�x���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 1.  
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 �>�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �[�h�]�Z�l�u�c��
�i�_�j�_�q�_�g�v���i�j�h�]�j�Z�f�f����EUROSTAG, PSCAD, EMTP-RV, PSS/E, SimInTech, MathLab, 
RastrWin �b���^�j���� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g �i�j�h�p�_�k�k�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �<�I�L�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f��
�d�h�f�i�e�_�d�k�_��SimInTech.  

SimInTech (Simulation In Technic) �± �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�j�_�^�m���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�m�x�� �^�e�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�\�_�j�d�b��
�j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �k�e�h�`�g�u�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f���� �L�Z�d�� �`�_�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b���k�b�k�l�_�f��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�Z�d�_�l�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �k�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�f�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�b�k�l�_�f��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�Z�d�� �\�� �k�l�Z�l�b�d�_���� �l�Z�d�� �b�� �\��
�^�b�g�Z�f�b�d�_����SimInTech �m�i�j�h�s�Z�_�l�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�g�Z�]�e�y�^�g�h�f�m�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�g�h�k�b�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �g�Z�� �e�x�[�h�f��
�m�j�h�\�g�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y������ 

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

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�u���k�\�y�a�b�����K�I�����b���K�I�����k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�b�����\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�v��
�b���b�g�\�_�j�l�h�j�������P�L�I���± �p�_�i�v���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���l�h�d�Z�� 

  
�J�b�k���������± �F�h�^�_�e�v���b�g�\�_�j�l�h�j�Z�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_��SimInTech. 

 
�J�b�k�������± �F�h�^�_�e�v���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�y�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_��

SimInTech. 
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�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �\�k�l�Z�\�d�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�_��
�W�P-�>�b�g�Z�f�b�d�Z���� �>�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�y�� �b�� �b�g�\�_�j�l�h�j�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��
�\�k�l�j�h�_�g�g�u�_���[�b�[�e�b�h�l�_�q�g�u�_���f�h�^�_�e�b�� 
�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���f�h�^�_�e�v���\�k�l�Z�\�d�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���l�h�d�Z���\���k�j�_�^�_��SimInTech. 
 

 
�J�b�k���������± �F�h�^�_�e�v���\�k�l�Z�\�d�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���l�h�d�Z�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f��

�d�h�f�i�e�_�d�k�_��SimInTech.  
�G�Z���^�Z�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�u���h�i�u�l�u���j�_�`�b�f�h�\���i�_�j�_�^�Z�q�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���b�a��

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

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z: 
1. Barker C. and the others. HVDC for beginners and beyond. �²  Alstom, 2011. 591 c. 
2. Mattsson I, Railing B. D., Williams B., Moreau G., Clarke C. D., Ericsson A., Miller J. J. Murraylink, the 

longest underground HVDC cable in the world. �<4-103. CIRGE Session, 2004. 
3. �J�u�`�h�\ �X�� �I�� �>�Z�e�v�g�b�_ �w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b �k�\�_�j�o�\�u�k�h�d�h�]�h �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �M�q�_�[�g�b�d �^�e�y �\�m�a�h�\�� �± �F������

�B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c �^�h�f �F�W�B�� 2007. �± 488 �k�� 
4. �;�Z�e�u�[�_�j�^�b�g���E�����E�����b���^�j�� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���f�h�s�g�h�k�l�b���w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�������������������d�<���k���\�k�l�Z�\�d�h�c���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h��

�l�h�d�Z���f�_�`�^�m���w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���J�h�k�k�b�b���b���N�b�g�e�y�g�^�b�b �������W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���k�l�Z�g�p�b�b�����`�m�j�g�Z�e�� �²  2004. �²  �‹��
10. �²  �K���������²54. 

 
�:���:�����A�Z�c�p�_�\�Z�����k�l�m�^�������j�m�d�����E���<�����<�Z�c�l�_�e�_�g�h�d�����k�l�����i�j�_�i�� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_���� 
�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���<�:�J�B�:�G�L�H�<���F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�Y���F�:�=�G�B�L�G�H�=�H��

�I�H�E�Y���<�U�K�H�D�H�<�H�E�V�L�G�U�O���D�:�;�?�E�?�C 
 

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

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u�e�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���I�D��COMSOL Multiphysics 
���������^�e�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h���d�Z�[�_�e�y���:�:�;�e�M-���o��������

. 
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�J�b�k�����������<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���d�Z�[�_�e�y���:�:�;�e�M�����o��������. 

�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �l�h�d�h�\�_�^�m�s�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �d�Z�[�_�e�y�� �:�:�;�e�M-���o��������  �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�\���\�b�^�_���p�_�e�v�g�h�c���Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h�c���h�^�g�h�i�j�h�\�h�e�h�q�g�h�c���`�b�e�u���k�_�q�_�g�b�_�f����������[2]. 

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

1) �h�l�^�_�e�v�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�v�x�� ���^�h�f�_�g�h�f���� �k�� �a�Z�^�Z�g�b�_�f�� �\�� �k�_�q�_�g�b�b�� �`�b�e�u�� �\�g�_�r�g�_�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���l�h�d�Z�� 

2) �i�j�b���i�h�f�h�s�b���\�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h���f�h�^�m�e�y���d�Z�l�m�r�d�b����Coil). 
 �>�e�y�� �\�l�h�j�h�]�h�� �k�e�m�q�Z�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�b�b�� �k�\�h�c�k�l�\�� �d�Z�l�m�r�d�b�� �\�u�[�j�Z�l�v��

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

 
�J�b�k�����������H�d�g�h���a�Z�^�Z�g�b�y���k�\�h�c�k�l�\���^�h�f�_�g�Z���`�b�e�u���d�Z�[�_�e�y�� 

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

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

 
�]�^�_�� �± �k�d�h�j�h�k�l�v���k�\�_�l�Z�� 

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

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

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

 
�D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l���� �_�k�e�b�� �l�h�e�s�b�g�u��

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

1. �F�h�^�_�e�v�� �k�� �\�g�_�r�g�_�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �l�h�d�Z�� �k�� �m�q�l�_�g�g�h�c�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�l�h�d�h�\�_�^�m�s�_�c���`�b�e�u�� 

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

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

 
�J�b�k�����������=�_�h�f�_�l�j�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���d�Z�[�_�e�y���:�:�;�e�M-���o��������  

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

 �L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 
�‹���f�h�^�_�e�b �I�h�l�_�j�b���\���w�d�j�Z�g�_����

 
�J�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�c���l�h�d���i�h���n�Z�a�Z�f�����: 
�:  �< �K 

�‹��  0,024126 207,42 206,54 -206,28 
�‹��  0,027688 220,02 220,07 -220,00 
�‹��  0,027492 220,00 219,99 -219,99 

�I�j�b���w�l�h�f���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���h�l���w�l�Z�e�h�g�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������L�Z�[�e�b�p�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���^�e�y���f�h�^�_�e�b���‹�� 

�I�h�l�_�j�b���\���w�d�j�Z�g�_ �I�e�h�l�g�h�k�l�v���l�h�d�Z���i�h���n�Z�a�Z�f 
�:  �< �K 

14,76% 6,07% 6,52% 6,65% 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������L�Z�[�e�b�p�Z���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���^�e�y���f�h�^�_�e�b���‹�� 

�I�h�l�_�j�b���\���w�d�j�Z�g�_ �I�e�h�l�g�h�k�l�v���l�h�d�Z���i�h���n�Z�a�Z�f 
�:  �< �K 

13,95% 6,06% 6,51% 6,65% 
 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�i�m�s�_�g�b�y�� �h�[�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b��

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

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

 
�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���f�h�^�_�e�b���h�^�g�h�c���`�b�e�u���d�Z�[�_�e�y�� 

 

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

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

 
�J�b�k�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���k�_�q�_�g�b�y���������� �b�������� . 

 
 �>�e�y�� �f�h�^�_�e�b�� �k�� �`�b�e�h�c�� �������� �f�f2 �g�Z�]�e�y�^�g�h�� �\�b�^�g�h�� �\�u�l�_�k�g�_�g�b�_�� �l�h�d�Z�� �g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���� �>�e�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �\�j�_�f�_�g�b�� �l�h�d�� �\�� �l�h�e�s�_��
�i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z���\�����������j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����>�e�y���f�h�^�_�e�b���������f�f2 �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�l�h�d�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�h���^�e�y���\�k�_�]�h���k�_�q�_�g�b�y������������������ 

�L�Z�d�`�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �k�e�m�q�Z�_���� �_�k�e�b�� �`�b�e�Z�� �d�Z�[�_�e�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�f�g�h�]�h�i�j�h�\�h�e�h�q�g�h�c���� �k�� �k�_�q�_�g�b�_�f�� �i�j�h�\�h�e�h�d�� �f�_�g�_�_�� ������ �f�f2���� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�f�h�^�_�e�b�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b���� �a�Z�f�_�g�y�y�� �]�_�h�f�_�l�j�b�x�� �f�g�h�]�h�i�j�h�\�h�e�h�q�g�h�c�� �`�b�e�u��
�h�^�g�b�f�� �^�h�f�_�g�h�f�� �b�e�b�� �d�Z�l�m�r�d�h�c���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �f�h�]�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �^�e�y��
�j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�i�j�Z�\�h�q�g�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���b�a-�a�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���g�Z���Z�d�l�b�\�g�h�_��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���d�Z�[�_�e�y���k���k�_�]�f�_�g�l�g�u�f�b���`�b�e�Z�f�b�� 
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1. - - -�5�R�P�H�U�R���� �³�2�Q�� �6�L�P�S�O�L�I�L�H�G�� ���'�� �)�L�Q�L�W�H�� �(�O�H�P�H�Q�W�� �6�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V�� �R�I��

Three-�&�R�U�H���$�U�P�R�U�H�G���3�R�Z�H�U���&�D�E�O�H�V���´��Energies 2018, 11, 3081. 
2. �=�H�K�L���J���F�W�D������������-1-1-�������������D�Z�[�_�e�b���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�����J�Z�k�q�_�l���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c���l�h�d�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 
3. �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �d�Z�[�_�e�_�c���� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@����URL: 
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�<���H�����A�Z�o�Z�j�h�\�����k�m�l�^�������E���=�����:�j�b�k�h�\�����Z�k�i���� �j�m�d�����J���<�����K�h�e�h�i�h�\�����^�h�p�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

 
�I�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f��

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

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

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

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

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

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

 �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o��
�d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�����i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���b�f�b�l�b�j�h�\�Z�l�v���i�j�h�p�_�k�k�u���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z���b��
�k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �D �l�Z�d�b�f��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y���� �6�L�P�X�/�L�Q�N�� ���0�D�W�K�:�R�U�N�V������ �'�\�P�R�O�D�� ���'�D�V�V�D�X�O�W������
AMESim (Siemens), SCADE (AN�6�<�6���� �b�� �f�g�h�]�b�_�� �^�j�m�]�b�_���� �D�Z�`�^�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �� �b�a��
�^�Z�g�g�h�]�h�� �k�i�b�k�d�Z�� �b�f�_�x�l�� �k�\�h�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�e�y��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�h�e�v�p�_�\�h�c���k�_�l�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k��SimInTech. 

�6�L�P�,�Q�7�H�F�K�� �w�l�h�� �j�h�k�k�b�c�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�^�_�e�v�g�h-�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� 

 �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�Z�� �^�e�y�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �e�x�[�u�o�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o���� �k�h�a�^�Z�g�b�y��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b�����Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b���f�g�h�]�h�_���^�j�m�]�h�_�����H�g�Z���h�[�e�Z�^�Z�_�l��
�\�u�k�h�d�h�c���]�b�[�d�h�k�l�v�x���b���k�d�h�j�h�k�l�v�x���j�_�r�_�g�b�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�^�Z�q�����Z���l�Z�d�`�_���b�f�_�_�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���j�_�`�b�f�_���j�_�Z�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���1�R�U�G�:�L�Q�G�� 

�A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f���6�L�P�,�Q�7�H�F�K���y�\�e�y�_�l�k�y���h�l�d�j�u�l�Z�y���i�h�e�g�h�p�_�g�g�Z�y��
�m�q�_�[�g�Z�y�� �\�_�j�k�b�y�� �k�� �[�_�k�i�e�Z�l�g�h�c�� �e�b�p�_�g�a�b�_�c�� �b�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �j�m�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�����K��
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�l�Z�d�b�f�� �i�h�^�o�h�^�h�f�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �f�h�`�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�g�u�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �p�_�e�y�o�� �b�� �b�f�_�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�h�\�_�j�r�Z�l�v�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x�� �k��
�^�j�m�]�b�f�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���h�l�d�j�u�l�h�f�m���b�g�l�_�j�n�_�c�k�m�� 

�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �k�_�l�b�� �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��
�\�h�a�f�h�`�g�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�\�h�_�c�� �w�e�_�f�_�g�l�g�h�c�� �[�Z�a�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�\�k�l�j�h�_�g�g�h�]�h�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �6�L�P�,�Q�7�H�F�K�� �e�b�[�h��
�\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���m�`�_���]�h�l�h�\�u�f�b���l�b�i�h�\�u�f�b���f�h�^�_�e�y�f�b���b�a���[�b�[�e�b�h�l�_�d�b���[�e�h�d�h�\�� 

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

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �d�h�e�v�p�_�\�Z�y�� �k�_�l�v�� �������� �d�<���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�k�_�l�b���k�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o����-3.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k�m�g�h�d���� �± �K�o�_�f�Z���d�h�e�v�p�_�\�h�c���k�_�l�b�����������d�<�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������B�k�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���<�E�� 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y �F�Z�j�d�Z 

   
 

�<�E���� �:�K-240/32 0,118 0,405 2,808 19 
�<�E�������� �:�K-120/19 0,244 0,427 2,658 24 
�<�E�������� �:�K-70/11 0,422 0,444 2,658 19 
�<�E�������� �:�K-95/16 0,301 0,434 2,611 19 
�<�E���� �:�K-240/32 0,118 0,405 2,808 25,4 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������B�k�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���L�j�� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y �F�Z�j�d�Z     
�L����-8 �L�>�G-16000/110 16 115 11 0,096 

      
4,38 86,7 1,435 8,45 19 112 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������B�k�o�h�^�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���G�=�� 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�y �G�=�������� �G�=�������� �G�=�������� �G�=�������� 

P, �F�<�l 12,5 8,5 7,6 11 
Q, �F�<�Z�j 5 3,425 2,9 4,375 

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

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

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

3) �;�e�h�d�� �©�<�h�e�v�l�f�_�l�j�� ��-�n�Z�a�g�u�c�ª�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c���f�_�`�^�m���m�a�e�Z�f�b���h�^�g�h�e�b�g�_�c�g�h�c���l�j�_�o�n�Z�a�g�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�u�� 

�������;�e�h�d���©�<�u�q�b�k�e�_�g�b�_���f�h�s�g�h�k�l�b����P,Q rms) 1,3-�n�Z�a�g�h�c���p�_�i�b�ª���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g��
�^�e�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �b�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�b���h�^�g�h�n�Z�a�g�h�c���b�e�b���l�j�_�o�n�Z�a�g�h�c���p�_�i�b���i�h���f�]�g�h�\�_�g�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f���l�h�d�h�\���b��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c. 

������ �;�e�h�d�� �©�K�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�ª�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z���^�e�y�� �P���d�Z�g�Z�e�h�\����
�]�^�_�����P���w�l�h���q�b�k�e�h���d�Z�g�Z�e�h�\�� 

�������;�e�h�d���©�E�b�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b����-�n�Z�a�g�Z�y�ª���j�_�Z�e�b�a�m�_�l���f�h�^�_�e�v���l�j�_�o�n�Z�a�g�h�c��
�e�b�g�b�b���w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����F�h�^�_�e�v���h�k�g�h�\�Z�g�Z���g�Z���h�^�b�g�h�q�g�u�o���5�/�&-�w�e�_�f�_�g�l�Z�o���b���b�f�_�_�l��
�k�o�_�f�m�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �^�e�y�� �i- �b�� �l- �h�[�j�Z�a�g�h�c�� �k�_�d�p�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �� �k�o�_�f�m�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �k��
�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�f�b���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���l�h�d�Z���^�e�y���e�b�g�b�b���k���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� 

������ �;�e�h�d�� �©�G�Z�]�j�m�a�d�Z�� �5�/�&�� ��-�n�Z�a�g�Z�y�ª�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�� �f�h�^�_�e�v�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�l�j�_�o�n�Z�a�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�y���k�h�[�h�c���l�j�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�o���5�/�&���± �w�e�_�f�_�g�l�Z�����K�o�_�f�Z��
�a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �©�K�o�_�f�Z�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�ª�� �\�� �l�j�_�m�]�h�e�v�g�b�d�� �� �b�e�b��
�a�\�_�a�^�m�����k���g�_�c�l�j�Z�e�v�x���b�e�b���[�_�a���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�\�h�c�k�l�\�Z���©�<�u�\�h�^���g�_�c�l�j�Z�e�b�ª���� 

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

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

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �6�L�P�,�Q�7�H�F�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �b�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�_����-5. 
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�J�b�k�m�g�h�d���� �± �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�e�v�p�_�\�h�c���k�_�l�b�����������d�<���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���6�L�P�,�Q�7�H�F�K�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���^�e�y���<�E�� 
U, �d�< �<�E���� �<�E���� �<�E���� �<�E���� �<�E������ �<�E���� �<�E������ �<�E���� 

�I�_�j�_�^���<�E 115 112,71 111,14 109,52 109,59 109,61 110,97 112,28 
�I�h�k�e�_���<�E 112,71 111,14 109,52 109,59 109,61 110,97 112,28 115 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���^�e�y���G�=�� 
�G�= �G�=���� �G�=���� �G�=���� �G�=���� �G�=������ �G�=���� �G�=������ �G�=���� 

U, �d�< 10,27 10,27 10,14 10,14 10,20 10,20 10,30 10,30 
�>�e�y�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �f�h�^�_�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�� �i�j�h�\�_�j�_�g�g�h�_�� �\��

�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �� �5�D�V�W�U�:�L�Q�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�u�o��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���^�e�y���<�E�� 
U, �d�< �<�E���� �<�E���� �<�E���� �<�E���� �<�E������ �<�E���� �<�E������ �<�E���� 

�I�_�j�_�^���<�E 115 112,83 111,33 109,77 109,84 109,87 111,17 112,44 
�I�h�k�e�_���<�E 112,83 111,33 109,77 109,84 109,87 111,17 112,44 115 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���^�e�y���G�=�� 
�G�= �G�=���� �G�=���� �G�=���� �G�=���� �G�=������ �G�=���� �G�=������ �G�=���� 

U, �d�< 10,36 10,36 10,22 10,22 10,28 10,28 10,38 10,38 
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�J�b�k�m�g�h�d���� �± �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���d�h�e�v�p�_�\�h�c���k�_�l�b�����������d�<���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���5�D�V�W�U�:�L�Q�� 

�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v��
�f�h�^�_�e�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �6�L�P�,�Q�7�H�F�K�� �� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
RastrWin �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������������� 

�<���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g���i�j�h�p�_�k�k���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�h�e�v�p�_�\�h�c���k�_�l�b ���������d�<��
�\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �� �6�L�P�,�Q�7�H�F�K���� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o��
�j�_�`�b�f�h�\���j�Z�[�h�l�u���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���f�h�^�_�e�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���f�_�g�_�_����������
�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �5�D�V�W�U�:�Ln �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �^�e�y��
�h�p�_�g�d�b���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b�����b�f�_�_�l���k�\�h�x���k�h�[�k�l�\�_�g�g�m�x���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v��
�b�� �\�_�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �:�K�D�M�W����
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���g�Z���j�_�Z�e�v�g�h�f���h�[�t�_�d�l�_�� 

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1) �B�^�_�e�v�q�b�d���B���<�����J�Z�k�q�_�l�u���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�b�o�k�y���j�_�`�b�f�h�\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�������<���B�����B�^�_�e�v�q�b�d�����± �F�������W�g�_�j�]�b�y����������������
�± ���������k�� 
2) �L�Z�j�Z�k�b�d�����<���I�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�����m�q�_�[�g�b�d���^�e�y���\�m�a�h�\�������<���I�����L�Z�j�Z�k�b�d���� �± �F�g������
�>�b�a�Z�c�g�I�J�H�����������������± ���������k�� 
������ �K�i�j�Z�\�h�q�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �6�L�P�,�Q�7�H�F�K�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@����URL: https://help.simintech.ru/#1 
_spravochnaya_sistema_i_ee_nastrojka/DIR_spravochnaya_sistema_i_ee_nastrojka.html (�^�Z�l�Z �h�[�j�Z�s�_�g�b�y: 
10.03.2023). 
������ �K�j�_�^�Z�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �©�6�L�P�,�Q�7�H�F�K�ª���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@����URL: 
https://help.simintech.ru/oxy_ex-1/webhelp_docs/SIT_SimInTech_ECD.pdf ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

 

https://help.simintech.ru/oxy_ex-1/webhelp_docs/SIT_SimInTech_ECD.pdf
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�:���:�����A�b�g�]�Z�e�_�\�Z�����k�l�m�^�������:���>�����;�h�]�^�Z�g�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����E���B�����>�h�e�_�p�d�Z�y�����^�h�p�� 
(�n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�K�<�?�L�H�L�?�O�G�B�Q�?�K�D�B�?���J�:�K�Q�?�L�U �W�E�?�D�L�J�B�Q�?�K�D�H�=�H��
�H�K�<�?�S�?�G�B�Y���<�U�K�L�:�<�H�Q�G�U�O���A�:�E�H�< 

 
�<���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���f�b�j�_���b�k�d�m�k�k�l�\�h���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�c���q�Z�k�l�v�x���d�m�e�v�l�m�j�g�h�c��

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

 
�J�b�k���������± �H�k�g�h�\�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u���\�u�k�l�Z�\�h�q�g�h�]�h���a�Z�e�Z�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
�J�b�k�������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�\�_�l�b�e�v�g�b�d�h�\���h�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y��ENSTO 

�K�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��DIALux evo �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �k�\�_�l�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��
�j�Z�k�q�_�l�u�� �^�e�y�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�� �\�u�k�l�Z�\�h�q�g�h�]�h�� �a�Z�e�Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�x�� �������������� �f2 �b�� �\�u�k�h�l�h�c��
�i�h�l�h�e�d�Z�������������f�������j�b�k�����������i�j�b���l�j�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�\�_�l�h�^�b�h�^�g�u�o���e�Z�f�i���h�l��
�j�Z�a�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� 

- Led �e�Z�f�i�_���h�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y��PHILIPS; 
- ENSTO; 
- LEDVANCE. 
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�I�e�Z�g�u �i�h�f�_�s�_�g�b�c �k�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �k�\�_�l�b�e�v�g�b�d�h�\�� �k�h�� �k�\�_�l�h�^�b�h�^�g�u�f�b��
�e�Z�f�i�Z�f�b���^�e�y���l�j�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k����-4. 

 
�J�b�k�������± �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�\�_�l�b�e�v�g�b�d�h�\���h�l���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y��LEDVANCE 

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

  �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��1. 
 �L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�\�_�l�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\�� 

             �I�j�h�b�a�\-�e�v 
�O�Z�j-�d�Z 

PHILIPS ENSTO LEDVANCE 

�G�h�f�_�j���k�o�_�f�u 1 2 3 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�k�\�_�l�b�e�v�g�b�d�h�\ 

9 12 16 

�F�h�s�g�h�k�l�v�� �h�^�g�h�]�h��
�k�\�_�l�b�e�v�g�b�d�Z�����<�l 

35 
 

41 35,5 

�K�m�f�f�Z�j�g�Z�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v�����<�l 

315 492 568 

�K�j�_�^�g�y�y��
�h�k�\�_�s�_�g�g�h�k�l�v�����E�d 

310 272 324 

�=�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�Z�y��
�h�k�\�_�s�_�g�g�h�k�l�v 

0,19 0,43 0,36 

�K�\�_�l�h�\�h�c���i�h�l�h�d�����E�f 5600 4125 3347 
�K�m�f�f�Z�j�g�u�c���k�\�_�l�h�\�h�c��
�i�h�l�h�d�����E�f 

50400 49500 53552 

�K�\�_�l�h�\�Z�y�� �h�l�^�Z�q�Z����
�E�f���<�l 

160 101 94 

 

�B�a���^�Z�g�g�u�o�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���\���l�Z�[�e�b�p�_��1 �f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�u�� 
������ �I�j�b�� �h�k�\�_�s�_�g�b�b�� �\�u�k�l�Z�\�h�q�g�h�]�h�� �a�Z�e�Z�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �k�\�_�l�h�^�b�h�^�g�u�f�b�� �e�Z�f�i�Z�f�b��

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

�i�h�l�h�d�Z���b�f�_�_�l���f�_�k�l�h �\���l�j�_�l�v�_�c���k�b�k�l�_�f�_�����q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f�� 
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������ �L�j�_�l�b�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �k�\�_�l�h�^�b�h�^�g�u�o�� �e�Z�f�i�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y��
�/�(�'�9�$�1�&�(�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�f���� �l�� �d���� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
�k�\�_�l�h�h�l�^�Z�q�b���e�Z�f�i���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���\���^�j�m�]�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�� 

  �H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �\�u�[�h�j�� �k�b�k�l�_�f�u �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y�� �^�h�e�`�_�g��
�i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y�� �>3�@�� �b��
�l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� 
      �B�a�e�h�`�_�g�g�u�c�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�h�^�o�h�^�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �^�e�y��
�k�\�_�l�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y�� �k��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �k�\�_�l�Z�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �d�� �k�h�a�^�Z�g�b�x��
�m�k�e�h�\�b�c���\�b�^�_�g�b�y�� 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z�� 
1. �I�G�K�L��������-�����������F�m�a�_�c�g�h�_���h�k�\�_�s�_�g�b�_�����H�k�\�_�s�_�g�b�_���k�\�_�l�h�^�b�h�^�Z�f�b�����G�h�j�f�u 
2. �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y��DIALux 4.2: 11-�h�_���B�a�^�Z�g�b�_�������i�h�^���j�_�^�����K���X�����B�\�Z�g�h�\�Z�����± �F.,2006. �± ���������k���� 
3.�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �k�\�_�l�Z���� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���O�H�G�V�R�Q���U�X���V�W�D�W�V�����K�W�P���������n�_�\�j�Z�e�y����������. 

 
�K���H�����A�m�_�\���Z�k�i�������:���:�����;�h�[�d�h�\���Z�k�i���������j�m�d�����E���B�����>�h�e�_�p�d�Z�y���d���l���g�������^�h�p�_�g�l���� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

 
�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�_�l�b�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f�� ��-������ �d�<�� �h�k�m�s�_�k�l�\��

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

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

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

- �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v���d�Z�d���h�l�^�_�e�v�g�u�o���e�b�g�b�c���w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b����-10 
�d�<�����l�Z�d���b���\�k�_�o���e�b�g�b�c�����p�_�g�l�j�h�\���i�b�l�Z�g�b�y�����P�I��-�i�h�^�k�l�Z�g�p�b�c�����������d�<���b���\�u�r�_�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

�>�e�y�� �<�E������- ������ �d�<�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �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�_�� �i�_��
�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �m�j�h�\�g�_�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �m�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� �d�h��
�l�h�j�h�_���^�h�e�`�g�h���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�l�v���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f [2]. 

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

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

�± �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���<�E���������d�<�����l�Z�[�e�������� 

�± �j�Z�k�q�_�l�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���L�I�����������������d�<�����l�Z�[�e�������� 

         �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�l�_�j�v�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �i�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�� �<�E�� �\�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �^�h�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�c�� �L�I�� �i�j�b�� �\�d�e�x�q�_�g�g�h�f��
�\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�_���:�<�J���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e���������� 

 

 
�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�_�c���b���i�m�g�d�l�h�\���:�<�J �<�E���� 

 

 

 
�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�_�c���b���i�m�g�d�l�h�\���:�<�J���<�E���� 

 
�G�Z���k�o�_�f�Z�o���j�b�k�����������b���j�b�k�����������i�j�b�g�y�l�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�����=�<��- �]�h�e�h�\�g�h�c��

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�Z�k�q�_�l�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���<�E���������d�< 
�G�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�f�h�s�g�h�k�l�b����
tg  

�I�K������-110 
�d�< 

�<�E���������d�< �:�d�l�b�\�g�Z�y����
�J�J�E�����d�<�l 

�J�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y����
Q�J�E�����d�\�Z�j�� 

�L�h�d�h�\�Z�y����
IP, A 

�©�E�m�[�g�y�ª 1 83 29  0,35 
�©�A�Z�\�h�^�k�d�Z�y�ª 2 1086 297 33,7 0,27 

 



33 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�Z�k�q�_�l�g�u�_�����w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���L�I ���������������d�<�����i�h�^�d�e�x�q�_�g�g�u�o���d��
�<�E�� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���L�I S�G�L�����d�<�: �J�J�����d�<�l 
�<�E�������I�K���E�m�[�g�y 

�L�I���� 160 11,7 
�L�I���� 250 18,3 
�L�I���� 100 7,3 
�K�L�I���� 25 1,83 
�L�I���� 250 18,3 
�L�I���� 250 18,3 
�L�I���� 100 7,3 
�<�k�_�]�h 1135 83 

�<�E�������I�K���A�Z�\�h�^�k�d�Z�y 
�D�L�I���� 630 297,7 
�L�I���� 160 75,5 
�L�I8 400 188,9 
�L�I���� 63 29,7 
�D�L�I���� 100 47,2 
�L�I������ 63 29,8 
�L�I������ 250 118,1 
�L�I������ 160 75,5 
�L�I������ 250 118,1 
�L�I������ 160 75,5 
�L�I������ 63 29,8 
�<�k�_�]�h 2299 1086 

 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������I�h�l�_�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���b���i�j�b���\�d�e�x�q�_�g�g�h�f��
�:�<�J�� 

�<�E 
�‹  �m�q�Z�k�l�d�h�\���<�E �I�h�l�_�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���ûU 

�g�Z�q�Z�e�h �d�h�g�_�p �g�h�j�f�����j�_�`�b�f �:�<�J���\�d�e�� 

�I�b�l�Z�g�b�_���k�h���k�l�h�j�h�g�u���<�E���� 

�<�E�� 

0 I 0,133 0,904 

I �<���� 0,978 7,033 

B16 B31 0,494 1,92 

B31 �=���� 0,366 1,463 

�<�E�� 
�=���� II  0,131 0,542 

II  48 0,735 2,896 
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48 III  0,617 �± 

48 I �± 0,607 

�B�l�h�]�h   3,454 15,365 

�I�b�l�Z�g�b�_���k�h���k�l�h�j�h�g�u���<�E���� 

�<�E�� 

0 I 0,096 0,354 

I 48 1,227 7,198 

48 II  0,041 1,046 

II  �=���� 0,161 3,724 

�=���� �<���� 0,022 1,542 

�<�E�� 
�<���� �<���� 0 1,073 

�<���� I �± 1,089 

�B�l�h�]�h   1,547 15,849 

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

�>�e�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �i�j�h�i�m�k�d�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �i�h�� �\�k�_�c�� �^�e�b�g�_�� �<�E�� �\�h�a�f�h�`�g�h��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�����k�e�_�^�m�x�s�b�o���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� 

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

        �������M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�g�u�o���[�Z�l�Z�j�_�c���g�Z���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�o���L�I���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y��
�i�_�j�_�l�h�d�h�\���j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b�� 

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

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

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1. �E�x�[�b�f�h�\�� �F���D������ �F�y�k�g�b�d�h�\�� �B���<������ �I�h�l�Z�g�b�g�� �:���<�� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���m�q�Z�k�l�d�Z�� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��
�k�_�l�b���g�Z���[�Z�a�_���j�_�d�e�h�m�a�_�j�h�\��������Masrer�¶s Journal�����������������‹�������K����������-162. 

2. �I�j�Z�\�b�e�Z���g�_�^�b�k�d�j�b�f�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���^�h�k�l�m�i�Z���d���m�k�e�m�]�Z�f���i�h���i�_�j�_�^�Z�q�_���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b���b���h�d�Z�a�Z�g�b�y���w�l�b�o���m�k�e�m�]�����k��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b���g�Z�������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]���������‹�����������m�l�\�_�j�`�^�_�g���i�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N���h�l���������^�_�d�Z�[�j�y�������������]�� 
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�>���:�����B�\�Z�g�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����K���:�����R�m�g�Z�_�\�����k�l�����i�j. 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

 
�K�b�e�h�\�u�_�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �^�h�j�h�]�b�f�b�� �b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b��

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

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

�I�j�_�`�^�_���q�_�f���i�_�j�_�c�l�b���d���i�h�k�l�j�h�_�g�b�x���k�o�_�f�u���a�Z�f�_�s�_�g�b�y���g�m�`�g�h���h�a�g�Z�d�h�f�b�l�k�y���k��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�_�c�� �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h�� �\�\�h�^�Z���� �G�Z�q�g�_�f�� �k�� �h�[�s�_�]�h�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �k�l�j�h�_�g�b�y��
�\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�g�u�o���\�\�h�^�h�\�����d�h�l�h�j�m�x���f�h�`�g�h���m�\�b�^�_�l�v���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��
������ �;�Z�a�h�\�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h�� �\�\�h�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�l�h�d�h�i�j�h�\�h�^�y�s�b�c�� �k�l�_�j�`�_�g�v�� ���g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �p�b�n�j�Z�� �������� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�h�[�f�h�l�d�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�� �i�h�^�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �d�� �\�g�_�r�g�_�c�� �e�b�g�b�b���� �G�Z�� �w�l�h�l�� �k�l�_�j�`�_�g�v����
�q�_�j�_�a�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f�� �h�l�� ���� �^�h�� ���� �f�f���� �g�Z�f�h�l�Z�g�u�� �k�e�h�b��
�n�h�e�v�]�b�����g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������p�b�n�j�Z�������� 
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�<�� �f�Z�k�e�h�g�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�o�� �\�\�h�^�Z�o�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�e�h�_�\�� �[�m�f�Z�]�b�� �i�h�f�_�s�_�g�g�u�o�� �\��
�f�Z�k�e�h���� �k�h�a�^�Z�x�l�k�y�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�b���� �<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �\�\�h�^�Z�o�� �f�_�`�^�m��
�k�e�h�y�f�b�� �n�h�e�v�]�b�� ���h�[�d�e�Z�^�d�Z�f�b������ �j�Z�a�f�_�s�_�g�u�� �k�e�h�b�� �5�,�3�� �b�a�h�e�y�p�b�b�� ���5�H�V�L�Q�� �,�P�S�U�H�J�Q�D�W�H��
�3�D�S�H�U������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �k�e�h�_�\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �[�m�f�Z�]�b���� �i�j�h�i�b�l�Z�g�g�h�c��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f���w�i�h�d�k�b�^�g�u�f���d�h�f�i�Z�m�g�^�Z�f��[2]. 

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

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

�K�� �i�h�a�b�p�b�b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�g�u�c�� �\�\�h�^��
�b�a�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �p�_�i�v�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�h�\����
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�\�h�^�y�s�b�f�b�� �h�[�d�e�Z�^�d�Z�f�b�� �\�\�h�^�Z���� �<�_�j�o�g�b�c�� �d�h�g�_�p�� �w�l�h�c�� �p�_�i�b��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�h�\�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�� �d�� �\�u�k�h�d�h�f�m�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�m��- �i�j�h�\�h�^�y�s�_�f�m�� �k�l�_�j�`�g�x���� �Z��
�g�b�`�g�b�c���d�h�g�_�p���± �d���d�h�j�i�m�k�m���[�Z�d�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�����H�l���i�h�k�e�_�^�g�_�c���h�[�d�e�Z�^�d�b�����i�_�j�_�^��
�d�h�j�i�m�k�h�f���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�����k�^�_�e�Z�g���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c���\�u�\�h�^�����g�Z���j�b�k�m�g�d�_�������p�b�n�j�Z�����������<��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���w�l�h�l���\�u�\�h�^���h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y���d�Z�d���©�7�H�V�W���7�D�S�ª�����H�g���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g��
�^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�a�h�e�y�p�b�b�� �\�\�h�^�Z���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c��
�l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�b�� �©�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_�� �l�_�k�l�u�ª���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�\�h�^�Z�� �w�l�h�l�� �\�u�\�h�^��
�^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���\�k�_�]�^�Z���a�Z�a�_�f�e�_�g�����<���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���_�]�h���i�j�h�k�l�h���g�Z�a�u�\�Z�x�l��
�©�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���\�u�\�h�^�ª�����b�g�h�]�^�Z���g�Z�a�u�\�Z�y���i�j�h�k�l�h���©�I�B�G�ª�� 

�Q�l�h�[�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �h�l�[�h�j�� �w�g�_�j�]�b�b�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�b�k�l�_�f�� �b�� �a�Z�s�b�l��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �J�I�G���� �h�l �i�j�_�^�i�h�k�e�_�^�g�_�c�� �h�[�d�e�Z�^�d�b��
�\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h���\�\�h�^�Z���i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���h�k�h�[�h�]�h���\�u�\�h�^�Z�����W�l�h�l���\�u�\�h�^���\��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �©�3�R�W�H�Q�W�L�D�O�� �7�D�S�ª���� �d�� �g�_�f�m�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�i�h�^�d�e�x�q�_�g�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���l�h�d�Z���i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b���\�\�h�^�Z���\��
�h�^�g�h���b�a���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����<���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���\���h�l�[�h�j�_���f�h�s�g�h�k�l�b���g�_�l���g�m�`�^�u����
�l�h�� �^�Z�g�g�u�c�� �\�u�\�h�^�� �k�e�_�^�m�_�l�� �a�Z�a�_�f�e�b�l�v���� �� �� �D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�� �\�u�\�h�^�� �©Potential T�D�S�ª��
�h�[�u�q�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���\�u�\�h�^�Z���©Test T�D�S�ª�� 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �\�u�r�_�k�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h��
�\�\�h�^�Z���� �b�a�h�[�j�Z�a�b�f�� �_�]�h�� �i�h�e�g�m�x�� �k�o�_�f�m�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y���� �>�Z�g�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �\�\�h�^�Z�� �k�� �^�\�m�f�y��
�\�u�\�h�^�Z�f�b���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���������h�g�Z���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�j�_�o���_�f�d�h�k�l�_�c���&�������&�����b���&�������<��
�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �\�u�\�h�^�� �©Potential T�D�S�ª�� �g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��
�\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h�� �\�\�h�^�Z���� �b�a-�a�Z�� �q�_�]�h�� �b�f�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�g�_�[�j�_�q�v���� �B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �w�l�h�]�h���� �\��
�k�o�_�f�Z���a�Z�f�_�s�_�g�b�y���\�\�h�^�Z���[�m�^�_�l���b�f�_�l�v���g�_���l�j�b���_�f�d�h�k�l�b�����Z���^�\�_���&�����b���&�������l�Z�d���d�Z�d���K�����b��
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�K�����h�[�t�_�^�b�g�y�l�k�y���\���h�^�g�m���_�f�d�h�k�l�v���K�������L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�Z���k�o�_�f�_���h�k�l�Z�g�m�l�k�y���l�h�e�v�d�h��
�^�\�_���_�f�d�h�k�l�b�����d�h�l�h�j�u�_���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���h�[�h�a�g�Z�q�Z�x�l�k�y���d�Z�d���&�����b���&���� 
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�h�[�t�_�d�l�Z�� �\�� �p�_�e�h�f���� �<�� �g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �^�e�y��
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�_�f�d�h�k�l�b�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����w�l�Z���k�o�_�f�Z���i�h�f�h�`�_�l�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���^�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����G�Z��
�j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h�� �\�\�h�^�Z�� �k��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���� �]�^�_�� �_�f�d�h�k�l�b �&������ �&���� �b�� �&�� ���k�f���� �j�b�k�m�g�h�d�� ������
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���d�Z�d��Cx. 
 

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

�\�\�h�^�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 
 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3���� �\�\�h�^�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �d�Z�d��
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�c���j�_�a�b�k�l�h�j���b���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�����I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���d��
�b�a�h�e�y�p�b�b�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �l�h�d���� �d�h�l�h�j�u�c�� �b�f�_�_�l�� �^�\�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_����
�j�_�a�b�k�l�b�\�g�m�x���b���_�f�d�h�k�l�g�m�x����Rx �b��Cx). �<�\�h�^���h�l���_�]�h���h�l�\�h�^�Z�����l�h�q�d�Z���8�������k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y���k��
�a�_�f�e�_�c�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�f�� ���=M������ �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_��
�i�h�l�_�j�v���g�Z���\�\�h�^�_���b�a�f�_�g�y�_�l���Z�f�i�e�b�l�m�^�m���b���n�Z�a�m���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���8�������b���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���w�l�h�]�h��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�� �h�i�h�j�g�u�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f�� �f�h�`�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �w�l�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_����
�G�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�b�� �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z��
�l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�i�h�j�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y (U1).  �G�Z�� �k�o�_�f�_�� �K���� �± 
�h�[�u�q�g�u�c���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�����d�h�l�h�j�u�c���f�h�`�_�l���^�Z�\�Z�l�v���h�i�h�j�g�h�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�����8���������Z���l�Z�d�`�_��

C1 

�<�\�h�^ 
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�k�e�m�`�Z�s�b�c�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �b�� �_�f�d�h�k�l�b���� �G�_�i�j�_�j�u�\�g�h�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �8���� �b�� �8���� �b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�� �b�� �n�Z�a�� �w�l�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�� �f�h�`�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\�\�h�^�h�\ [3, 4]. 

�I�h�k�l�j�h�_�g�g�Z�y���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z��
�^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�l�j�_�[�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�\�h�e�v�l�g�h�]�h�� �\�\�h�^�Z���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b��
�i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �k�o�_�f�u�� �a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x�� �f�h�^�_�e�v��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �h�p�_�g�b�l�v�� �_�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �^�e�y�� �[�u�k�l�j�h�]�h�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o��
�g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�k�l�_�c�� 
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�F���<�����D�Z�^�h�e�b�g1�����k�l�m�^�������H���?�� �;�_�e�v�p�h�\2; �j�m�d���� �:���:�����G�Z�a�Z�j�h�\1,2�����d���l���g�� 

(1 - �n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_, 
 2- �N�b�e�b�Z�e���:�H�����K�H���?�W�K�����K�f�h�e�_�g�k�d�h�_���J�>�M) 

�D���<�H�I�J�H�K�M���I�H�<�U�R�?�G�B�Y �>�B�G�:�F�B�Q�?�K�D�H�C���M�K�L�H�C�Q�B�<�H�K�L�B��
�=�?�G�?�J�B�J�M�X�S�?�=�H���H�;�H�J�M�>�H�<�:�G�B�Y���W�E�?�D�L�J�H�K�L�:�G�P�B�C���<��

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

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

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

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

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

�G�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�� �² �w�l�h�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�_�� �k�h�[�u�l�b�y���� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f���^�h�d�m�f�_�g�l�h�f [2] �b���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k�� 

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

 �d�h�j�h�l�d�b�f�b�� �a�Z�f�u�d�Z�g�b�y�f�b�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���k�_�d�p�b�y�o���� �r�b�g�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �b��
�i�h�^�k�l�Z�g�p�b�c�� 

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

�G�h�j�f�Z�e�v�g�Z�y �k�o�_�f�Z�� �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�u�� �² �w�l�h�� �k�o�_�f�Z �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\�k�_�� �E�W�I�� �b��
�w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�\�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�����g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�_����
�J�_�f�h�g�l�g�u�_ �k�o�_�f�u �²  �w�l�h�� �k�o�_�f�u �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�a-�a�Z�� �h�l�d�e�x�q�z�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�h�^�g�h�c�� �b�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �E�W�I���� �w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y �k�g�b�`�_�g��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�o�_�f�u �^�h�i�m�k�l�b�f�u�c�� �i�_�j�_�l�h�d�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\��
�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�f�� �k�_�q�_�g�b�b���� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�c�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b��
�m�d�Z�a�Z�g�b�y�f�b���i�h���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���>2]. 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�^�g�h�f�Z�r�b�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�u 
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�G�Z���h�k�g�h�\�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���k�o�_�f�u�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�f�h�`�_�l �[�u�l�v���i�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���k���i�h�f�h�s�v�x���m�]�e�h�\�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�h�s�g�h�k�l�b����
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�h�c���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���� [3]. 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� - �M�]�e�h�\�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z 

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

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

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

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

 
�K�i�h�k�h�[���i�h�\�u�r�_�g�b�y���>�M �<�e�b�y�g�b�_���g�Z���>�M 

�;�u�k�l�j�h�_���h�l�d�e�x�q�_�g�b�_���D�A 

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

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

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

�H�l�d�e�x�q�_�g�b�_�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�h�\��
���H�=�� 

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

�;�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�_��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�i�h�\�l�h�j�g�h�_ �\�d�e�x�q�_�g�b�_��
���;�:�I�<�� 

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

�H�^�g�h�n�Z�a�g�h�_��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��
�i�h�\�l�h�j�g�h�_�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_��
���H�:�I�<�� 

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

�D�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y��
�j�Z�a�]�j�m�a�d�Z���l�m�j�[�b�g�����D�J�L�� 

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

�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_��
�l�h�j�f�h�`�_�g�b�_ 

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

 
�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�Z�� �H�=���� �D�J�L�� �b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�_��

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

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

�L�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����d�j�m�i�g�Z�y���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y���\�u�^�Z�z�l���f�h�s�g�h�k�l�v���i�h��
�i�y�l�b�� �E�W�I 220 �d�<���� �B�a�� �g�b�o�� �^�\�_�� �E�W�I�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�� �k�l�Z�g�p�b�x�� �k�� �f�h�s�g�h�c�� �m�a�e�h�\�h�c�� �I�K��
�k �\�u�k�r�b�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f 330 �d�<���� �Z�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �\�u�^�Z�\�Z�_�f�m�x��
�f�h�s�g�h�k�l�v�� �i�h�� �I�K 220 �d�<�� �i�b�l�Z�x�s�b�f�� �k�_�l�v�� ������ �d�<���� �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�e�Z�[�Z�y�� �k�o�_�f�Z��
�\�u�^�Z�q�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�Z�k�e�y�g�u�o�� �[�Z�d�h�\�u�o��
�\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�_�c�� ������ �d�<���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �e�x�[�h�_�� �[�e�b�a�d�h�_��
�d�h�j�h�l�d�h�_���a�Z�f�u�d�Z�g�b�_���f�h�`�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b���d���g�Z�j�m�r�_�g�b�x���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b����
�h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �j�_�f�h�g�l�g�h�c�� �k�o�_�f�_���� �<�� �k�o�_�f�_�� �`�_�� �j�_�f�h�g�l�Z�� �^�\�m�o�� �E�W�I���� �\�� �k�e�m�q�Z�_��
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�I�j�_�\�_�g�l�b�\�g�u�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�b���\�g�h�k�y�l���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���^�e�y���k�h�[�k�l�\�_�g�g�b�d�h�\���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c���i�h���i�j�h�^�Z�`�_�����Z��
�^�e�y�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �i�h�� �i�h�d�m�i�d�_�� �`�_�e�Z�_�f�h�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\��
�m�a�e�Z�o�� �W�W�K�� �i�h�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�u�f�� �p�_�g�Z�f�� �g�Z�� �j�u�g�d�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� ���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b������ �q�l�h��
�f�h�`�_�l���i�j�b�\�h�^�b�l�v���d�Z�d���^�_�n�b�p�b�l�m���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����f�h�s�g�h�k�l�b�������l�Z�d���b���d���i�h�\�u�r�_�g�b�x��
�p�_�g�u�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �^�e�y�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �l�Z�d�b�_��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �k�g�b�`�Z�x�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �^�b�k�i�_�l�q�_�j�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�h�\�� �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��
�f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �^�e�y�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�_�l�h�d�h�\�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o��
�k�_�q�_�g�b�y�o�����q�l�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���g�Z�^�z�`�g�h�k�l�v���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���W�W�K�����<�k�_���w�l�b���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���\��
�d�h�f�i�e�_�d�k�_���i�j�b�\�h�^�y�l���d���k�g�b�`�_�g�b�x���l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b �W�W�K���b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �k�g�y�l�b�y�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c����
�\�u�g�m�`�^�Z�y���b�k�d�Z�l�v���k�i�h�k�h�[�u���i�h�\�u�r�_�g�b�y���^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� 

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

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

 ,                                  (1) 

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

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

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �d�Z�d��
�g�Z�� �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �m�k�e�h�\�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �\�� �k�_�l�y�o�� �������� �b�� ������ �d�<���� �� �<��
�d�Z�q�_�k�l�\�_���m�k�e�h�\�g�h-�i�h�k�l�h�y�g�g�u�o���m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�_�k�h�f�u�_���i�h�l�_�j�b���o�h�e�h�k�l�h�]�h��
�o�h�^�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �g�Z�� �d�h�j�h�g�m�� �\�� �e�b�g�b�y�o���� �J�Z�k�q�_�l�� �j�_�`�b�f�h�\�� �b�� �i�h�l�_�j�v��
�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���i�j�b���i�h�f�h�s�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���5�D�V�W�U�:�L�Q���� 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���k�_�l�v���k���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���i�b�l�Z�g�b�y���\���\�b�^�_��
�r�b�g���L�W�P���^�\�m�o���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����������b���������d�<�����K�o�_�f�Z���k�_�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�g�Z���j�b�k�������� 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������K�o�_�f�Z���j�Z�c�h�g�g�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b 



49 

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

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

  ,                                                    (2) 

�]�^�_�� - �i�h�l�_�j�b���Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���g�Z���d�h�j�h�g�m�����i�j�b�g�y�l�u���i�h�� �>���@���^�e�y���o�h�j�h�r�_�c��
�i�h�]�h�^�u����  �± �^�e�b�g�Z�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���p�_�i�_�c���b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���e�b�g�b�b�� 

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

�I�h�l�_�j�b���� �l�u�k��
�d�<�l 

�;�_�a���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���J�I�G���k�_�l�b �J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �J�I�G�� �g�Z��
�B�I 

35 110 35 110 35 110 

dP 1103,875 1601,891 1104,055 1601,895 876,558 1403,891 

�G�3�B�g�Z�]�j 1089,809 1359,44 1089,989 1359,445 858,686 1114,564 

�G�3�B�E�W�I 982,331 968,635 982,490 968,636 773,560 793,430 

�G�3�B�L�j-�j 107,478 390,805 107,499 390,809 85,126 321,135 

�D�h�j�h�g�Z 0 1,0828 0 1,0828 0 1,277 

�;�;�B�l�j 14,066 241,368 14,066 241,368 17,872 288,050 

�K�m�f�f�Z���i�h���k�_�l�b 2705,765 2705,950 2280,449 
�<���l�Z�[�e�b�p�_�������� 

dP �± �k�m�f�f�Z�j�g�u�_���i�h�l�_�j�b���\���k�_�l�b���^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y������ 
�G�3�B�g�Z�]�j���± �k�m�f�f�Z�j�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_���i�h�l�_�j�b���\���k�_�l�b���^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� 
�G�3�B�E�W�I���± �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_���i�h�l�_�j�b���\���E�W�I���^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� 
�G�3�B�L�j-�j��- �g�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�_���i�h�l�_�j�b���\���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�o���^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� 
�D�h�j�h�g�Z���± �i�h�l�_�j�b���g�Z���d�h�j�h�g�m���\���k�_�l�b���^�e�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���� 
�;�;�B�l�j�� �± �i�h�l�_�j�b�� �o�h�e�h�k�l�h�]�h�� �o�h�^�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� �\�� �k�_�l�b�� �^�e�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� 

�:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �J�I�G��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\���k�_�l�b�����\�k�_���i�h�l�_�j�b���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v (~1-�����������I�j�b�q�_�f��
�k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�v�� �l�j�_�[�m�_�f�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �g�Z��
�g�Z�]�j�m�a�d�_���g�h�f�_�j������ 

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

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

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

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

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �b�f�i�h�j�l�h�a�Z�f�_�s�_�g�b�y�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�^�h�[�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�]�j�Z�f�f����
�L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�Z�d�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b���� �l�Z�d�� �b��
�j�_�e�_�c�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u���� �h�l�\�_�q�Z�_�l�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��SimInTech [3]���� �i�h�w�l�h�f�m�� �b�f�_�g�g�h�� �h�g�Z��
�\�u�[�j�Z�g�Z���\���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�� 

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

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f��������/35/10 �d�<�����G�Z���i�h�^�k�l�Z�g�p�b�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���^�\�Z��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ������ �F�<�:���� �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �\�u�k�r�_�]�h��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� ���<�G���� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �i�h�� �k�o�_�f�_�� �f�h�k�l�b�d�Z�� �k�� �h�l�^�_�e�b�l�_�e�y�f�b�� �\�� �p�_�i�y�o��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\���� �k�j�_�^�g�_�]�h�� ���K�G���� �b�� �g�b�a�r�_�]�h�� ���G�G���� �± �h�^�g�Z���� �k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y��
�\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�_�f���k�b�k�l�_�f�Z���k�[�h�j�g�u�o���r�b�g�����K�_�d�p�b�h�g�g�u�_���\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�b���g�Z�������� �b���������d�<��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h���h�l�d�e�x�q�_�g�u�����L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�u���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���g�m�`�^���i�b�l�Z�x�l�k�y���h�l�i�Z�c�d�h�c��
�h�l���h�[�f�h�l�d�b���G�G���k�b�e�h�\�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� 

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

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

�L�Z�d�`�_�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�b�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��
�l�h�d�h�\�h�c���a�Z�s�b�l�u  ���F�L�A�����h�l�o�h�^�y�s�b�o���h�l���G�G���e�b�g�b�c�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���a�Z�s�b�l�u��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y�� �f�b�d�j�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�c�� �[�e�h�d�� �©�K�b�j�b�m�k-2-�E�ª�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �A�:�H��
�©�J�:�>�B�M�K���:�\�l�h�f�Z�l�b�d�Z�ª��[4]. 

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

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

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

 
�J�b�k���������± �F�h�^�_�e�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�h�d�h�\�h�c���a�Z�s�b�l�u 
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�J�m�q�g�u�_ �d�e�x�q�b�� �©�N�m�g�d�p�b�y�� �F�L�A-���� �������ª�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u�� �^�e�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��
�j�m�q�g�h�]�h���\�u�\�h�^�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���k�l�m�i�_�g�b���b�a���j�Z�[�h�l�u�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���l�h�d���a�Z�\�h�^�b�l�k�y��
�\�� �[�e�h�d�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�� �m�k�l�Z�\�d�h�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��
�m�k�l�Z�\�d�b�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �k�b�]�g�Z�e�� �©�I�m�k�d�� �F�L�A�ª�� �b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �k�b�]�g�Z�e�� �g�Z��
�h�l�d�e�x�q�_�g�b�_�����^�e�y���F�L�A-�������b�e�b���g�Z���\�u�^�_�j�`�d�m���\�j�_�f�_�g�b�����^�e�y���F�L�A-���������<�b�^���\�u�^�_�j�`�d�b��
�\�j�_�f�_�g�b�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �i�m�l�_�f�� �\�u�[�h�j�Z�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �d�e�x�q�Z�� �©�A�Z�\�b�k�b�f�Z�y��
�<�L�O�ª�����?�k�e�b���d�e�x�q���h�l�d�e�x�q�_�g�����j�Z�[�h�l�Z�_�l���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���k���\�j�_�f�_�g�_�f����
�j�Z�\�g�u�f�� �m�k�l�Z�\�d�_���� �<�� �i�j�h�l�b�\�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �l�h�d�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �[�e�h�d��
�©�J�Z�k�q�_�l���<�L�O�ª�����\���d�h�l�h�j�u�c���l�Z�d�`�_���a�Z�\�h�^�b�l�k�y���l�h�d�h�\�Z�y���m�k�l�Z�\�d�Z���b���m�k�l�Z�\�d�Z���i�h���\�j�_�f�_�g�b��
�^�e�y���F�L�A-2.  

�>�e�y�� �i�j�b�f�_�j�Z�� �g�Z�� �j�b�k������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �[�e�h�d�Z�� �©�J�Z�k�q�_�l�� �<�L�O�ª�� �i�j�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h���b�g�\�_�j�k�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����<���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���\�o�h�^�g�h�c��
�l�h�d�� �j�Z�\�_�g�� �g�m�e�x���� �l���_���� �n�m�g�d�p�b�y�� �©�A�Z�\�b�k�b�f�Z�y�� �<�L�O�ª�� �h�l�d�e�x�q�_�g�Z���� �\�u�o�h�^�g�h�_�� �\�j�_�f�y��
�j�Z�\�g�h���\�j�_�f�_�g�b���m�k�l�Z�\�d�b�� 

 
�J�b�k���������± �F�h�^�_�e�v���[�e�h�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z���\�j�_�f�y�l�h�d�h�\�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b 

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

�i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�l�h�j�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�����b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���i�h�y�\�e�_�g�b�y��
�k�b�]�g�Z�e�Z�� �h�l�� �j�_�e�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�y�� �\�d�e�x�q�_�g�h�� ���J�I�<������ �K�o�_�f�Z�� �[�e�h�d�Z��
�\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �i�m�k�d�Z�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k���� ������ �M�k�d�h�j�_�g�b�_�� �\�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z��
�\�j�_�f�y�� �m�k�l�Z�\�d�b�� �m�k�d�h�j�_�g�b�y�� �i�e�x�k�� ���� �k�� �b�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �k�b�]�g�Z�e�Z �i�m�k�d�Z�� �F�L�A-���� �k��
�a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �m�k�l�Z�\�d�h�c�� �i�h�^�Z�_�l�� �d�h�f�Z�g�^�m���g�Z�� �h�l�d�e�x�q�_�g�b�_�� �\�u�d�e�x�q�Z�l�_�e�y�� �\�� �h�[�o�h�^���[�e�h�d�Z��
�\�u�^�_�j�`�d�b���\�j�_�f�_�g�b���F�L�A-2. 

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

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

 

 
�J�b�k���������± �I�j�b�f�_�j�����j�Z�[�h�l�u���a�Z�s�b�l�u���i�j�b���D�A �\���d�h�g�p�_���e�b�g�b�b�����\�\�_�^�_�g�g�u�o���a�Z�s�b�l�Z�o��

�b���Z�����g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����[�����a�Z�\�b�k�b�f�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����\�����^�_�c�k�l�\�b�b��
�m�k�d�h�j�_�g�b�y 

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

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

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

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

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

�W�`�[�Z�_�\�����B�����<�����K�_�e�_�a�g�_�\���������G�Z�m�q�g�u�_���l�j�m�^�u���k�l�m�^�_�g�l�h�\���B�`�_�\�k�d�h�c���=�K�O�:�������K�[�h�j�g�b�d �k�l�Z�l�_�c�������H�l�\�����a�Z���\�u�i�m�k�d��
�G���F�����B�l�_�r�b�g�Z�����L�h�f�������������������± �B�`�_�\�k�d�����B�`�_�\�k�d�Z�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y���Z�d�Z�^�_�f�b�y�����������������± 
�K������������-2121. �± EDN FQZZCR. 
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�i�_�j�_�j�u�\�Z�f�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �I�j�h�[�e�_�f�m�� �g�b�a�d�h�c�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v��
�g�u�o���k�_�l�_�c���f�h�`�g�h���j�_�r�b�l�v���a�Z���k�q�_�l���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���g�h�\�u�o���e�b�g�b�c�����a�Z�f�_�g�u���i�j�h�\�h�^�h�\��
�g�Z���k�Z�f�h�g�_�k�m�s�b�_���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���i�j�h�\�h�^�Z���b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 

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

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

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

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

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

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

 
�]�^�_�� �± �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y �<�E�� ������ �������� �d�<�� �������������� �d�f�� �\�� �]�h�^������ �± 

�k�j�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �h�^�g�h�]�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� ���q������ �±�^�e�b�g�Z��

https://www.rtsoft.ru/catalog/informatsionno-upravlyayushchie-sistemy/releynaya-zashchita-i-protivoavariynaya-avtomatika/advanced-protection-suite/
https://www.rtsoft.ru/catalog/informatsionno-upravlyayushchie-sistemy/releynaya-zashchita-i-protivoavariynaya-avtomatika/advanced-protection-suite/
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�m�q�Z�k�l�d�h�\�� �e�b�g�b�c���� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�h�s�g�h�k�l�b����
 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���a�Z�]�j�m�a�d�b�� 

 

�L�I���� �L�I���� �L�I����

�I�K

�K�.2 = 1,5 �Í�Ï  �.3 = 1,2 �Í�Ï  �.4 = 0,73 �Í�Ï  

�.1.1 = 1,3 �Í�Ï  �.1.2 = 1,8 �Í�Ï  �.1.3 = 2,2 �Í�Ï  

�L�I����

�.5 = 1,1 �Í�Ï  

�.1.3 = 1,7 �Í�Ï  

�L�F-630 �L�F-400 �L�F-100 �L�F-250

�?�K�O�î= 0,7  

�.1 = 7 �Í�Ï  

�-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  

�J�_�a�_�j�\

 
�J�b�k�m�g�h�d���������J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�� 

 �A�Z�^�Z�^�b�f�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��,  
 

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

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

 
 �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���<�E���g�Z���m�q�Z�k�l�d�b���b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���m�k�l�Z�g�h�\�d�m���j�_�d�e�h�m�a�_�j�Z��

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

�L�I���� �L�I���� �L�I����

�J�_�a�_�j�\

�I�K

�K�.2 = 1,5 �Í�Ï  �.3 = 1,2 �Í�Ï  �.4 = 0,73 �Í�Ï  

�.1.1 = 1,3 �Í�Ï  
�.1.2 = 1,8 �Í�Ï  

�.1.3 = 2,2 �Í�Ï  

�L�I����

�.5 = 1,1 �Í�Ï  

�.1.3 = 1,7 �Í�Ï  

�L�F-630 �L�F-400 �L�F-100 �L�F-250

�?�K�O�î= 0,7  

�.1 = 7 �Í�Ï  

�-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  

R1

1 �1�8���-�/�(�! �î���1�8���-�/�(�! 

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���i�j�b���k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���<�E 

�^�e�y���i�_�j�\�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z. 
�=�h�^�h�\�h�c�� �g�_�^�h�h�l�i�m�k�d�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�_�c��

�n�h�j�f�m�e�_���� 

 
�]�^�_ = 0,2 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �\�e�b�y�g�b�_�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c��

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

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

 �K�m�f�f�Z�j�g�u�c���]�h�^�h�\�h�c���g�_�^�h�h�l�i�m�k�d 

 
�]�^�_ �^�e�b�g�Z����-�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z �^�e�b�g�Z����-�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�^�e�b�g�Z���\�k�_�o���e�b�g�b�c 

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

 
 

 
 �H�[�s�_�_���q�Z�k�l�h�l�Z���h�l�d�e�x�q�_�g�b�c: 

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

 
 

 
 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�f���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���j�Z�k�q�_�l�u���^�e�y���k�o�_�f�����b�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�u�o���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�������b��
4. 

�L�I���� �L�I���� �L�I����

�J�_�a�_�j�\

�I�K

�K�.2 = 1,5 �Í�Ï  �.3 = 1,2 �Í�Ï  �.4 = 0,73 �Í�Ï  

�.1.1 = 1,3 �Í�Ï  
�.1.2 = 1,8 �Í�Ï  �.1.3 = 2,2 �Í�Ï  

�L�I����

�.5 = 1,1 �Í�Ï  

�.1.3 = 1,7 �Í�Ï  

�L�F-630 �L�F-400 �L�F-100 �L�F-250

�?�K�O�î= 0,7  

�.1 = 7 �Í�Ï  

�-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  

R2

1 �1�8���-�/�(�! �î���1�8���-�/�(�! 

 

 �J�b�k�m�g�h�d��3�������J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���i�j�b���k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���<�E �^�e�y��
�\�l�h�j�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z. 

�L�I���� �L�I���� �L�I����

�J�_�a�_�j�\

�I�K

�K�.2 = 1,5 �Í�Ï  �.3 = 1,2 �Í�Ï  �.4 = 0,73 �Í�Ï  

�.1.2 = 1,8 �Í�Ï  

�L�I����

�.5 = 1,1 �Í�Ï  

�.1.3 = 1,7 �Í�Ï  

�L�F-630 �L�F-400 �L�F-100 �L�F-250

�?�K�O�î= 0,7  

�-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  �-�Ê= 0,3  

R3

1 �1�8���-�/�(�! �î���1�8���-�/�(�! 

�.1 = 7 �Í�Ï  

�.1.1 = 1,3 �Í�Ï  �.1.3 = 2,2 �Í�Ï  
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 �J�b�k�m�g�h�d��4�������J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���i�j�b���k�_�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���<�E �^�e�y 
�l�j�_�l�v�_�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������B�l�h�]�b���j�Z�k�q�_�l�h�\�� 

 
�<�_�e�b�q�b�g�Z �B�k�o�h�^�g�u�c��

�\�Z�j�b�Z�g�l 
�I�_�j�\�u�c��
�\�Z�j�b�Z�g�l 

�<�l�h�j�h�c���\�Z�j�b�Z�g�l �L�j�_�l�b�c��
�\�Z�j�b�Z�g�l 

, 

 
--- 96,02 325,18 489,45 

, 

 
--- 356,39 321,25 156,98 

,   109,86 323,23 408,71 
,  --- 0,269 0,56 0,84 
,  --- 0,838 0,55 0,27 

,  1,38 1,11 1,11 1,11 
�����q  --- 0,726 1,50 2,26 
�����q  --- 2,26 1,49 0,73 

�����q  6,21 2,97 2,99 2,99 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�p�_�g�b�l�v�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �g�_�^�h�h�l�i�m�k�d�Z��

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

�E�B�L�?�J�:�L�M�J�: 
1. �B�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�`�b�f�Z�f�b�� �k�b�k�l�_�f�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� ����

�m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� �d�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�[�h�l�Z�f�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�g�l�h�\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�������������������©�W�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���b���w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�d�Z�ª���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���©�B�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���k�j�_�^�k�l�\�Z��
�b���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����a�Z�s�b�l�u���b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�ª�������:�����?����
�N�h�d�_�_�\�����>�����<�����M�r�Z�d�h�\�����± �B�`�_�\�k�d�������B�a�^-�\�h���M�B�J���B�`�=�L�M���b�f�_�g�b���F�����L�����D�Z�e�Z�r�g�b�d�h�\�Z���������������± 
���������k�� URL: https://istu.ru/storage/documents/p-�I�D�F�X�O�W�\���H�W���B�g�l�_�e�e�_�d�l�B�k�j�_�^�k�l�\�Z�B�m�i�j���S�G�I ���^�Z�l�Z��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�y������4.03.2023). 

2. �>�h�e�_�p�d�Z�y�� �E���� �B������ �D�Z�\�q�_�g�d�h�\�� �<���� �I���� �K�h�e�h�i�h�\���� �J���� �<���� �H�p�_�g�d�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�h�\��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�_���>�L�_�d�k�l�@�������J�����<�����K�h�e�h�i�h�\��������
�G�Z�m�d�h�\�_�^�_�g�b�_�����² 2015. �²  �‹���L�h�f���������‹��. 
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 ���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_���� 
�:�G�:�E�B�A���I�J�:�D�L�B�Q�?�K�D�B�O���F�?�L�H�>�H�<���J�:�K�Q�?�L�:���L�H�D�H�<���D�A 

 
�J�Z�a�\�b�l�b�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�����W�W�K�����\�_�^�_�l���d���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f�m���j�h�k�l�m��

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

�< �g�Z�k�l�h�y�s�_�_ �\�j�_�f�y �j�Z�k�q�_�l���l�h�d�h�\���D�A���i�j�h�b�a�\�h�^�y�l���i�h���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�f���=�H�K�L�Z�f���b��
�j�m�d�h�\�h�^�y�s�b�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�� �>��-���@���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �g�Z�m�q�g�u�c�� �b��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �g�h�\�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �b�o�� �h�p�_�g�d�_���� �<�� �g�Z�q�Z�e�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���h�k�g�h�\�g�u�_���i�h�e�h�`�_�g�b�y���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\�� 

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

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

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

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

 �i�j�b���D�A���\�g�m�l�j�b���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�r�b�g���b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\���� 

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

�L�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�_�� �i�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �b�� �i�j�h�\�_�j�d�_��
�w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���^�h�i�m�k�d�Z�x�l�k�y���m�i�j�h�s�_�g�g�u�_���f�_�l�h�^�u���j�Z�k�q�_�l�Z���l�h�d�h�\���D�A�����_�k�e�b��
�b�o���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���������² 10 %.  

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

 �f�_�l�h�^�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �l�h�d�h�\�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �b�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �D�A�� �\��
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�m�q�Z�k�l�d�Z���k�_�l�b����(b) �±  �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�����\�\�h�^�b�f�h�_���^�e�y���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h���� 
�k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �D�M�� �± �>�d�<�Z�j�@�� (�k) �±  �]�j�Z�g�b�q�g�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_����
�a�Z�^�Z�x�s�b�_���j�_�Z�e�v�g�u�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g���b�a�f�_�g�y�_�f�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u�� 

�K�b�k�l�_�f�Z��(1) �f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�f�_�g�b�f�Z���\���k�e�m�q�Z�_���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�b��
�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �h�^�g�Z�d�h���� �d�Z�d�� �m�`�_�� �i�b�k�Z�e�h�k�v�� �j�Z�g�_�_���� �\�� �j�y�^�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o��
�a�Z�^�Z�q���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���;�K�D���\�h�a�e�_���d�Z�`�^�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�_�f�g�b�d�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���g�_�\�h�a�f�h�`�g�Z��
�i�h�� �j�y�^�m�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g�� �b�� �i�_�j�_�^�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�s�b�d�Z�f�b�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�u�[�j�Z�l�v��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �m�a�_�e�� ���b�e�b�� �m�a�e�u������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�f�m�� �d�j�b�l�_�j�b�x���� �b�a��
�g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���� �l�h�]�^�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z��(1) �[�m�^�_�l�� �i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�l�v�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �Z��
�b�f�_�g�g�h���[�m�^�m�l���m�q�l�_�g�u���^�\�h�b�q�g�u�_���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���� 

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

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

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

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

       (2) 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d����- �Z�e�]�h�j�b�l�f���i�_�j�_�[�h�j�Z���k�h�q�_�l�Z�g�b�c���^�e�y���k�e�m�q�Z�y�� �i�j�b��m>1. 

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

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

�ª�� 

�»���/ 

�»���/ 

�<�\�h�^���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���m�a�e�h�\��n, 
�b���l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���m�a�e�h�\��m �G�Z�q�Z�e�h 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���p�b�d�e�h�\��
K�����i�h���k�j�_�^�k�l�\�Z�f���j�Z�k�q�z�l�Z���q�b�k�e�Z��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�c��  

C�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���i�_�j�\�h�c���d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��
�d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\��c �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���_�^�b�g�b�p��k1=m   �b��

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���g�m�e�_�c��k0=n-m �\�b�^�_���f�Z�l�j�b�p�u-�k�l�j�h�d�b���\�b�^�Z������
�:�>p�@� �>�����������«�����������������@�����]�^�_��p �e�_�`�b�l���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�����>����n] 

�J�Z�k�q�z�l���i�_�j�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y�� 

 

�ª�� 
 �D=0 

�J�h�d�b�j�h�\�d�Z�� 
�:�>p�@�����:�>p+1�@��� ���:�>p+1�@�����:�>p] 

  

�D 

 p=n p:= n-m-j j:=j+1 

�A�Z�^�Z�g�b�_���i�_�j�_�f�_�g�g�h�c���p�b�d�e�Z��j:=0 

�A�Z�^�Z�g�b�_���g�h�\�h�c���i�h�a�b�p�b�b���©�i�e�Z�\�Z�x��
�s�_�]�h�ª���g�m�e�y��p:= p+1 

  

�J�Z�k�q�z�l���g�h�\�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y��

 

K:=K-1 

�ª
�� 
 

�»��
�/ 

  



65 

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

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

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�h�\���i�h�l�_�j�v���k�\�_�^�_�f���\���L�Z�[�e�b�p�m�������b���������]�^�_��0 - �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���;�K�D���\��
i-�m�a�e�_���������± �g�Z�e�b�q�b�_���;�K�D���\��i-�m�a�e�_: 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�Z�k�q�z�l���i�h�l�_�j�v���f�h�s�g�h�k�l�b���i�j�b���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���i�Z�j�u���;�K�D���\���h�^�g�h�f���b���l�h�f���`�_���m�a�e�_ 
 �M�a�_�e���� �M�a�_�e���� �M�a�_�e���� �M�a�_�e���� 

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 0 0 1 0 

 0 0 0 1 

 130.9 57.4 82.1 187.1 

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

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

 �D�� �D�� �D�� �D�� �D�� �D��  

 1 1 1 0 0 0 �M�a�_�e���� 

 1 0 0 1 1 0 �M�a�_�e���� 

 0 1 0 1 0 1 �M�a�_�e���� 

 0 0 1 0 1 1 �M�a�_�e���� 

 66.2 36.2 32.5 27.6 23.8 78.4  

�F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�l�_�j�v�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �^�\�m�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d��
�;�K�D�� �� �\�� �^�\�m�o�� �h�l�e�b�q�g�u�o�� �m�a�e�Z�o�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �m�a�e�Z�o�� �‹�������� �d�<�l���� �q�l�h�� �\��

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

�K�h�k�l�Z�\�b�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �k�e�m�q�Z�y���� �b�� �g�Z�c�^�_�f��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �;�K�D���� �>�Z�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �[�m�^�_�l�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z��
�k�b�k�l�_�f�_��(2) �k���h�l�e�b�q�b�_�f���l�h�e�v�d�h���\���p�_�e�_�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b�����W�l�h���h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h��
�\�u�^�Z�\�Z�_�f�Z�y���;�K�D���j�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����l�_�q�_�l���d���b�k�l�h�q�g�b�d�m���B�I�����g�_���k�h�a�^�Z�\�Z�y���i�j�b��
�w�l�h�f���i�h�l�_�j�b���f�h�s�g�h�k�l�b���a�Z���f�_�k�l�h�f���k�\�h�_�]�h���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�����<���b�l�h�]�_���i�h�e�m�q�b�f���k�b�k�l�_�f�m��
(3) 

      (3)  

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

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

 1 0 0 0 

 0 1 0 0 

 0 0 1 0 

 0 0 0 1 

 132.0 57.4 82.1 189.8 

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

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

�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�� �J�W�K�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �D�<�� ������ �L�j���� �<�h�_�g�g�h-�d�h�k�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�Z�^�_�f�b�b�� �b�f���� �:���N����
�F�h�`�Z�c�k�d�h�]�h�����K�I�[�����<�D�:�����������������<�u�i���������������K���������²41. 

 
�?���:�����I�j�h�l�Z�k�h�\�Z�����k�l�m�^�������j�m�d�� �E���<�����<�Z�c�l�_�e�_�g�h�d�����k�l�����i�j�_�i�h�^�� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�?���J�:�A�E�B�Q�G�U�O���<�:�J�B�:�G�L�H�<���R�B�O�L�H�<�D�B���E�B�K�L�H�<��

�F�:�=�G�B�L�H�I�J�H�<�H�>�:���<���I�J�H�=�J�:�F�F�G�H�F���D�H�F�I�E�?�D�K�? COMSOL 
MULTIPHYSICS 3.5A  

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

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

�K�l�h�b�l�v�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���� �q�l�h���� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�o��
CAD-�k�b�k�l�_�f���� �^�Z�g�g�u�c�� �w�l�Z�i�� �i�j�_�k�e�_�^�h�\�Z�e�� �[�u�� �h�^�g�m�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�m�x�� �p�_�e�v�� �± 
�h�n�h�j�f�e�_�g�b�_�� �b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �\�u�i�m�k�d�� �i�j�h�_�d�l�g�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �\�� �n�h�j�f�Z�l�_��
�q�_�j�l�_�`�_�c���� �g�h���� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �%�,�0�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �i�h�f�b�f�h�� �h�n�h�j�f�e�_�g�b�y��
�i�j�h�_�d�l�g�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �\�� �l�j�_�[�m�_�f�h�f�� �n�h�j�f�Z�l�_���� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�� �g�_�� �i�j�h�k�l�h��
�m�k�e�h�\�g�h-�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�c�� �f�Z�j�r�j�m�l�� �l�j�Z�k�k�u���� �Z��
�^�_�l�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�h���_�]�h���i�j�h�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���j�Z�g�_�_���a�Z�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b��
�l�j�Z�k�k�Z�f�b���d�Z�[�_�e�_�g�_�k�m�s�b�o���k�b�k�l�_�f���k���p�_�e�v�x���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���h�k�g�h�\�_��
�^�Z�g�g�h�]�h���©�w�k�d�b�a�Z�ª���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���p�_�i�_�c�� 

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

�w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���a�^�Z�g�b�y 
 

�A�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�u�f���w�l�Z�i�h�f���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���f�h�^�_�e�b���k�b�k�l�_�f�u��
�w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �a�^�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���p�_�i�b�����B�f�_�g�g�h���g�Z���^�Z�g�g�h�f���w�l�Z�i�_�����g�Z���h�k�g�h�\�_���j�Z�g�_�_��
�i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�c�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y����
�<�k�_�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�g�y�l�h�c�� �k�o�_�f�u�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y����
�h�[�t�_�^�b�g�y�x�l�k�y�� �\�� �p�_�i�b�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f��
�a�Z�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�g�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �5�H�Y�L�W�� �©�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �p�_�i�b�ª����
�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�b�k�l�_�f�Z �©�k�h�[�b�j�Z�_�l�k�y�ª��
�i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �h�l�� �h�d�h�g�_�q�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �k��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�Z�p�b�_�c�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �p�_�i�b�� �\�� �q�Z�k�l�b��
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���d���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���]�j�m�i�i�_���b���s�b�l�m���� 

�I�j�h�p�_�k�k�� �\�u�k�l�j�Z�b�\�Z�g�b�y�� �p�_�e�h�k�l�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�a�Z�p�b�b�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �©�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �p�_�i�b�ª���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �\�k�_��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�_�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �k�� �p�_�e�v�x��
�\�u�[�h�j�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�f�m�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�u�o���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�o�_�f�����<�k�_���j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����d��
�i�j�b�f�_�j�m��- �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�Z�[�_�e�v�g�u�o���e�b�g�b�c���b���b�o���k�_�q�_�g�b�_�����\�h�a�f�h�`�g�h���b�a�f�_�g�y�l�v���d�Z�d���\��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���f�h�^�_�e�b���i�m�l�_�f���j�_�^�Z�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���©�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���p�_�i�b�ª���\��
�j�Z�f�d�Z�o�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �l�Z�d�� �b�� �q�_�j�_�a�� �i�h�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �l�Z�[�e�b�p�u�� ���j�b�k��2), 
�i�j�b�q�_�f�� �d�Z�d�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �l�Z�d�� �b�� �^�e�y��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���]�j�m�i�i�u���\���p�_�e�h�f�� 

�>�Z�g�g�u�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�h-�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c��
�f�h�^�_�e�b���k�b�k�l�_�f�u���w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���\��Revit ���j�b�k�������������w�d�k�i�h�j�l�b�j�m�x�l�k�y���\���j�Z�k�q�_�l�g�u�c��
�d�h�f�i�e�_�d�k�� �g�Z �[�Z�a�_��Excel���� �]�^�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�Z�e�b�^�Z�p�b�y�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o��
�j�Z�k�q�_�l�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����<���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���a�g�Z�q�_�g�b�y���j�Z�k�q�_�l�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���i�j�h�o�h�^�y�l��
�i�j�h�\�_�j�d�m�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �i�h�� �\�u�[�h�j�m��
�d�h�f�f�m�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �k�l�j�h�b�l�k�y��
�h�^�g�h�e�b�g�_�c�g�Z�y���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��
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�i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���� �\�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �f�h�^�_�e�v�� �\�g�h�k�y�l�k�y��
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�b�a���i�j�h�\�_�j�y�_�f�u�o���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���g�_���k�l�Z�g�_�l���j�Z�k�q�_�l�g�h-�d�h�j�j�_�d�l�g�h�c���� 
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�f�h�^�_�e�v �k�b�k�l�_�f�u�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�m�^�_�l�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�� �m�\�y�a�Z�g�Z�� �k�h��
�k�f�_�`�g�u�f�b�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�d�h�j�j�_�d�l�g�h�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�� �h�[�t�_�f�g�h-�i�e�Z�g�b�j�h�\�h�q�g�u�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h��
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�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���5�H�Y�L�W�������f�Z�]�����:���K�����K�Z�f�m�e�v�q�_�g�d�h�\�����j�m�d�����J���<�����K�h�e�h�i�h�\���������B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b����
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���b���w�d�h�g�h�f�b�d�Z�����k�[�h�j�g�b�d���g�Z�m�q�g�u�o���l�j�m�^�h�\���;�,�;-�h�c �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��
�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b���k�l�m�^�_�g�l�h�\���b���Z�k�i�b�j�Z�g�l�h�\���\�������l�������]�����K�f�h�e�_�g�k�d�����������± �������Z�i�j�_�e�y�����������]�������± �K�f�h�e�_�g�k�d�����������������± �L���������± �k����
46 �± 50. 

3. �K�d�j�b�i�d�b�g�Z�����:���:�����:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�������:���:����
�K�d�j�b�i�d�b�g�Z�� �:���K�����L�b�f�h�n�_�_�\�Z�����:���:�����:�n�Z�g�Z�k�v�_�\�Z�����B���E�����P�b�i�m�j�k�d�b�c���������G�Z�m�q�g�u�c���n�h�j�f�Z�l�����± 2019. �± �‹���������± C.177 �± 
182. 
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�F�?�L�H�>�U���B���H�;�H�J�M�>�H�<�:�G�B�?���>�E�Y���H�I�J�?�>�?�E�?�G�B�Y���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y��
�W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���H�;�H�J�M�>�H�<�:�G�B�Y���I�H���>�:�G�G�U�F��

�<�B�;�J�H�>�B�:�=�G�H�K�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 
 

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

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

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

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

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

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

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

�F�_�l�h�^�u���i�_�j�\�h�c���]�j�m�i�i�u���f�h�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���l�Z�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�b�]�g�Z�e�Z���d�Z�d�� 
 �h�[�s�_�_���K�D�A���k�b�]�g�Z�e�Z�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�h�_���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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N
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�]�^�_ 
P �± �i�b�d�h�\�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���k�b�]�g�Z�e�Z�� 

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

RP�K /       (3) 
�H�[�u�q�g�h�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �\�u�r�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�g�h�f��

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

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

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

 

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

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

 f1 �± �h�[�h�j�h�l�g�Z�y���q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���\���=�p�� 
 fsep �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�Z�j�Z�s�_�g�b�y���k�_�i�Z�j�Z�l�h�j�Z�� 
 frb �± �q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���l�_�e���d�Z�q�_�g�b�y���� 
 fout, f inner �± �q�Z�k�l�h�l�u�� �f�_�e�v�d�Z�g�b�y�� �l�_�e�� �d�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�� �\�g�_�r�g�_�f�m�� �b��

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

�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �^�_�n�_�d�l�_���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� 2 �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �i�j�b�f�_�j�u��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���q�Z�k�l�h�l���b���^�_�n�_�d�l�h�\���b�a��[1,3,4]. 
 
�L�Z�[�e�b�p�Z��2 - �I�j�b�f�_�j�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���q�Z�k�l�h�l���k�i�_�d�l�j�Z���i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�f�k�y���^�_�n�_�d�l�Z�f 
�H�i�b�k�Z�g�b�_���^�_�n�_�d�l�Z �Q�Z�k�l�h�l�u 
�G�_�m�j�Z�\�g�h�\�_�r�_�g�g�h�k�l�v�����j�Z�a�g�h�k�l�_�g�g�h�k�l�v�����i�_�j�_�d�h�k��
�\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�k�y���d�h�e�v�p�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�_�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h��
���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���b�e�b���g�Z�j�m�`�g�h�]�h�������g�_�k�h�h�k�g�h�k�l�v���\�Z�e�Z���b��
�\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�k�y���d�h�e�v�p�Z�����g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�c���b�a�g�h�k���\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�k�y��
�d�h�e�v�p�Z 

f1 

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

2 f1 

�J�Z�k�p�_�g�l�j�h�\�d�Z���h�[�h�c�f�u���i�h�^�r�b�i�g�b�d�Z fsep; 2 f1 
�=�j�Z�g�g�h�k�l�v�����g�_�d�j�m�]�e�h�k�l�v���^�h�j�h�`�_�d���d�Z�q�_�g�b�y�����b�a�g�h�k�������j�Z�d�h�\�b�g�u����
�l�j�_�s�b�g�u���\�j�Z�s�Z�x�s�_�]�h�k�y���d�h�e�v�p�Z 

n f1���Q� �����������« 

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

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

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

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�b�f�_�j�h�\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���\�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�[�h�j�h�\���f�h�]�m�l��
�[�u�l�v�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�f�h�e�_�g�k�d�h�c�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �<�B�K�H�F��
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�<�K-���������k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�c�����b���<�K-���������i�h�j�l�Z�l�b�\�g�u�c�������i�h�d�Z�a�Z�g�g�u�_���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���7�O�X�Z�T�U�Q��

12. 

 
�J�b�k�m�g�h�d��2 �± �K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��

�\�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����<�K-���������Z�����b���<�K-���������[������ 

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

�<�K-���������i�h�a�\�h�e�y�_�l���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� 
 �K�D�A�� �\�b�[�j�h�m�k�d�h�j�_�g�b�y���� �\�b�[�j�h�k�d�h�j�h�k�l�b���� �\�b�[�j�h�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �\��

�a�Z�^�Z�g�g�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���q�Z�k�l�h�l�� 
 �I�b�d�h�\�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���\�b�[�j�h�m�k�d�h�j�_�g�b�y���a�Z���i�j�h�f�_�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b�� 
 �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �K�D�A�� �b�e�b�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �\�b�[�j�h�m�k�d�h�j�_�g�b�y����

�\�b�[�j�h�k�d�h�j�h�k�l�b���� �\�b�[�j�h�i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y�� �g�Z�� �h�[�h�j�h�l�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �b�� �_�_��
�]�Z�j�f�h�g�b�d�Z�o�� 

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

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

�A�Z���k�q�z�l���f�h�[�b�e�v�g�h�k�l�b�����\�_�k�����������d�]�����j�Z�[�h�l�Z���h�l���:�D�;���^�h�������q�Z�k�h�\�����b���a�Z�s�b�s�z�g�g�h�]�h��
�b�k�i�h�e�g�_�g�b�y�� ���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�j�i�m�k���� �k�l�_�i�_�g�v�� �a�Z�s�b�l�u�� �,�3�������� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �<�K-311 
�f�h�`�_�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �\ �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�j�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���h�l��-�������^�h�����������ƒ�K�� 

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

�Z��  �[�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�`�g�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �\�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�m�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�i�j�b�f�_�j�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f�� �� �<�K-�������� �b�� �<�K-357, 
�d�h�l�h�j�u�_���\���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�m�x���f�_�l�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���[�Z�a�m���\��
�h�[�e�Z�k�l�b���\�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b���\�b�[�j�h�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

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

�K�b�k�l�_�f�u�� �<�K-�������� �b�� �<�K-�������� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�f�b�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �K�f�h�e�_�g�k�d�_���� �<�K-�������� �\�g�_�k�z�g�� �\�� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c��
�J�_�_�k�l�j���K�B�����‹����������-16). 
 

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 
1. �:�[�j�Z�f�h�\�� �B���E������ �<�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� ���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_���i�h��

�^�b�k�p�b�i�e�b�g�_�����>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���\���l�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�������D�_�f�_�j�h�\�h�����D�m�a�=�L�M�������������� 
2. �=�H�K�L���B�K�H����������-1-�����������<�b�[�j�Z�p�b�y�����L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���d�Z�q�_�k�l�\�m���[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�d�b���`�_�k�l�d�b�o���j�h�l�h�j�h�\�� �Q�Z�k�l�v��

�������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�Z�� 
3. �D�h�e�h�[�h�\���� �:���;���� �<�b�[�j�h�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �f�Z�r�b�g���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_���� �F�h�k�d�\�Z���<�h�e�h�]�^�Z����

�B�g�n�j�Z-�b�g�`�_�g�_�j�b�y�������������������������k�l�j�� 
4. �E�_�\�b�g�� �<���B������ �I�Z�l�j�b�d�_�_�\�� �E���G���� �<�b�[�j�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �f�Z�r�b�g�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �m�q�_�[�g���� �i�h�k�h�[�b�_����

�G�h�\�h�k�b�[�b�j�d�k�����B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���G�=�L�M�������������������������k�l�j�� 
 

�:���X�����K�l�_�i�Z�g�h�\�����k�l�m�^�������K���=�����:�j�b�k�h�\�����Z�k�i�������j�m�d�����J.�<�����K�h�e�h�i�h�\, �d���g���l���� �^�h�p�� 
(�N�b�e�b�Z�e���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_) 

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

�W�E�?�D�L�J�H�W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�H�C���K�B�K�L�?�F�U 
 
�>�e�y�� �g�Z�^�_�`�g�h�c�� �b���� �k�Z�f�h�_�� �]�e�Z�\�g�h�_���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��

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

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

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

                                                                         (1) 
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�]�^�_��  - �k�m�f�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�u�o�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� ���Z�d�l�b�\�g�u�o���� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �d�h�g�_�q�g�u�o��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c �W�W�K; 
�J�k�\ - �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v ���Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �i�_�j�_�o�h�^�Z �\���k�l�h�j�h�g�g�b�_ �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�u; 

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

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

                                                              (2) 
�J�_�`�b�f�� �w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a �g�Z�c�^�_�g�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�Z�k�q�_�l�Z���j�_�`�b�f�Z���\�_�e�b�q�b�g�Z���i�h�l�_�j�v���\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b��
�j�Z�\�g�Z �¨Pc. 

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

                                                               (3) 
�]�^�_���¨P�k - �h�[�s�b�_���i�h�l�_�j�b���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���l�h�d�Z���\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b. 
�B �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�_�l�h�^�Z �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�b�j�h�k�l�h�\�� �_�s�z�� �j�Z�a �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y��
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���f�h�s�g�h�k�l�b���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\, �a�Z�l�_�f �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���k�m�f�f�Z���f�h�s�g�h�k�l�_�c 

 �����d�h�l�h�j�u�_ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�v���f�_�`�^�m���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�f�b��   

                                                                        (4) 
�]�^�_�� - �l�h�q�g�h�k�l�v���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�����l�h �_�k�l�v �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�g�Z�]�j�m�a�d�b���f�_�`�^�m���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�f�b, �f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v �g�Z�c�^�_�g�g�u�f�����?�k�e�b���g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h���g�_��
�\�_�j�g�h���� �l�h�� �^�e�y��  �g�m�`�g�h�� �i�h�\�l�h�j�b�l�v �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �\�_�d�l�h�j�Z �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o��
�f�h�s�g�h�k�l�_�c�����j�Z�k�q�z�l �j�_�`�b�f�Z �b���i�h�l�_�j�v �Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���� 

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

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

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

 
(5) 

�<�_�d�l�h�j�u�����k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���g�Z�[�h�j���j�_�r�_�g�b�c�����[�m�^�m�l���^�b�Z�]�h�g�Z�e�v�g�u�f�b��- �m�f�_�g�v�r�Z�y 
�h�^�g�m �b�a�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�f �^�j�m�]�m�x ���m�a�e�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���� �b�� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �G�Z��
�j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �j�_�r�_�g�b�y�� �l�j�_�o�f�_�j�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �Z�� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �b�� �a�Z�^�Z�q�b��
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�h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c���� �M�j�h�\�_�g�v�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y��
�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �&-���� �h�k�l�Z�_�l�k�y��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�����g�h���f�h�s�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b���&-�����b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���g�Z���r�Z�]��h�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l��
�d�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �m�a�e�Z�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �&-������ �<�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��
�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �k�b�e�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �&-���� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��H �r�Z�]�h�\���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h��
�f�h�s�g�h�k�l�v�� �k�b�e�h�\�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �&-���� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �k�� �r�Z�]�h�f��h���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �m�a�e�Z�� �&-������ �<�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��
�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �K-1, �r�Z�] �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h �j�Z�\�_�g��H���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y��
�h�^�g�Z�� �b�a�� �i�j�y�f�u�o�� �e�b�g�b�c�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���� �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �k�b�e�h�\�h�c��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �&-���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�� �g�Z�� �r�Z�]��h �b�� �n�b�d�k�b�j�m�x�l���� �i�m�l�z�f �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y �b��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y �Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���k�b�e�h�\�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���&-1 �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y �k�e�_�^�m�x�s�b�c��
�i�j�y�f�h�e�b�g�_�c�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v���� �D�Z�`�^�u�c�� �l�Z�d�h�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �j�_�r�_�g�b�c �b�f�_�_�l�� ��H �i�j�y�f�u�o 
�e�b�g�b�c ���k�f�����j�b�k���������� 

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

 
�J�b�k����1 - �I�e�h�k�d�h�k�l�v���j�_�r�_�g�b�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���f�_�l�h�^�h�f���k�e�_�i�h�]�h���i�h�b�k�d�Z�� 

�<���d�Z�`�^�h�c���l�h�q�d�_���g�Z�[�h�j�Z���j�_�r�_�g�b�c���i�j�h�\�_�j�y�_�l�k�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_���m�k�e�h�\�b�x�����_�k�e�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �i�j�_�^�_�e�Z��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z���� �j�Z�a�j�_�r�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�� �r�Z�]�_�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�j�y�f�h�c�� �e�b�g�b�b�� �\��
�i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �j�_�r�_�g�b�y���� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_ �\�� �w�l�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �i�j�_�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y���� �<�� �d�Z�`�^�h�c��
�l�h�q�d�_�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �j�_�`�b�f�� �W�W�K �b�� �p�_�e�_�\�Z�y��
�n�m�g�d�p�b�y���� �I�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�f�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�k�y��
�m�k�e�h�\�b�y�����y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�r�_�g�b�_�f���j�Z�g�_�_���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b 
                                                                                    (6) 
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�=�^�_��  �± �k�m�f�f�Z���j�Z�k�o�h�^�h�\���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���o�h�^�_���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� 

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

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������i�h�d�Z�a�Z�g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z 
 �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b. 

 
�J�b�k��2 - �;�e�h�d-�k�o�_�f�Z���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�]�h�^�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���g�Z�]�j�m�a�d�b��

�f�_�`�^�m���w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�f�b���W�W�K. 
�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���Z�e�]�h�j�b�l�f���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h, �k���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y,  

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �f�_�`�^�m�� �w�g�_�j�]�h�Z�]�j�_�]�Z�l�Z�f�b �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� ���W�W�K, 
�\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c �\�� �k�_�[�y 3 �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b�� �b�� �e�b�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f�����������b�����������d�<�����K�o�_�f�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���W�W�K �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�_���������>�Z�g�g�u�_���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o �m�k�l�Z�g�h�\�h�d �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
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�J�b�k��������- �K�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���f�h�^�_�e�b���W�W�K�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�q�_�l�Z���f�h�^�_�e�b �W�W�K�� 
�‹��
�k�l�Z�g�p�b�b 

b3 b2 b1 b0 Pmin, 
�F�<�l 

Pmax, 
�F�<�l 

 
�j�m�[�����F�<�l�q 

1 0, 0000021 -0,00042 0, 01014 55,9534 308 650 840 
2 0, 0000044 -0,00050 0,01267 31,5920 85 342 750 
3 0, 0000323 -0,000565 0,02276 14,4556 30 110 900 

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

 �F�<�l�� 
  �F�<�l�� 

                                       �F�<�l�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z��2 - �D�h�g�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�y �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �g�Z�]�j�m�a�d�b 
�R�Z�] P�]�_�g�™, 

�F�<�l 
�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y��

�f�_�l�h�^�h�f��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�o��

�i�j�b�j�h�k�l�h�\ 

�J�Z�k�q�_�l���j�_�`�b�f�Z �3�¶�]�_�g�™, 

�F�<�l 
, 

�F�<�l 

P1, 
�F�<�l 

P2, 
�F�<�l 

P3, 
�F�<�l 

P1
�[�Z�e, 

�F�<�l 
�¨P, 
�F�<�l 

�<�u�i�h�e�g�_�g�b�_��
�m�k�e�h�\�b�c 

1 808,7 427,6 285,4 95,7 427,8 8,9 �>�Z 808,9 0,2 
2 808,9 427,6 285,5 95,8 427,6 8,9 �>�Z 808,9 0 

�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�_���g�Z�c�^�_�g�h�� 
 �F�<�l�� 
 �F�<�l�� 

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

�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�f�b���k���m�q�_�l�h�f���k�l�h�b�f�h�k�l�b���i�h�l�_�j�v���\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���� 
 �F�<�l�� 
 �F�<�l�� 

 �F�<�l�� 
�I�h�l�_�j�b���f�h�s�g�h�k�l�b���\���k�_�l�b���i�j�b���^�Z�g�g�h�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���k�h�k�l�Z�\�y�l���������������F�<�l����

�W�l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�� ���������� �g�b�`�_���� �q�_�f�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b��
�a�Z�l�j�Z�l���g�Z���l�h�i�e�b�\�h�� 

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

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z: 

1. Noboru Ohta, Alan Robertson. Colorimetry: Fundamentals and Applications. �²  Wiley, 2005. 
�������k�� 
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�>���X�����L�Z�j�Z�k�h�\�����j�m�d�����J���<�����K�h�e�h�i�h�\�����d���l���g�������^�h�p�� 
���N�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H �©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

�J�?�@�B�F�:�O�� 
 

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���������O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����:�������K���M�� 
U�g�h�f���< �H�[�h�j�h�l�h�\���\���f�b�g�m�l�m �D�I�>������ cos  �D�h�e-�\�h���i�h�e�x�k�h�\ 

380 1500 93.5 0.91 4 
�D�F�k �D�F�d�j�b�l �D�F�f�b�g K�?�k�l�v  
1.0 1.9 0.9 7.0  

�=�^�_�� �.Ms - �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �i�m�k�d�h�\�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �d�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �d�j�m�l�y�s�_�f�m��
�f�h�f�_�g�l�m���� �.Mcrit - �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �d�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�m��
�d�j�m�l�y�s�_�f�m�� �f�h�f�_�g�l�m���� �.Mmin - �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�j�m�l�y�s�_�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �d��
�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�m���d�j�m�l�y�s�_�f�m���f�h�f�_�g�l�m�����.Is - �i�m�k�d�h�\�h�c���l�h�d�� 

�B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�c�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�e�h�d�Z��
�©�;�e�h�d�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�f���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�f�ª���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���0�D�W�O�D�E��
�6�L�P�X�O�L�Q�N���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �[�e�h�d�Z�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\��
�l�Z�[�e�b�p�_�������\�f�_�k�l�_���k���j�Z�k�q�_�l�h�f���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c���k�o�_�f�u�����i�h�d�Z�a�Z�g�g�h�c���g�Z���j�b�k�� 2. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������W�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�o�_�f�u 
r1, o.e. r2, o.e. L1, o.e. L2, o.e. Lm, o.e. S, o.e. 
0.018 0.017 �������î����-4 �������î����-4 0.014 0.02 

�J�b�k�����������:�k�b�g�o�j�h�g�g�Z�y���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y���k�o�_�f�Z �J�b�k�����������:�>���[�_�a���n�m�g�d�p�b�b���k�d�h�j�h�k�l�b���\�j�Z�s�_�g�b�y�� 
�f�Z�r�b�g�u      �j�h�l�h�j�Z���L�Q�I 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���k�_�l�b���f�h�^�_�e�b���\�u�[�j�Z�g�u���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b��
�$�>���� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�� �h�l�� �e�b�g�b�b�� �d�� �e�b�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �<���� �q�Z�k�l�h�l�Z��- ������ �=�p����
�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���[�u�e�h���\�u�i�h�e�g�_�g�h���k�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���^�h�i�m�s�_�g�b�y�f�b�� 

�‡���G�_���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���k�h�_�^�b�g�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�\�h�^�h�\�� 
�‡���K�b�k�l�_�f�Z���i�h�^�d�e�x�q�_�g�Z���d���[�_�k�d�h�g�_�q�g�h�f�m���b�k�l�h�q�g�b�d�m���i�b�l�Z�g�b�y�����,�3�6���� 
�‡���F�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���j�h�l�h�j���:�>���j�Z�\�g�Z���g�m�e�x�� 
�‡���J�Z�k�q�_�l�u���b���b�o���h�p�_�g�d�Z���i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y���k���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x���g�_���[�h�e�_�_�������� 
�N�m�g�d�p�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�� �f�h�^�_�e�b�� �$�>�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �i�m�k�d�Z�� �[�_�a��

�i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y���L�I�Q���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k��������  
�I�_�j�b�h�^�� �h�l�� ���� �^�h�� �������� �k�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b�� �a�Z�l�m�o�Z�x�s�b�f�b��

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

 
�=�^�_���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �$�>���� �± �k�d�h�e�v�`�_�g�b�_�� �b������������������������������������������������������

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

�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �0�D�W�O�D�E���� �>�e�y��
�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �w�l�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �d��
�e�b�g�_�c�g�h�f�m�� �\�b�^�m�� ���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�m�g�d�p�b�y�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �g�_��
�i�h�d�Z�a�Z�g�u���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �b�o�� �\�g�_�r�g�b�c�� �\�b�^�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �]�j�h�f�h�a�^�d�b�c������ �M�j�Z�\�g�_�g�b�_�� ��������
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �i�Z�j�m�� �d�h�j�g�_�c�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �������� �\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�f�� �\�b�^�_�� �^�e�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���$�>�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

 
�H�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �f�g�b�f�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �d�h�j�g�_�c��

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

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

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �>���@�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �a�Z�d�h�g�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y-�q�Z�k�l�h�l�u���g�Z���\�o�h�^�Z�o���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y��
�\���i�j�h�_�d�p�b�b���g�Z���h�k�v���G���k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���G�T�����>���@���m�d�Z�a�Z�g�Z���\���m�j�Z�\�g�_�g�b�b�������������Z���g�Z���h�k�b��
q - �\���m�j�Z�\�g�_�g�b�b�������� 
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 �²  �b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z���� �²  �b�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_ 
�k�l�Z�l�h�j�Z���� �� �²  �b�a�f�_�j�_�g�g�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �:�F�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �²  
�b�a�f�_�j�_�g�g�Z�y���j�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���:�F�����± �\�_�e�b�q�b�g�Z���j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�b��
�q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�����± �m�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�h�j�Z����

 �±�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �:�F�����± 
�M�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �:�F����

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

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

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

 

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

�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�f��
�j�_�`�b�f�_���� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�h�j�Z����
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �b��
�j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �$�>�� �b��

 �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�o��
�b�a�f�_�j�_�g�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� 

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

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

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

D - �^�_�d�h�f�i�h�a�b�p�b�y�� �g�Z�� �h�^�b�g�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�m�x��
�h�p�_�g�d�m���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���g�b�o�����A�g�Z�q�_�g�b�y���h�k�l�Z�e�v�g�u�o��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �n�b�d�k�b�j�m�x�l�k�y�� �b�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �a�h�g�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h�� �Q�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���� �]�^�_�� �Q�� �² �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� 

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

�=�j�Z�^�b�_�g�l�g�u�c�� �k�i�m�k�d�� �² �f�_�l�h�^�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b���� �K�m�l�v�� �f�_�l�h�^�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\��
�b�l�_�j�Z�l�b�\�g�h�f���i�h�b�k�d�_���f�b�g�b�f�m�f�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���i�m�l�_�f���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��
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�H�[�t�_�d�l�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�e�v�p�_�\�Z�y�� �k�_�l�v�� �������� �d�<�� �©�L�Z�e�Z�r�d�b�g�h�� �± 
�J�h�k�e�Z�\�e�v-�������ª���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �\�� �K�f�h�e�_�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �H�g�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a��9 
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�h�g�b�`�Z�x�s�b�o���i�h�^�k�l�Z�g�p�b�c�����I�K). �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���\��
�^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���g�_���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���\���\�b�^�m���b�o���[�h�e�v�r�h�]�h���h�[�t�_�f�Z�� 

�H�l�i�Z�c�d�b�� �d�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�f �©�D�Z�j�v�_�j�g�Z�y�ª���� �©�I�j�h�f�u�r�e�_�g�g�Z�y�ª���� �©�I�h�k�_�e�d�b�ª�� �b��
�©�I�j�b�]�h�j�v�_�ª�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �i�j�h�\�h�^�Z�f�b���:�K-120���� �I�h�^�k�l�Z�g�p�b�b�� �©�I�h�k�_�e�d�b�ª�� �b��
�©�I�j�b�]�h�j�v�_�ª�� �g�_�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�[�� �b�o��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�o���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� 

 
�J�b�k�����������K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�� 

�>�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�_�l�b���� �i�h�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �j�b�k���� ������ �[�u�e��
�k�h�a�^�Z�g�� �_�]�h�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �^�\�h�c�g�b�d�� �\�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���i�Z�d�_�l�Z��
Matlab. 

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

�I�h�^�k�l�Z�g�p�b�y 

�J�_�Z�e�v�g�u�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y 

�F�h�^�_�e�v 

�J�g�g�����F�\�l Q�g�g, 
�F�<�Z�j 

�J�g�g, 
�F�\�l  

Q�g�g, 
�F�<�Z�j  

�D�Z�j�v�_�j�g�Z�y 5.120 3.690 4.949 3.34 3.765 2.03 
�I�h�q�b�g�h�d 6.110 3.270 6.073 0.61 3.345 2.29 
�<�Z�k�v�d�h�\�h 1.480 0.930 1.400 5.41 0.988 6.24 

�K�l�h�^�h�e�b�s�_ 0.900 0.580 0.877 2.56 0.633 9.14 
�F�h�g�Z�k�l�u�j�s�b�g�Z 5.740 2.860 5.704 0.63 2.964 3.64 

�O�b�k�e�Z�\�b�q�b 4.920 2.350 4.893 0.55 2.413 2.68 
�R�m�f�y�q�b 1.960 1.110 1.887 3.72 1.125 1.35 
�?�j�r�b�q�b 1.560 0.850 1.513 3.01 0.890 4.71 

�B�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�Z�y 4.770 3.120 4.725 0.94 3.191 2.28 
�I�h�k�_�e�d�b 0.960 0.440 0.970 1.04 0.420 4.55 
�I�j�b�]�h�j�v�_ 1.290 0.960 1.310 1.55 0.953 0.73 

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

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

�<�h-�i�_�j�\�u�o���� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �i�h�l�_�j�v�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
�\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �\�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�l�_�j�v�� �\��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�o�� �b�� �e�b�g�b�y�o�� �a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �f�Z�k�k�b�\���� �A�Z�l�_�f��
�f�h�^�_�e�b�j�m�_�l�k�y�� �f�h�^�_�e�v�� �k�� �h�^�g�b�f�� �h�l�d�e�x�q�_�g�g�u�f�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�f�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�c��
�i�h�^�k�l�Z�g�p�b�b�� ���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�l�d�e�x�q�_�g�b�y�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��
�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�h�^�_�e�b������ �K�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�l�b�o�� �^�\�m�o��
�j�_�`�b�f�h�\���� �?�k�e�b�� �i�h�l�_�j�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �b�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��
�i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���� �k�b�k�l�_�f�Z�� �b�a�f�_�g�y�_�l�� �g�h�f�_�j�� �b�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� �\��
�f�Z�k�k�b�\�_���j�Z�[�h�q�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���6�6�����d�h�l�h�j�u�c���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���j�_�`�b�f���j�Z�[�h�l�u���\�k�_�c���f�h�^�_�e�b��
�6�6�����>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���[�m�^�_�l���i�j�h�\�_�^�_�g�h���k���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f�b���g�Z�k�l�j�h�c�d�Z�f�b��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� �g�Z�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �J�Z�[�h�q�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�b�� �^�e�y��
�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z���k���i�h�l�_�j�y�f�b���\���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���b���j�_�`�b�f�_���h�l�d�e�x�q�_�g�b�y��
�h�^�g�h�]�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���i�h�d�Z�a�Z�g���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

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

 �I�h�^�k�l�Z�g�p�b�b �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_��
�i�h�l�_�j�b�����d�<�l 

�I�h�l�_�j�b���i�j�b��
�h�l�d�e�x�q�_�g�g�h�f���L�J�����d�<�l 

�G�h�f�_�j��
�h�l�d�e�x�q�_�g�g�h�]�h���L�J 

1 �D�Z�j�v�_�j�g�Z�y 47.31 83.98 2 
2 �I�h�q�b�g�h�d 268.26 506.52 1 
3 �<�Z�k�v�d�h�\�h 80.15 30.34 2 
4 �K�l�h�^�h�e�b�s�_ 77.08 35.84 1 
5 �F�h�g�Z�k�l�u�j�s�b�g�Z 71.24 102.75 2 
6 �O�b�k�e�Z�\�b�q�b 38.81 55.10 1 
7 �R�m�f�y�q�b 77.42 102.02 2 
8 �?�j�r�b�q�b 19.34 16.43 2 
9 �B�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�Z�y 48.50 60.96 2 
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�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �h�[�s�b�_�� �i�h�l�_�j�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �g�Z��
�i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�o���i�h�k�e�_���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�������������������d�<�l�����k�g�b�a�b�e�b�k�v���g�Z���������������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f�� �j�_�`�b�f�h�f�� ���������������� �d�<�l������ �q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���\���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f���k�e�m�q�Z�_�� 

�I�h�k�e�_�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �j�_�`�b�f�Z��
�j�Z�[�h�l�u�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� �g�Z��
�i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�l 
�f�h�^�_�e�v�� �k�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�f��
�h�l�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �d�Z�`�^�h�c�� �e�b�g�b�b��
�w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �?�k�e�b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a��
�m�q�l�_�g�g�u�o�� �\�� �f�h�^�_�e�b �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �i�h�k�e�_��
�h�l�d�e�x�q�_�g�b�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �e�b�g�b�c�� �g�_�� �i�h�^��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f���� �l�Z�d�Z�y�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y��
�k�o�_�f�u�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�c��
���L�P�S�R�V�V�L�E�O�H�� �F�R�Q�I�L�J�X�U�D�W�L�R�Q���� �b�� �j�Z�k�q�_�l��
�i�h�l�_�j�v�� �^�e�y�� �g�_�_�� �g�_�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y����
�J�_�r�_�g�b�_�� �h�� �\�u�[�h�j�_�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�Z�g�_�_��
�k�d�h�f�i�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �f�Z�l�j�b�p�u��
�b�g�p�b�^�_�g�l�h�\ �k�_�l�b���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���i�h�b�k�d�Z���\��
�]�e�m�[�b�g�m���>���@�����?�k�e�b���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���i�h�i�Z�k�l�v��
�o�h�l�y���[�u���\���h�^�b�g���b�a���m�a�e�h�\���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�h�k�e�_��
�h�l�d�e�x�q�_�g�b�y�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�k�b�k�l�_�f�u���� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�� �k��
�h�l�d�e�x�q�_�g�g�h�c�� �e�b�g�b�_�c�� �g�_�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�l�k�y��

�^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�l�_�j�v���� �B�k�k�e�_�^�m�_�f�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�g�Z�y�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �b�g�p�b�^�_�g�l�g�h�k�l�b�� �k�h�^�_�j�`�b�l��
���������\�d�e�x�q�Z�y�������h�l�i�Z�_�d �d���l�m�i�b�d�h�\�u�f���i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�f�����w�e�_�f�_�g�l�h�\���b���������m�a�_�e���������[�����������<��
�^�Z�g�g�h�f �k�e�m�q�Z�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �\�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�h�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b��
�a�Z�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �f�Z�k�k�b�\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �>�Z�g�g�u�_�� �h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �b�� �g�_�i�j�b�_�f�e�_�f�u�o��
�d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�y�o���� �g�Z�a�\�Z�g�b�y�� �h�l�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �b�� �i�h�l�_�j�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\��
�©�<�l�ª �h�l�h�[�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g�_�� �d�h�g�k�h�e�b 
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���i�Z�d�_�l�Z���0�D�W�O�D�E�� 

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

�J�b�k�����������:�e�]�h�j�b�l�f���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�[�h�l�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� 

 �H�l�d�e�x�q�_�g�g�u�_���E�W�I �I�h�l�_�j�b�����F�<�l �K�g�b�`�_�g�b�_���i�h�l�_�j�v������ 
1 �<�E-111 1.0186 18.5 
2 �<�E-110 1.0202 18.3 
3 �<�E-�����������<�E-156 1.0502 15.9 
4 �<�E-110, �<�E-156 1.0617 15.0 
5 �<�E-194 1.0640 14.8 

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

�:�g�Z�e�b�a�� �k�o�_�f�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_�� �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�b��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\���l�Z�[�e�b�p�_��2�����f�h�]�m�l���[�u�l�v���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_��
�i�h�k�e�_���j�Z�k�q�_�l�Z���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�����^�h�i�m�k�l�b�f�h�k�l�b���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� 

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

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

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

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

�P�b�n�j�h�\�h�c���^�\�h�c�g�b�d���j�_�Z�e�v�g�h�c���d�h�e�v�p�_�\�h�c���k�_�l�b���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���\���k�j�_�^�_���0�D�W�O�D�E��
�k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� ���������� �I�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�l�_�j�v��
�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�� �\�b�^�_�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �d�h�i�b�b�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�_�`�b�f�Z�o�� �j�Z�[�h�l�u��
�d�h�f�f�m�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

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

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1. �J�h�`�d�h�\�Z���E���>�������D�h�a�m�e�b�g���<���K�����W�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���k�l�Z�g�p�b�c���b���i�h�^�k�l�Z�g�p�b�c�����M�q�_�[�g�b�d�� �^�e�y���d�h�e�e�_�^�`�_�c�����± 
3d-�b�a�^�Z�g�b�_�����± �F�������W�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l�������������� 

2. �R�_�e�_�a�d�h�� �M���K������ �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�l�_�j�b���� �J�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �D�Z�q�_�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �(�1�$�6����
�F�h�k�d�\�Z���������������������������k�l�j�Z�g�b�p 

3. �=�H�K�L�� ����������-���������� �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �K�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�c���� �G�h�j�f�u�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �h�[�s�_�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� ����������
���F�h�k�d�\�Z�������K�l�Z�g�^�Z�j�l�b�g�n�h�j�f 

4. �B�^�_�e�v�q�b�d�� �<���B������ �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �k�_�l�b���� ��-�_�� �b�a�^������ �W�e�_�d�l�j�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l���� �F�h�k�d�\�Z�� ���������������� ��������
�k�l�j�Z�g�b�p�u�� 

5. �O�Z�j�Z�j�b���N�����L�_�h�j�b�y���]�j�Z�n�h�\����- �B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�����F�b�j���������������� 
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�:���:�����L�j�b�n�h�g�_�g�d�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����E���<�����<�Z�c�l�_�e�_�g�h�d�����k�l�����i�j�_�i�� 
���N�b�e�b�Z�e �N�=�;�H�M �<�H �©�G�B�M �©�F�W�B�ª �\ �]�� �K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�?���J�:�;�H�L�U���P�B�N�J�H�<�H�C���>�B�N�N�?�J�?�G�P�B�:�E�V�G�H�C 
�A�:�S�B�L�U �L�J�:�G�K�N�H�J�F�:�L�H�J�H�< 

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

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

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

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

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

�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�u�� �l�j�_�[�m�_�l�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �g�h�\�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �j�_�e�_�c�g�h�c��
�a�Z�s�b�l�u���b���Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�b�����J�A�b�:���� 

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

�W�l�Z�� �a�Z�s�b�l�Z�� �^�Z�e�_�d�Z�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z�� �b�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�Z�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h��
�k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���i�j�b���\�k�z�f���f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a�b�b���j�_�`�b�f�h�\���j�Z�[�h�l�u���[�e�h�d�Z���� 

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

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�j�d�b�� �f�h�^�_�e�b�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���b���\�_�j�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�Z���f�h�^�_�e�v���[�e�h�d�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j���± �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j���g�Z���D�W�K�� 
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���g�Z �j�b�k�� 1 

�>�e�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���n�m�g�d�p�b�b���i�j�h�^�h�e�v�g�h�c���>�A�L���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���l�h�d�b��
���i�j�b���l�j�z�o���]�j�m�i�i�Z�o���L�L�����>���@�� 

I1 �± �l�h�d���g�Z���g�m�e�_�\�u�o���\�u�\�h�^�Z�o���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� 
I2 �± �l�h�d���g�Z���k�l�h�j�h�g�_���<�G���L�;;  
I3 �± �l�h�d���g�Z���k�l�h�j�h�g�_���<�G���L�K�G�� 
�,�û���± �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c���l�h�d�����,�û��� ���_�,�¶�����± �,�¶���_�����]�^�_���,�
�����± �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���b�a���l�j�_�o��

�l�h�d�h�\���,�������,�����b���,�������,�
����� ���,���������,���������,�����± I'1;  
�,�l���± �l�h�j�f�h�a�g�h�c���l�h�d���� �����^�e�y�����������F�R�V�.�������\�g�_�r�g�_�_���D�A�������,�L��� �������^�e�y��

�F�R�V�.�������������\�g�m�l�j�_�g�g�_�_���D�A�������]�^�_���. �± �m�]�h�e���f�_�`�^�m���\�_�d�l�h�j�Z�f�b���,�����b�����±I2). 
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�J�b�k������ �F�h�^�_�e�v �[�e�h�d�Z���D�W�K �\ SimInTech 

�B�f�_�y�� �\�o�h�^�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� ���l�h�d�b�� �,������ �,���� �b�� �,������ �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�� �b�a�� �g�b�o�� �[�h�e�v�r�b�c����
�i�j�b���w�l�h�f���i�h�e�m�q�Z�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�_���,�¶�������A�Z�l�_�f���w�l�b���l�j�b���l�h�d�Z���k�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y���b���\�u�q�b�l�Z�_�l�k�y����
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�Z�g�_�_���l�h�d���,�¶�������b�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�h�e�m�q�Z�_�f���l�h�d���,�¶�������B�f�_�y���w�l�b�������l�h�d�Z��
�i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c���l�h�d���,�û���± �f�h�^�m�e�v�g�Z�y���j�Z�a�g�h�k�l�v���l�h�d�h�\���,�¶�����b���,�¶���� 

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

�G�Z���j�b�k�m�g�d�_�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���i�h�e�m�q�_�g�b�y���l�h�d�h�\���,�������,�����b���,�������Z��
�l�Z�d�`�_���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���l�h�d�Z���b���l�h�d�Z���l�h�j�f�h�`�_�g�b�y�� 

 

�J�b�k���������E�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���l�h�d�h�\���,�������,�����b���,�� 
 

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

�I�j�b�g�p�b�i���j�Z�[�h�l�u���>�L�H���a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���l�h�d�Z��
�,�û���b���l�h�d�Z���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y���h�l�k�_�q�d�b���d�h�l�h�j�u�c���j�Z�\�_�g�������������h���_�������_�k�e�b���,�û���[�h�e�v�r�_����
�l�h���b�^�z�l���k�b�]�g�Z�e���g�Z���h�l�d�e�x�q�_�g�b�_�� 

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�j�d�b: 

 
�J�b�k���������=�j�Z�n�b�d�b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���b���l�h�j�f�h�a�g�h�]�h���l�h�d�h�\ 

 

�J�b�k���������=�j�Z�n�b�d�b���f�h�^�m�e�_�c���l�h�d�h�\���,�������,�����b���,�� 
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�J�b�k���������=�j�Z�n�b�d���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�y���>�L�H 
 

�I�h�� �b�l�h�]�Z�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��
�j�Z�[�h�l�Z�_�l���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b �i�h�e�h�`�_�g�b�y�f�b���b���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�g�y�l�Z��
�^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���>�L�H���^�e�y���[�e�h�d�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j���± �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�� 

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1. �D�h�j�h�l�d�b�_�� �a�Z�f�u�d�Z�g�b�y�� �b�� �g�_�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�_�� �j�_�`�b�f�u�� �w�e�_�d�l�j�h�m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_�� �^�e�y�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\��
�\�m�a�h�\�������B���I���D�j�x�q�d�h�\�����<���:���K�l�Z�j�r�b�g�h�\���� �X���I���=�m�k�_�\�����F���<���I�b�j�Z�l�h�j�h�\�����i�h�^���j�_�^�����B���I���D�j�x�q�d�h�\�Z���� �± 2-�_���b�a�^������
�k�l�_�j�����± �F�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f���F�W�B�������������� 

2. �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���f�b�d�j�h�i�j�h�p�_�k�k�h�j�g�u�o���a�Z�s�b�l���w�e�_�f�_�g�l�h�\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�_�c���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f���������±���������d�<������
�m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_���i�h�k�h�[�b�_�������<���I�����N�_�^�h�l�h�\�����K���K�����K�l�Z�j�h�k�_�e�v�g�b�d�h�\�����E���:�����N�_�^�h�l�h�\�Z���² 2-�_ �b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[����
�b���^�h�i���² �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�������B�a�^-�\�h���M�j�Z�e�����m�g-�l�Z���������������² ���������k�� 

 
�<���B�����R�Z�g�d�_�_�\�����k�l�m�^�������:���:�����A�b�g�]�Z�e�_�\�Z�����k�l�m�^�������j�m�d�����E���B�����>�h�e�_�p�d�Z�y�����d���l���g�������^�h�p�_�g�l���� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�>�H�I�M�K�L�B�F�U�C���<�D�E�:�>���I�H�L�J�?�;�B�L�?�E�Y���<���B�K�D�:�@�?�G�B�?��

�I�H�D�:�A�:�L�?�E�?�C���D�:�Q�?�K�L�<�:���W�E�?�D�L�J�H�W�G�?�J�=�B�B 
 

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

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �=�H�K�L�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �d�Z�q�_�k�l�\�m�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�f��
�i�h�j�y�^�d�_�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �^�h�]�h�\�h�j�_�� �w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �=�H�K�L�� ����������-2013 
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �b�� �g�h�j�f�b�j�m�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\��
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �h�]�h�\�Z�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���b���^�h�]�h�\�h�j�_���w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����D���g�b�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y [2]:  

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

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

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

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

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

�>�h�i�m�k�l�b�f�u�c���\�d�e�Z�^�����>�<�����² �w�l�h���^�h�e�y���g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h���i�h���=�H�K�L�������������²2013 
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �d�h�l�h�j�m�x�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �f�h�`�_�l��
�\�g�_�k�l�b�� �\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�c�� �l�h�q�d�_�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �_�k�e�b��
�w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�Z�x�s�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �g�_�� �h�]�h�\�Z�j�b�\�Z�_�l�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���b���^�h�]�h�\�h�j�_���w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����l�h���h�g�Z���[�_�j�_�l���g�Z���k�_�[�y���i�h�e�g�m�x��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �i�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�x�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �l�h�q�d�_��
�i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� 

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

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

�‡���_�k�e�b���H�<���!���>�<�����g�m�`�g�u���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 
�‡���_�k�e�b���H�<�������>�<�����k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���g�_���g�m�`�g�u�� 
�F�h�`�g�h�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c����

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

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

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

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

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

1. �H�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�h�e�y���g�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���I�D�W���i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�m��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� 

 
�]�^�_�� �± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���f�h�s�g�h�k�l�b���d�h�j�h�l�d�b�o���a�Z�f�u�d�Z�g�b�c���g�Z���r�b�g�Z�o���<�G���b��

�G�G���\���l�h�q�d�_���d�h�g�l�j�h�e�y�� 
2. �J�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� ���j�Z�a�j�_�r�_�g�g�h�c��

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

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

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

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

4. �I�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �\�d�e�Z�^�Z�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�_�f�m���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� 
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�]�^�_��  �± �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �I�D�W�� �^�e�y�� �l�h�q�d�b�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �i�h�� �g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�f��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� 

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

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

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

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

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

�G�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
�L�Z�[�e�b�p�Z��3�����G�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���i�h���d�h��

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

�I�D�W �G�h�j�f�Z�e�v�g�h�� 
�^�h�i�m�k�l�b�f�h�_������ 

�I�j�_�^�_�e�v�g�h�� 
�^�h�i�m�k�l�b�f�h�_������ 

 4 6 
 5 8 

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

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

�I�D�W �>�h�i�m�k�l�b�f�u�c���\�d�e�Z�^��
���g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c�������� 

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

 0,6 0,9 
 1,16 1,856 

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

�d�<���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���g�h�j�f�b�j�m�_�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���=�H�K�L������������-2013.  
�B�a�e�h�`�_�g�g�m�x���f�_�l�h�^�b�d�m�������f�h�`�g�h���i�j�b�f�_�g�y�l�v���^�e�y���h�p�_�g�d�b���^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h���\�d�e�Z�^�Z������

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

 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 

1. �B���B���� �D�Z�j�l�Z�r�_�\���� �<���G���� �L�m�e�v�k�d�b�c���� �J���=���� �R�Z�f�h�g�h�\�� �b�� �^�j���� �i�h�^�� �j�_�^���� �X���<���� �R�Z�j�h�\�Z�����M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_��
�d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_���� �M�� �������� ��-�_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i���� �± �F���� ���� �B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �^�h�f��
�F�W�B�����������������² ���������k���� 
2. �=�H�K�L�� �����������²������������ �G�h�j�f�u�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��
�h�[�s�_�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�����F�������B�a�^-�\�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�������������� 
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     �G���X�� �R�m�[�b�g�����k�l�m�^�������B���K�����=�Z�\�j�b�e�_�g�d�h�\�����k�l�m�^�����j�m�d�����E���K�����I�_�\�p�h�\�Z�����k�l���i�j�_�i�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H �©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]���K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�K�B�K�L�?�F�U���G�:�D�H�I�E�?�G�B�Y���W�E�?�D�L�J�H�W�G�?�J�=�B�B���± �H�>�G�:���B�A��
�I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�G�U�O���L�?�O�G�H�E�H�=�B�C���P�B�N�J�H�<�H�C���W�E�?�D�L�J�B�Q�?�K�D�H�C��

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

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

�D�j�b�l�_�j�b�b���\�u�[�h�j�Z���h�[�t�_�d�l�h�\�� 
 �;�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�c�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �i�h�� �i�h�\�h�^�m��

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

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

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

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u��
�d�h�l�e�h�Z�]�j�_�]�Z�l�Z�� �>�D�<�J-10-������ �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b���� �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� �i�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�'� ���������� �d�]���F���� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�� �3� ���������� �F�I�Z���� �i�Z�j�� �i�_�j�_�]�j�_�l�u�c�� �������� �ƒ�K����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u  �i�j�b�� �k�`�b�]�Z�g�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�Z�j�h�d��
�m�]�e�y���Z�\�l�h�j�Z�f�b���>���@���[�u�e�b���i�h�k�l�j�h�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u ���j�b�k�m�g�h�d�������� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �>�b�Z�]�j�Z�f�f�u���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���D�I�> 

�W�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>���d�h�l�e�Z�������������i�j�b���w�l�h�f���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�]�^�_��  �± �D�I�>���[�j�m�l�l�h���d�h�l�e�Z��������  �± �g�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�����d�>�`���d�]���� 
�± �w�d�k�_�j�]�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �d�d�Z�e���d�]���� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z����;  �± 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�h�j�_�g�b�y����. 

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

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

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

�<�u�i�h�e�g�b�f�� �j�Z�k�q�z�l�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�d�k�_�j�]�b�b�� �^�e�y�� �l�\�z�j�^�h�]�h��
�l�h�i�e�b�\�Z���i�h���i�j�b�\�_�^�z�g�g�h�c���g�b�`�_���f�_�l�h�^�b�d�_���>���@�� 

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

 
�]�^�_��  - �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�h�\�u�o�� �^�h�e�_�c�� �\�h�^�h�j�h�^�Z����

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

 
�?�k�e�b���\���k�h�k�l�Z�\�_���l�h�i�e�b�\�Z���b�f�_�_�l�k�y���k�_�j�Z�����l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�\�_�k�l�b���i�h�i�j�Z�\�d�m�����>�e�y��

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

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

�w�d�k�_�j�]�b�b���l�h�i�e�b�\�Z�� 

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

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

 
�]�^�_��r �± �l�_�i�e�h�l�Z�� �i�Z�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �d�>�`���d�]���� - �g�b�a�r�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y����

�d�>�`���d�]�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

 
�I�j�h�\�_�^�z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���d�Z�f�_�g�g�h�]�h���m�]�e�y�����>�e�y���g�_�]�h���a�Z�^�Z�g���k�h�k�l�Z�\���k�e�_�^�m�x�s�b�o��

�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �g�Z�� �j�Z�[�h�q�m�x�� �f�Z�k�k�m���� �m�]�e�_�j�h�^������ �\�h�^�h�j�h�^��
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���� �d�b�k�e�h�j�h�^�� ���� �Z�a�h�l�� ���� �k�_�j�Z�� , 
�\�e�Z�]�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �����a�h�e�v�g�h�k�l�v�� . 

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

 

 
�H�l�g�h�r�_�g�b�_���w�d�k�_�j�]�b�b���d���l�_�i�e�h�l�\�h�j�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���d�Z�f�_�g�g�h�]�h���m�]�e�y�� 

 
�I�j�h�\�_�^�z�f�� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�e�b�y�g�b�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �a�Z�^�Z�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z����

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�Z���i�j�b���b�a�f�_�g�_�g�b�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���l�h�i�e�b�\�Z 

�<�_�e�b�q�b�g�Z 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�e�Z�]�b������ 
33 35 40 

�L�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�������d�>�`���d�] 16312,5 15750,6 14346,0 

�O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���w�d�k�_�j�]�b�y�������d�>�`���d�] 18619,2 18060,2 16662,6 
�H�l�g�h�r�_�g�b�_���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���w�d�k�_�j�]�b�b���d���l�_�i�e�h�l�_��

�k�]�h�j�Z�g�b�y��  
1,141 1,147 1,161 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �=�j�Z�n�b�d���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�_�`�^�m���w�d�k�_�j�]�b�_�c���b���l�_�i�e�h�l�\�h�j�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x��

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

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



115 

�n�Z�d�l�h�j���� �g�_�k�h�f�g�_�g�g�h���� �g�m�`�g�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���j�Z�[�h�l�u���d�h�l�_�e�v�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\���b���\���p�_�e�h�f���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o��
�k�b�k�l�_�f���� �>�_�l�Z�e�v�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�k�_�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �j�_�r�Z�l�v�� �a�Z�^�Z�q�b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �l�_�f��
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�N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �F�h�k�d�\�Z������������ �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����J�_�`�b�f���^�h�k�l�m�i�Z�� http://docs.cntd.ru/document/1200035109  
2. �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N���h�l�������������������������1�������������j�_�^�����h�l������������������������ ���H���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b��

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

�<���H�����;�m�k�Z�e�h�\�����k�l�m�^�� �J�m�d�����=���X�����G�h�\�b�d�h�\�����d�����l�����g�������^�h�p���� 
���N�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

�W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�B�O���D�H�L�E�H�<��  
 
�<���l�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���b���l�\�_�j�^�u�o���h�l�o�h�^�h�\��

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

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

 

 
 

�K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �K�H���� �K�H2���� �B�o�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �h�q�_�g�v��
�\�Z�`�_�g�� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �j�h�k�l�� �m�j�h�\�g�y�� �K�H2 �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �A�_�f�e�b�� �\�_�^�_�l�� �d�� �m�k�b�e�_�g�b�x��
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�i�Z�j�g�b�d�h�\�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�� �d�� �g�_�h�[�j�Z�l�b�f�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� �d�e�b�f�Z�l�Z���� �Z�� 
�\�u�k�h�d�Z�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���K�H �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���y�\�e�y�_�l�k�y �k�f�_�j�l�_�e�v�g�h���h�i�Z�k�g�h�c 
�^�e�y���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

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

 

 
�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\�����e�_�`�Z�s�b�o���\���h�k�g�h�\�_���]�Z�a�h�\�h�]�h��

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

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

�i�e�Z�a�f�_�g�g�h-�b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���� 
�^�����h�i�l�b�q�_�k�d�b�_�����b�g�l�_�j�n�_�j�_�g�p�b�h�g�g�u�_�����B�D-�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����M�N-�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� 
�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���� 
�H���� �o�j�h�f�h�l�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_�� ���i�j�h�y�\�b�l�_�e�v�g�u�_���� �o�j�h�f�h�l�_�j�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_����

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

�D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�� �i�h�� �\�b�^�m�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �^�e�y��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�g�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_ 
�i�h�e�m�q�b�e�b���]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u���g�Z���K�H�����K�H2, CH4�����H2, H2, NH3, SO2, Ar, He, Cl2, HCl �b��
�l���^���� �K�j�_�^�b�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �l�b�i�h�\�� �i�j�b�[�h�j�h�\�� �\�Z�`�g�h�_�� �f�_�k�l�h�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l��
�]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u���g�Z���K�H�����K�H2. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�f�� �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �K�H�� �b�� �K�H2 �\��
�]�Z�a�h�\�u�o�� �k�f�_�k�y�o�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �B�D-�f�_�l�h�^���� �H�g�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �^�\�m�o- �b��
�f�g�h�]�h�Z�l�h�f�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �i�h�]�e�h�s�Z�l�v�� �B�D-�j�Z�^�b�Z�p�b�x�� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�Z�o�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o��
�d�h�e�_�[�Z�g�b�c���Z�l�h�f�h�\���\���f�h�e�_�d�m�e�_���]�Z�a�Z�����L�Z�d���d�Z�d���q�Z�k�l�h�l�u���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���k�i�_�p�b�n�b�q�g�u���^�e�y��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�h�e�_�d�m�e�����l�h���f�_�l�h�^���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�_���b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�_��
�i�j�b�[�h�j�u�� 

�I�j�b�[�h�j�u���� �j�Z�[�h�l�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �h�i�b�k�Z�g�g�h�f�� �i�j�b�g�p�b�i�_���� �\�u�i�m�k�d�Z�x�l��
�i�h�^�� �f�Z�j�d�Z�f�b�� �=�B�I�� �b�� �H�:���� �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �K�H2 �b�� �K�H�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��
�i�j�b�[�h�j�u���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�b�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�_�c�� �k�f�_�k�_�c�� �W�l�h��
�l�_�j�f�h�d�h�g�^�m�d�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �^�Z�l�q�b�d�b�� �l�b�i�Z�� �>�L���� �>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �f�Z�e�u�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �i�j�b�[�h�j�u�� �l�b�i�Z�� �=�B�I�� �b�� �H�:�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b��
�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�b�� �^�h�j�Z�[�h�l�d�Z�f�b�� ���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�e�b�g�u�� �d�x�\�_�l�u���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�_�f�[�j�Z�g���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z �b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z: 

1 �± �b�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z���������± �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�v���������± �d�h�e�e�_�d�l�h�j���������± �m�k�b�e�b�l�_�e�v���������± 
�b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�u�c���i�j�b�[�h�j 

 

 
�B�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �d�Z�f�_�j�Z�� �]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �b�f�_�_�l�� �a�Z�a�_�f�e�_�g�g�u�c�� �d�h�j�i�m�k����

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

 
 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d 2 �± �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���^�Z�l�q�b�d�Z���g�Z���K�H2 �b��C�H: 
1 - �.-�b�a�e�m�q�Z�l�_�e�v��������- �a�Z�a�_�f�e�_�g�g�u�c���d�h�j�i�m�k�����i�_�j�\�u�c���w�e�_�d�l�j�h�^���� 3 �± �d�h�e�e�_�d�l�h�j�����\�l�h�j�h�c��
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�i�Z�j�h�\�h�c���l�m�j�[�b�g�u�����D-�j���± �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�����D�G���± �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�g�u�c���g�Z�k�h�k�����I�G�<�>�����I�G�G�>���± 
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�>�e�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �[�u�e�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �]�h�^�h�\�u�_�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\��
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�<�� �o�h�^�_�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �l�_�i�e�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
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�k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���k�o�_�f�Z���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���k���^�\�m�f�y���d�h�g�l�m�j�Z�f�b�����\�u�k�h�d�h�]�h���b��
�g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_���b���w�d�h�g�h�f�b�q�g�_�_���k�o�_�f�u���k���h�^�g�b�f���d�h�g�l�m�j�h�f�����a�Z���k�q�_�l��
�i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�c�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�i�e�h�l�u�� �m�o�h�^�y�s�b�o�� �]�Z�a�h�\���� �Q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �_�_��
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�h�l�h�i�e�_�g�b�y�� �b�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� ���b�o�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �b�� �j�_�`�b�f�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �\�Z�`�g�Z�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �w�l�Z�i�Z�o�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b����
�i�j�b�h�[�j�_�e�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �k�l�Z�^�b�b�� �\�� �g�h�\�h�f��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �w�l�Z�i�_���� �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� ���L�W�K���� �b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y��
�h�k�g�h�\�g�u�o���^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���f�h�s�g�h�k�l�_�c���i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m���g�_���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u���� 

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

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

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

�B�k�k�e�_�^�m�y�� �l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_��
1[2],  �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���d�Z�`�^�u�c���b�k�l�h�q�g�b�d���i�h�^�j�h�[�g�_�_. 

�L�W�K�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ���� �=�<�l�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�l 3-4 �f�e�g �l�h�g�g �m�]�e�y �\ �]�h� ̂�b �l�j�_�[�m�_�l 5-6 
�`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�o �k�h�k�l�Z�\�h�\���\���^�_�g�v���^�e�y���_�]�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b�����:�W�K���f�h�s�g�h�k�l�v�x������
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�=�<�l �l�j�_�[�m�_�l �h�d�h�e�h���������l���g�b�a�d�h�h�[�h�]�Z�s�_�g�g�h�]�h���m�j�Z�g�Z���\���]�h�^�����D�Z�`�^�u�c �d�] �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��
�m�j�Z�g�Z �f�h�`�_�l �i�j�h�b�a�\�_�k�l�b �����������d�<�l���q �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� 

�B�a�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���� �g�_�e�v�a�y�� �g�_�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�h�l�� �n�Z�d�l�� �q�l�h�� �L�W�K����
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�Z�y�� �g�Z�� �m�]�e�_���� �\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�_�l�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\ 
�[�h�e�v�r�_ , �q�_�f���:�W�K���l�h�q�g�h���l�Z�d�h�c���`�_���f�h�s�g�h�k�l�b. �W�l�h�l �\�u�[�j�h�k���k�\�y�a�Z�g  �k���j�Z�a�g�h�]�h���j�h�^�Z��
�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y�� �\�� �m�]�e�_ �\�� �\�b�^�_�� �\�d�e�x�q�_�g�b�c�� ���l�h�j�b�c����
�i�h�e�h�g�b�c, �j�Z�^�b�c �b���^�j���������I�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�������=�<�l�����q���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���g�Z���L�W�K���^�Z�_�l  
�^�h�a�m���h�[�e�m�q�_�g�b�y�������q�_�e�h�\�_�d�����Z���g�Z���:�W�K���² �����������q�_�e�h�\�_�d. 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �L�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���L�W�K���b���:�W�K�� 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �:�W�K �L�W�K 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v���l�h�i�e�b�\�Z�����f�e�j�^���j�m�[�� 0,24-0,51 2,2 

�P�_�g�Z���h�[�t�_�d�l�Z�����f�e�j�^���j�m�[�� 51-73 26-41 
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���d�h�i�����d�<�l�
�q 18,2 3-5 

�<�j�_�f�y���i�h�k�l�j�h�c�d�b�����]�h�^�u 4-6 3-5 
�I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���l�h�i�e�b�\�Z���^�e�y���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��

�f�h�s�g�h�k�l�v�x�������=�<�l�����w�e�������l���]�h�^�� 
�������l���m�j�Z�g�Z 3*  

�L�j�m�^���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����q�_�e���=�<�l�
�]�h�^ 875 1019 
�L�h�i�e�b�\�g�u�_�� 

�w�d�k�i�e�m�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� 
�d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���� 

10 
20 
70 

40 
20 
40 

�H�l�q�m�`�^�_�g�b�_���a�_�f�e�b�����]�Z 30-60 120-160 
�:�l�f���d�b�k�e�h�j�h�^���b���_�]�h���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�����f���]�h�^�� - 5,5*  
�<�h�^�Z�����[�_�a�\�h�a�\�j�Z�l�g�u�_���i�h�l�_�j�b�������f�e�g�� �K�j�_�^�g�_���g�b�a�d�h���Z�d�l�b�\�g�u�_����

160)  
�H�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�_���y�^�_�j�g�h�_��

�l�h�i�e�b�\�h��
���\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�_��������-30 

700000 
(420000) 

�:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�h�i�e�b�\�Z���k�\�`�_�a�Z�]�j�m�`�_�g�g�h�]�h 
 

11,82 3,5-57 

�:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�l�o�h�^�h�\�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���\��
�[�b�h�k�n�_�j�m�����D�b 

1,81*  64,67 

�F�h�s�g�h�k�l�v���l�_�i�e�h�\�u�o���k�[�j�h�k�h�\���\���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j����
�����h�l���h�[�s�_�c���l�_�i�e�h�\�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b 

67 52 

�F�h�s�g�h�k�l�v���l�_�i�e�h�\�u�o���k�[�j�h�k�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m��
�q�_�j�_�a���l�j�m�[�m���������h�l���h�[�s�_�c���l�_�i�e�h�\�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b 

0 15 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�_�k�q�Z�k�l�g�u�o���k�e�m�q�Z�_�\ 0,11 0,059 (360) 
�I�h�l�_�j�y���l�j�m�^�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �q�_�e�
�e�_�l 2,2 1,4 
 
�>�Z�e�_�_�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �l�b�i�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h��

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

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

�\�j�_�f�_�g�b���i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�� 
�D�I�>- �w�l�h���d�h�w�n�����i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�b�k�l�_�f�u���� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u �\���l�Z�[�e�b�p�_�������>5]. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �L�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� 
�L�b�i��
�W�K 

�?�^����
�f�h�s�g�h�k�l�v��

�[�e�h�d�Z�����F�<�l 

�>�h�e�y��
�\�u�j�Z�[�h�l�d�b��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_

�j�]�b�b������ 

�F�Z�g�_�\�j�_�g�g�h�k�l�v����
�q�Z�k 

�D�I�>����
% 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b 

�D�W�K 150-1200 45 3-6 35  �M�^�Z�e�_�g���h�l���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� 
 �A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� 

�L�W�P �>�h�������� 23 3-6 65  �<�[�e�b�a�b���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y 
 �I�j�b�\�h�a�g�h�_���l�h�i�e�b�\�h 
 �G�Z�e�b�q�b�_���=�J�M 
 �A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�u 

�:�W�K �<�<�W�J��������-1
000 

�J�;�F�D-1000 
�;�G-600 

14 6-10 35  �J�_�Z�d�l�h�j 
 �A�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_���h�l�o�h�^�h�\ 
 �;�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v 

�=�W�K �>�h�������� 18 0,05 85  �I�j�b�\�y�a�Z�g�u���d���j�_�d�Z�f 
 �M�^�Z�e�_�g�u���h�l��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c 
 �H�l�q�m�`�^�_�g�b�_��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c 

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

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

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

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

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

�������i�h�]�e�h�s�_�g�b�_���k�h�e�g�_�q�g�h�c���j�Z�^�b�Z�p�b�b��-  �w�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y��
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���l�_�i�e�h�l�u���\ �h�l�Z�i�e�b�\�Z�_�f�h�_���a�^�Z�g�b�_���a�Z���k�q�z�l���k�h�e�g�_�q�g�h�c��
�j�Z�^�b�Z�p�b�b���� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �l�_�i�e�h�l�u�� �h�l �k�h�e�g�p�Z�� �\ �g�Z�q�Z�e�_�� �b �d�h�g�p�_��
�h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z �²  �h�d�l�y�[�j�v�� �b �Z�i�j�_�e�v���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�Z��
�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�l�u�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b�� �\ �d�h�g�p�_�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z�� �f�h�`�_�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�l�v�� �[�h�e�_�_�� �������� �h�l �i�h�l�_�j�v�� �l�_�i�e�h�l�u�� �q�_�j�_�a�� �g�Z�j�m�`�g�u�_��
�h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y���>���@�� 

������ �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �l�_�i�e�h�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �a�^�Z�g�b�y�� �± �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �K�I�� �©�L�_�i�e�h�\�Z�y��
�a�Z�s�b�l�Z���a�^�Z�g�b�c�ª���^�e�y���`�b�e�u�o���a�^�Z�g�b�c���\���j�Z�a�f�_�j�_���h�l���������^�h���������<�l���f2 �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l��
�h�[�s�_�c���i�e�h�s�Z�^�b���g�Z���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

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

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

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
1. �K�I���������������������������������L�_�i�e�h�\�Z�y���a�Z�s�b�l�Z���a�^�Z�g�b�c�����:�d�l�m�Z�e�b�a�����j�_�^�����K�G�b�I������-02�±�����������������>�Z�l�Z���\�\�_�^��������������������������. 
2. �K�I�� ������������������������������ �H�l�h�i�e�_�g�b�_���� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�y�� �b�� �d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �:�d�l�m�Z�e�b�a���� �j�_�^���� �K�G�b�I�� ����-01�±���������� ���� �>�Z�l�Z��
�\�\�_�^������������������������������ 
������ �?���� �Y���� �K�h�d�h�e�h�\���� �L�_�i�e�h�n�b�d�Z�p�b�y�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �k�_�l�b���� �m�q�_�[�g�b�d�� �^�e�y�� �\�m�a�h�\���� �± 8-�_�� �b�a�^������ �k�l�_�j�_�h�l�����?���Y���� �K�h�d�h�e�h�\���� �± �F������
�B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f���F�W�B�����������������± �������k�� 
������ �=�Z�r�h���� �?���=���� �:�g�Z�e�b�a�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�\�h�c �w�g�_�j�]�b�b���� �a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_�� �b �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�� �a�^�Z�g�b�c���� �h�l��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o �n�Z�d�l�h�j�h�\ ���?���=�����=�Z�r�h�����:���F�����N�h�d�b�g�������@�m�j�g�Z�e�� �K�Z�g�l�_�o�g�b�d�Z�����H�l�h�i�e�_�g�b�_���� �D�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_. �± 2022. - 
�‹�������± �K��������-67 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �j�_�r�_�g�b�_�f�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��

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

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

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

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�]�j�m�i�i�u�� �f�_�l�Z�e�e�h�[�m�f�Z�`�g�u�o�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�h�\�� �f�Z�j�d�b �F�;�=�Q-���� ���������� �]�h�^�Z�� �\�u�i�m�k�d�Z����
�d�h�l�h�j�u�_���g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���[�h�e�_�_���������e�_�l�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �f�_�]�h�f�f�_�l�j�Z�� �&���$�� ������������ �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�f�_�j�y�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u����R, U, DAR, PI, C, I, DD���� �B�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �i�j�b�� �l�j�_�o��
�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�o�����������<�����������<���b���������<�� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���������<���^�e�y���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z���‹������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���h�l���\�j�_�f�_�g�b �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� 
�K�e�_�^�m�x�s�b�f�� �w�l�Z�i�h�f�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h �f�_�l�h�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_ 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d��2 �± �:�i�i�j�h�d�k�b�f�Z�p�b�y���^�Z�g�g�u�o���l�h�d�Z���m�l�_�q�d�b���i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���������< 

�L�j�_�l�v�b�f���d�e�x�q�_�\�u�f���w�l�Z�i�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�\�_�^�_�g�b�_���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�i�_�d�l�j�Z��
�i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �����\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�_���g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���j�b�k�m�g�d�Z�����������b���\�u�^�_�e�_�g�b�_��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�h�\���n�m�g�d�p�b�b�����j�b�k�m�g�h�d���������� 
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�J�b�k�m�g�h�d��3 �±  �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

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

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d��4 �±  �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

�k�i�_�d�l�j�Z���l�h�d�Z���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���������< 

 
�J�b�k�m�g�h�d��5 �±  �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

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

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

�L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�h�\���� �k�j�_�^�b��
�d�h�l�h�j�u�o�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�� �‹�� ���� �a�Z�k�e�m�`�b�\�Z�_�l�� �h�l�^�_�e�v�g�h�]�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�y���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����
�i�j�b�\�_�^�_�g�� �]�j�Z�n�b�d�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h �k�i�_�d�l�j�Z �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �k�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b��
�f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b���k�i�_�d�l�j�Z���l�h�d�Z���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_ 250�<. 

 
�J�b�k�m�g�h�d��6 �±  �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

�k�i�_�d�l�j�Z���l�h�d�Z���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���������< 
�D�Z�d �\�b�^�g�h���b�a���j�b�k�m�g�d�Z���������a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���b�f�_�_�l���g�_���l�b�i�b�q�g�m�x���n�h�j�f�m���b���l�j�m�^�g�Z���\��

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d��7 �±  �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

�k�i�_�d�l�j�Z���l�h�d�Z���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_���������< 
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�J�b�k�m�g�h�d��8 �±  �I�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�i�_�d�l�j���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���k���\�u�^�_�e�_�g�g�u�f�b���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�b��

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

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �B�h�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�h�l�_�j�b���i�h�j�b�k�l�u�o���^�b�w�e�_�d�l�j�b�d�h�\ 

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

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

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

�G�:�K�H�K�G�H�C���K�L�:�G�P�B�B 
 

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

�<���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�g�m�x���k�o�_�f�m���[�m�^�m�l���\�o�h�^�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u 
[2]: 

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

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

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

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

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

�\�u�k�l�m�i�Z�_�l���p�_�g�l�j�h�[�_�`�g�u�c���g�Z�k�h�k�� 
 �\�g�_�r�g�_�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���± �i�Z�g�_�e�v���i�j�b�[�h�j�h�\���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� 

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

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

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

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

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

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

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

�B�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �h�j�]�Z�g�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �± �g�Z�k�h�k���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�d�Z�� �g�Z�i�h�j�Z�� �b�� �i�h�^�Z�q�b�� �\�h�^�u�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�f [3].  

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

 
�J�b�k�� 1 �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z���g�Z�k�h�k�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b 

�:�e�]�h�j�b�l�f�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �g�Z�k�h�k�g�h�c��
�k�l�Z�g�p�b�b���i�j�b�\�_�^�_�g���g�Z���j�b�k. 2. 

�J�Z�a�[�_�j�_�f �Z�e�]�h�j�b�l�f���i�h�^�j�h�[�g�_�_: 
1. �i�h�^�Z�q�Z���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���k�_�l�b; 
2. �Z�g�Z�e�b�a���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c���k���^�Z�l�q�b�d�h�\; 
3. �i�j�h�\�_�j�d�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y; 
4. �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �g�Z�� �^�b�k�i�e�_�_ �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�[��

�w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b; 
5. �g�Z�k�l�j�h�c�d�Z�� �j�_�`�b�f�Z �j�Z�[�h�l�u�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��

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

�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�b���k���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���q�Z�k�l�h�l�u�� 
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9. �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���w�g�_�j�]�b�b���^�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�u���g�Z�k�h�k�h�\; 
10. �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�u�����\�j�Z�s�_�g�b�y�����g�Z�k�h�k�g�u�o �m�k�l�j�h�c�k�l�\; 
11. �Z�g�Z�e�b�a���k�b�]�g�Z�e�h�\�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o���k���^�Z�l�q�b�d�h�\���h�[�j�Z�l�g�u�o���k�\�y�a�_�c�� 
12. �d�h�g�l�j�h�e�v���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�_�e�b�q�b�g���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\; 
13. �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�Z���^�b�k�i�e�_�_���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z���k�\�_�^�_�g�b�c���h���j�Z�[�h�l�_���k�b�k�l�_�f�u. 

 
�J�b�k�� 2 �:�e�]�h�j�b�l�f���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z 
 

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

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z�� 
1. �:�g�m�q�b�g���� �:���� �K�� �K�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�h�\���� �m�q�_�[�g�b�d�� �^�e�y�� �\�m�a�h�\�� ���� �:���� �K���� �:�g�m�q�b�g-. �F�h�k�d�\�Z����
�:�d�Z�^�_�f�b�y�����������������± ���������k�� 
2. �F�h�k�d�Z�e�_�g�d�h�����<���<�����K�b�k�l�_�f�u���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���m�i�j�����w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z�����m�q�_�[�g�b�d �����<���<�����F�h�k�d�Z�e�_�g�d�h����- �F������
�B�g�n�j�Z-�F����������������- 576 c. 
3. �N�j�h�e�h�\���� �X���F���� �J�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�c�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_������ �X���F���� �N�j�h�e�h�\���� �<���I����
�R�_�e�y�d�b�g����- �K�I�[�������E�Z�g�v����������������- 464 c. 
 
 



147 

�F���:�����D�e�b�f�b�g���k�l�m�^�������j�m�d�����:���F�����N�h�d�b�g���k�l���i�j. 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�K�B�K�L�?�F�:���L�?�I�E�H�K�G�:�;�@�?�G�B�Y���=�H�J�H�>�: 
 
�K�b�k�l�_�f�Z�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �]�h�j�h�^�Z �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y 

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d 1- �A�Z�\�b�k�b�f�Z�y���k�o�_�f�Z���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y 
 
�G�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�_ �k�b�k�l�_�f�u���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �_�k�l�v�� �P�L�I�� �b�� �B�L�I���� �O�e�Z�^�Z�]�_�g�l����

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

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

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

 �K�l�_�i�_�g�v���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� 
 �K�i�h�k�h�[���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���l�_�i�e�Z�����d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���b���j�Z�a�^�_�e�v�g�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��

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

�_�l�k�y���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���b�a���k�_�l�b���p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���g�Z���\�o�h�^���k�_�l�b��
�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y������ 

 �K�i�h�k�h�[�� �i�h�^�Z�q�b�� �l�_�i�e�Z�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�� ���h�^�g�h�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�u�_�� �b�� �f�g�h�]�h�k�l�m�i�_�g�q�Z��
�l�u�_���k�b�k�l�_�f�u���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� 

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

�L�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�v�� �h�[�y�a�Z�g�� �h�l�\�_�q�Z�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� ���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�f�� �b��
�l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f���� 

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

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

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

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

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

�K�b�k�l�_��
�f�Z (�P�L�I) �b�e�b �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�c �i�m�g�d�l (�J�I), �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�c �f�_�`�^�m �b�k�l�h�q�g�b�d
�h�f �l�_�i�e�Z �b �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�f �\ �w�l�b�o �k�b�k�l�_�f�Z�o, �i�h�a�\�h�e�y�_�l �b�a�f�_�g�y�l�v �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �l�_�i�e�h
�g�h�k�b�l�_�e�y �\ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b �k �f�_�k�l�g�u�f�b �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y. 

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

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

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

�<�_�j�o��
�g�y�y �k�l�_�i�_�g�v �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z �b�a �b�k�l�h�q�g�b�d�Z �l�_�i�e�Z, �]�j�y�^�m�s�Z�y �k�l�_�i�_�g�v - �k�_�l�v �i�_�j�_�^�Z�q�b 
�l�_�i��
�e�Z �k �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�f�b �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y �b �g�b�`�g�y�y �k�l�_�i�_�g�v - �j�Z�k�i
�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�Z�y �k�_�l�v �k �\�d�e�x�q�_�g�b�y�f�b �i�h�d�m�i�Z�l�_�e�_�c. �=�h�j�y�q�b�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b��
�\�Z�x�l�� �i�h�^�Z�q�m�� �]�h�j�y�q�_�c�� �\�h�^�u�� �k�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �b�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �\�� �h�l�h�i�b��
�l�_�e�v�g�m�x�� �k�_�l�v���� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�x�� �\�h�^�u�� �\�g�m�l�j�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�]�h��
�]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �B�k�l�h�q�g�b�d�� �l�_�i�e�Z��
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t2�¶�¶���ƒ�& 100,0 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���l�j�m�[�h�d����
 52.0 

�J�Z�a�f�_�j�u���l�j�m�[�h�d����  20 2 
�L�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y����

 0,0003 

�K�d�h�j�h�k�l�v���\�h�^�u���\���l�j�m�[�Z�o�����Z�����f���k 1,2 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�\�u�o���i�h�l�_�j�v���� 0,98 

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

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

�k�l�_�g�d�b�� 
�Z�����l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�Z���h�l���i�Z�j�Z���d���k�l�_�g�d�_���l�j�m�[�d�b���� 

 
�]�^�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���k�l�_�g�d�b���l�j�m�[�d�b 

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

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

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

�L�_�i�e�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �\�h�^�u�� �b�� �i�Z�j�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�Z��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �i�h�� �k�j�_�^�g�b�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f��
�l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_��2. 

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

�<�_�e�b�q�b�g�u �A�g�Z�q�_�g�b�y 

  

r�����>�`���d�] 2164,1 1000 

 1,662 

  

�L�h�]�^�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� 

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

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

 =   = 12158,6 ��� �������������������<�l��; 
�[����  
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=    ����� ���������������<�l��; 

�\�����M�^�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�Z���i�_�j�_�^�Z�g�g�h�_���q�_�j�_�a���g�Z�d�b�i�v���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
=   = � �������������������<�l��;  

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

� �:   = 3100   ������� �������������������<�l��; 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �b�� �m�^�_�e�v�g�u�_�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �i�j�b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o��; 

,  ,  �����<�l��  �����<�l��  �����<�l��  �����<�l��  

2 12158,6 24317,2 52000 6666,67 16402,6 
5 9669,4 48347 130000 16666,67 41006,5 
10 8130,9 81309 260000 33333,33 82013 
15 7347,2 110208 390000 50000 123019,5 
20 6837,3 136746 520000 66666,67 164026 

�K�l�j�h�b�f�� �]�j�Z�n�b�d�b��q( t���� �j�b�k�m�g�h�d�� ������ �I�h�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�f�m�� �]�j�Z�n�b�d�m�� �g�Z�o�h�^�b�f��  
�i�j�b�� t = 56,66 �����I�h�e�m�q�Z�_�f�� � ���������������<�l�� .  

 
�J�b�k�m�g�h�d���������=�j�Z�n�h-�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���j�Z�k�q�_�l�Z 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
�d��� ����   =   � ���������������������<�l�� . 

�I�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
F =  =  = 41,6 . 

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

 
 

�?���:�����D�h�g�^�m�^�b�g���k�l�m�^�������F���:�����=�_�j�f�Z�g�h�\���k�l�m�^���������j�m�d�����B���:�����D�Z�[�Z�g�h�\�Z�����^�h�p�_�g�l�����d���l���g������ 
�����n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

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

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

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

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

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

�I�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �k�`�Z�l�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y���h�d�h�e�h���������h�[�s�_�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���g�Z���f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�b�o��
�a�Z�\�h�^�Z�o�� �b�� �^�h�� ����-�������� �g�Z�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o���� �� �I�j�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b�\�h�^�Z�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�h�\�� �m�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^��
�w�g�_�j�]�b�b���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�������������f3 �k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�l���������^�h�����������d�<�l��
�q�� ���\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�`�Z�l�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �l�b�i�Z�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�g�u�o���f�Z�r�b�g����
�m�k�e�h�\�b�c���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���b���^�j�m�]�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\����[1�����k��������].  

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

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

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

,         (1) 

�]�^�_���B���± �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u�����D- �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u�����?�g �± �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o���\�e�h�`�_�g�b�c�� 

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

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

 

 

�J�b�k�m�g�h�d���� - �<�Z�j�b�Z�g�l�u �k�l�j�m�d�l�m�j�u �K�<�K �i�j�b �j�Z�a�g�u�o �k�l�_�i�_�g�y�o�� 
�^�_�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b �D�^�p 

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

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

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

�D�^�p = m/ n ,                                                        (2) 

�]�^�_��n - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� m - �d�h�e�b�q�_�k�l�\j �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d 2 -  �B�a�f�_�g�_�g�b�y �\�_�e�b�q�b�g�u �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o �a�Z�l�j�Z�l �\ �K�<�I�I���h�l���k�l�_�i�_�g�b 

�^�_�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� 
�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �\�� �i�_�j�\�m�x��

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

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

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

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

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

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

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

 �<�� �P�L�I�� �m�^�Z�e�y�_�l�k�y�� �\�k�z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �d�j�h�f�_�� �i�h�^�d�Z�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �b 
�i�j�h�l�b�\�h�i�h�`�Z�j�g�u�o���g�Z�k�h�k�h�\�� 

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

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �[�u�e�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z��
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�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�� �\�k�_�f�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f��
�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �i�m�g�d�l�u�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�l�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�_���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �q�_�]�h��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l (�i�j�_�\�u�r�_�g�b�_ �^�h�o�h�^�h�\�� �g�Z�^�� �j�Z�k�o�h�^�Z�f�b�� �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �g�Z��
�B�L�I���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��3,6 �f�e�j�^�����j�m�[�������Z���i�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k�g�b�`�Z�x�l�k�y���g�Z������������
�B�f�_�y �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �i�h�� �k�l�j�Z�g�_�� �i�h�l�_�j�b�� �[�h�e�_�_�� ���������� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o��
�l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�m�g�d�l�h�\�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h �[�u�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�m �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b �g�Z�� ������ 
�B�g�\�_�k�l�b�p�b�b�� �g�Z�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�g�b�a�y�l�k�y�� �g�Z�� ���������� �b�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���l�_�i�e�h�\�u�o���k�_�l�_�c���g�Z����������[3]. 

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

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

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

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

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

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

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

�B�a-�a�Z�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�l�e�Z���� �h�g�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�_�g�� �\��
�g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����d���i�j�b�f�_�j�m�����k�b�k�l�_�f�Z�o���©�l�z�i�e�u�c���i�h�e�ª�� 

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

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

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

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

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

�I�j�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�h�l�e�h�\�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x ������ �d�<�l�� �^�e�y�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y��
�i�h�f�_�s�_�g�b�c���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�]�h���h�[�t�z�f�Z���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�Z�k�o�h�^�Z��
�l�h�i�e�b�\�Z���� �>�e�y�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �d�h�l�e�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������� �f3/�q���� �Z�� �^�e�y��
�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� ���������� �f3/�q���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�d�h�e�h��
12,3 %. 

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

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1. �D�m�^�b�g�h�\���:���:�����W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_���\���l�_�i�e�h�]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�o����- �M�e�v�y�g�h�\�k�d�����M�e�=�L�M��������������-���������k�� 
2. �L�_�i�e�h�]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �k�b�k�l�_�f�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �F�����©�B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_-���ª���� ������������

���������k�� 
3. �W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�� �\�� �l�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �b�� �l�_�i�e�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���� ���:���;�� �=�Z�j�y�_�\���� �B���<���� �Y�d�h�\�e�_�\���� �:���<���� �D�e�b�f�_�g�d�h�� �b 

�^�j�������i�h�^���j�_�^�����:���<�����D�e�b�f�_�g�d�h����-4-�_���b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[�����b���^�h�i����- �F�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���F�W�B����������������- ���������k�� 

 
�K���:�����E�Z�a�m�d�h�\�����:���?�����D�m�e�b�d�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����B���:�����D�Z�[�Z�g�h�\�Z�����d���l���g�������^�h�p���� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�L�?�O�G�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U���I�J�H�B�A�<�H�>�K�L�<�:���K�M�O�H�=�H���E�V�>�: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�>�j�m�]�h�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�\�_�j�^�h�c�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�u��- �w�l�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��
�i�j�h�p�_�k�k�����k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k���\�u�[�j�h�k�h�f���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h���&�22. 

�G�Z�j�y�^�m���k���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�f���a�Z�i�Z�k�h�\���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���\���g�Z�k�l�h�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���g�_��
�f�_�g�_�_���\�Z�`�g�Z�y���i�j�h�[�e�_�f�Z��- �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���k�]�h�j�Z�g�b�y����
�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�_�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �l�_�i�e�h�\�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�m���� �G�Z�� �j�b�k������
�i�h�d�Z�a�Z�g�Z���l�_�g�^�_�g�p�b�y���j�h�k�l�Z���\�u�[�j�h�k�h�\���&�22. 
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�J�b�k�m�g�h�d������-  �=�j�Z�n�b�d���\�u�[�j�h�k�h�\���m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h���]�Z�a�Z�� 
 
�W�l�h�� �i�h�j�h�^�b�e�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �K�H2 

�\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�f�� �b�a�� �^�u�f�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �g�Z�� �h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y��
�i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �� �^�u�f�h�\�u�_�� �]�Z�a�u�� �h�l�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�h�]�h��
�l�h�i�e�b�\�Z�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���a�������K�H2 �i�h���h�[�t�_�f�m�����G�Z���j�b�k�������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���h�^�g�Z���b�a���l�Z�d�b�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�o�_�f�� 

 �>�u�f�h�\�u�_�� �]�Z�a�u�� �i�_�j�_�^�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f�� �\�� �\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�l�_�e�b�� ���� �h�k�m�r�Z�x�l�k�y�� �\��
�Z�^�k�h�j�[�_�j�_�� ������ �h�o�e�Z�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�_�� �������� �b�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�f��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�_�� ������ �<�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �K�H2 �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �\�_�j�o�g�_�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�j�m�[�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�`�m�o�h�l�j�m�[�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� ������ �<�� �l�j�m�[�u��
�i�h�^�Z�_�l�k�y�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�g�u�c�� �^�h�� �f�b�g�m�k�� ������-�������ƒ�K�� �\�h�a�^�m�o���� �<�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�l�_�e�b��
�\�d�e�x�q�Z�x�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�m���i�h�i�_�j�_�f�_�g�g�h�����I�h�k�e�_���a�Z�i�h�e�g�_�g�b�y���h�^�g�h�]�h���\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�l�_�e�y��
�l�\�_�j�^�u�f���K�H2 �\���j�Z�[�h�l�m���\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���^�j�m�]�h�c�����Z���h�l�d�e�x�q�_�g�g�u�c���Z�i�i�Z�j�Z�l���h�l�h�]�j�_�\�Z�_�l�k�y��
�]�h�j�y�q�b�f���\�h�a�^�m�o�h�f�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d������-  �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���h�i�u�l�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���^�e�y���\�u�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�y��

�K�H�����b�a���^�u�f�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���g�Z���h�o�e�Z�`�^�_�g�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 
1,5 - �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�c���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d��������- �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j��������- �Z�^�k�h�j�[�_�j�� 

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

 �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�i�b�l�v�_�\�u�f���� 
 �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f���� 
 �i�j�h�l�b�\�h�i�h�`�Z�j�g�u�f�� 
 �b�j�j�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�f���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
�J�b�k��������- �K�b�k�l�_�f�Z���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b���\���^�h�f�_�� 

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

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

 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 

1. �B�g�l�_�j�g�_�l-�j�_�k�m�j�k���� �<�h�^�h�i�j�h�\�h�^���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �b�� �\�b�^�u �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�b��
https://stroy-podskazka.ru/ ���>�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y������������������������ 

2. �B�g�l�_�j�g�_�l-�j�_�k�m�j�k���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �b�� �]�h�j�y�q�_�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��https://www.promklimat.ru/.htm ���>�Z�l�Z��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�y������������������������ 

3. �B�g�l�_�j�g�_�l-�j�_�k�m�j�k���� �I�j�Z�\�b�e�Z�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �b�� �\�h�^�h�h�l�\�_�^�_�g�b�y�� �`�b�e�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �K�W�W�S�V�������X�V�O�X�J�L-�J�N�K���U�X���� ���>�Z�l�Z�� �h�[��
�j�Z�s�_�g�b�y������������������������ 

 
�I���K�� �F�Z�k�e�h�\�k�d�b�c�����k�l�m�^���������j�m�d�����K���I�� �:�k�l�Z�o�h�\�����d���l���g�������^�h�p�� 

���N�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M�����<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�H�;�A�H�J���K�H�E�G�?�Q�G�U�O���I�:�G�?�E�?�C 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�\�_�g�l�b�e�y�p�b�b���\���^�h�f�_ �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�b �©�D�e�b�f�Z�l���± �������ª 

 
�<�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �©�D�e�b�f�Z�l�� �± �������ª�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�� �^�\�m�o�k�l�Z�^�b�c�g�u�c�� �i�h�^�h�]�j�_�\��

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

�:�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�� �o�h�e�h�^�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^��
�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���g�Z�]�j�_�\���\�h�a�^�m�o�Z���k��t�g�� = - ���������ƒ�K���^�h��t�i�g���o � ���������ƒ�K���i�j�b���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�f��
�d�h�g�l�j�h�e�_���^�Z�g�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�����<���k�e�m�q�Z�_���g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���k�g�b�`�_�g�b�_�����h�[�h�j�h�l�h�\���i�j�b�\�h�^�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���b���k�g�b�`�_�g�b�_����
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�h�\�� 
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�H�p�_�g�b�f���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u���^�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���^�e�y���g�Z�]�j�_�\�Z���<�I�G � �����������f3���k��
�\�h�a�^�m�o�Z���k���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�b���^�e�y���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�Z�����k�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�\�h�a�^�m�o�Z�� ��t�g�����ƒ�K����t�g�� = - �������� �ƒ�K���� �j�Z�k�q�_�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�� �^�e�y��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y��t�g = - ������ �ƒ�K�� �>���@���� �;�m�^�_�f�� �k�q�b�l�Z�l�v���� �q�l�h�� �g�Z��
�i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���l�_�i�e�Z���g�Z�j�m�`�g�u�c���\�h�a�^�m�o���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�_�l�k�y���^�h��t�i�g���o = +7 
�ƒ�K�� ���� �<�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �m�^�Z�e�y�_�f�u�c�� �\�h�a�^�m�o�� �h�o�e�Z�`�^�Z�_�l�k�y�� �^�h��t�m�^�� � �� ���� �ƒ�K�� �b��

 . 
�L�h�]�^�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�_�i�e�Z�� �^�e�y�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�����������b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����������.  

    (1)                        

�]�^�_��  �± �f�Z�k�k�h�\�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���f3; 
 �± �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���� 

�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��N�d�h�f�i, 
�a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�f�h�c���g�Z���i�j�b�\�h�^���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���l�_�i�e�h�\�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z�����\���l�_�i�e�h���d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b��
Q�l�����d�h�g�����b�^�m�s�_�c���g�Z���g�Z�]�j�_�\���<�I�G�����\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���� 

       (2)                        

�>�e�y���Z�]�j�_�]�Z�l�Z���©�D�e�b�f�Z�l���± �������ª���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\��
�j�_�`�b�f�_���g�Z�]�j�_�\�Z���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���������L�h�]�^�Z��N�d�h�f�i���\��

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

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

 
  (3) 
�I�j�b�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�b�� �\�� �b�k�i�Z�j�b�l�_�e�_�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �d�h�g�_�q�g�Z�y��

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

  (4) 

�K�� �i�h�f�h�s�v�x��h-d �± �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �i�j�b�� �3�m�^�� � �� ���������� �b�� ��   
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���\�u�l�y�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��t�m�^�� = -���������ƒ�K�� 

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

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

�a�Z�l�j�Z�q�_�g�h���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� 
1. �g�Z���i�j�b�\�h�^���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���l�_�i�e�h�\�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z�������������d�<�l�Ü�q�� 
2. �g�Z�� �i�j�b�\�h�^�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�h�\�� �i�j�b�l�h�q�g�h�c�� �b�� �\�u�l�y�`�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�� ���������� �d�<�l�Ü�q�� ���m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �i�Z�k�i�h�j�l�g�u�f�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���©�D�e�b�f�Z�l���± �������ª���� 
3. �G�Z�� �i�j�b�\�h�^�� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z�k�h�k�Z�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �Z�g�l�b�n�j�b�a�Z�� �\�� �i�_�j�\�h�c��
�k�l�m�i�_�g�b�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �± ���������� �d�<�l�Ü�q�� ���m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�_�� �b�a��
�h�k�g�h�\�g�u�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���©�D�e�b�f�Z�l���± �������ª������ 

�H�[�s�Z�y���j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���a�Z�l�j�Z�l�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b���� 

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

�©�D�e�b�f�Z�l���± �������ª 

 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �l�_�i�e�Z�� �l�_�i�e�h�\�u�f��

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

�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 
������ �=�Z�j�y�_�\�� �:���;���� �W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�� �\�� �l�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �b�� �l�_�i�e�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���� �m�q�_�[�g�b�d�� ���� �:���;���� �=�Z�j�y�_�\���� �B���<����

�Y�d�h�\�e�_�\�����:���<�����D�e�b�f�_�g�d�h���b���^�j�������i�h�^���j�_�^�����:���<�����D�e�b�f�_�g�d�h�����± 4-�_���b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[���b���^�h�i�����± �F�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���F�W�B����������������
�± �������k�� 

�������K�I���������������������������������K�l�j�h�b�l�_�e�v�g�Z�y���d�e�b�f�Z�l�h�e�h�]�b�y�����:�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���j�_�^�Z�d�p�b�y���K�G�b�I����������-06-25. 
�������L�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y�����M�k�l�Z�g�h�\�d�b���d�e�b�f�Z�l����Global Vent �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����± �J�_�`�b�f���^�h�k�l�m�i�Z����
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�K���:�����G�b�d�h�e�Z�_�g�d�h�\�����=���<�����=�Z�\�j�b�e�_�g�d�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����<���<�����J�h�`�d�h�\�����d���l���g�������^�h�p���� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�<�:�J�B�:�G�L�U���M�I�J�:�<�E�?�G�B�Y���:�D�L�B�<�G�U�F���N�B�E�V�L�J�H�F���=�:�J�F�H�G�B�D 

 
�:�d�l�b�\�g�u�_�� �n�b�e�v�l�j�u�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�� ���:�N�=���� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\��

�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �d�Z�d�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y�� ���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y��
�K�L�:�L�D�H�F���� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �>���@���� �>���@�� �b�e�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o��
�b�k�d�Z�`�_�g�b�c���l�h�d�h�\���\���k�_�l�y�o���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���>���@���� 

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

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

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

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

 
 

�]�^�_��, ,  �± �n�m�g�d�p�b�b�� �\�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o��; , ,  �± �n�m�g�d�p�b�b�� �\�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o��
. 

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

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

 
 

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

 
 �K�h�\�f�_�s�Z�y���h�k�v�� �k���\�_�d�l�h�j�h�f���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���k�_�l�b�����i�h�e�m�q�b�f�� 

 
 

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

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

�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���D�e�Z�j�d���b���I�Z�j�d�Z�� 
,  

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

 
�]�^�_��  �± �f�]�g�h�\�_�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�b�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c����

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

. 
 

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

 
 

�]�^�_��  �Z���Z�f�i�e�b�l�m�^�Z���l�h�d�Z���l�h�]�^�Z�� 

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

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

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

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

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

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
1. G. Deep Srivastava and R. D. Kulkarni, "Design, simulation and analysis of Shunt Active Power 
Filter using instantaneous reactive power topology," 2017 International Conference on Nascent 
Technologies in Engineering (ICNTE), Navi Mumbai, 2017, pp. 1-6, doi: 
10.1109/ICNTE.2017.7947937. 
2. Moleykutty G. Performance Comparison of Three-Phase Shunt Active Power Filter Algorithms / 
G. Moleykutty, Kartik Prasad Basu // American Journal of Applied Sciences 5 (11).�±2008. P. 
1424�±1428. 
3. �;�m�j�e�Z�d�Z���<���<�������=�m�e�Z�d�h�\���K���<�������;�m�[�e�b�d���K���D�������>�v�y�q�_�g�d�h���F���>�����I�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�c���Z�d�l�b�\�g�u�c���n�b�e�v�l�j���k��
�i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���i�h�^�Z�\�e�_�g�b�y���\�u�k�r�b�o���]�Z�j�f�h�g�b�d���l�h�d�Z�������<�_�k�l�g�b�d���I�=�L�M���± 2009. 
 
 

�?���=�����G�h�\�b�d�h�\�Z���k�l�m�^��; �D���I�����:�a�Z�j�q�_�g�d�h���k�l�m�^�������j�m�d�����<���:�����=�Z�e�d�h�\�k�d�b�c�����^�h�p�_�g�l�����d���l���g�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

�B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�Y 
 

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �g�Z�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�� �i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �`�_�e�_�a�h���� �`�_�k�l�d�h�k�l�v���� �f�m�l�g�h�k�l�v���� �p�\�_�l�g�h�k�l�v���� �\�d�m�k���� �a�Z�i�Z�o���� �S�+���� �g�Z�e�b�q�b�_��
�[�Z�d�l�_�j�b�c���b���\�b�j�m�k�h�\�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y���k���g�h�j�f�Z�f�b�����i�j�b�\�_��
�^�_�g�g�u�f�b�� �\�� �=�H�K�L�Z�o���� �I�h�k�e�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�^�[�b�j�Z�_�l�k�y��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�����k�i�h�k�h�[�g�h�_���h�q�b�k�l�b�l�v���\�h�^�m���h�l���g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�����h�k�g�h�\�g�u�_��
�_�]�h���l�b�i�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 
�J�b�k�������± �H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���\�h�^�h�i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� 

1 �± �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y���h�q�b�k�l�d�Z���������± �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���]�b�i�h�o�e�h�j�b�l�Z���g�Z�l�j�b�y���������± �Z�w�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y��
�d�h�e�h�g�g�Z���������± �n�b�e�v�l�j���h�[�_�a�`�_�e�_�a�b�\�Z�g�b�y���������± �n�b�e�v�l�j���m�f�y�]�q�_�g�b�y���k���k�h�e�_�\�u�f���[�Z�d�h�f�� 6 
�± �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�g�l�b�k�d�Z�e�Z�g�l�Z���� ���� �± �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �f�_�l�Z�[�b�k�m�e�v�n�b�l�Z���� ���� �± �h�[�j�Z�l�g�u�c��
�h�k�f�h�k���������± �M�N-�h�[�_�a�a�Z�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�����������± �^�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���]�b�i�h�o�e�h�j�b�l�Z���g�Z�l�j�b�y�� 

�@�_�e�_�a�h�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �\�� �\�h�^�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�k�_�]�^�Z���� �H�g�h���f�h�`�_�l�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\��
�^�\�m�o�� �n�h�j�f�Z�o���� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�_�� �`�_�e�_�a�h��(II  �\�Z�e�_�g�l�g�Z�y�� �n�h�j�f�Z���� �b�� �g�_�j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�_�� ��III 
�\�Z�e�_�g�l�g�Z�y���n�h�j�f�Z����  

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

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

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

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

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

�>�e�y�� �m�f�y�]�q�_�g�b�y�� �\�h�^�u���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �f�_�l�h�^�� �b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� �g�Z��
�n�b�e�v�l�j�Z�o �m�f�y�]�q�b�l�_�e�y�o���� �H�q�b�k�l�d�Z�� �\�h�^�u�� �h�l�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��
�b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�u�o�� �k�f�h�e�� �a�Z�f�_�s�Z�l�v�� �b�h�g�u�� �f�Z�]�g�b�y�� �b�� �d�Z�e�v�p�b�y�� �g�Z�� �b�h�g�u�� �g�Z�l�j�b�y�� �b�e�b��
�\�h�^�h�j�h�^�Z���� �<�� �k�b�k�l�_�f�_�� �m�f�y�]�q�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �n�b�e�v�l�j�u���� �d�� �d�h�l�h�j�u�f��
�i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y���k�h�e�_�\�h�c���[�Z�d���k���k�h�e�_�\�u�f���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b��
�k�f�h�e�u�����I�h�k�e�_���b�k�l�h�s�_�g�b�y���h�[�f�_�g�g�h�c���_�f�d�h�k�l�b���d�Z�l�b�h�g���l�_�j�y�_�l���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���m�f�y�]�q�Z�l�v 
�\�h�^�m�� �b�� �_�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v���� �<�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x���k�h�e�b���k���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���j�Z�k�l�\�h�j�Z����-15%. 

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

�l�_�i�e�h�\�h�c���k�_�l�b; 
 �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �^�Z�g�g�u�c��

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

�L�Z�d�� �`�_���� �k�l�h�b�l�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�l�v�� �k�\�h�c�� �\�u�[�h�j�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �k�e�h�y���� �g�Z�� �k�i�h�k�h�[�_��
�i�j�h�d�e�Z�^�d�b�� �l�j�m�[���� �L�Z�d���� �i�j�b�� �[�_�k�d�Z�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�_���� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�Z�j�f�h�i�_�g�h�[�_�l�h�g�� ���:�I�;���� �b�� �]�b�^�j�h�b�a�h�e�y�p�b�x�� �\�� �\�b�^�_�� �[�b�l�m�f�Z�� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �]�e�Z�\�g�u�o��
�i�e�x�k�h�\ �Z�j�f�h�i�_�g�h�[�_�l�h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �k��
�i�j�Z�\�b�e�Z�f�b �K�G�b�I�� ��������������-������ �©�L�_�i�e�h�\�Z�y�� �b�a�h�e�y�p�b�y�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�ª�� �b�� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �l�j�m�[�u�� �k�� �Z�j�f�h�i�_�g�h�[�_�l�h�g�g�h�c��
�b�a�h�e�y�p�b�_�c �i�j�b�� �[�_�k�d�Z�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�_�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �k�_�l�_�c�� �i�h�q�l�b �g�Z �e�x�[�h�c��
�j�Z�a�m�f�g�h�c �]�e�m�[�b�g�_���b���\�h���\�k�_�o���\�b�^�Z�o���]�j�m�g�l�Z. 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z �:�I�; -�b�a�h�e�y�p�b�b�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b��
�b�a�h�e�y�p�b�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v �\�u�k�h�d�m�x�� �i�j�_�^�_�e�v�g�m�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� ���^�h��
�������� �ƒ�K������ �^�h�i�m�k�d�Z�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �_�_�� �\�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �k�_�l�y�o���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �i�h��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�� �]�j�Z�n�b�d�Z�f��95/70�ƒ�K, 150/70�ƒ�K �b�� �������������ƒ�K .  �:�j�f�h�i�_�g�Z�[�_�l�h�g 
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���[�h�e�v�r�h�c���j�Z�[�h�q�_�c �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v�x���b���i�j�b���k�h�[�e�x�^�_�g�b�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h-�f�h�g�l�Z�`�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� �Z�� �l�Z�d�� �`�_�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �f�h�`�_�l��
�k�e�m�`�b�l�v���������b���[�h�e�_�_���e�_�l�� 

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�����������± �=�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���l�_�i�e�h�\�u�o���i�h�l�_�j�v���[�_�k�d�Z�g�Z�e�v�g�u�f�b���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�Z�f�b���k��

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

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� 
�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�_�k�d�h�e�v�d�h���l�b�i�h�\���i�j�h�d�e�Z�^�d�b�����g�h���j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���d�h�g�d�j�_�l�g�u�_: 

 �i�h�^�a�_�f�g�Z�y���g�_�i�j�h�o�h�^�g�Z�y 
 �i�h�^�a�_�f�g�Z�y���i�j�h�o�h�^�g�Z�y 
 �g�Z�^�a�_�f�g�Z�y 

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

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

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

�^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b; 

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

�L�Z�d�� �`�_���� �_�k�l�v�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�Z�y���� �q�l�h�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �]�e�m�[�b�g�u��
�i�j�h�d�e�Z�^�d�b���l�_�i�e�h�l�j�Z�k�k�u���i�j�b�\�h�^�b�l���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���l�_�i�e�h�\�u�o���i�h�l�_�j�v�� 
 �G�Z�^�a�_�f�g�u�_���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�u���h�[�u�q�g�h���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�h���k�l�h�y�s�b�o��
�h�i�h�j�Z�o���b���o�h�l�v�� �h�g�b���g�_�� �l�Z�d�� �o�h�j�h�r�h�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x���� �b�o���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z����
�a�Z�f�_�l�g�h���\�u�]�h�^�g�_�_���\���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f���i�e�Z�g�_�� 
 �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �\�u�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z��
�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �k�_�l�y�o���� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h��
�]�j�Z�f�h�l�g�u�c���i�h�^�[�h�j���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���]�j�Z�n�b�d�Z�����k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���a�Z�f�_�g�Z���g�_�b�k�i�j�Z�\�g�h�c��
�b�a�h�e�y�p�b�b���b���_�_���\�u�[�h�j�����b�k�o�h�^�y���b�a���g�m�`�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���b���i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c���\�u�[�h�j���l�b�i�Z��
�i�j�h�d�e�Z�^�d�b���� �b�k�o�h�^�y���b�a���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c����
�i�h�\�e�_�q�_�l���a�Z���k�h�[�h�c���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���l�_�i�e�Z���b���]�Z�j�Z�g�l�b�y���l�h�]�h�����q�l�h���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v���_�_���i�h�e�m�q�b�l�� 
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1. �K�h�d�h�e�h�\���?���Y�������L�_�i�e�h�n�b�d�Z�p�b�y���b���l�_�i�e�h�\�u�_���k�_�l�b: �M�q�_�[�g�b�d���^�e�y���\�m�a�h�\���± 7-�_���b�a�^�� 
2. �K�I������-103-2000, �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �l�_�i�e�h�\�h�c �b�a�h�e�y�p�b�b �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y �b �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� 
3. �G�Z�s�h�d�b�g���<���<., �L�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z�����������������]�h�^�� 
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�H�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�l�j�Z�g�u �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �b��
�l�_�i�e�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y. 

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

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

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

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

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

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

qqqqq 4321  

4321 ttttt  
�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �k�l�j�h�b�l�k�y�� �]�j�Z�n�b�d�� �i�m�l�_�f�� �k�d�e�Z�^�u�\�Z�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��

�l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\ �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �h�l�� �]�j�_�x�s�_�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �d��
�k�l�_�g�d�_ )( 11 tq ���� �q�_�j�_�a�� �k�l�_�g�d�m )( 22 tq ���� �q�_�j�_�a�� �g�Z�d�b�i�v )( 33 tq  �b�� �h�l�� �k�l�_�g�d�b�� �d��
�g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�f�m���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�x )( 44 tq  �i�h���h�k�b��t , �i�h���d�h�l�h�j�h�c���i�j�b���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h��
�g�Z�c�^�_�g�g�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�m�^�_�e�v�g�h�c���l�_�i�e�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���\���Z�i�i�Z�j�Z�l�_���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b. 

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

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

�K�d�<�l���f, 2q  �K,1t  �K,2t  �K,3t  �K,4t  �K,t  

0 0 0 0 0 0 
5,0 0,810 0,417 0,165 0,528 1,919 
10,0 2,040 0,833 0,330 1,056 4,260 
15,0 3,503 1,250 0,495 1,584 6,832 
20,0 5,141 1,667 0,660 2,112 9,580 
25,0 6,923 2,083 0,825 2,640 12,471 
30,0 8,828 2,500 0,990 3,168 15,486 
35,0 10,842 2,917 1,155 3,696 18,609 
40,0 12,955 3,333 1,320 4,224 21,832 
45,0 15,158 3,750 1,485 4,752 25,145 
50,0 17,444 4,167 1,650 5,280 28,540 
55,0 19,808 4,583 1,815 5,808 32,014 

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

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

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

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

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

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

�B�k�o�h�^�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �i�Z�j�h�\�h�^�y�g�h�]�h�� �b�� �\�h�^�h-�\�h�^�y�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y�����k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�\�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�����]�j�_�x�s�b�c���b��
�g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�u�c�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�b���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �b�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�Z�j�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�h�� �\�l�h�j�m�x��
�k�l�m�i�_�g�v�� �I�K�<���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �\�l�h�j�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �I�K�<����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �b�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �k�l�m�i�_�g�v�� �I�K�<����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �i�_�j�\�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �I�K�<���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�c�� �k�_�l�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �\�l�h�j�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �I�K�<�� �b�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��
�i�_�j�\�m�x���k�l�m�i�_�g�v���I�K�<��[1]. 

�K�l�_�g�d�b���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �]�e�Z�^�d�b�_���� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u��
�b�a���g�_�j�`�Z�\�_�x�s�_�c���k�l�Z�e�b���f�Z�j�d�b�������O�����G�����L�����l�h�e�s�b�g�h�c�����������f�f�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���l�j�m�[��
�\�� �l�j�m�[�g�h�f�� �i�m�q�d�_�� �d�h�`�m�o�h�l�j�m�[�q�Z�l�u�o�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���� �r�Z�o�f�Z�l�g�h�_�� �b��
�d�h�j�b�^�h�j�g�h�_��[1]. 

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

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�`�m�o�h�l�j�m�[�q�Z�l�h�]�h�� �\�h�^�h-�\�h�^�y�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �i�j�b�� �©�j�Z�k�q�_�l�g�h�f�ª�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�h�_�� �������������� �<�l���f2 �K���� �b�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z����
�j�Z�\�g�h�_�� ������������ �f2 �i�j�b�� �d�h�j�b�^�h�j�g�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�j�m�[�� �\�� �l�j�m�[�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�_����
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�h�_�� �������������� �<�l���f2 �K���� �b�� �i�e�h�s�Z�^�b��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����j�Z�\�g�h�_���������������f2 �i�j�b���r�Z�o�f�Z�l�g�h�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b���l�j�m�[����
�I�j�b�� �]�j�Z�n�h�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�h�_�� ������������ �<�l���f2 �K���� �b�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z����
�j�Z�\�g�h�_�� ������������ �f2 �i�j�b�� �d�h�j�b�^�h�j�g�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�j�m�[�� �\�� �l�j�m�[�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�_����
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�h�_�� ������������ �<�l���f2 �K���� �b�� �i�e�h�s�Z�^�b��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����j�Z�\�g�h�_���������������f2 �i�j�b���r�Z�o�f�Z�l�g�h�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b���l�j�m�[�� 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�`�m�o�h�l�j�m�[�q�Z�l�h�]�h�� �i�Z�j�h�\�h�^�y�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �i�j�b�� �©�j�Z�k�q�_�l�g�h�f�ª�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�u�_�� ������������ �<�l�����f2 �K���� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �a�h�g�_�� �b�� �������������� �<�l�����f2 �K���� �\�h��
�\�l�h�j�h�c���a�h�g�_�����k�m�f�f�Z�j�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����k�m�f�f�Z���i�e�h�s�Z�^�_�c���\��
�i�_�j�\�h�c���b���\�l�h�j�h�c���a�h�g�Z�o�������j�Z�\�g�h�_���������������f2 �i�j�b���d�h�j�b�^�h�j�g�h�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b���l�j�m�[���\��
�l�j�m�[�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�_���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�u�_�� ������������
�<�l�����f2 �K���� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �a�h�g�_�� �b�� �������������� �<�l�����f2 �K���� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �a�h�g�_���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c��
�i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���� �j�Z�\�g�h�_�� ������������ �f2 �i�j�b�� �r�Z�o�f�Z�l�g�h�f��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�j�m�[���� �I�j�b�� �]�j�Z�n�h�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����j�Z�\�g�u�_���������������<�l�����f2 �K�����\���i�_�j�\�h�c���a�h�g�_���b����������������
�<�l�����f2 �K���� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �a�h�g�_���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z����
�j�Z�\�g�h�_�� ������������ �f2 �i�j�b�� �d�h�j�b�^�h�j�g�h�f�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b�� �l�j�m�[�� �\�� �l�j�m�[�g�h�c�� �j�_�r�_�l�d�_����
�a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����j�Z�\�g�u�_���������������<�l�����f2 �K�����\���i�_�j�\�h�c���a�h�g�_��
�b�� �������������� �<�l�����f2 �K���� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �a�h�g�_���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����j�Z�\�g�h�_���������������f2 �i�j�b���r�Z�o�f�Z�l�g�h�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�b���l�j�m�[�� 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�h�^�h-�\�h�^�y�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �i�j�b�� �©�j�Z�k�q�_�l�g�h�f�ª�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����j�Z�\�g�h�_�����������������<�l�����f2 �K�����b���i�e�h�s�Z�^�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z����
�j�Z�\�g�h�_�� ������������ �f2���� �I�j�b�� �]�j�Z�n�h�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����j�Z�\�g�h�_�����������������<�l�����f2 �K�����b���i�e�h�s�Z�^�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����j�Z�\�g�h�_���������������f2. 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�h�]�h�� �i�Z�j�h�\�h�^�y�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �i�j�b�� �©�j�Z�k�q�_�l�g�h�f�ª�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�u�_���������������� �<�l�����f2 �K���� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �a�h�g�_���b�� �������������� �<�l�����f2 �K���� �\�h��
�\�l�h�j�h�c�� �a�h�g�_���� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���� �j�Z�\�g�h�_�� ������������ �f2. 
�I�j�b�� �]�j�Z�n�h�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f�� �f�_�l�h�^�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�� �b�f�_�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �j�Z�\�g�u�_���������������� �<�l�����f2 �K���� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �a�h�g�_���b�� �������������� �<�l�����f2 �K���� �\�h��
�\�l�h�j�h�c���a�h�g�_�����k�m�f�f�Z�j�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����j�Z�\�g�h�_���������������f2. 

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

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

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

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

�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�k�q�_�l�Z���d�h�`�m�o�h�l�j�m�[�q�Z�l�h�]�h���\�h�^�h-�\�h�^�y�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z �h�[�s�_�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������������I�Z�����Z���h�[�s�_�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�_�x�s�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���± 3684,7 
�I�Z���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�`�m�o�h�l�j�m�[�q�Z�l�h�]�h�� �i�Z�j�h�\�h�^�y�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z �h�[�s�_�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������������I�Z�����Z���h�[�s�_�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�_�x�s�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �± 16,7 
�I�Z�� 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�h�]�h�� �\�h�^�h-�\�h�^�y�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z �h�[�s�_�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������������I�Z�����Z���h�[�s�_�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�_�x�s�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���± 2838,4 
�I�Z���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�h�]�h�� �i�Z�j�h�\�h�^�y�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z �h�[�s�_�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������������I�Z�����Z���h�[�s�_�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���]�j�_�x�s�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���± 13,9 
�I�Z�� 

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

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

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z�� 

1. �=�Z�e�d�h�\�k�d�b�c�� �<���:������ �O�Z�e�x�l�b�g�Z�� �K���G���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�`�b�f�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z��
�b�k�l�h�q�g�b�d�_�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� ������ �W�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���� �b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z���� �b�g�g�h�\�Z�p�b�b�� �± ���������� ���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z����
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�w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�d�Z���b���l�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
�\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����f�b�d�j�h�w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�Z���b���h�i�l�h�l�_�o�g�b�d�Z�����K�[�����l�j�m�^�h�\��XI -�h�c���F�_�`�^�����g�Z�m�q��-�l�_�o�g�����d�h�g�n�����<�������l�����L��
1. �± 2021. �± �k����125-129; 

2. �;�m�e�u�]�b�g�� �X���:���� �L�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�_�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�u�� �\�� �g�_�n�l�_�]�Z�a�h�\�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �d�m�j�k�h�\�h�_��
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �m�q�_�[���� �i�h�k�h�[�b�_�� ���� �X���:���� �;�m�e�u�]�b�g���� �K���K���� �;�Z�j�Z�g�h�\���� �<�h�j�h�g�_�`���� �N�=�;�H�M�� �<�I�H��
�©�<�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�ª�������������� �± ���������k�� 

 
 

�J���<�����J�h�f�Z�g�v�d�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����>���B�����;�Z�e�h�\�g�_�\�����d���l���g�������^�h�p�_�g�l 
���n�b�e�b�Z�e �N�=�;�H�M �<�H �©�G�B�M �©�F�W�B�ª �\ �]�� �K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�F�?�L�H�>���J�:�K�Q�,�L�:���I�:�J�:�F�?�L�J�H�<���:�K�B�G�O�J�H�G�G�H�=�H���>�<�B�=�:�L�?�E�Y��
�<���I�J�H�=�J�:�F�F�?��FEMM 

 
�I�j�h�]�j�Z�f�f�Z Finite Element Method Magnetics (FEMM �b�e�b femm) �i�h�a�\�h�e�y�_�l 

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

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

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

 
�J�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f���i�e�h�l�g�h�k�l�b �l�h�d�h�\ �\ �i�Z�a�Z�o �k�l�Z�l�h�j�Z �b �j�h�l�h�j�Z�� 

�I�h �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f �j�Z�k�q�z�l�Z�� 
 �i�e�h�l�g�h�k�l�v �l�h�d�Z �\ �i�Z�a�m �k�l�Z�l�h�j�Z�����-���i = 6.565 �$���f�f2. 
 �i�e�h�l�g�h�k�l�v �l�h�d�Z �\ �i�Z�a�m �j�h�l�h�j�Z�� J���i = 2.281 �$���f�f2. 

 
�K�h�k�l�Z�\�b�f �f�Z�l�j�b�p�u �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �i�e�h�l�g�h�k�l�_�c �l�h�d�h�\ �\ �i�Z�a�Z�o �k�l�Z�l�h�j�Z �b �j�h��

�l�h�j�Z�� 
�:�f�i�e�b�l�m�^�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y �i�e�h�l�g�h�k�l�b �l�h�d�Z �k�l�Z�l�h�j�Z �\ �i�Z�a�m �\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b �h�l �n�Z�a�u�� 
 
���i  = �¥�� �Â ���i �Â= �¥�� �Â 6.565 = 9.284 �:���f�f�� 

���i � �¥���Â���i�Âcos(2 3+ ��� �¥���Â�����������Âcos(2 ����� �í���������� �:���f�f�� 
���i � �¥���Â���i�Âcos(2 3+ ��� �¥���Â�����������Âcos(2 ����� �í���������� �:���f�f  

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

�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�f �l�h�d�_ �k�l�Z�l�h�j�Z�� 
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�J�b�k�m�g�h�d 1. �F�h�^�_�e�v �:�> �\��FEMM 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d 2. �D�Z�j�l�b�g�Z �\�_�d�l�h�j�g�h�]�h �i�h�e�y �f�Z�]�g�b�l�g�h�c �b�g�^�m�d�p�b�b 

 

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

�J�b�k�m�g�h�d 3. �=�j�Z�n�b�d �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c �f�Z�]�g�b�l�g�h�c �b�g�^�m�d��
�p�b�b 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d 4. �=�j�Z�n�b�d �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�Z�g�]�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c �f�Z�]�g�b�l�g�h�c 

�b�g�^�m�d�p�b�b 
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�J�b�k�m�g�h�d 15. �D�Z�j�l�b�g�Z �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h �i�h�e�y �i�j�b �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�o �l�h�q�d�Zx 

 
�I�h�k�l�j�h�b�f���]�j�Z�n�b�d���i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b���\�a�Z�b�f�h�b�g�^�m�d�p�b�b����� �I���.���� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d 20. �=�j�Z�n�b�d �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�b �\�a�Z�b�f�h�b�g�^�m�d�p�b�b����km� �I���.���� 

 
�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c �j�Z�k�q�_�l �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�_�c �\�a�Z�b�f�h�b�g�^�m�d�p�b�b�� 

���N�P = 14,811 �Û 10�í��  
 

�A�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���i�m�l�_�f���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y������ 
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���N�P = 13,2181 �Û 10�í��  
 

�L�Z�d�b�f �h�[�j�Z�a�h�f�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c �j�Z�k�q�_�l �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y �h�l �i�h�e�_�\�h�]�h �g�Z 12,05% 
�<���o�h�^�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h �i�h�e�y �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h �^�\�b�]�Z�l�_�e�y �[�u�e�b �i�h�e�m�q�_�g�u 
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �j�Z�k�q�_�l�Z �\ �i�j�h�]�j�Z�f�f�_ FEMM, �b �\ �k�j�Z�\�g�_�g�b�b �k �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b �j�Z�k��
�k�q�b�l�Z�g�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �f�Z�r�b�g�u���� �^�_�e�Z�_�f�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o 
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�Z �k �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �I�j�h�]�j�Z�f�f�m FEMM 
�f�h�`�g�h �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �d�Z�d �h�^�b�g �b�a �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\ �j�_�r�_�g�b�y �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c �a�Z�^�Z�q�b�� 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
   �H�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�c���k�Z�c�l Femm: �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c �j�_�k�m�j�k�@�� URL: 

https://www.femm.info/wiki/HomePage. ���>�Z�l�Z �h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� 13.03.2023). 
   �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o �f�Z�r�b�g�� �M�q�_�[���^�e�y �\�m�a�h�\ / �D�h�i�u�e�h�\ �B���I�� �b �^�j�� - �F���� 2002 

 
�J���<�����J�h�f�Z�g�v�d�h�\�����k�l�m�^�������j�m�d�����>���B�����;�Z�e�h�\�g�_�\�����d���l���g�������^�h�p�_�g�l  

���n�b�e�b�Z�e �N�=�;�H�M �<�H �©�G�B�M �©�F�W�B�ª �\ �]�� �K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�J�?�:�E�B�A�:�P�B�Y���F�:�L�?�F�:�L�B�Q�?�K�D�H�C���F�H�>�?�E�B���I�M�K�D�:���B��

�I�H�K�E�?�>�M�X�S�?�=�H���J�?�<�?�J�K�:���:�K�B�G�O�J�H�G�G�H�=�H���>�<�B�=�:�L�?�E�Y���<���K�J�?�>�?��
MAPLE 

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

�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� ���$�������0���M���� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �d�<�l�� �g�Z�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� ����������
�h�[���f�b�g�����W�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v���b�f�_�_�l���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�����������<�����l�h�d�Z��
�������� �:���� �D�I�>�� ������������ �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� ���������� �b�� �k�d�h�e�v�`�_�g�b�y�� ��������������
�B�k�k�e�_�^�m�x�l�k�y���i�j�h�p�_�k�k�u���i�m�k�d�Z���b���j�_�\�_�j�k�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 

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

  
�L�Z�[�e�b�p�Z���������B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���:�>  

�‹  �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

1 �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���J���g 20�����d�<�l 

2 �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�_���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_��U���g 220  �< 

3 �Q�Z�k�l�h�l�Z���k�_�l�b��f1 �������=�p 

4 �Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y�� �����������h�[/�f�b�g 

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

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

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

�w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���[�u�e�Z���i�h�e�m�q�_�g�Z���\���\�b�^�_���k�b�k�l�_�f�u���a�Z�i�b�k�_�c (1.1) �± (1.5). 
 

, 

, 

, 

, 

, 

 
�A�^�_�k�v�� , , �����a�Z�i�b�k�v���������h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l��

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

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

 
�I�j�h�p�_�k�k���i�m�k�d�Z���b���j�_�\�_�j�k�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���k���f�h�f�_�g�l�h�f���g�Z�]�j�m�a�d�b�����������h���_�� 
�J�_�\�_�j�k���\�d�e�x�q�Z�_�f���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��t=150 o.e. 

 
�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b���i�m�k�d�Z���:�>���\���k�j�_�^�_���0�D�S�O�H������������ 
> restart:with(plots): 
> kr:=3:kx��� �������������D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���h�[�f�h�l�d�b���j�h�l�h�j�Z���i�j�b��
�\�u�l�_�k�g�_�g�b�b���l�h�d�Z 
> 
ode1:=diff(PsiS(t),t)=1-(Rs/sigma/Xs)*PsiS(t)+(1-sigma)*(Rs/sigma/Xm)*PsiR(t)-I*
PsiS(t�������<�\�h�^�b�f�m�j�Z�\�g�_�g�b�_���������� 
 

 := ode1
d
d
t

( )PsiS t 1
Rs ( )PsiS t

Xs
( )1 Rs ( )PsiR t

Xm
( )PsiS t I

 

> 
ode2:=diff(PsiR(t),t)=-(Rr/sigma/Xr)*PsiR(t)+(1-sigma)*(Rr/sigma/Xm)*PsiS(t)-I*(
1-Omega(t))*PsiR(t�������<�\�h�^�b�f�m�j�Z�\�g�_�g�b�_���������� 
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 := ode2
d
d
t

( )PsiR t
Rr ( )PsiR t

Xr
( )1 Rr ( )PsiS t

Xm
( )1 ( )t ( )PsiR t I  

> 
ode3:=diff(Omega(t),t)=((1-sigma)/sigma/Xm*Re(I*conjugate(PsiS(t))*PsiR(t))-(eta
*cosPhi/(1-Sn))*Mc)/J�����<�\�h�^�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���������� 
 

 := ode3
d
d
t

( )t

( )1 ( )( )( )PsiS t ( )PsiR t
Xm

cosPhiMc
1 Sn

J
 

�I�_�j�\�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �[�Z�e�Z�g�k�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�l�h�j�Z���� �\�l�h�j�h�_��

�m�j�Z�\�g�_�g�b�_���² �[�Z�e�Z�g�k �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���j�h�l�h�j�Z�����l�j�_�l�v�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���² �[�Z�e�Z�g�k���f�h�f�_�g�l�h�\�� 

�I�h�k�l�j�h�b�f���]�j�Z�n�b�d���l�h�d�Z���k�l�Z�l�h�j�Z���� 
>  

 
 

>  

 
�J�b�k���������² �L�h�d���k�l�Z�l�h�j�Z�� 
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�I�h�k�l�j�h�b�f���]�j�Z�n�b�d���f�h�f�_�g�l�Z�� 
>  

 
>  

 
 
�J�b�k���������² �F�h�f�_�g�l�� 
 
�I�h�k�l�j�h�b�f���]�j�Z�n�b�d���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y���j�h�l�h�j�Z���� 
>  
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�J�b�k���������² �Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���j�h�l�h�j�Z�� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u Mc=1 
t�\�d�e���j�_�\�_�j�k�Z� �������h���_�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�h�d�Z���k�l�Z�l�h�j�Z����Is.max 
���h���_���� 9.2 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h��
�f�h�f�_�g�l�Z����Mmax ���h���_���� 9.8 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���q�Z�k�l�h�l�u���\�j�Z�s�_�g�b�y��
�j�h�l�h�j�Z�����&max ���h���_.) 1.1 

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

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

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

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

�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �i�j�b�� �i�m�k�d�_�� �^�h�� ���������� �h���_���� �b�� �g�_ 
�m�k�i�_�\�Z�_�l���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�k�y�����i�j�b���\�d�e�x�q�_�g�b�b���j�_�\�_�j�k�Z���a�g�Z�q�_�g�b�_���g�Z�q�b�g�Z�_�l���i�Z�^�Z�l�v���^�h��-1.2 
�h���_�����b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z��-�����h���_������ 
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 �I�h�� �]�j�Z�n�b�d�Z�f�� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �W� �������� �h���_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v��
�h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h���\�o�h�^�b�l���\���m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�b�c�k�y���j�_�`�b�f�� 

 
�K�i�b�k�h�d �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 

1. �D�h�i�u�e�h�\���B���I�������=�h�j�y�b�g�h�\���N���:�������D�e�h�d�h�\���;���D�����b���^�j�����I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�r�b�g�������± �F������
�B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���©�X�j�Z�c�l�ª���������������± ���������k 
2. �>�_�g�b�k�h�\���<���G�������D�m�j�b�e�b�g���K���I�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���f�h�^�_�e�b���b���f�_�l�h�^�u���\���b�g�`�_�g�_�j�b�b�����w�e�_�d�l�j�h�l�_�o�g�b�d�Z���b��
�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�������m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_�����<���G�����>�_�g�b�k�h�\�����K���I�����D�m�j�b�e�b�g�����i�h�^���j�_�^�����<���G�����>�_�g�b�k�h�\�Z�����± �K�f�h�e�_�g�k�d�����J�B�H��
�n�b�e�b�Z�e�Z���N�=�;�H�M���<�H�����G�B�M�����F�W�B�����\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�����������������± ���������k�� 
 

�G���J�����K�Z�\�_�e�v�_�\�Z�����f�Z�]�������j�m�d�����L���K�����E�x�[�h�\�Z�����d���n��-�f���g�������^�h�p�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�H�P�?�G�D�:���L�?�O�G�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O���J�?�R�?�G�B�C���W�G�?�J�=�H�H�;�?�K�I�?�Q�?�G�B�Y��
�I�J�?�>�I�J�B�Y�L�B�Y 

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

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

�P�b�d�e�� �J�_�g�d�b�g�Z�� �± �w�l�h�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �p�b�d�e���� �i�h�� �d�h�l�h�j�h�f�m�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l��
�[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y�����D�I�>�����l�Z�d�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���g�_�[�h�e�v�r�h�c�����\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h��
32 % [1]�����=�_�g�_�j�b�j�m�_�f�u�c���\���d�h�l�e�_���i�Z�j���i�h�^�Z�_�l�k�y���\���i�Z�j�h�\�m�x���l�m�j�[�b�g�m�����]�^�_���g�Z���k�h�h�k�g�h��
�a�Z�d�j�_�i�e�_�g�g�h�f�� �k�� �g�_�c�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�_�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �>�Z�e�_�_��
�h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�c�� �i�Z�j�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��
�n�Z�a�h�\�u�c�� �i�_�j�_�o�h�^�� �b�a�� �i�Z�j�Z�� �\�� �`�b�^�d�h�k�l�v�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�l�\�h�^�Z�� �l�_�i�e�h�l�u���� �A�Z�l�_�f��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �g�Z�k�h�k�Z�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�h�� �\�� �d�h�l�_�e���� �]�^�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�_�i�e�h�l�u��
�k�]�h�j�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z���k�g�h�\�Z���i�j�_�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y���\���i�Z�j�� 

�<�� �p�_�e�y�o�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �D�I�>�� �[�u�e�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��
�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���p�b�d�e���J�_�g�d�b�g�Z-�;�j�Z�c�l�h�g�Z�����H�g���k�h�k�l�h�b�l���b�a���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�]�Z�a�h�\�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �I�h�� �^�Z�g�g�h�f�m�� �p�b�d�e�m��
�j�Z�[�h�l�Z�x�l���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�_���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�����I�=�M�������D�I�>���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�h�j�y�^�d�h�f���������± 
64 % [2]. 

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

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

6 �± �b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�_���l�j�m�[�u 
 
�>�e�y�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �l�_�i�e�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �[�u�e��

�i�j�h�b�a�\�_�^�_�g���j�Z�k�q�_�l���I�=�M���k���h�^�g�h�d�h�g�l�m�j�g�u�f���d�h�l�e�h�f-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�f�����<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b��
�k�� �l�_�i�e�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �j�Z�\�g�u�f�� �������� �F�<�l�� �[�u�e�b �i�j�b�g�y�l�u���� �]�Z�a�h�\�Z�y��
�l�m�j�[�b�g�Z�� �6�*�7�� �± �������� �b�� �l�_�i�e�h�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �i�Z�j�h�\�Z�y�� �l�m�j�[�b�g�Z�� �k�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f��
�h�l�[�h�j�h�f���I�L�������������± �����������F�� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o������
�b������ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z 1 �± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���]�Z�a�h�\�h�c���l�m�j�[�b�g�u��SGT �± 600 

 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�F�h�s�g�h�k�l�v���g�Z���d�e�_�f�f�Z�o���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�����F�<�l 24,5 
�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>������ 33,6 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�u�i�m�k�d�g�u�o���]�Z�a�h�\�����ƒ�K 543 
�J�Z�k�o�h�^���\�u�i�m�k�d�g�u�o���]�Z�a�h�\�����d�]���k 81,3 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�Z�j�h�\�h�c���l�m�j�[�b�g�u �I�L�������������± �����������F 

 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����g�Z���\�u�o�h�^�_���j�_�^�m�d�l�h�j�Z�������F�<�l 12,5 
�Q�Z�k�l�h�l�Z���\�j�Z�s�_�g�b�y���l�m�j�[�b�g�u���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�����h�[���f�b�g�� 3000 

�:�[�k�h�e�x�l�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���k�\�_�`�_�]�h���i�Z�j�Z�����F�i�Z 3,4 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����ƒ�K 435 

�G�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���i�Z�j�Z�����l���q 106,7 
�I�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h��

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

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

 

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���^�\�m�o�d�h�g�l�m�j�g�h�c���I�=�M���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���l�b�i�Z�� 

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

�i�Z�j�h�i�_�j�_�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����I�?���<�>�������b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y��
���B�K�I���<�>�������w�d�h�g�h�f�Z�c�a�_�j���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����W�D���<�>�������i�Z�j�h�i�_�j�_�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���g�b�a�d�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y�� ���I�?�� �G�>������ �b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v�� �g�b�a�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� ���B�K�I�� �G�>���� �b�� �]�Z�a�h�\�u�c��
�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z�����=�I�D�������I�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�c���g�Z�k�h�k���g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�����I�G�G�>����
�i�h�^�Z�_�l�� �q�Z�k�l�v�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�� �������«������ ������ �\�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z���� �\��
�d�h�l�h�j�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���g�Z�]�j�_�\���\�h�^�Z���i�h�q�l�b���^�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���g�Z�k�u�s�_�g�b�y�����A�Z�l�_�f���\�h�^�Z��
�i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v���g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���b�����b�k�i�Z�j�y�_�l�k�y�����>�Z�e�_�_���i�Z�j���i�_�j�_�]�j�_�\�Z�_�l�k�y��
�\�� �i�Z�j�h�i�_�j�_�]�j�_�\�Z�l�_�e�v�� �g�b�a�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�� �g�b�a�d�h�]�h��
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�^�Z�\�e�_�g�b�y�� ���P�G�>���� �i�Z�j�h�\�h�c�� �l�m�j�[�b�g�u���� �H�k�l�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z�� �������«������ ������
�i�h�^�Z�_�l�k�y�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �g�Z�k�h�k�h�f�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� ���I�G�<�>���� �\�� �d�h�g�l�m�j�� �\�u�k�h�d�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���d�h�l�e�Z-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�����<�h�^�Z���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���w�d�h�g�h�f�Z�c�a�_�j���\�u�k�h�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y����
�a�Z�l�_�f�� �\�� �b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �^�Z�e�_�_�� �i�Z�j�� �b�^�_�l�� �\�� �i�Z�j�h�i�_�j�_�]�j�_�\�Z�l�_�e�v��
�\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �I�Z�j���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �^�\�m�o�d�h�g�l�m�j�g�h�]�h��
�d�h�l�e�Z-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�����g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �p�b�e�b�g�^�j�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� ���P�<�>�����i�Z�j�h�\�h�c��
�l�m�j�[�b�g�u���� �i�h�k�e�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�f�_�r�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�Z�j�h�f�� �b�a�� �d�h�g�l�m�j�Z�� �g�b�a�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b��
�k�m�f�f�Z�j�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���i�Z�j�Z���i�h�^�Z�_�l�k�y���\���p�b�e�b�g�^�j���g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���l�m�j�[�b�g�u [3]. 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �I�=�M�� �k�� �^�\�m�o�d�h�g�l�m�j�g�u�f�� �d�h�l�e�h�f-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�f��
�i�h�e�m�q�_�g�h�����q�l�h���l�_�i�e�h�\�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����h�l�^�Z�g�g�Z�y���]�Z�a�Z�f�b���=�L�M���\���i�Z�j�h�l�m�j�[�b�g�g�u�c���p�b�d�e����
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������������������� �d�<�l���� �D�I�>�� �d�h�l�e�Z-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� ������ ������ �D�I�>�� �I�=�M�� ����������
�I�h�g�b�`�_�g�g�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �m�o�h�^�y�s�b�o�� �]�Z�a�h�\�� �a�Z�� �d�h�l�e�h�f-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j��( ) 
�f�h�`�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b���d���d�h�j�j�h�a�b�b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����i�h�w�l�h�f�m���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�m�o�h�^�y�s�b�o�� �]�Z�a�h�\�� �^�h�� �������� �ƒ�K�� �[�u�e�h�� �i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �\��
�d�h�l�e�_-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�_�� �^�h�`�b�]�Z�x�s�_�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �k�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�� �j�Z�k�o�h�^�h�f�� �l�h�i�e�b�\�Z��
�������������f3���k�����>�h�`�b�]�Z�x�s�_�_ �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���\���]�Z�a�h�o�h�^�_���d�h�l�e�Z-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z��
�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�� �\�u�o�e�h�i�_�� �]�Z�a�h�\�h�c��
�l�m�j�[�b�g�u�����l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���i�h�\�u�r�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���h�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�o���]�Z�a�h�\�� 

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

 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� 

1. �D�b�j�b�e�e�b�g�� �<���:������ �K�u�q�_�\�� �<���<���R�_�c�g�^�e�b�g�� �:���?���� �L�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�d�Z��-�F�����W�g�_�j�]�h�Z�l�h�f�b�a�^�Z�l�������������� �± 
���������k�� 

2. �L�_�i�e�h�\�u�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�l�Z�g�p�b�b���� �K�o�_�f�u�� �b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �m�q�_�[���� �i�h�k�h�[�b�_�� ���� �:���:���� �D�m�^�b�g�h�\���� �± �F������
�B�G�N�J�:-�F�����������������± ���������k�����± ���<�u�k�r�_�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�����;�Z�d�Z�e�Z�\�j�b�Z�l���� 

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

 
 

�?���:�����K�_�f�_�g�d�h�\�Z�����k�l�m�^�����j�m�d�����B���:�����D�Z�[�Z�g�h�\�Z�����d���l���g�������^�h�p�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�H�P�?�G�D�:���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B �I�J�B�F�?�G�?�G�B�Y���<���@�B�E�U�O���>�H�F�:�O��
�F�?�O�:�G�B�Q�?�K�D�H�C���I�J�B�L�H�Q�G�H-�<�U�L�Y�@�G�H�C���<�?�G�L�B�E�Y�P�B�B 
 

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

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

 
�J�b�k�m�g�h�d��4 �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b���k���j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�_�c 

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

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

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

�M�^�Z�e�y�_�f�u�c�� �\�h�a�^�m�o�� ���l�������� �b�f�_�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u����

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

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

�I�j�b�g�b�f�Z�_�f ���l���� )  �l�Z�d�� �d�Z�d��   

�G�Z�o�h�^�b�f�� �w�g�l�Z�e�v�i�b�x���� ���� �G�Z��h,d-�^�b�Z�]�j�Z�f�f�_�� �k�h�_�^�b�g�y�_�f�� �l���� �b�� �l����



214 

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

 �k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b��  ���k�f�����J�b�k���������� 

 
�J�b�k�m�g�h�d��5 �± �I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���g�Z��h,d-�^�b�Z�]�j�Z�f�f�_ 

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

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

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

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

1. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���q�b�k�e�Z���_�^�b�g�b�p �i�_�j�_�g�h�k�Z���y�\�g�h�]�h���l�_�i�e�Z�� 

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

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

2. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���q�b�k�e�Z���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�b���i�h�l�h�d�h�\�� 

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

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

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

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

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

 
�;�_�a���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b���^�e�y���g�Z�]�j�_�\�Z���i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��

�k���m�q�_�l�h�f�����k�Z�g�g�h�j�f���i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y���l�_�i�e�h�� 

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

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �a�Z�f�_�j�a�Z�g�b�y�� �g�_�� �\�u�r�_�� �>�e�y�� �K�f�h�e�_�g�k�d�Z�� , 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�[�b�j�Z�_�f�� �Z�g�l�b�n�j�b�a���� �m�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k��
�l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�x��  

�G�Z�q�Z�e�v�g�m�x�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �Z�g�l�b�n�j�b�a�Z������ �i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �\�� �l�j�m�[�d�b��
�l�_�i�e�h�b�a�\�e�_�d�Z�x�s�_�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���g�_���g�b�`�_�� . 

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

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

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

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

�m�k�l�Z�g�h�\�d�b���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��4 �± �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 
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�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �a�Z�f�_�g�u�� �k�_�j�\�h�i�j�b�\�h�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�k�b�g�o�j�h�g�g�u�o���f�Z�r�b�g���f�h�`�g�h���i�j�_�^�e�h�`�b�l�v�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
���:�>���� �\�� �k�\�y�a�d�_�� �k�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f�� �w�g�d�h�^�_�j�h�f�� �b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �q�Z�k�l�h�l�u����
�H�i�j�h�[�h�\�Z�e�k�y���i�j�b�f�_�j���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���q�Z�k�l�h�l�u���k���i�e�Z�l�h�c���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�g�Z�� �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�_��STM32F407VG���� �>�Z�g�g�u�_�� �h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �b��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�l�v��c �f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� �g�Z��
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�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v���q�Z�k�l�h�l�u�����I�Q�����i�h���b�g�l�_�j�n�_�c�k�m��UART�����b�a-�a�Z���q�_�]�h���[�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�b�_��
�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� �m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���� �H�i�u�l�g�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�z�f�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �k��
�f�b�d�j�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� �g�Z�� �I�Q�� �[�m�^�_�l�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v�� �d�Z�`�^�u�_�� ���������� �k���� �i�h�w�l�h�f�m�� �k�b�]�g�Z�e��
�[�m�^�_�l���i�h�^�Z�\�Z�l�v�k�y���g�Z���I�Q���^�b�k�d�j�_�l�g�h�� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�b�e�h�\�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �i�j�b�\�h�^�Z�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �i�h�^�j�h�[�g�_�_����
�K�b�e�h�\�Z�y���k�o�_�f�Z���I�Q���G�H�O�W�D���Y�I�G�������H�O�����D���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k������ 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�b�e�h�\�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���q�Z�k�l�h�l�u�� 

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

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

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �k�b�e�h�\�h�c�� �k�o�_�f�u�� �b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���g�Z��
�f�h�^�_�e�b���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�b�e�h�\�h�c�� �k�_�l�b�� �k�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�� �l�j�_�o�n�Z�a�g�u�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�_�f�� �������� �<�� �b�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� ������ �=�p���� �H�[�t�_�d�l��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �± �^�\�m�o�i�h�e�x�k�g�u�c�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �l�j�_�o�n�Z�a�g�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v�� �k��
�d�h�j�h�l�d�h�a�Z�f�d�g�m�l�u�f�� �j�h�l�h�j�h�f�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �<�l�� �b�� �q�_�j�\�y�q�g�u�c��
�j�_�^�m�d�l�h�j���k���i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�u�f���h�l�g�h�r�_�g�b�_�f��i=10. 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c �f�h�^�_�e�b���k�b�k�l�_�f�u���i�h�a�b�p�b�h�g�g�h�]�h��

�q�Z�k�l�h�l�g�h-�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�Z 



221 

�<�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�_�� �0�$�7�/�$�%�� �6�L�P�X�O�L�Q�N�� �b�f�_�_�l�k�y�� �]�h�l�h�\�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �^�e�y��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �I�Q-�:�>���� �d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �\�� �\�b�^�_�� �[�e�h�d�Z��
Field-�2�U�L�H�Q�W�H�G���&�R�Q�W�U�R�O���,�Q�G�X�F�W�L�R�Q���0�R�W�R�U���'�U�L�Y�H�����H�g���k�h�^�_�j�`�b�l���^�b�h�^�g�u�c���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�v����
�n�b�e�v�l�j���� �l�h�j�f�h�a�g�h�c�� �j�_�a�b�k�l�h�j���� �b�g�\�_�j�l�h�j���� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�c�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�v���� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j��
�\�_�d�l�h�j�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�� �i�j�y�f�h�c�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�_�c�� �i�h�� �i�h�l�h�d�h�k�p�_�i�e�_�g�b�x�� �j�h�l�h�j�Z��
�)���2���&�����b���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���k�d�h�j�h�k�l�b�� 

�D�h�g�l�j�h�e�e�_�j�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �k�h�[�j�Z�g�� �g�Z�� �I�B-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�_���� �;�e�h�d�� �)���2���&���� �k�h�^�_�j�`�b�l��
�h�^�b�g�g�Z�^�p�Z�l�v�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�� �%�U�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b��
�i�h�l�h�d�h�k�p�_�i�e�_�g�b�y���j�h�l�h�j�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�����H���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�����q�l�h�[�u���g�Z�c�l�b���m�]�h�e��
�i�h�l�h�d�h�k�p�_�i�e�_�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z���� �$�%�&-�'�4�� �[�e�h�d�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �n�Z�a�h�\�u�o��
�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o�� �$�%�&�� �\�� �k�b�k�l�_�f�m�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�� �'�4���� �\�j�Z�s�Z�x�s�m�x�k�y �k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h�� �k��
�i�h�l�h�d�h�k�p�_�i�e�_�g�b�_�f���j�h�l�h�j�Z�����;�e�h�d���'�4-�$�%�&���\�u�i�h�e�g�y�_�l�����h�[�j�Z�l�g�h�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_����
�<�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c���[�e�h�d��IQS* �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�h�_���i�h�l�h�d�h�k�p�_�i�e�_�g�b�_���j�h�l�h�j�Z���b��
�a�Z�^�Z�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z���� �q�l�h�[�u�� �\�u�q�b�k�e�b�l�v�� �f�h�f�_�g�l�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�m�x��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �l�h�d�Z�� �k�l�Z�l�h�j�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�m�x�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�]�h��
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���f�h�f�_�g�l�Z�����;�e�h�d��IDS�
���n�h�j�f�b�j�m�_�l���a�Z�^�Z�g�b�_���i�h�l�h�d�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �l�h�d�Z�� �k�l�Z�l�h�j�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �^�e�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�l�h�d�h�k�p�_�i�e�_�g�b�y�� 

 
 �J�b�k�m�g�h�d 3 �± �K�o�_�f�Z �[�b�[�e�b�h�l�_�q�g�h�]�h �[�e�h�d�Z Field-Oriented Control Induction 

Motor Drive  

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �K�o�_�f�Z���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z��F.O.C�������[�e�h�d�Z Field-Oriented Control Induction 

Motor Drive 
�L�h�d���k�l�Z�l�h�j�Z���j�_�]�m�e�b�j�m�_�l�k�y���\�g�m�l�j�_�g�g�b�f���l�j�_�o�n�Z�a�g�u�f���j�_�e�_�c�g�u�f���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f��

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

Field-Oriented Control Induction Motor Drive �h�k�g�h�\�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h��
�^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �Z�d�l�b�\�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �k�l�Z�l�h�j�Z��R1 �b�� �Z�d�l�b�\�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��
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�j�h�l�h�j�Z���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_�� �d�� �k�l�Z�l�h�j�m����R�¶
2���� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �k�l�Z�l�h�j�Z��L1 �b��

�i�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �d�� �k�l�Z�l�h�j�m�� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�k�_�y�g�b�y�� �j�h�l�h�j�Z��L �¶
2���� �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

�d�h�g�l�m�j�Z���g�Z�f�Z�]�g�b�q�b�\�Z�g�b�y���/�—.  
�W�l�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�p�_�g�_�g�u���i�h���h�^�g�h�c���b�a���b�g�`�_�g�_�j�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d���>���@���b���\�g�_�k�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�m���������G�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���w�l�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�h�`�g�h���l�Z�d�`�_���a�Z�i�j�h�k�b�l�v���m���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�� 
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�K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g
�b�_���k�l�Z�l�h�j�Z��R1, 

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

; 
; 
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�j�Z�a�^�_�e�b�f���g�Z��a4: 
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�>�Z�e�_�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�f���w�l�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��p4: 
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227 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �F�h�^�_�e�v���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���q�_�l�\�_�j�l�h�]�h��

�i�h�j�y�^�d�Z 
�=�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �n�m�g�d�p�b�b�� �b�� �_�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�� �k�� ��-�c�� �i�h��

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

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �=�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_���j�_�r�_�g�b�_���\��SimInTech 

 �H�p�_�g�d�m�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�_�r�_�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�]�h�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h��
�m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ���H�>�M���� �i�j�h�\�_�^�_�f�� �i�m�l�_�f�� �_�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\��MathCad���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �j�_�r�_�g�b�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 



228 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�_�r�_�g�b�_���H�>�M���\��MathCad 

�J�_�r�_�g�b�y�� �H�>�M�� �\�� �h�[�h�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �k�h�\�i�Z�^�Z�x�l���� �I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��MathCad 
�k�j�_�^�k�l�\�Z��SimInTech �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �[�h�e�_�_�� �]�b�[�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�_�r�_�g�b�y��
�H�>�M�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z�� �‹��
22-61-00096, https://rscf.ru/project/22-61-00096/. 

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1. R. HERMAN. SOLVING DIFFERENTIAL EQUATIONS USING SIMULINK 
http://people.uncw.edu/hermanr/mat361/Simulink/ODE_Simulink.pdf �J�_�r�_�g�b�_��
�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �K�b�f�m�e�b�g�d�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�� ���>�Z�l�Z��
�h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 
 
 

�<���<�����N�_�^�h�l�h�\�����k�l�m�^�_�g�l�����j�m�d�����<���<�����J�h�`�d�h�\�����d���l���g�������^�h�p�_�g�l 
���N�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H�����G�B�M�����F�W�B�����\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

�J�H�L�H�J�:���>�<�B�=�:�L�?�E�Y���;�?�A �M�Q�?�L�:���H�=�J�:�G�B�Q�?�G�B�C���J�?�=�M�E�Y�L�H�J�H�< 
 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
�]�^�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���i�j�b���h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�o��p �j�Z�\�g�u�� 

; 
; 

 
; 

. 
�<�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�\�r�_�f�k�y�� �j�_�`�b�f�_�� �i�j�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b���� �d�h�]�^�Z��p = 0, 

�i�h�e�m�q�b�f���k�e�_�^�m�x�s�_�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� 

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

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

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

. 

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

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

 
 

�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u���h�l�j�Z�[�h�l�d�b���m�]�e�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���[�_�a���\�h�a�f�m�s�Z�x�s�_�]�h��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y 

 
 

 
 

�J�b�k�m�g�h�d���� �± �H�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u���h�l�j�Z�[�h�l�d�b���m�]�e�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���k���g�Z�]�j�m�a�d�h�c�������: 
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�J�b�k�m�g�h�d�������± �H�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u���h�l�j�Z�[�h�l�d�b���m�]�e�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���k���g�Z�]�j�m�a�d�h�c�������: �b��

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z�� �‹��
22-61-00096, https://rscf.ru/project/22-61-00096/.  

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

������ �:���<���� �O�h�j�o�h�j�^�b�g���� �H���K���� �<�h�e�m�_�\�Z���� �<���<���� �L�m�j�m�i�Z�e�h�\���� �F�_�l�h�^�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �p�b�n�j�h�\�u�o��
�k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �m�q�_�[�g�b�d�� ���� �I�h�^�� �h�[�s���� �j�_�^���� �d���l���g������ �i�j�h�n���� �<���<���� �L�m�j�m�i�Z�e�h�\�Z��
�<���<���± �F�h�k�d�\�Z�����<�h�e�h�]�^�Z�����B�g�n�j�Z-�B�g�`�_�g�_�j�b�y�����������������± ���������k���������b�e�������l�Z�[�e����ISBN 978-5-9729-0878-3 
 

�I���:�����N�b�j�k�h�\�����f�Z�]�������K���B�����K�Z�\�_�e�v�_�\�����f�Z�]������ 
�A�b�g�q�_�g�d�h���D���:�����Z�k�i�������j�m�d�����<���:�����Q�_�j�g�u�r�_�\���^���l���g�������i�j�h�n�� 

���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\�����]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 
�D�H�G�L�J�H�E�V���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y���W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�H�=�H �H�;�H�J�M�>�H�<�:�G�B�Y��

�F�?�L�H�>�H�F �B�A�F�?�J�?�G�B�Y���I�E�H�L�G�H�K�L�B���L�H�D�H�<���>�B�W�E�?�D�L�J�B�Q�?�K�D�H�C��
�:�;�K�H�J�;�P�B�B 

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

�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�e�h�`�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f �k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �©�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�d�l�b�\�h�\�� �² �^�j�Z�c�\�_�j�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y��
�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b�� ���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�ª��- �i�j�h�\�h�a�]�e�Z�r�Z�_�l��SandyDunn �\�� �k�\�h�_�f��
�h�[�a�h�j�_����ABB Review Q�����������������������>�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�b�e�h�\�h�]�h��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �\�� �w�l�h�� �\�j�_�f�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�_�^�f�_�l�h�f��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �^�_�e�h�\�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
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�i�j�h�p�_�k�k�Z���� �g�h�� �b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�d�e�x�q�_�g�Z�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �H�^�g�Z�d�h����
�\�u�k�h�d�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�]�h��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�Z�o�� �h�p�_�g�d�b��
�_�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���>���@��  

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

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

�f�_�l�h�^�u �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�g�h�c��PDC �b�� �q�Z�k�l�h�l�g�h�c��FDS 
�h�[�e�Z�k�l�y�o���� �<�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o �f�_�l�h�^�h�\ �e�_�`�b�l�� �Z�g�Z�e�b�a�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�h�l�d�e�b�d�Z�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u�� �g�Z �^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�l�h�j�h�g�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �D�� �g�b�f�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f���h�l�g�h�k�y�l���b���m�k�b�e�_�g�g�h���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l [2]: 

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

�g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���i�h�e�_ �a�j�_�g�b�y���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���[�h�e�_�_����-�l�b���e�_�l�����L�Z�d���\���k�_�j�_�^�b�g�_������-�o���]�h�^�h�\��
�i�j�h�r�_�^�r�_�]�h�� �k�l�h�e�_�l�b�y��Endru Nemth �>���@�� �i�j�_�^�e�h�`�b�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �k�b�e�h�\�u�o��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\���� �<�u�o�h�^�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�i�_�d�l�j��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\�_�e�b�q�b�g�u����RV�������i�h�e�m�q�Z�_�f�u�c���k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�u�o�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c��RV �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b��
�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h��
�i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��
RVmax, �_�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �g�Z �\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�k�b��Tmax �b���\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �m�]�e�Z�� �g�Z�d�e�h�g�Z��
�d�Z�k�Z�l�_�e�v�g�h�c���d���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�m���m�q�Z�k�l�d�m �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��RV(t)�����H�k�g�h�\�g�u�_���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z��
�f�_�l�h�^�Z�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �_�]�h�� �\�u�k�h�d�h�c �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �d�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�f��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f���� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b���� �\�j�_�f�_�g�b�� �`�b�a�g�b�� �b�� �i�j���� �>4, 8] �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��
�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�m�x�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�m�x�� �k�j�_�^�m���� �b 
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\�� �j�_�`�b�f�_��in-site���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_��
�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�_�g�b�_���� �q�l�h�� �d�h�j�j�_�d�l�g�Z�y�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y��
�\�_�e�b�q�b�g�u �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���g�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���a�Z�\�_�j�r�_�g�Z���\���[�e�b�`�Z�c�r�_�_���\�j�_�f�y��
�b�a-�a�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y �g�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �l���d���� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
�\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�d�h�l�h�j�u�o�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���� �I�h�w�l�h�f�m���� �d�h�]�^�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���\�e�b�y�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v�����h�k�h�[�_�g�g�h�����_�k�e�b���p�_�e�v��
�j�Z�[�h�l�u�� �k�\�h�^�b�l�k�y�� �d�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�x�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o 
�m�k�e�h�\�b�y�o�����M�q�b�l�u�\�Z�y���d���l�h�f�m���`�_���\�u�k�h�d�b�_���\�j�_�f�_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���i�h�e�m�q�_�g�b�_���k�i�_�d�l�j�Z��
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�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��RV���� �h�`�b�^�Z�l�v �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�m��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���\ �[�e�b�`�Z�c�r�_�_���\�j�_�f�y���f�Z�e�h�\�_�j�h�y�l�g�h�����H�^�g�Z�d�h���j�Z�[�h�l�u���\��
�w�l�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �m�� �g�Z�k �\�� �k�l�j�Z�g�_���� �l�Z�d�� �b�� �a�Z�� �j�m�[�_�`�h�f�� ��Saha, 
Fofana���� �D�h�g�h�g�_�g�d�h���� �>��������7�@���� �K�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �©�G�B�M �©�F�W�B�ª�� �\�� �]����
�K�f�h�e�_�g�k�d�_�� �^�e�y �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �f�_�l�h�^�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �l�h�d�h�\�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�[�k�h�j�[�p�b�b���� �\�� �h�k�g�h�\�_ �d�h�l�h�j�h�]�h�� �e�_�`�b�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �f�_�l�h�^�Z��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���b�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���l�h�d�Z���^�_�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�������J�b�k�����������>8]).  

 
�J�b�k���������<�j�_�f�_�g�g�u�_���\�Z�j�b�Z�p�b�b���l�h�d�h�\���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���^�_�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���h�l��

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���>8]. 
 

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

�^�_�c�k�l�\�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y [5]. 
 

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

�i�j�b�e�h�`�_�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�e�y     (1) �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���[�h�e�v�r�b�f��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���� �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �k�\�h�b�f�� �\�j�_�f�_�g�_�f�� �j�_�e�Z�d�k�Z�p�b�b�� �2i���� �i�h�e�_�a�g�h�� �l�h�d�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b��
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�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���\���\�b�^�_ �k�i�_�d�l�j�Z���l�h�d�h�\�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���\���k�\�h�b�o���\�j�_�f�_�g�g�u�o���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o��
���j�b�k������) [5].  

�H�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�u�f�� �\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h���� �q�l�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z��
�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\ �\�b�^�_ �g�_�d�h�l�h�j�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�f�_�s�_�g�g�u�o���k�h���k�\�h�b�o���f�_�k�l��
�k�e�Z�[�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �a�Z�j�y�^�h�\���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�Z�� ���j�Z�\�g�h�k�b�e�v�g�Z���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b����
�i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �^�_�i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� �l�h�]�h�� �`�_�� �k�Z�f�h�]�h �i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z�� �i�j�b��
�b�a�f�_�j�_�g�b�b���\�_�e�b�q�b�g�u���\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��RV(t)�����W�l�Z���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�k�l�v���\���j�Z�[�h�l�_��
J. Lin, H. Zhengatal. [7�@���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���\�b�^�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y 

   (2) 

�A�^�_�k�v Ur((t) = RV(t); Cx - �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �_�f�d�h�k�l�b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h��
�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z����n �²  �i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y���\�_�e�b�q�b�g�Z�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v��
�k�i�Z�^�Z�g�b�y���l�h�d�Z���Z�[�k�h�j�[�p�b�b���k�h���\�j�_�f�_�g�_�f�����I�h�e�Z�]�Z�y�����q�l�h Cx �Â Ur(t) = Q(t�������m�j�Z�\�g�_�g�b�_������
�i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l���\�b�^�� 

   (3) 
�]�^�_��N - �q�b�k�e�h�� �\�b�^�h�\�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �h�[�t�_�f�_�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�]�h��
�i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z���\���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b�����j�b�k�������� 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�_���\�u�r�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�����������i�h�a�\�h�e�y�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\�_�e�b�q�b�g�m������t 
�Â I(t���� �d�Z�d�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�b�e�h�\�h�]�h 
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�_�� �g�Z�j�m�r�Z�y�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�x�� �b�� �h�k�g�h�\�g�u�_��
�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��RV(t). 
�<�j�_�f�y���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���i�j�b�f�_�j�g�h���\��
�������j�Z�a�� 

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

�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �^�_�c�k�l�\�b�y��
�i�j�b�e�h�`�_�g�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���>6,7] 

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

�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �<�� �g�Z�r�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �k�i�_�d�l�j�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�i�_�d�l�j�h�f�� �l�h�d�h�\�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�[�k�h�j�[�p�b�b����
�l�Z�d���d�Z�d���h�[�Z���k�i�_�d�l�j�Z���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f���\�b�^�h�\���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�����[�e�b�a�d�b�f�b��
�i�h�� �k�\�h�b�f�� �\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� ���\�j�_�f�_�g�b�� �j�_�e�Z�d�k�Z�p�b�b������ �:�e�]�h�j�b�l�f��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �l�h�d�h�\�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�[�k�h�j�[�p�b�b���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �\��
�l�Z�[�e���� ������ �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�_�l�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �^�e�y�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�Z��
�<�G-�G�G���K�G���;�Z�d�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�� �f�Z�j�d�b�� �L�>�L�G�� ���������������������������������� �=�h�^��
�\�u�i�m�k�d�Z���������������B�k�i�u�l�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���b�x�g�_�������������]�h�^�Z�� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�_�j�o�g�b�o��
�k�e�h�_�\�� �f�Z�k�e�Z�� �����ƒ�K���� �<�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� ���������� �<����
�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �l�h�d�Z���� �i�j�h�l�_�d�Z�x�s�_�]�h�� �\��
�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�f�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�_���� �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�g�Z�� �j�b�k���� �:�� �l�Z�[�e�b�p�u�� ������ �B�a�f�_�j�_�g�b�y�� �l�h�d�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �q�_�j�_�a�� �d�Z�`�^�u�_�� ���� �k�_�d�� �\��
�b�g�l�_�j�\�Z�e�_���\�j�_�f�_�g�b������- ���������k�_�d�����>�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���l�h�q�g�h�k�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���d�h�g�l�j�h�e�y��
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�i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �b�o�� �k�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�_���� �K�� �w�l�h�c�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �,���W����
�Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�e�b�g�h�f�h�f�� ��-�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �^�_�l�_�j�f�b�g�Z�p�b�b��
�d�h�l�h�j�h�]�h�� �[�u�e�� �g�_�� �g�b�`�_�� �������������� �l���_����> 0,995, �]�^�_��r - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� 
�>�Z�e�_�_�����i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���k�]�e�Z�`�_�g�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�k�l�_�f�u��
�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �h�d�h�g�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� ��-�l�b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c                

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

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

�^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���Z�[�k�h�j�[�p�b�b 
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�G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �h�[�u�q�g�h�� �k�i�_�d�l�j�� �^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�[�k�h�j�[�p�b�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\��
�\�b�^�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c              �h�l �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�� ���j�b�k���� �?���� �l�Z�[�e���� �������� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�h�k�g�h�\�g�h�_�� ���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_���� �a�g�Z�q�_�g�b�_ ���� �i�h�e�m�q�b�\�r�_�]�h�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_��
�©�H�[�h�[�s�_�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b�ª����tpi-Total Polarization Index). 

�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���\�u�r�_���i�j�h�p�_�^�m�j�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v ���Z�g�Z�e�h�]��
�\�_�e�b�q�b�g�u ������ �g�_�� �i�j�b�[�_�]�Z�y�� �d�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�f�m�� �b�a�f�_�j�_�g�b�x�� �,��t���� �i�j�b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���� �q�l�h�� �^�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v��
�\�j�_�f�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���\������-�������j�Z�a�����K�i�_�d�l�j���l�h�d�h�\���^�b�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���Z�[�k�h�j�[�p�b�b����
�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �j�b�k���� �' �l�Z�[�e���� ������ �i�h�e�m�q�_�g�� �i�j�b�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�������������<�� 

�������A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� 
 �<�u�k�h�d�Z�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�_�e�b�q�b�g�u���\�h�a�\�j�Z�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��RV �b���l�h�d�h�\��

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

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

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

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

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

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

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�Z�� �j�h�l�h�j�Z�� �g�Z�� �^�h�e�]�h�\�_�q�g�h�k�l�v��
�i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �:�>�� �k��
�d�h�j�h�l�d�h�a�Z�f�d�g�m�l�u�f�� �j�h�l�h�j�h�f�� �\�� �j�_�`�b�f�_��S���� �k�� �m�i�j�m�]�h�c�� �f�m�n�l�h�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �\��
�>���@�����J�Z�k�q�z�l���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y �\���k�j�_�^�_���0�D�W�K�&�$�'�� 
        �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �g�b�`�_�� �\�� �\�b�^�_�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�h�]�b�[�Z�� �\�Z�e�Z�� �™f �h�l�� �w�d�k�p�_�g�l�j�b�k�b�l�_�l�Z�� �j�h�l�h�j�Z��ex���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �\��
�i�j�h�p�_�g�l�Z�o�� �h�l�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �a�Z�a�h�j�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���� �j�b�k�������� �b�� �]�j�Z�n�b�d�h�\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�j�h�d�Z�� �k�e�m�`�[�u�� �r�Z�j�b�d�h�\�u�o��L �r  �b�� �j�h�e�b�d�h�\�u�o��L �j 
�i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�����\�u�j�Z�`�_�g�g�u�o���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���h�l���j�Z�k�q�z�l�g�h�]�h���k�j�h�d�Z�����h�l��ex�����j�b�k������ 

 
�J�b�k�m�g�h�d���������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���i�j�h�]�b�[�Z���\�Z�e�Z���™f 

�h�l���Hx, �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�o���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���h�l���\�_�e�b�q�b�g�u���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���a�Z�a�h�j�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 
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�J�b�k�m�g�h�d���������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�j�h�d�Z���k�e�m�`�[�u 

�i�h�^�r�b�i�g�b�d�h�\�����\�u�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���h�l���j�Z�k�q�z�l�g�h�]�h���k�j�h�d�Z�����h�l��ex 
 

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

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

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

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

 
�K�i�b�k�h�d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 
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�J���G�����R�Z�f�i�e�_�l�h�\�����k�l�m�^�����f�Z�]�������j�m�d�����B���:�����D�Z�[�Z�g�h�\�Z�����d���l���g�������^�h�p�� 
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

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

 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���J�N �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �l�_�f����

�q�l�h�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y �g�Z 
�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�o ���D�W�K�� �b �l�_�i�e�h�w�e�_�d�l�j�h�p�_�g�l�j�Z�e�y�o (�L�W�P���� �k��
�i�h�f�h�s�v�x �i�Z�j�h�l�m�j�[�b�g�g�u�o �[�e�h�d�h�\�����I�L�M��, �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���g�Z �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�f �l�h�i�e�b�\�_. 
�H�^�g�Z�d�h �I�L�M�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l �m�^�_�e�v�g�u�f�b �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_ 
�[�e�b�a�d�b�� �d�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�m�� �i�j�_�^�_�e�m�� �^�Z�`�_�� �i�j�b�� �m�q�z�l�_ �b�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c 
�f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b. �I�h�w�l�h�f�m�� �i�Z�j�h�l�m�j�[�b�g�g�u�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �k�e�_�^�m�_�l�� �a�Z�f�_�g�y�l�v�� �g�Z��
�i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�_, �b�f�_�x�s�b�_ �]�h�j�Z�a�^�h�� �\�u�k�h�d�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���l�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b��[1]. 

�H�i�u�l���\�\�_�^�_�g�b�y���I�=�M���\���j�h�k�k�b�c�k�d�h�c���w�g�_�j�]�_�l�b�d�_���[�_�j�z�l���k�\�h�z���g�Z�q�Z�e�h���k���������� �]�h�^�Z��
�b���i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y���g�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v�����J�Z�a�\�b�l�b�_���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���\���g�Z�r�_�c��
�k�l�j�Z�g�_���i�_�j�b�h�^���k�������������i�h�������������]�h�^���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���g�Z���j�b�k�� 1 [3]. 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �J�h�k�l���^�h�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���I�=�M���b���=�L�M���\���?�W�K���J�h�k�k�b�b 

 
�:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���h�[���\�\�h�^�Z�o���\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���I�=�M���f�h�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v����

�q�l�h�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� ���������� �± ���������� �]�]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �_�`�_�]�h�^�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �^�h�e�b��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �I�=�M�� �b�� �=�L�M���� �k�j�_�^�g�_�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �\��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �������·�������� ������ �K�Z�f�u�c�� �\�u�k�h�d�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �j�h�k�l�Z�� �^�h�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�b���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z�������������± �����������]�]�������w�l�h�l���i�j�b�j�h�k�l���k�h�k�l�Z�\�b�e�����������������<�������������]����
�g�_�� �[�u�e�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�o�� �w�g�_�j�]�h�Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �l�_�f�� �g�_��
�f�_�g�_�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���^�h�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�o���b���]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�u�o��
�m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� �\�� �?�^�b�g�h�c�� �W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �K�b�k�l�_�f�_�� �J�h�k�k�b�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �a�Z�� �k�q�z�l��
�\�u�\�h�^�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d�� �b�a�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���� �<�� ���������� �]����
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���^�h�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b �\�h�a�h�[�g�h�\�b�e�h�k�v. 
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�K�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�b�e�� �g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�� �k��
�i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �l�h�i�e�b�\�h, �g�_�i�h�k�l�h�y�g�g�h�k�l�v�x �b �l�j�m�^�g�h�k�l�v�x�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_ 
�^�h�[�u�q�_ �]�h�j�x�q�b�o���b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o�� �d�h�l�h�j�u�_ �\�e�_�d�m�l���a�Z���k�h�[�h�c���i�h�\�u�r�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�h�\���g�Z 
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�m �b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�� 

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

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

�=�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�\�z�j�^�h�]�h �l�h�i�e�b�\�Z�� �\��
�]�h�j�x�q�b�_���]�Z�a�u���b�o���g�Z�]�j�_�\�_ �^�h���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�����������·�����������ƒ�& �k 
�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y (�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�h�a�^�m�o�Z��. �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �g�_�]�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �\�k�_ �\�b�^�u �l�\�_�j�^�h�]�h �l�h�i�e�b�\�Z���� �g�Z�q�b�g�Z�y �k �[�m�j�u�o�� �m�]�e�_�c �b�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�y��
�Z�g�l�j�Z�p�b�l�Z�f�b��[2]. 

�G�Z�� �j�b�k����2 �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �i�j�h�k�l�_�c�r�Z�y�� �l�_�i�e�h�\�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �I�=�M�� �k�� �\�g�m�l�j�b�p�b�d�e�h�\�h�c��
�]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �m�]�e�y���� �i�j�b�q�_�f�� �=�L�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �g�_�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f���� �Z�� �g�Z�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�f��
�]�Z�a�_�� �d�h�l�h�j�u�c���i�h�e�m�q�Z�x�l���k���i�h�f�h�s�v�x���^�Z�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z. 

 
�J�b�k�m�g�h�d�������± �L�_�i�e�h�\�Z�y���k�o�_�f�Z���I�=�M���k���\�g�m�l�j�b�p�b�d�e�h�\�h�c���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�_�c���m�]�e�y�� 

1 �± �i�h�^�Z�q�Z �l�h�i�e�b�\�Z���������± �[�m�g�d�_�j���m�]�e�y���k���i�b�l�Z�l�_�e�_�f���m�]�e�y�� 3 �± �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y��
�\�h�a�^�m�o�Z���������± �]�Z�a�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j���g�Z���d�b�k�e�h�j�h�^�g�h-�i�Z�j�h�\�h�f���^�m�l�v�_���������± �k�b�k�l�_�f�Z���h�q�b�k�l�d�b��

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

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

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

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

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

�G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �k �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�b �\�_�e�b�q�b�g�Z�f�b �m�^�_�e�v�g�u�o��
�\�u�[�j�h�k�h�\.  

 
�J�b�k�m�g�h�d���� �± �<�_�e�b�q�b�g�u���m�^�_�e�v�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\ 

 
�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �I�=�M���� �\�e�b�y�g�b�x��

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

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �b��
�]�Z�a�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �j�Z�[�h�l�u��
�i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �I�j�b�f�_�g�_�g�� �f�_�l�h�^�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b��
�Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �\�k�_�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �<�k�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_��
�g�b�`�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �^�e�y�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �]�Z�a�Z�� �©�;�m�o�Z�j�Z-�M�j�Z�e�ª����
�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�b�� �m�]�e�y�� �©�;�Z�[�Z�_�\�k�d�h�_�ª���� �K�o�_�f�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �k�� �=�L�M�� �9�� ���������� �n�b�j�f�u��
�©�6�L�H�P�H�Q�V�ª�� �b�� �h�^�g�h�d�h�g�l�m�j�g�u�f�� �d�h�l�e�h�f-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�f���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
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�j�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�_�� �b��
�]�Z�a�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���m�]�h�e�v�g�h�f���l�h�i�e�b�\�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���I�=�M 

 �I�=�M���g�Z��
�i�j�b�j�h�^�g�h�f���]�Z�a�_ 

�I�=�M���k���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�_�c��
�m�]�e�_�c 

�L�_�i�e�h�����h�l�^�Z�g�g�h�_���]�Z�a�Z�f�b���=�L�M���b��
�i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���i�Z�j�h�f�����F�<�l 88,98 87,03 

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���I�=�M�����F�<�l 155,78 130,24 
�Z�[�k�h�e�x�l�g�u�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>��
�I�=�M������ 

33,98 28,54 

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

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

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

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���I�=�M 

 �I�=�M���g�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�f��
�]�Z�a�_ 

�I�=�M���k���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�_�c��
�[�m�j�u�o���m�]�e�_�c 

�D�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u�����f�e�g�����j�m�[�� 480 516,53 
�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u����
�f�e�g�����j�m�[�����]�h�^ 409,97 178,44 

�<�u�j�m�q�d�Z���h�l���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����f�e�g�����j�m�[�����]�h�^ 621,96 516,02 

�=�h�^�h�\�h�c���i�j�b�j�h�k�l���[�Z�e�Z�g�k�h�\�h�c��
�i�j�b�[�u�e�b�����f�e�g�����j�m�[�����]�h�^ 192,79 316,91 

�=�h�^�h�\�h�c���i�j�b�j�h�k�l���q�b�k�l�h�c��
�i�j�b�[�u�e�b�����f�e�g�����j�m�[�����]�h�^ 134,95 221,84 

�K�j�h�d���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b��
�_�^�b�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����e�_�l 3,11 2,13 

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

1���� �I�m�l�_�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �I�=�M, 
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�Z�y�� �g�Z �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�_, �b�f�_�_�l �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�c 
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c �D�I�>���b �j�Z�[�h�l�Z�_�l���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���i�j�b �k�j�Z�\�g�_�g�b�b 
�k�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�f�b���� �;�h�e�_�_�� �i�h�e�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �^�Z�_�l�� �h�p�_�g�d�Z��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� 

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

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

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

1. �P�Z�g�_�\�� �K���<������ �;�m�j�h�\�� �<���>������ �J�_�f�_�a�h�\�� �:���G���� �=�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�u�_�� �b�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�u�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �l�_�i�e�h�\�u�o��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�������I�h�^���j�_�^�����K���<�����P�Z�g�_�\�Z����- �F�������F�W�B����2008. - ���������k�� 

2. �:�e�v�l�r�m�e�_�j���<���K�����G�h�\�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���l�\�_�j�^�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�����F�������G�_�^�j�Z�������������� 
3. �H�l�q�_�l�� �h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �?�W�K�� �J�h�k�k�b�b �\�� �������� �]�h�^�m �>�w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± �j�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z����

https://www.so-ups.ru/fileadmin/files/company/reports/disclosure/2023/ups_rep2022.pdf. 
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�B���=�����R�Z�j�h�\���k�l�m�^��; �j�m�d�����=���X�����G�h�\�b�d�h�\�����^�h�p�_�g�l�����d���l���g.  
���n�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h�e�_�g�k�d�_�� 

�W�G�?�J�=�H�H�;�?�K�I�?�Q�?�G�B�?���I�J�?�>�I�J�B�Y�L�B�Y���I�B�S�?�<�H�C��
�I�J�H�F�U�R�E�?�G�G�H�K�L�B 

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

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

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

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

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

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

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

1. �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �k�u�j�v�y�� �`�b�\�h�l�g�h�]�h�� �b��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�b�^�h�\��
�k�u�j�v�y�� 

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

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

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

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

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

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

���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�g�h�c, �d�h�l�_�e�v�g�h�c�����l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�g�h�c���i�h�^�k�l�Z�g�p�b�b���� 
  �h�o�j�Z�g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
�K�i�b�k�h�d���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u 

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

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

 
�I�h�^�� �w�e�_�d�l�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� ���W�F�K���� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d��

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

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

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

�D�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���l�h�d�Z ���>�I�L�������^�\�m�o�n�Z�a�g�u�_��
�Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�_���^�\�b�]�Z�l�_�e�b�����>�:�>������ �l�j�_�o�n�Z�a�g�u�_�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �k�� �d�h�j�h�l�d�h��
�a�Z�f�d�g�m�l�u�f�� �j�h�l�h�j�h�f�� ���:�>������ �r�Z�]�h�\�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� ���R�>������ �k�b�g�o�j�h�g�g�u�_�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�b�� �k��
�i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b���f�Z�]�g�b�l�Z�f�b�����K�>�I�F���� 

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

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

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

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

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

3 �± �h�[�f�h�l�d�Z���k�l�Z�l�h�j�Z���������± �k�l�Z�l�h�j 

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

�h�^�g�m���e�b�g�b�x�����j�b�k���������� [3] 
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�J�b�k�����������E�:�>���i�e�h�k�d�h�c�����Z�������l�j�m�[�q�Z�l�h�c�����[�����d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� 
1 �± �h�[�f�h�l�d�Z���j�h�l�h�j�Z; 2 �± �j�h�l�h�j���������± �k�l�Z�l�h�j���������± �h�[�f�h�l�d�Z���k�l�Z�l�h�j�Z�� 

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

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

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

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �^�e�y�� �m�i�j�h�s�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �b�� �i�m�k�d�h�\�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�Z�k�b�g�o�j�h�g�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���q�Z�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���k�o�_�f�u���a�Z�f�_�s�_�g�b�y�����j�b�k������������[4] 
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�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�o�� �:�K-�d�e�x�q�_�c���� �h�l�e�b�q�b�_�f�� �d�h�l�h�j�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �^�\�m�g�Z��
�i�j�Z�\�e�_�g�g�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���l�h�d���b���\�h�k�i�j�_�i�y�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�����g�Z�i�j�y�`�_�g�b�x���j�Z�a�g�u�o���i�h�e�y�j�g�h�k�l�_�c��
�\���a�Z�d�j�u�l�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�� 

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

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

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

�D�Z�d�� �� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\�� �k�o�_�f�Z�o�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�b�e�h�\�u�o�� �d�e�x�q�_�c�� ���j�b�k���� �������� �\�� �F�I�Q�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y  RB-IGBT - �b�a�f�_�g�z�g�g�u�_���l�j�Z�g�a�b�k�l�h�j�u�����k�i�h�k�h�[�g�u�_���d�h�f�f�m�l�b�j�h�\�Z�l�v���l�h�d����
�L�Z�d�`�_�� �b�o�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l��IGBT �k�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�y��
�`�_�g�b�y�� 

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

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

�I�j�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��IGBT-�f�h�^�m�e�y�� �\�� �_�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �Z�g�l�b��
�i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�c���[�u�k�l�j�u�c���^�b�h�^�����d�h�l�h�j�u�c���\�u�i�h�e�g�y�_�l���n�m�g�d�p�b�x���w�g�_�j�]�h�h�[�f�_�g�Z���\���^�\�m�o��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�m�g�d�p�b�x�� �a�Z�s�b�l�u�� �h�l�� �l�h�d�h�\�� �d�h�j�h�l�d�h�]�h�� �a�Z�f�u�d�Z�g�b�y�� �b�� �h�[��
�j�Z�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�����L�Z�d�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���k�e�h�`�g�h�c�����g�h���k��
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�j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �g�Z�m�d�b�� �l�Z�d�Z�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�y�\�b�e�Z�k�v���� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c��Mitsubishi �g�Z�� �[�Z�a�_��
LPT-�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �[�u�e�b�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u�� �i�_�j�\�u�_�� �i�j�h�l�h�l�b�i�u�� �l�j�Z�g�a�b�k�l�h�j�h�\�� �k�� �b�g�l�_�]�j�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �^�b�h�^�h�f���� �H�g�b�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_��IGBT �k�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �i�j�h�\�h�^�b�f�h�k�l�v�x��
���b�e�b��RC-IGBT). 

�<���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b RC-IGBT �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���k�\�h�b���k�b�e�v�g�u�_���b���k�e�Z�[�u�_���k�l�h�j�h�g�u�� 
�>�h�k�l�h�b�g�k�l�\�Z�� 

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

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

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

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

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

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

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

 
�J�b�k�����������H�k�g�h�\�g�u�_���k�o�_�f�u���\�o�h�^�g�u�o���n�b�e�v�l�j�h�\���F�I�Q�����Z�����d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�u���i�h���k�o�_�f�_��

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

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

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