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

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

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

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� 

�H�[�t�_�d�l�h�f�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�`�b�f�h�\ 

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

�P�_�e�v�� �f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�h�c�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z �f�_�l�h�^�b�d�b �k�b�g�l�_�a�Z��

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

�A�Z�^�Z�q�b���f�Z�]�b�k�l�_�j�k�d�h�c���^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�b�� 

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

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

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y; 

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

�k�j�_�^�_���0�$�7�/�$�%�	�6�L�P�X�O�L�Q�N�� 

5) �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�_�l�h�^�Z���k�b�g�l�_�a�Z���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���\ MATLAB&Simulink. 
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1 �H�[�a�h�j���^�h�j�h�`�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o �i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���b�o���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y 

 

1.1 �J�Z�[�h�q�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���b���^�h�j�h�`�g�u�o���f�Z�r�b�g 

 

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

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

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

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

�^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l �l�j�Z�f�[�m�x�s�b�_ �f�Z�r�b�g�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�k�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h �=�H�K�L�� �J��

52156 �±2003 [15]. �G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 1�������k�o�_�f�Z�l�b�q�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���b�o �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� 

 

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

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

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

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

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

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���n�h�j�f�u���\�Z�e�v�p�Z�����<�Z�e�v�p�u �d�Z�l�d�h�\���[�u�\�Z�x�l���k�e�_�^�m�x�s�b�o���l�b�i�h�\ [16]: 

�x �]�e�Z�^�d�h�[�Z�j�Z�[�Z�g�g�u�c 

�x �d�m�e�Z�q�d�h�\�u�c 

�x �j�_�r�_�l�q�Z�l�u�c 

�x �i�g�_�\�f�h�d�h�e�_�k�g�u�c 

�x �^�b�k�d�h�\�u�c 

�x �k�_�]�f�_�g�l�g�u�c 

�x �d�h�f�i�Z�d�l�h�j�g�u�c 

�=�e�Z�^�d�b�_���\�Z�e�v�p�u�����j�b�k�m�g�h�d 1.2, �Z) �b�f�_�_�l �[�Z�j�Z�[�Z�g �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�u����

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

�f�h�`�g�h���m�\�_�e�b�q�b�l�v���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f �[�Z�e�e�Z�k�l�h�f�� 

�D�m�e�Z�q�d�h�\�u�_�� �d�Z�l�d�b�� ���j�b�k�m�g�h�d 1.2, �[), �b�f�_�_�l �]�e�Z�^�d�b�c�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�c��

�[�Z�j�Z�[�Z�g���� �g�Z �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �m�d�j�_�i�e�_�g�u�� �\�u�k�l�m�i�u ���d�m�e�Z�q�d�b������ �>�Z�\�e�_�g�b�_��

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

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

�k�l�Z�^�b�b���k���i�h�f�h�s�v�x �d�Z�l�d�h�\���k���]�e�Z�^�d�b�f�b���\�Z�e�v�p�Z�f�b���b�e�b���d�Z�l�d�h�\���g�Z���i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��

�r�b�g�Z�o�� �I�h�w�l�h�f�m�� �d�m�e�Z�q�d�h�\�u�_�� �d�Z�l�d�b �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�� �l�h�e�v�d�h �i�j�b�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�b��

�k�\�y�a�g�u�o���^�h�j�h�`�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� 

�D�Z�l�d�b�� �k�� �j�_�r�_�l�q�Z�l�u�f�b�� �\�Z�e�v�p�Z�f�b�� ���j�b�k�m�g�h�d 1.2, �\���� �b�f�_�x�l�� �h�i�h�j�g�m�x 

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

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

�\�u�k�h�d�m�x �k�l�_�i�_�g�v �^�Z�\�e�_�g�b�y�� 

�D�Z�l�d�b���g�Z���i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���r�b�g�Z�o�����j�b�k�m�g�h�d 1.2, �]) �b�f�_�x�l �i�g�_�\�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_ 

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

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

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

 

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

 

�D�Z�l�d�b���k���i�e�b�l�Z�f�b�����j�b�k�m�g�h�d 1.2, � �̂����h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�u���\�Z�e�v�p�Z�f�b�� �k�h�k�l�h�y�s�b�c���b�a��

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

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

�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� 
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�D�Z�l�d�b���k���^�b�k�d�h�\�u�f�b���\�Z�e�v�p�Z�f�b�����j�b�k�m�g�h�d 1.2, �_) �b�f�_�x�l���^�b�k�d�b �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h��

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

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

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

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

�D�Z�l�d�b���k���k�_�]�f�_�g�l�g�u�f�b���\�Z�e�v�p�Z�f�b (�j�b�k�m�g�h�d 1.2, �` ) �b�f�_�_�l �]�e�Z�^�d�b�c �[�Z�j�Z�[�Z�g, 

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

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

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

�D�Z�l�d�b �d�h�f�i�Z�d�l�h�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�f�_�x�l�� �\�Z�e�v�p�u�� ���j�b�k�m�g�h�d 1.2, �a), 

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

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

�\�Z�e�v�p�h�f �h�g�� �b�f�_�_�l�� �f�_�g�v�r�m�x�� �r�b�j�b�g�m�� �b�� �f�_�g�v�r�_�_�� �q�b�k�e�h �j�y�^�h�\�� �k�� �d�m�e�Z�q�d�Z�f�b����

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

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

�D�Z�l�d�b �b�a���f�g�h�]�h�m�]�h�e�v�g�u�o���^�b�k�d�h�\�����j�b�k�m�g�h�d 1.2, �b�����g�Z�[�b�j�Z�x�l���b�a �w�e�_�f�_�g�l�h�\����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�^�g�h�c�� �h�k�b�� �h�^�b�g�� �a�Z�� �^�j�m�]�b�f�� �b�e�b �k�f�_�s�_�g�g�u�o�� �h�^�b�g��

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

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

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

[16]. 

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

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

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

�h�k�_�c���b���\�Z�e�v�p�h�\�� 

�x �h�^�g�h�h�k�g�u�_�� �h�^�g�h�\�Z�e�v�p�h�\�u�_�� �k�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �\�Z�e�v�p�Z�f�b�� �b�e�b��

�d�h�e�_�k�Z�f�b���b�e�b���[�_�a���g�b�o; 

�x �^�\�m�o�h�k�g�u�_�� �^�\�m�o�\�Z�e�v�p�h�\�u�_�� �k�� �h�^�g�b�f�� �b�e�b�� �^�\�m�f�y�� �\�_�^�m�s�b�f�b��

�\�Z�e�v�p�Z�f�b; 
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�x �^�\�m�o�h�k�g�u�_���l�j�_�o�\�Z�e�v�p�h�\�u�_�� 

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

�^�b�Z�f�_�l�j�Z; 

�x �l�j�_�o�h�k�g�u�_���l�j�_�o�\�Z�e�v�p�h�\�u�_���k���h�^�g�b�f���b�e�b���l�j�_�f�y���\�_�^�m�s�b�f�b���\�Z�e�v�p�Z�f�b. 

�I�h���f�Z�k�k�_�� 

�x �e�_�]�d�b�_�����f�Z�k�k�Z���^�h�������l�����f�h�s�g�h�k�l�v���^�h���������d�<�l���� 

�x �k�j�_�^�g�b�_�����f�Z�k�k�Z�����±�������l�����f�h�s�g�h�k�l�v�������±�������d�<�l���� 

�x �l�y�`�_�e�u�_�����f�Z�k�k�Z���[�h�e�_�_���������l�����f�h�s�g�h�k�l�v���[�h�e�_�_���������d�<�l���� 

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

�l�j�Z�g�k�f�b�k�k�b�b�� 

�x �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� 

�x �]�b�^�j�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� 

�x �]�b�^�j�h�h�[�t�_�f�g�Z�y�� 

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

�I�h�f�b�f�h�� �d�Z�l�d�h�\�� �k�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �\�Z�e�v�p�Z�f�b �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �g�Z�r�e�b 

�\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �d�Z�l�d�b�� �i�j�b�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�b�� �]�j�Z�\�b�c�g�u�o���� �s�_�[�_�g�h�q�g�u�o�� �b 

�Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�u�o���k�f�_�k�_�c�� �<�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�c���d�Z�l�h�d���± �w�l�h���f�Z�r�b�g�Z�� �h�[�t�_�^�b�g�b�\�r�Z�y��

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

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

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

�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���\�b�[�j�Z�p�b�b���d�Z�l�h�d���k�h�a�^�Z�_�l���[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_���k�b�e�h�\�h�_ �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z��

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

�i�j�h�o�h�^�h�\�� �K�Z�f�u�c�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �k�Z�f�h�o�h�^�g�h�]�h �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h 

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

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

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

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

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

�\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�Z�l�d�Z�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l �\�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�u�o�� �n�Z�a�Z�o�� �b 

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

 

1.2 �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �^�h�j�h�`�g�h�� �± 

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ 

 

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

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

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

�\�b�[�j�h�m�^�Z�j�g�h�f���f�_�l�h�^�_���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�����j�b�k�m�g�h�d 1.3). 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d��1.3 �± �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���k�b�g�m�k�h�b�^�Z�e�v�g�u�o���\�o�h�^�g�u�o���k�b�]�g�Z�e�h�\ 

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

 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �]�j�m�g�l�� �g�_�� �[�u�e�� �m�i�e�h�l�g�_�g�� �b�f�_�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��0A ���� �W�l�h��

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

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

�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�l�_�i�_�g�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���]�Z�j�f�h�g�b�d�b���d�h�e�_�[�Z�g�b�c��1A  �b�� 2A . 
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�>�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�f�_�g�l�Z�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y��

�a�Z�l�_�f���i�_�j�_�o�h�^�b�l���\���g�Z�d�e�h�g�g�m�x���g�_�e�b�g�_�c�g�m�x���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m�����m�q�Z�k�l�h�d�������Å 2, 3 �Å 

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

�q�Z�k�l�h�l�u���� �I�h�k�e�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �k�b�]�g�Z�e�h�\�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�l�h�j�h�c��

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

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

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

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

�]�Z�j�f�h�g�b�d�� 

�<�o�h�^�g�h�c���k�b�g�m�k�h�b�^�Z�e�v�g�u�c���k�b�]�g�Z�e���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x�� 

 

1
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1 2 2
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A k A n mk I mk
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� S � S� § � ·�  � �� ¨ � ¸
� © � ¹

�¦  (1.1) 

 

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

1,2k � ); m - �g�h�f�_�j�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h�� �l�_�d�m�s�_�]�h�� �h�l�q�_�l�Z����mI  - �f�g�b�f�Z�y�� �q�Z�k�l�v��

�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b����N  - �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�k�q�_�l�h�\����n  - �q�b�k�e�h���i�j�h�o�h�^�h�\�� 

�B�a���n�h�j�f�m�e�u���������������i�h�e�m�q�Z�_�f���Z�f�i�e�b�l�m�^�m�������± �c���]�Z�j�f�h�g�b�d�b�� 

 

�> �@ �> �@2 2
1 1 1( ) ,e mS k R A I A�  (1.2) 

 

�]�^�_��eR  - �\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���q�Z�k�l�v���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b�� 

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

 

�> �@ �> �@2 2
2 2 2( ) ,e mS k R A I A�  (1.3) 
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�I�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���n�h�j�f�m�e�Z�f���������������b���������������h�i�j�_�^�_�e�y�_�f���k�l�_�i�_�g�v���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��

�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�������± �h�c���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���d�������± �h�c�� 

 

2
3

1

( ) �]
(k) �k�f�n

S k
S

� ª � º� U �  � « � »� ¬ � ¼
 

 

 

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

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

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

�i�j�h�o�h�^�h�\���f�Z�r�b�g�u�� 

�I�h�f�b�f�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���n�U  �h�l�� �q�b�k�e�Z�� �i�j�h�o�h�^�h�\���� �l�Z�d�� �`�_��

�k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �\�g�_�r�g�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c���<F  �b�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���JF . 

�D�� �\�g�_�r�g�b�f�� �\�h�a�f�m�s�Z�x�s�b�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y����M �²  �\�e�Z�`�g�h�k�l�v��

�m�i�e�h�l�g�y�_�f�h�]�h�� �]�j�m�g�l�Z����0H  �²  �l�h�e�s�b�g�Z�� �k�e�h�y�����F�\  �²  �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\��

�m�i�e�h�l�g�y�_�f�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����nZ  �²  �e�Z�g�^�r�Z�n�l�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�����]�jE  �²  

�k�l�_�i�_�g�v���m�i�j�m�]�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z�� 

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

�i�j�h�p�_�k�k�_���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�����h�l�g�h�k�y�l�k�y����n  �²  �q�b�k�e�h���i�j�h�o�h�^�h�\��

�f�Z�r�b�g�u�����FV  �²  �k�d�h�j�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �f�Z�r�b�g�u���� �&�� �²�q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�b�[�j�Z�p�b�b�����m�W �²  

�\�j�_�f�y���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���g�Z���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�����mF  �²  �k�b�e�Z���g�Z�g�_�k�_�g�b�y���m�i�e�h�l�g�y�x�s�_�]�h��

�m�^�Z�j�Z�����mf  �²  �q�Z�k�l�h�l�Z���m�^�Z�j�Z���J�F�� 

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

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

�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f���a�Z�^�Z�g�g�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�Z�� 

�W�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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3
� F � �

�W

1000( ) �f
� I � �

4B

B b V H
K

n

� ª � º��
� � « � »

� ¬ � ¼
 (1.4) 

 

�]�^�_��B  - �r�b�j�b�g�Z�� �i�h�e�h�k�u�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���� �f����0,1�fb �  - �r�b�j�b�g�Z�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�y��

�k�f�_�`�g�u�o�� �i�h�e�h�k�����FV  - �k�d�h�j�h�k�l�v�� �f�Z�r�b�g�u�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y����� f � q; n  �²  

�q�b�k�e�h�� �i�j�h�o�h�^�h�\�� �f�Z�r�b�g�u����0,8...0,85BK �  - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

�f�Z�r�b�g�u�� 

�<�j�_�f�y���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���m�W �a�Z���i�j�h�o�h�^���k�\�y�a�Z�g�h���k���W�I  �b���a�Z�\�b�k�b�l���h�l��n  �b �FV : 

 

�> �@0
�m �f�b�g

m

L H
m n

V
�˜

�W � �˜  (1.5) 

 

�]�^�_��m - �q�b�k�e�h���i�h�e�h�k���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y����L  - �^�e�b�g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�����f�� 

 

 
�J�b�k�m�g�h�d 1.4 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�l�_�i�_�g�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���]�j�m�g�l�Z���h�l���q�b�k�e�Z���i�j�h�o�h�^�h�\���b��

�k�d�h�j�h�k�l�b���i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�y���f�Z�r�b�g�u 
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�J�b�k�m�g�h�d��1.5 �± �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�h�c���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���f�Z�r�b�g�u��

�h�l���k�l�_�i�_�g�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y 

 

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

�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_���W�I  �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_���n�U ���� �Z�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v���FV  

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���W�I ���� �g�h�� �j�_�a�d�h�� �k�g�b�`�Z�_�l���n�U  (�j�b�k�m�g�h�d 1.4������ �>�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��

�l�j�_�[�m�_�f�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���n�U  �i�j�b���g�_�b�a�f�_�g�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���JF  �l�j�_�[�m�_�l�k�y���k�g�b�`�Z�l�v��

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���W�I  (�j�b�k�m�g�h�d 1.5������ �I�m�l�_�f�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �f�Z�r�b�g�u���b��

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

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���mF , �Z �b�� �mf �����b�a�f�_�g�_�g�b�_���d�h�l�h�j�u�o���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�\�_�e�b�q�b�l�v��

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

  



17 
 

2 �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �^�h�j�h�`�g�h�� �± 

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ 

 

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

�Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�h�c���k�f�_�k�b���\�o�h�^�y�l�� 

1) �a�Z�^�Z�l�q�b�d���k�l�_�i�_�g�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�h�c���k�f�_�k�b�� 

2) �w�e�_�f�_�g�l���k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� 

3) �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� 

4) �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�c���i�j�b�\�h�^�� 

5) �j�Z�[�h�q�b�c���h�j�]�Z�g; 

6) �Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�Z�y���k�f�_�k�v�����h�[�t�_�d�l���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� 

7) �^�Z�l�q�b�d���^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y���k�f�_�k�b�� 

�M�i�j�h�s�_�g�g�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �K�:�M�� �j�_�`�b�f�Z�f�b �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��

�Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�h�c���k�f�_�k�b �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_ 2.1. 

 

�W�e�_�f�_�g�l��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�y

�=�b�^�j�Z�\-
�e�b�q�_�k�d�b�c��
�i�j�b�\�h�^

�J�Z�[�h�q�b�c
 �h�j�]�Z�g

�:�k�n�Z�e�v�l�h-
�[�_�l�h�g�g�Z�y��

�k�f�_�k�v

�:�d�k�_�e�_�j�h�f�_�l�j

�& 

�±1

K�a
�J�_�]�m�e�y�l�h�j

�I�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v����
�d�h�e�_�[�Z�g�b�c

K�nF�\

U�n

�>�Z�l�q�b�d���k�l�_�i�_�g�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y

ue

K�n

�J�b�k�m�g�h�d��2.1 �± �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���K�:�M 

 

�]�^�_���aK  �± �a�Z�^�Z�g�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�����nK  �± �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y����U�'  �± �k�b�]�g�Z�e�� �h�r�b�[�d�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y����u  �± �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�b�c��

�k�b�]�g�Z�e�����Z �± �q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �]�b�^�j�h�f�h�l�h�j�Z�����<F  �± �\�h�a�f�m�s�Z�x�s�Z�y�� �k�b�e�Z��

�\�b�[�j�h�\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�����aU  �± �k�b�]�g�Z�e���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b��
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�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �nU  �± �k�b�]�g�Z�e���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b��

�m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� 

�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 �j�_�`�b�f�Z�f�b, �d�Z�`�^�u�c �[�e�h�d 

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

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c���k�o�_�f�u�����j�b�k�m�g�h�d 2.2). 

 

W�H�M(s)W�J�H(s)W�=�I(s)W�I�B�>(s)W�a(s)

W�<�>(s)W�i�j .(s)

�± 

K�nF�\�& ueK�a

U�n

U�a

K�n

�J�b�k�m�g�h�d��2.2 �± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���K�:�M 

 

�H�i�b�k�Z�g�b�_ �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�c���k�o�_�f�u �K�:�M�� 

� a � a( )W s K�  �± �a�Z�^�Z�l�q�b�d �l�j�_�[�m�_�f�h�c �k�l�_�i�_�g�b���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y; 

�I�B�>( ) I
P D

K
W s K K s

s
� �� ��  �± �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z; 

�=�I 2 2

2 3
( )

(T3 s 1) ( 2 2 ���� �� ����
K K

W s
T s T s

�˜
� 

�˜ �� �˜ �˜ �� �˜ �˜ �˜ ��
 �± �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y��

�]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�b�\�h�^�Z�� 

�J�H

4
( )

4 1
K

W s
T s

� 
� ˜ � �

 �± �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���j�Z�[�h�q�_�]�h���h�j�]�Z�g�Z; 

�H�M

5
( )

5 1
K

W s
T s

� 
� ˜ � �

 �± �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

���Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�Z�y���k�f�_�k�v���� 

�<�>

6
( )

6 1
K

W s
T s

� 
� ˜ � �

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

�^�Z�l�q�b�d�Z���d�h�g�l�j�h�e�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y; 
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�i�j��

7
( )

7 1
K

W s
T s

� 
� ˜ � �

 �± �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y��

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

�i�h�j�y�^�d�Z 

 

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

 

�I�h�^�� �k�b�g�l�_�a�h�f�� �K�:�M�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h�� �j�Z�k�q�_�l�m�� �_�_�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��

�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �I�j�b�� �j�_�r�_�g�b�b��

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

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

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

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

�Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���b�e�b���a�Z�d�h�g�Z���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�L�Z�d�m�x�� �a�Z�^�Z�q�m�� �q�Z�k�l�h�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�f�� �k�b�g�l�_�a�h�f���� �A�Z�^�Z�q�m��

�b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�c���� �_�k�e�b�� �j�Z�k�q�_�l�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

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

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

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

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

�k�\�y�a�b�����\�\�h�^�b�l�v���d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�b�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 

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

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

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

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

�K�:�M�� 

�I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �± �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �\�� �p�_�i�b�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �k�\�y�a�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�_�� �\��

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

�b�a�f�_�j�y�_�f�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���� �I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �b�a�f�_�j�y�_�l�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_��

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

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

�h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���b���l�j�_�l�v�_���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h���i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y. 

�?�k�e�b�� �d�Z�d�b�_-�e�b�[�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �g�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���� �l�h��

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�f�� ���I�B-�j�_�]�m�e�y�l�h�j������

�i�j�h�i�h�j-�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f�� ���I�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j������ �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f��

���I-�j�_�]�m-�e�y�l�h�j�����b���l�����i�� 

1) �I  �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c �j�_�]�m�e�y�l�h�j. �I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y �n�m�g�d�p�b�y 

�I  �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 

 

( ) .P PW s K�  

 

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

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

�[�h�e�v�r�_ �h�r�b�[�d�Z���H�����l�_�f���[�h�e�v�r�_���m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���<���� 

2) �B �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �b�g�l�_�]�j�b�j�m�x�s�b�c �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y �n�m�g�d�p�b�y �B 

�Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 

 

( ) .I
I

K
W s

s
�  

 

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

3) �> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�m�x�s�b�c �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y 

�n�m�g�d�p�b�y �> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 

 

( ) .D DW s K s�  � ˜ 

 

�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�l�� �m�i�j�Z�\�e�y�x�s�_�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b 

�b�a�f�_�g�_�g�b�b �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�h�c���\�_�e�b�q�b�g�u�� 
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.D
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Y K
dt
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�  � ˜ 

 

�G�Z �i�j�Z�d�l�b�d�_ �^�Z�g�g�u�_���i�j�h�k�l�_�c�r�b�_���I�����B�����>���j�_�]�m�e�y�l�h�j�u���d�h�f�[�b�g�b�j�m�x�l�k�y���\��

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�u���\�b�^�Z���I�B�����I�>�� �I�B�> �J�b�k�m�g�h�d 3.1 

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �<�b�^�u���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�o���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\ 

 

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

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�m�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m�� ���I������ �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�m�x��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m�� ���I�B������ �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m��

���I�>�����b�e�b���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�m�x���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�m���k���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���i�h��

�i�j�h�b�a�\�h�^�g�h�c�����I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j���� 

������ �I�B-�j�_�]�m�e�y�l�h�j���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j���� �I�B �Å 

�j�_�]�m�e�y�l�h�j���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���k�h�q�_�l�Z�g�b�_���I �Å �b���B �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�����I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y 

�n�m�g�d�p�b�y �I�B �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 

 

( ) .I
PI P

K
W s K

s
�  � � 

 

�J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �I�B-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���d�Z�d���[�u�� �\�� �^�\�Z���w�l�Z�i�Z���� �k�g�Z�q�Z�e�Z��

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�� �i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���H�d��

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

�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l���^�h �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���^�h���i�h�e�g�h�]�h���\�h�a�\�j�Z�l�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���H �d���a�Z�^�Z�g�g�h�f�m��

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

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �^�_�e�Z�x�l�� �f�_�^�e�_�g�g�h�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�c���� �G�Z�e�b�q�b�_��

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

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

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

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �b�a�h�^�j�h�f�g�u�f���� �I�B �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �^�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v��

�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

5) �I�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h �Å �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j����

�I�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �I �Å �b�� �>�� �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\����

�I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���I�>���Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 

 

( ) .PD P DW s K K s� �� �˜  

 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h �Å �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �^�Z�_�l��

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

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

�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h �Å �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���j�_�]�m�e�y�l�h�j�u���i�j�b�]�h�^�g�u���^�e�y��

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

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

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

�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���h�r�b�[�h�d�� 

������ �I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �Å �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�� �Å 

�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�����I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c��

�k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �I �Å���� �B �Å �b�� �> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\���� �I�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y���I�B�> �Å 

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 
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( ) .I
PID P D

K
W s K K s

s
� �� �� �˜  

 

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�f�m�� �\�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b���� �H�g�� �l�_�f�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f��

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

�\�u�o�h�^�g�h�c �j�Z�\�_�g���g�m�e�x�� 

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�b���� �K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�Z�y�� �k�l�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�r�b�[�d�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �j�Z�\�g�Z��

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

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

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

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

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

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

�k�e�m�q�Z�_���f�h�s�g�h�k�l�v���g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���k�l�Z�g�_�l���j�Z�\�g�Z���g�m�e�x�����b���h�g���g�Z�q�g�z�l���h�k�l�u�\�Z�l�v�� 

�Q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �\�o�h�^�g�u�f�� �b��

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

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

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

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

�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� 

�B�g�l�_�]�j�b�j�m�x�s�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z���b�g�l�_�]�j�Z�e�m���i�h���\�j�_�f�_�g�b��

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

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

�k�l�Z�l�b�q�_�k�d�m�x���h�r�b�[�d�m�� 

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

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

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

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

�g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f���\�u�[�h�j�_���_�z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� 

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

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

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

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �\�u�a�\�Z�g�u�� �\�g�_�r�g�b�f�b�� �\�h�a�f�m�s�_�g�b�y�f�b�� �b�e�b��

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

 

3.2 �F�_�l�h�^�b�d�Z���k�b�g�l�_�a�Z �I�B�>���± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���K�M���H�M���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z 

 

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

�i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�c �n�m�g�d�p�b�_�c ���I�N�����h�[�t�_�d�l�Z �\�u�k�h�d�h�]�h�����\�u�r�_���\�l�h�j�h�]�h) �i�h�j�y�^�d�Z. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.2 �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���K�:�M���k���_�^�b�g�b�q�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���k�\�y�a�v�x 

 

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

�i�h�j�y�^�d�Z��( )W sp  �b���I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z ( )W sc �b�f�_�x�l���\�b�^�� 

 

1
1 0

1
1 0
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( ) ( )...
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m m

n n
n n
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2

( ) ,I D P I
P D

K K s K s K
W s K K sc s s

� � � �
� �� �� �  (3.2) 
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�]�^�_��s �± �h�i�_�j�Z�l�h�j�� �E�Z�i�e�Z�k�Z����, �bP I DK K K  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�����b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�b �I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z �b�� �h�[�t�_�d�l�Z 

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

 

( ) ( ) ( ).W s W s W sc p�  � ˜  

 

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

�_�^�b�g�b�q�g�h�c���h�[�j�Z�l�g�h�c���k�\�y�a�v�x 

 

( )( ) .
1 ( )
W sK s
W s

� 
��

  

 

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

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���K�:�M���y�\�e�y�x�l�k�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���I�N���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����I�N���h�[�t�_�d�l�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��

( )W sp  �\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���b���a�Z�^�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����i�_�j�_�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�b���\�j�_�f�y���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�J�_�r�Z�_�l�k�y�� �a�Z�^�Z�q�Z �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��, ,P I DK K K  �I�B�>-

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

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z �i�j�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �h�[�t�_�d�l�h�f �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�� �I�N�� �\�u�k�h�d�h�]�h��

�i�h�j�y�^�d�Z�� ( )W sp  �f�h�^�Z�e�v�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �^�e�y�� �^�\�m�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �a�Z�^�Z�g�b�y �a�g�Z�q�_�g�b�c��

�i�h�e�x�k�h�\�� �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 �a�Z�f�d�g�m�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� 

1) �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o���i�h�e�x�k�h�\: 1 1�� �� �������� ��n ns s� �� � �� ;  

������ �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�x�k�Z��1 1��s �  � �  �b���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h-

�k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�o�� �i�h�e�x�k�h�\ 2 2 2 3 2 2�� �� �� �� �� ���������� �� �� ��n n ns j s j s j� �� �� � �� �� � �� ��

� � � �n n ns j� �� �� . 
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�F�_�l�h�^�b�d�Z���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�b�g�l�_�a�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z��

�\�d�e�x�q�Z�_�l���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���k�e�_�^�m�x�s�b�o���g�b�`�_���w�l�Z�i�h�\�� 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�m�x�� �k�o�_�f�m�� �K�:�M�� �j�b�k�m�g�h�d 3.2���� �I�N�� ( )W sp  �h�[�t�_�d�l�Z��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� ��3.������ �b�� �I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z��( )W sc  (3.������ �k�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�f�b��

�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f�b��, ,P I DK K K �����h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���I�N���j�Z�a�h�f�d�g�m�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

 

( , , , )
( ) ( ) ( ) .

( )
P I DB K K K s

W s W s W sc p C s
� �˜ �  

 

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

�k�e�h�`�_�g�b�y�� �q�b�k�e�b�l�_�e�y��( , , , )P I DB K K K s  �k�� �g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�f�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f�b��

, ,P I DK K K  �b���a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�y��( )C s : 

 

( , , , ) ( , , , ) ( ).P I D P I DD K K K s B K K K s C s�  � � (3.3) 

 

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

�g�Z�m�q�g�u�o���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�c���>���@�� 

�A�Z�^�Z�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�e�y 1 1�� �� �������� ��n ns s� �� � ��  �\�� �a�Z�r�l�j�b�o�h�\�Z�g�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��

�j�b�k�m�g�d�Z��3.3 [6]. 
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�J�b�k�m�g�h�d��3.3 �D�h�j�g�_�\�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z 

 

�W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�� �k�� �l�_�f�� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z��

�i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���± �d�h�j�g�_�\�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����i�h���\�b�^�m���b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�x���d�h�j�g�_�c��

1 2
, ,...,

n
s s s  �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��

1
1 0... 0n n

n na s a s a��
���� �� �� �  �g�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�e�h�k�d�h�k�l�b�����j�b�k�m�g�h�d 3.3 [6]. 

�H�k�g�h�\�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j���i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���d�h�j�g�b����

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �[�e�b�`�_�� �d�� �f�g�b�f�h�c�� �h�k�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�Z�x�l�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�_��

�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_���i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���b���g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b���>6]. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �w�l�b�f�� �h�p�_�g�d�Z�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �q�l�h�[�u��

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� 

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

�d�h�j�g�y��1s �g�Z�� �i�e�h�k�d�h�k�l�b�� �d�h�j�g�_�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�b�g�h�f�Z�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�c��

�k�b�k�l�_�f�u�� 

�d�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���± �h�l�g�h�r�_�g�b�_���\�b�^�Z�� 
Im( )

max
Re( )

k

k

s

s

�����]�^�_��Im( ) �b�� �5�H�� ��k ks s  �± �f�g�b�f�Z�y���q�Z�k�l�b���b���\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���i�Z�j�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��
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�[�e�b�`�Z�c�r�b�o�� �d�� �f�g�b�f�h�c�� �h�k�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �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�� 

�?�k�e�b�� �[�e�b�`�Z�c�r�b�c�� �d�h�j�_�g�v�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c���� �l�h�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�c��

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

ks � ���K: 

 

( ) ,t
k kx t C e���K�  (3.4) 

 

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

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

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

(3.4).  

�<���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����^�e�y���i 0,05 kC� G �  ) 

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�h�c���n�h�j�f�m�e�h�c 

 

�j
3,��t �d   

 

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

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

�^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o���d�h�j�g�_�c�� 

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

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

�d�h�j�g�b�������d�h�l�h�j�u�f���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���\�j�_�f�_�g�b���h�[�t�_�d�l�Z�����b��

�l�_�f���k�Z�f�u�f���m�e�m�q�r�b�l�v���[�u�k�l�j�h�^�_�c�k�l�\�b�_���k�b�k�l�_�f�u�� 

�D�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�b�k�l�_�f�u���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���l�Z��k-�y��

�i�Z�j�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o���d�h�j�g�_�c��� . � �k k ks j�  � r�����^�e�y���d�h�l�h�j�h�c���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_ 

 

�� �� �� �.k k k� ,  
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�b�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �m�]�h�e���3 �f�_�`�^�m�� �^�\�m�f�y�� �k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�f�b�� �e�m�q�Z�f�b���� �<��

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

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

�d�h�j�g�b��2s �b��3s  �>�E�m�d�Z�k�@�� 

�H�l�g�h�r�_�g�b�_���>�P  �f�g�b�f�h�c�� �q�Z�k�l�b���E �d�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b���D 

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

�d�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

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

�d�h�e�_�[�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

 

� ^ � ^�. �� �� ���� ��k km �  �  ,  

 

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

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

0,2...0,5m �  

[6]. 

4) �H�i�j�_�^�_�e�b�l�v���i�h�e�b�g�h�f���a�Z�f�d�g�m�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\���n�m�g�d�p�b�b���a�Z�^�Z�g�b�y���� 

 

1 2 1 2 .( , , , , ) ( )( ) ( )n nD s s s s s s s s s s� �� �� ��  (3.5) 

 

5) �H�i�j�_�^�_�e�y�_�f �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u , ,P I DK K K  �Z�e�]�_�[�j�Z�b�q�_�k�d�b�f �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f 

�i�j�b�j�Z�\�g�y�\���\�u�j�Z�`�_�g�b�y����3.3�����b����3.5). 

6) �<�u�i�h�e�g�b�l�v�� �i�j�h�\�_�j�d�m�� �m�k�e�h�\�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �i�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�x�� ��3.������ �k��

�g�Z�c�^�_�g�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��, ,P I DK K K  �± �d�j�b�l�_�j�b�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �J�Z�m�k�Z- 

�=�m�j�\�b�p�Z�� 
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3.3 �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�>�� �± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �k�b�k�l�_�f�u��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �h�[�t�_�d�l�h�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �^�\�Z�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �\�� �k�b�g�l�_�a�m�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���� �<��

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

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

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

�l�h�q�g�h�k�l�v�x���� �L�h�]�^�Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��, �bP I DK K K  �f�h�`�g�h�� �\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y��

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

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

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z��( )D z  �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h��

�b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

 

( 1)
( ) ( ) ( ) ( ).

1
I D

P
K T z K z

M z D z E z K E z
z T z
�˜ �˜ �˜ ��� ª � º� �˜ � �� ��� « � »� � � ˜� ¬ � ¼

 (3.6) 

 

�K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_��3.4. 

 

 
�:�P�I���± �Z�g�Z�e�h�]�h�\�h-�p�b�n�j�h�\�h�c���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�� �P�:�I���± �p�b�n�j�h-�Z�g�Z�e�h�]�h�\�u�c���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v��

( )W zp  �± �^�b�k�d�j�_�l�g�Z�y���i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y���n�m�g�d�p�b�y�� 

�J�b�k�m�g�h�d��3.4 �± �K�l�j�m�d�l�m�j�g�Z�y���k�o�_�f�Z���p�b�n�j�h�\�h�]�h���I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z 
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�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�c���n�m�g�d�p�b�b���p�b�n�j�h�\�h�]�h���I�B�>���Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z 

�I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �d�� �p�b�n�j�h�\�h�f�m�� �\�Z�j�b�Z�g�l�m �I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�m���� �d�h�l�h�j�u�c��

�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�c���n�m�g�d�p�b�_�c��( )W zp �����i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y��

�q�Z�k�l�v�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�]�h�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�� �k�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ PK ���� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y��

�q�Z�k�l�v, �\�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �b�f�_�x�s�Z�y�� �\�b�^ IK
s

, �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c��

�i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c��
1

IK T z
z
� ˜ � ˜
��

; �Z�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y �q�Z�k�l�v�� �\�� �Z�g�Z�e�h�]�h�\�h�f��

�\�Z�j�b�Z�g�l�_���b�f�_�x�s�Z�y���\�b�^ DK s, �a�Z�f�_�g�y�_�l�k�y���^�b�k�d�j�_�l�g�h�c���i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�c���n�m�g�d�p�b�_�c 

( 1)DK z
T z

��
�˜

 �>�N-�O���� �K��530]���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �^�b�k�d�j�_�l�g�Z�y�� �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y 

�p�b�n�j�h�\�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���b�f�_�l�v���\�b�^�� 

 

( 1)( )
1

I D
P

K T z K zW z Kp z T z
�˜ �˜ �˜ ��� �� ��
� � � ˜

 
(3.7) 

 

�]�^�_���6 �Å �i�_�j�b�h�^���^�b�k�d�j�_�l�b�a�Z�p�b�b�� 

 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�a�g�h�k�l�g�h�]�h���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���p�b�n�j�h�\�h�]�h���I�B�>���Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z 

�I�h�e�m�q�_�g�g�h�c �^�b�k�d�j�_�l�g�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�l�h�q�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�b�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�> �Å 

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���j�Z�a�g�h�k�l�g�h�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�_ [18]: 

( ) ([ 1] ) ( ) ([ 1] ) ([ 2] )U k T U k T a k T b k T c k T�˜ � �� �˜ �� �˜ �H �˜ �� �˜ �H �� �˜ �� �˜ �� �˜

 

�]�^�_���7 �± �\�u�o�h�^�g�Z�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�>-�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �Ý 
F���\�o�h�^�g�Z�y��

�i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y �p�b�n�j�h�\�h�]�h���I�B�>���Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����h�r�b�[�d�Z���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 

 

1

1
P D

1
D

1 ( );

2 (K 2 K T );

3 K T .

P IH K K T K TD
H

H

��

��

��

� �� �˜ �� �˜

� �� �� �˜ �˜

�  � ˜
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�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�> �Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z����

�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���q�Z�k�l�v���g�_���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�����Z���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y���b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y��

�q�Z�k�l�b���[�m�^�m�l���b�f�_�l�v���\�b�^�� 

 

( ) ;
1
( 1)( ) .

I
I

D
D

K T zW z
z

K zW z
T z

� ˜ � ˜� 
��
� ˜ � �� 

�˜
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4 �B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�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��

�h�[�t�_�d�l�h�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\�u�k�h�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���\���k�j�_�^�_��MATLAB&Simulink 

 

4.1 �F�h�^�_�e�v���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �k���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f 

 

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

�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��4.1. 

 
�J�b�k�m�g�h�d��4.1 �± �B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���k���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f���j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f 

 

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

�I�B�>���± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z���^�e�y���k�b�k�l�_�f�������b�������i�h�j�y�^�d�h�\���b���a�Z�g�_�k�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�m������ 
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4.2 �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �h�[�t�_�d�l�h�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 3 �± 

�]�h���b�������± �]�h���i�h�j�y�^�d�Z 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �A�g�Z�q�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���I�B�>���Å �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z 

PK  IK  DK  �J�b�k�m�g�h�d���‹ 

�����i�h�j�y�^�h�d�� 

0.5883 0.5004 0.02159 3.2 

0.8376 0.6269 0.2322 3.3 

1.132 0.7806 0.4742 3.4 

1.478 0.9662 0.7512 3.5 

�����i�h�j�y�^�h�d 

0.004 0.1707 0.02733 3.6 

0.1667 0.4167 0.06333 3.7 

0.4093 0.864 0.1073 3.8 

0.748 1.601 0.1593 3.9 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.2 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,5883; 0,5004; 0,02159P I DK K K� � �  
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�J�b�k�m�g�h�d����.3 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,8376; 0,6269; 0,2322P I DK K K� � �  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.4 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 1,132; 0,7806; 0,4742P I DK K K� � �  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.5 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 1,478; 0,9662; 0,7512P I DK K K� � �  
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�J�b�k�m�g�h�d����.6 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,004; 0,1707; 0,02733P I DK K K� � �  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.7 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,1667; 0,4167; 0,06333P I DK K K� � �  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��4.8 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,4093, 0,864, 0,1073P I DK K K� � �  
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�J�b�k�m�g�h�d����.9 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,748; 1,601; 0,1593P I DK K K� � �  

 

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

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

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

 

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

 

�B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �p�b�n�j�h�\�h�]�h�� �I�B�>�� �± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_����.10. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.10 �± �B�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���k���p�b�n�j�h�\�u�f �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f 
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�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �j�Z�g�_�_�� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �[�u�e�h�� �g�Z�c�^�_�g�� �j�y�^�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

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

 

4.4 �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�f���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 7 �± 

�]�h���i�h�j�y�^�d�Z 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���p�b�n�j�h�\�h�]�h���j�_�]�m�e�y�l�h�j�_ 

T  1H  2H  3H  �J�b�k�m�g�h�d���‹ 

0,01 2,75 �Å 4,905 2,159 3.11 

0,005 4,908 �Å 9,22 4,317 3.12 

0,007 3,675 �Å 6,756 3,083 3.13 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.11 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,01T �k�  
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�J�b�k�m�g�h�d����.12 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,005T �k�  

 

�J�b�k�m�g�h�d����.13 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,007T �k�  

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

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

�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� 
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5 �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�[�h�l�u 

 

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

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

�W�<�F���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f���i�j�h�^�m�d�l�_��Matlab&Sinulink �j�b�k�m�g�h�d���������� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d����.1 �± �B�g�l�_�j�n�_�c�k���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u 

 

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

 

�;�e�h�d���©Constant�ª���h�l�\�_�q�Z�_�l���a�Z���\�u�[�h�j���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f��

�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�h�c���I�N�� 

 

�;�e�h�d���©Ramp�ª���i�h�a�\�h�e�y�_�l���g�Z�k�l�j�h�b�l�v���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_��

�a�g�Z�q�_�g�b�_���� �b���r�Z�]���_�]�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� 



42 
 

 

�;�e�h�d���©Subsystem�ª���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���m�i�j�h�s�_�g�b�y��

�\�b�^�b�f�h�k�l�b���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� 

 

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

�I�N�������b�������i�h�j�y�^�d�Z���b���a�Z�g�_�k�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�m������ 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� �± �a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���j�_�]�m�e�y�l�h�j�_ 

PK  IK  DK  �J�b�k�m�g�h�d���‹ 

�����i�h�j�y�^�h�d 

0.5631 0.4879 3.540e-14 5.2 

�����i�h�j�y�^�h�d 

5.4569e-15 0.1653 0.0263 5.3 

0.0556 0.2427 0.0396 5.4 

0.1224 0.3446 0.0542 5.5 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5.2 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,563; 0,488; 3,540 14P I DK K K e� � � ��  

 



43 
 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5.3 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 5,457 15; 0,165; 0,026P I DK e K K� �� � �  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5.4 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,055; 0,242; 0,039P I DK K K� � �  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��5.5 �± �I�_�j�_�o�h�^�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b 0,122; 0,344; 0,054P I DK K K� � �  
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�<�u�\�h�^���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �[�u�e�b�� �g�Z�c�^�_�g�h�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h��

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

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

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

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

�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���^�h�j�h�`�g�h���± �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c���f�Z�r�b�g�_�� 
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�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

�k�o�_�f�u �K�M���>�K�F�� 

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

�i�j�b�f�_�g�_�g�Z�� �k�� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�c �b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�c �f�h�^�_�e�v�x �K�:�M�� �j�_�`�b�f�Z�f�b�� �>�K�F �k��

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

�h�[�j�Z�l�g�m�x���k�\�y�a�v. 

�>�Z�e�_�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �^�e�y�� �W�<�F�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �i�Z�d�_�l�_��

MATLAB&Simulink �k���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c���f�_�l�h�^�b�d�h�c���k�b�g�l�_�a�Z���g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�]�h���I�B�>���± 

�j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����B���i�j�h�\�_�^�_�g�h���b�f�b�l�Z�p�b�h�g�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_. 

�>�Z�g�g�u�_�� �f�h�^�_�e�b���� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �k�j�_�^�u�� �0�$�7�/�$�%���� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v��

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

�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���j�_�Z�e�v�g�u�f�� 

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

�\���`�m�j�g�Z�e�_���L�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z.  
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�K�I�B�K�H�D �B�K�I�E�V�A�H�<�:�G�G�U�O �B�K�L�H�Q�G�B�D�H�< 
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15 �I�_�j�f�y�d�h�\�����<�����;�����D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y���f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�y���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����m�q�_�[�g�b�d 

�^�e�y���\�m�a�h�\�������<���;�����I�_�j�f�y�d�h�\�����Å �F�h�k�d�\�Z�����<�u�k�r�Z�y �r�d�h�e�Z, 2005. �Å ���������k�� 

16 �:�l�Z�_�\, �K�� �K�� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y���� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z / �K���K�����:�l�Z�_�\�����:���N�����L�b�o�h�g�h�\. �Å �F�h�k�d�\�Z�����<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z�������������� �Å 

598 c. 

17 �<�h�j�h�[�v�_�\, �<���:�� �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_ / �<���:�����<�h�j�h�[�v�_�\. �Å �F�h�k�d�\�Z�����<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z�������������� 

18 �<�h�j�h�[�v�_�\, �<���:�� �F�_�l�h�^�u �b�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �^�h�j�h�`�g�h-

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�[�h�l���b���f�Z�r�b�g / �<���:�����<�h�j�h�[�v�_�\. �Å �F�h�k�d�\�Z�����K�l�j�h�c�b�a�^�Z�l�������������� 

19 �<�h�j�h�[�v�_�\, �<���:������ �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\����

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �f�Z�r�b�g�� �\�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_ / �<���:�� �<�h�j�h�[�v�_�\, �:���F�� �<�Z�k�v�d�h�\�k�d�b�c����

�<���I�� �I�h�i�h�\. �Å �F�h�k�d�\�Z�����=�Z�a�G�B�B�i�j�h�_�d�l�������������� 

20 �D�h�g�g�u�o�b�g, �;���>�� �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���b���^�h�j�h�`�g�u�o���f�Z�r�b�g 

/ �;���>�� �D�h�g�g�u�o�b�g�����W���G�� �D�m�a�b�g. �Å �F�h�k�d�\�Z�� �K�l�j�h�c�b�a�^�Z�l���������������� 
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21 �L�b�o�h�g�h�\�� �:���N�� �:�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �j�h�[�h�l�b�a�Z�p�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���f�Z�r�b�g���\���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_ / �:���N�� �L�b�o�h�g�h�\. �Å �F�h�k�d�\�Z�� �:�K�<�������������� 

22 �:���k���� �����������������:���� �K�K�K�J���� �F�I�D�� �?�����K�������� �M�i�e�h�l�g�y�x�s�b�c��

�j�Z�[�h�q�b�c�h�j�]�Z�g�� ���� �<�� �:���� �K�Z�f�m�c�e�h�\ ���K�K�K�J��. �± �‹�� ���������������������� �a�Z�y�\�e���� ������������������������

�h�i�m�[�e�����������������������������;�x�e�����‹�������� 

23 �:���k���� �������������� �K�K�K�J���� �F�I�D�� �?�����K�������������� �K�i�h�k�h�[�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �b��

�\�u�]�e�Z�`�b�\�Z�g�b�y���^�h�j�h�`�g�h�]�h���i�h�d�j�u�l�b�y�������:���=�����F�Z�k�e�h�\ ���K�K�K�J��. �± �‹����������������������-33; 

�a�Z�y�\�e�����������������������������h�i�m�[�e�����������������������������;�x�e�����‹�������� 

24 �:���k���� ���������������� �K�K�K�J���� �F�I�D�� �?�����K�������������� �J�Z�[�h�q�b�c�� �h�j�]�Z�g��

�Z�k�n�Z�e�v�l�h�m�d�e�Z�^�q�b�d�Z�������<���;�����I�_�j�f�y�d�h�\�����:���<�����A�Z�o�Z�j�_�g�d�h�����F���G�����:�o�b�e�[�_�d�h�\ ���K�K�K�J��. 

�± �‹  4189020/31-���������a�Z�y�\�e�������������������������� �h�i�m�[�e�����������������������������;�x�e�����‹�������� 

25 �:���k���������������������K�K�K�J�����F�I�D���?�����K���������������M�k�l�j�h�c�k�l�\�h���^�e�y���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��

�^�h�j�h�`�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� ���� �G���B���� �:�n�Z�g�Z�k�v�_�\���� �<���D���� �I�h�]�h�j�_�e�h�\���� �<���B����

�R�_�g�n�_�e�v�^�����?���F�����D�j�Z�k�b�d�����:���F�����M�e�b�p�d�b�c�����B���;�����O�b�p�_�g�d�h�����K���;�����H�k�l�j�h�\�k�d�b�c�����:���>����

�G�b�d�b�l�b�g�Z�����B���B�����J�m�^�_�g�d�h ���K�K�K�J��. �± �‹��������������������-���������a�Z�y�\�e�����������������������������h�i�m�[�e����

�������������������������;�x�e�����‹������ 

26 �:�j�l�_�f�v�_�\�����D���:�����>�h�j�h�`�g�u�_���f�Z�r�b�g�u�����Q�����������F�Z�r�b�g�u���^�e�y���a�_�f�e�y�g�u�o��

�j�Z�[�h�l���� �m�q�_�[�g�b�d���^�e�y���\�m�a�h�\�� ���� �D���:���� �:�j�l�_�f�v�_�\���� �L���<���� �:�e�_�d�k�_�_�\�Z�����<���=���� �;�_�e�h�d�j�u�e�h�\����

�<���;�����I�_�j�f�y�d�h�\���>�b���^�j���@�� �± �F�h�k�d�\�Z: �F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± 504 c. 

27 �:�j�l�_�f�v�_�\�����D���:�����>�h�j�h�`�g�u�_���f�Z�r�b�g�u�����Q�����������F�Z�r�b�g�u���^�e�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��

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

�;�_�e�h�d�j�u�e�h�\�����<���;�����I�_�j�f�y�d�h�\���>�b���^�j���@���± �F�h�k�d�\�Z�����F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± 397 c. 

28 �;�Z�^�Z�e�h�\�� �<���<���� �J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y��

�Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�g�h�c���k�f�_�k�b�������<���<�����;�Z�^�Z�e�h�\�����:���:�����R�_�k�l�h�i�Z�e�h�\���������:�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_��

�^�h�j�h�]�b�����Å 1972. �± �‹�������Å �K�������Å18. 

29 �;�Z�m�f�Z�g�����<���:�����<�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���f�Z�r�b�g�u���b���i�j�h�p�_�k�k�u���\���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_��

�����<���:�����;�Z�m�f�Z�g�����± �F�h�k�d�\�Z�����<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z, 1977. �± ���������k�� 

30 �<�Z�j�]�Z�g�h�\���� �K���:���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �d�Z�l�d�h�\�� ����

�K���:�����<�Z�j�]�Z�g�h�\���������K�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�_���b���^�h�j�h�`�g�h�_���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����± 1959. �± �‹���������± 

�K���������±14. 
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31 �<�Z�j�]�Z�g�h�\���� �K���:���� �F�Z�r�b�g�u�� �^�e�y�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�� �]�j�m�g�l�h�\�� �b��

�^�h�j�h�`�g�h�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �K�����:�����<�Z�j�]�Z�g�h�\�����=�����K�����:�g�^�j�_�_�\�� �Å���F�h�k�d�\�Z����

�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

32 �<�Z�j�]�Z�g�h�\���� �K���:���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�`�b�f�h�\ �j�Z�[�h�l�u��

�k�Z�f�h�o�h�^�g�u�o�� �\�b�[�j�h�d�Z�l�d�h�\�� ������ �K�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�_�� �b�� �^�h�j�h�`�g�u�_ �f�Z�r�b�g�u���� �± 1958. �± 

�‹  10. �± �K���������±17. 

33 �=�_�a�_�g�p�\�_�c���� �E���;���� �>�h�j�h�`�g�u�c�� �Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�� ���� �E���;���� �=�_�a�_�g�p�\�_�c�� �G���<����

�=�h�j�_�e�u�r�_�\���� �:���F���� �;�h�]�m�k�e�Z�\�k�d�b�c���� �B���<���� �D�h�j�h�e�z�\���� �i�h�^�� �j�_�^�� �E���;���� �=�_�a�_�g�p�\�_�y���� �Å2-�_��

�b�a�^�������i�_�j�_�j�Z�[�����b���^�h�i�����Å �F�h�k�d�\�Z�����L�j�Z�g�k�i�h�j�l���������������± ���������k�� 

34 �=�h�j�_�e�u�r�_�\���� �G���<���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z 

�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �^�h�j�h�]�� ���� �G���<���� �=�h�j�_�e�u�r�_�\���� �<���D���� �G�_�d�j�Z�k�h�\���� �>�b�� �^�j���@�� �Å�� �F�h�k�d�\�Z����

�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�����������������± ���������k�� 

35 �=�H�K�L�������������±���������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o �\�y�`�m�s�b�o���^�e�y��

�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �b�� �Z�w�j�h�^�j�h�f�g�h�]�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �F�_�l�h�^�u �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �Å �<�\�_�^����

01.01.1999. �Å �F�h�k�d�\�Z�����=�M�I���P�I�I�����������������± �������k�� 

36 �=�H�K�L�� �J�� �����������±���������� �K�Z�f�h�o�h�^�g�u�_�� �^�h�j�h�`�g�u�_�� �d�Z�l�d�b���� �H�[�s�b�_ 

�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �Å�� �<�\�_�^. 01.01.2003. �Å �F�h�k�d�\�Z���� �B�I�D�� �B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h 

�k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�����������������± �������k�� 

37 �>�h�j�h�`�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�_���f�Z�r�b�g�u���b���d�h�f�i�e�_�d�k�u�������<�����B�� �;�Z�e�h�\�g�_�\�����:����

�;���� �?�j�f�b�e�h�\���� �:���� �B���� �G�h�\�b�d�h�\�� �>�b�� �^�j���@������ �i�h�^�� �j�_�^���� �<���� �B�� �;�Z�e�h�\�g�_�\�Z���� �Å �F�h�k�d�\�Z����

�F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����������������± ���������k�� 

38 �>�m�^�d�b�g���� �F���<���� �L�_�g�^�_�g�p�b�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o��

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

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

�g�Z�m�q�g�u�o���l�j�m�^�h�\�����Å���F�h�k�d�\�Z�����F�:�>�B�����������������± �K�� 79�±87. 

39 �A�m�[�Z�g�h�\�����F���I�����<�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���f�Z�r�b�g�u���^�e�y���m�i�e�h�l�g�_�g�b�y �[�_�l�h�g�g�u�o��

�k�f�_�k�_�c���b���]�j�m�g�l�Z�������F���I�����A�m�[�Z�g�h�\�����Å���F�h�k�d�\�Z�����F�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� 1964. �± ���������k�� 

40 �A�m�[�Z�g�h�\���� �F���I���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �l�_�h�j�b�b�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�Z 

�\�b�[�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���d�Z�l�d�h�\���� �F���I�� �A�m�[�Z�g�h�\ /�����G�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c 

�[�x�e�e�_�l�_�g�v�����± 1959. �± �‹������ 
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41 �B�\�Z�g�q�_�g�d�h���� �K���G���� �:�k�n�Z�e�v�l�h�m�d�e�Z�^�q�b�d�b�� ���� �D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �b �j�Z�k�q�z�l�� ����

�m�q�_�[�����i�h�k�h�[�b�_�������K���G�����B�\�Z�g�q�_�g�d�h�����± �O�Z�[�Z�j�h�\�k�d�����B�a�^-�\�h���O�Z�[�Z�j�� �]�h�k�����l�_�o�g�����m�g-�l�Z����

2002. �± ���������k�� 

42 �D�h�k�l�_�e�v�h�\���� �F���I���� �©�M�f�g�u�_�ª�� �\�b�[�j�h�d�Z�l�d�b�� �^�e�y�� �^�h�j�h�`�g�b�d�h�\�� �� �F���I����

�D�h�k�l�_�e�v�h�\���������>�h�j�h�`�g�Z�y���l�_�o�g�b�d�Z�����± �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�], 2005. �± �K���������±44. 

43 �D�h�k�l�_�e�v�h�\���� �F���I���� �M�i�e�h�l�g�_�g�b�x�� �Z�k�n�Z�e�v�l�h�[�_�l�h�g�Z�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y 

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

�Z�g�Z�e�b�a�h�f�� �F�Z�k�k�b�\��1 �k�h�[�b�j�Z�_�l�� �b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �6�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_��

�w�e�_�f�_�g�l�u���� �d�Z�d�� �_�k�e�b�� �[�u�� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�e�b�k�v �k�d�h�[�d�b ( - )n
ns s  �]�^�_ n  - �k�l�_�i�_�g�v�� �I�N��

�k�b�k�l�_�f�u. 

�F�Z�k�k�b�\��2 �b�a���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���l�j�_�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����m�q�b�l�u�\�Z�y���a�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_��

�b�a m �± �n�Z�c�e�Z�����\�u�j�Z�`�Z�_�l���b���g�Z�o�h�^�b�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���I�B�>���± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� 

�F�Z�k�k�b�\��3 �i�j�h�\�_�j�y�_�l�� �g�Z�c�^�_�g�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �I�B�>�� �± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �i�h�� �^�\�m�f��

�d�j�b�l�_�j�b�y�f�����I�_�j�\�u�c���d�j�b�l�_�j�b�c���i�j�h�\�_�j�y�_�l���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���I�B�>���± 

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

�I�B�>�� �± �j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�� �k�� �a�Z�]�j�m�`�_�g�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �b�a�� �P - �n�Z�c�e�Z�� �g�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v��

�k�b�k�l�_�f�u�����>�e�y���i�j�h�\�_�j�d�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���d�j�b�l�_�j�b�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���J�Z�m�k�Z - �=�m�j�\�b�p�Z. 

�?�k�e�b���h�[�Z���d�j�b�l�_�j�b�y���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�k�y�����l�h���h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���k�b�]�g�Z�e���g�Z���a�Z�i�b�k�v�� 

�F�Z�k�k�b�\��4 �_�k�e�b���[�e�h�d���©�6�$�9�(�ª���i�h�e�m�q�Z�_�l���k�b�]�g�Z�e���h�l���[�e�h�d�Z���/�R�J�L�F�D�O Operator 

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c���n�Z�c�e����ST _KI_KP_KD_P.matN �����]�^�_��N  �± �k�l�_�i�_�g�v��

�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�h�c�� �I�N���� �I�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �^�e�y�� �i�j�h�k�f�h�l�j�Z�� �b��

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

 

 

�J�b�k�m�g�h�d���;����4 �± �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\ 

 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �;���� ���� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z�� �l�Z�[�e�b�p�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �I�_�j�\�Z�y��

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

�<�l�h�j�Z�y�����l�j�_�l�v�y���b���q�_�l�\�_�j�l�Z�y���k�l�j�h�d�Z���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���a�g�Z�q�_�g�b�y���I�B�>���j�_�]�m�e�y�l�h�j�Z�����i�h��

�i�h�j�y�^�d�m�� �.�,,KP,�.�'�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �l�Z�d�� �`�_�� �^�e�y�� �m�^�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y��

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

�a�g�Z�q�_�g�b�y��S �b�a���i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h�c���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�c���I�N��  
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�I�J�B�E�H�@�?�G�B�?���< 

�I�m�[�e�b�d�Z�p�b�y
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