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

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

�b�k�d�Z���i�h�^�o�h�^�y�s�b�o���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c �b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\ �i�j�b���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���w�e�_�d�l�j�b��

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

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

�k�l�_�f�Z�� 

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

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

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

�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�y�o �g�Z���h�k�g�h�\�_���f�_�l�h�^�Z���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b�� 

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

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

�k�b�k�l�_�f�� 

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

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

�f�_�`�^�m���g�b�f�b�� 

- �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���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�y�� 

- �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v���f�_�l�h�^���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b���^�e�y���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���k�_��

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

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

- �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���w�d�k�i�_�j�l�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�� 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �w�d�k�i�_�j�l�g�m�x �k�b�k�l�_�f�m�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h��

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

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

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

�g�b�d�Z�o�� 

�>�Z�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z �k�h�k�l�h�b�l���b�a���k�e�_�^�m�x�s�b�o���j�Z�a�^�_�e�h�\�����\�\�_�^�_�g�b�_�����Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y��

�q�Z�k�l�v���� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�Z�y �q�Z�k�l�v���� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���� �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�\�� �b��

�i�j�b�e�h�`�_�g�b�y. 

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

�f�Z�o���b���b�o���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�����h�[�a�h�j���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f���i�h���g�Z�a�g�Z�q�_��

�g�b�x�����i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b. 

�<�l�h�j�h�c���j�Z�a�^�_�e���k�h�^�_�j�`�b�l���Z�g�Z�e�b�a �i�j�_�^�f�_�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b �b���f�_�l�h�^�h�\�����b�k�i�h�e�v��

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

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

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

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

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

�k�l�j�m�d�l�m�j�u �[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o�� 

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

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

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

 

1.1  �W�d�k�i�_�j�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u 

 

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

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

�w�d�k�i�_�j�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���� 

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

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

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

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

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

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

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

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�����g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b���i�j�b�g�y�l�b�b���j�_�r�_�g�b�c��

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

�g�Z���j�Z�[�h�l�m���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���� 

�H�[�u�q�g�h���w�d�k�i�_�j�l�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���b�o���i�j�b�f�_��

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

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

 

1.1.1  �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f 

 

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

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

�b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b�� �H�[�s�Z�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o �k�b�k�l�_�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��

1.1�����J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f���[�h�e�_�_���^�_�l�Z�e�v�g�h���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x���i�h���d�Z�`�^�h�f�m���i�j�b�a�g�Z�d�m���� 
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�J�b�k�m�g�h�d�����������± �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o �k�b�k�l�_�f���i�h���h�[�e�Z�k�l�y�f�� 

�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y 

 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�h���j�_�r�Z�_�f�h�c���a�Z�^�Z�q�_ 

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

�B�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�b�y�� �^�Z�g�g�u�o �±  �h�^�g�Z�� �b�a�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �^�e�y�� �w�d�k�i�_�j�l�g�u�o��

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

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

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

�I�j�b�f�_�j: HASP/SIAP - �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�x�s�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��

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

�k�e�_�`�_�g�b�y���� 

�W�d�k�i�_�j�l�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b. �I�h�^�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�h�c�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �h�[�g�Z��

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

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

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

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

�l�u�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �k�b�f�i�l�h�f�u���� �Z��Simptomus �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�u�\�h�^�b�l��

�k�i�b�k�h�d���\�h�a�f�h�`�g�u�o���^�b�Z�]�g�h�a�h�\��  

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

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

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

�k�l�h�b�f�h�k�l�v���I�j�b�f�_�j: REACTOR �± �i�h�f�h�s�v���a�g�Z�g�b�c���^�b�k�i�_�l�q�_�j�Z�f �g�h�k�b�l�_�e�v �Z�l�h�f�g�h�]�h���j�_�Z�d�l�h�j�Z �d�h�l�h�j�u�o.  

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

�n�b�d�Z�p�b�c�� �g�Z���f�h��̂b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���k�h�a�^�Z�g�b�_ �i�j�h�[�e�_�f�g�h�c �©�h�[�t�_�d�l�h�\�ª�� �k�� �a�Z�j�Z�g�_�_ �h�i�_�j �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �I�h�^��

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

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

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

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

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

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

�h�[�t�y�k�g�_�g�b�y�� 

�I�j�b�f�_�j �w�d�k�i�_�j�l�g�u�_: XCON ���b�e�b��R1) �± �w�d�k�i�_�j�l�g�Z�y���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �w�l�Z�i �d�h�g�n�b�]�m�j�Z�p�b�c�� �W�<�F��VAX  �± 

1/780/  

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

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

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

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

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

�I�j�b�f�_�j�����?�K�HN �± �i�j�h�]�g�h�a�u���\���g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�_���w�d�h�g�h�f�d�_.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�j�_�^�Z�q�b���a�Z�j�Z�g�_�_���a�g�Z�g�b�c �i�j�_��̂e�Z�]�Z�_�f�h�]�h. 

�I�j�b�f�_�j����PROUST �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z �± �h�[�m�q�_�g�b�_���y�a�u�d�m���j�Z�f�d�Z�o���I�Z�k�d�Z�e�v convex 

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

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

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

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

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

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

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

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

�a�b�j�h�\�Z�g�b�_���>���@ 

��̂b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o �i�h���k�\�y�a�b���k���j�_�Z�e�v�g�u�f �[�u�e�h �\�j�_�f�_�g�_�f 

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

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

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

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

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

�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���g�_�d�h�l�h�j�u�f���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�f���f�h��̂_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\�j�_�f�_�g�b �h��̂g�Z�d�h. 

�>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_���W�K���j�Z�[�h�l�Z�x�l �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �\�� �k�h�i�j�y�`�_�g�b�b�� �k�� �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b���i�_�j�l�g�u�_���h�[�t�_�d�l�h�\ �j�Z�f�d�Z�o �\�� �j�_�`�b�f�_��

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

�x�s�b�o���\���g�_�_���^�Z�g�g�u�o�� 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�h���l�b�i�m���W�<�F 

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

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

���W�e�v�[�j�m�k����CRAY, �i�j�b�[�e�b�`�_��CONVEX �b���^�j������ 

- �W�K���g�Z���W�<�F���k�j�_�^�g�_�c���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����`�_�g�b�c���l�b�i�Z �k�m�i�_�j�f�b�g �?�K���W�<�F����mainframe); 

- �W�K�� �g�Z�� �k�b�f�\�h�e�v�g�u�o �l�_�e�v�g�h  �i�j�h�p�_�k�k�h�j�Z�o�� �b�� �j�Z�[�h�q�b�o���a�g�Z�g�b�c���k�l�Z�g�p�b�y�o �l�_�f�u  (SUN, Silicon 

Graphics, �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f��APOLLO); 

- �W�K���g�Z���f�b�g�b- �b���k�m�i�_�j�f�b�g�b-�W�<�F����VAX , �i�j�h��̂h�e�`�_�g�b�_��micro �g�h�\�u�o-VAX �b���^�j������ 

- �W�K���g�Z���i�_�j�k�h�g�Z�e�v�g�u�o���d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z�o �i�j�h�]�g�h�a�b�j (IBM PC, MAC II  �b���l�����i������ 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�h���k�l�_�i�_�g�b���i�j�h�l�h�l�b�i�Z���b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b �e�b�g�_�c�g�h�_ �k���^�j�m�]�b�f�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�f�b 

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

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

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

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

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

�\�Z�g�b�_���b���l�����^������ 

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

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

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

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

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

�j�_�r�_�g�b�y���k�e�h�`�g�h�c���l�Z�d�b�_���a�Z�^�Z�q�b �w�d�k�i�_�j�l�g�u�_ �k���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���\�a�y�l�h�c���a�g�Z�g�b�c [8]. 

 

1.1.2  �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���w�d�k�i�_�j�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f �f�h��̂_�e�b 

 

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

1.������ �K�e�_�^�m�_�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���m�q�_�k�l�v ���� �q�l�h�� �j�_�Z�e�v�g�u�_�� �w�d�k�i�_�j�l�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u �f�h�]�m�l���h�[�u�q�g�h�]�h���b�f�_�l�v �h�[�a�h�j  �[�h�e�_�_��

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

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

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

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

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

�k�l�_�f�u���h�[�t�y�k�g�_�g�b�c�� 

 

 

�f�h�]�m�l���J�b�k�m�g�h�d �\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f 1. 2 �± �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���w�d�k�i�_�j�l�g�h�c���g�_�d�h�l�h�j�h�f���k�b�k�l�_�f�u 

 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b����̂m�x�s�b�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b �i�_�j�l�g�u�o �W�K�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �f�h�^�b�n�b�p�b��- 

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

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

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

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

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

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

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

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

�i�j�b���i�h�e�m�q�_�g�b�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ ��̂h�\�_��̂_�g�b�_.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

[8]. 

 �i�j�h�p�_�k�k���K�b�k�l�_�f�Z���� �h�[�t�y�\�e�_�g�g�Z�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z�f�b�� �d�Z�d���i�j�h�p�_�k�k���w�d�k�i�_�j�l�g�Z�y �h�l�j�Z�a�b�l�v�k�y���� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y���l�Z�d�h�c �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f�b 

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

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

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

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

�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�����w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f�b �l�Z�[�e�b�p�_ �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�f�b���b���l�����^�� 

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

�]�h�j�b�b�� 

�D�� �i�_�j�\�h�c���l�Z�d�Z�y���h�l�g�h�k�y�l �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o �d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�h�_�� ���g�Z�� �m�j�h�\�g�_ ��̂h�d�Z�a�Z�l�v �i�h�g�y�l�b�c���� �a�g�Z�g�b�_�� �± �w�l�h��

�f�h�`�g�h���a�g�Z�g�b�_ �i�j�_��̂k�l�Z�\�e�_���� �\�h�i�e�h�s�_�g�g�h�_�� �\�� �k�e�h�\�Z�o���f�h�k�l�b���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�c �j�_�q�b�� �b�e�b���� �d�h�g�d�j�_�l�g�_�_�� �± �h���\��

strips �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o �i�_�g�v �l�_�j�f�b�g�Z�o�� �b�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���� �\�� �k�l�h�y�s�b�o�� �a�Z�� �w�l�b�f�b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���l�_�j�f�b�g�Z�f�b �k�b�k�l�_�f�u 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o �i�j�h�]�j�Z�f�f���[�Z�a�b�h�l�j�Z�a�b�l�v�k�y���j�m�_�l�k�y ��̂h�d�Z�a�Z�l�v �g�Z���d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�h�f���a�g�Z�g�b�b �[�u�e�h [19]. 

 

1.1.3  �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���a�Z��̂Z�q���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o �l�Z�d�`�_ �k�b�k�l�_�f���b�� 

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

 

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

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

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

 

�L�Z�[�e�b�p�Z����������- �j�m�d�b���K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���W�K���b���q�_�e�h�\�_�d�Z-�w�d�k�i�_�j�l�Z�� 

�‹  �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y���I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �d�h�l�h�j�u�f�b �Q�_�e�h�\�_�d-�w�d�k�i�_�j�l �W�d�k�i�_�j�l�g�Z�y �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v �k�b�k�l�_�f�Z 

1 2 3 4 

1 �I�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h �l�h�j�u�c���Q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�Z�y �h�[�u�q�g�h�]�h  �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�y��

�h�k�e�Z�[�_�\�Z�_�l�� �k�h����̂b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�x�l���\�j�_�f�_�g�_�f ���� �I�_��

�j�_�j�u�\�� �\�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_��

�d�Z��- �w�d�k�i�_�j�l�Z�� �f�h�`�_�l apollo  �k�_�j�v�z�a�g�h��

�h�l�j�Z�a�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �_�]�h���k�b�k�l�_�f�u���i�j�h�n�_�k�k�b �[�u�l�v  - 

�h�g�Z�e�v�g�u�o���d�Z�q�_�k�l�\�Z�o���� 

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

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

�\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �h�[�a�h�j���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_���\�k�_�o �i�_�j�k  �l�j�Z�g��

�a�Z�d�p�b�c���� �Z�� �q�_�e�h�\�_�d��- �w�d�k�i�_�j�l�g�u�_���w�d�k�i�_�j�l 

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

�h�l�^�_�e�v�g�h�c �f�_�o�Z�g�b�a�f �\�u�[�h�j�d�b�� 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_ �l�Z�[�e�b�p�u���������� 
1 2 3 4 

2 �E�z�]�d�h�k�l�v��silicon �i�_�j�_�^�Z�q�b �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l �I�_�j�_�^�Z�q�Z�� �a�g�Z�g�b�c�� �h�l���b�a�m�x�s�b�o���h�^�g�h�]�h 

�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �^�j�m�]�h�f�m�� �± �j�m�d�b���^�h�e�]�b�c �q�_�j�_�a �b��

�^�h�j�h�]�h�c���i�j�h�p�_�k�k �j�Z�f�d�Z�o.  

�I�_�j�_�^�Z�q�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c��

�f�h�`�_�l���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�_  �± �w�l�h�� �i�j�h�p�_�k�k��

�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 

3 �M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �b��

�f�_�o�Z�g�b�a�f���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�k�l�v �l�h�j�u�c  

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 

�Q�_�e�h�\�_�d �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�Z�y �`�_�� �e�_�]�d�h�� �i�h�^�^�Z�_�l�k�y��

�i�_�j�_��̂Z�q�_���\�e�b�y�g�b�x �w�d�k�i�_�j�l  �\�g�_�r�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\����

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

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

�W�d�k�i�_�j�l �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_  - �q�_�e�h�\�_�d�� �f�h�`�_�l��

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

�k�b�l�m�Z�p�b�y�o���i�h�f�b�f�h���j�Z�a�g�u�_ �j�_�r�_�g�b�y�� �b�a��

- �a�Z���w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���a�Z�\�b�k�y�s�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\ �g�Z�d�h. 

�W�d�k�i�_�j�l�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u �j�Z�[�h�l�_  �m�k�l�h�c��

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

�l�u�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c���d�e�Z�k�k�Z�o���k�b�k�l�_�f�u �± �k�l�Z��

�[�b�e�v�g�u���� �F�h�`�g�h���i�h�f�h�s�b���k�^�_�e�Z�l�v �i�j�_�l�Z�p�b�y  �e�x��

�[�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �d�h�i�b�c �a�g�Z�g�b�c  �w�d�k��

�i�_�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �Z���f�h�`�_�l���h�[�m�q�_�g�b�_ �n�h�j�f�Z�e 

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

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

4 �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �I�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_ �h��̂g�h�c  �w�d�k�i�_�j�l�h�\���� �h�k�h��

�[�_�g�g�h�� �\�u�k�h�d�h�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h��

�\�Z�g�g�u�o, �k�\�y�a�Z�g�h�� �k���\�g�_�r�g�b�o���\�u�k�h�d�b�f�b 

�n�b�g�Z�g�k�h�\�u�f�b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�� 

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

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

�e�b�[�h���k�g�b�`�_�g�b�y �k�e�m�q�Z�_ �j�Z�k�o�h�^�h�\�� �g�Z�� �i�_�j�k�h��

�g�Z�e���� �g�h���y�\�e�y�x�l�k�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z �f�h�`�_�l��

�[�u�l�v���l�\�_�q�Z�_�l���^�h�j�h�]�h�k�l�h�y�s�_�c �j�_�Z�e�v�g�u�f. 

5 �H�[�m�q�_�g�b�_ �Q�_�e�h�\�_�d �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_ - �w�d�k�i�_�j�l�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_��

�k�d�b���k�h�i�j�y�`�_�g�b�b���Z�^�Z�i�l�b�j�m�_�l�k�y �f�Z�l�v �d���b�a�f�_�g�_�g�b�x��

�k�j�_�^�u�� 

�k�b�k�l�_�f�u���W�d�k�i�_�j�l�g�u�_ �k�b�k�l�_�f�u�� �g�m�`�g�h��

�f�g�h�]�b�o���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v �k�h�k�l�Z�\�b�f. 

6 �<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h��

�e�m�q�_�g�b�y �\�k�_�]��̂Z �w�d�k�i�_�j�l�g�u�o��

�a�g�Z�g�b�c �b�a�� �i�_�j�_��̂Z�q�_���f�g�h�]�b�o �k�b�k�l�_�f�u 

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\ 

�B�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���a�g�Z�g�b�y �h�^�g�h�]�h��

�q�_�e�h�\�_�d�Z-�w�d�k�i�_�j�l�Z�� 

�i�Z�d�_�l�u���M�j�h�\�_�g�v �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�g�u�f�b �w�d�k�i�_�j�l�g�u�o�� �a�g�Z�g�b�c �j�b�k�m�g�d�_, 

�k�d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�m�l�_�f��

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

�d�b�o���f�m�e�b�j�m�x�l���w�d�k�i�_�j�l�h�\ ���� �f�h�`�_�l�� �i�j�_��

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

�^�_�e�v�g�h�� �\�a�y�l�h�c��

silicon �w�d�k�i�_�j�l�Z-�q�_�e�h�\�_�d�Z �k�e�_��̂m�x�s�b�_. 

7 �H�[�t�y�k�g�_�g�b�_ �W�d�k�i�_�j�l-�q�_�e�h�\�_�d���q�_�e�h�\�_�d���f�h�`�_�l �h�d�Z��

�a�Z�l�v�k�y���g�_�k�i�h�k�h�[�g�u�f���w�l�Z�i���h�[�t�y�k�g�y�l�v �f�h�`�_�l 

�k�\�h�b���\�u�\�h�^�u �d�k�i�_�j.  

 

�W�d�k�i�_�j�l�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z���d�h�l�h�j�u�_���k�i�h�k�h�[�g�Z �w�d�k�i�_�j�l�g�u�_ 

�^�_�l�Z�e�v�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v���a�Z�j�Z�g�_�_���k�\�h�b �k�h��

�h�[�j�Z�`�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_���f�g�h�]�b�o���i�j�b�\�_�e�b �j�y��̂Z 

�d���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�f�m���\�u�\�h�^�m �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�x�l.  
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�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h���k�m�i�_�j�f�b�g���w�d�k�i�_�j�l�g�u�_ �q�_�e�h�\�_�d �k�b�k�l�_�f�u�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l���b�g�l�_�j�n�_�c�k���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�b �i�h��

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

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

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

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

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

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

 

1.1.4  �H�l�e�b�q�b�_���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���i�_�j�_��̂Z�q�_���k�b�k�l�_�f �\�j�_�f�_�g�b �h�l���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f �[�h�l�q�b�d�h�\ 

 

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

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

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

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

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

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

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

���b�e�b���^�Z�`�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���e�m�q�r�_ �w�d�k�i�_�j�l�u�������d�Z�d���w�l�h���^�_�e�Z�_�l���w�d�k�i�_�j�l���� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�_�l�k�y���\�k�_�]��̂Z���\�_�j�g�u�f �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b.  

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

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

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

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

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

�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z �\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y. 

�W�d�k�i�_�j�l�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u���h�l�j�Z�a�b�l�v�k�y���b�f�_�x�l �w�l�Z�i �^�_�e�h�� �k�� �i�j�_�^�f�_�l�Z�f�b���g�Z�c�l�b���j�_�Z�e�v�g�h�]�h �f�b�j�Z���� �h�i�_�j�Z��

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

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

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

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

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

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

�g�Z�m�q�g�h�c���b�e�b���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�c���h�[�t�_��̂b�g�y�x�l���h�[�e�Z�k�l�b. 

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

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

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

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

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

�W�w�d�k�i�_�j�l�g�Z�y���d�k�i�_�j �g�Z�d�h�l�± �g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �a�Z���f�h�`�_�l���i�j�b�_�f�e�_�f�h�_ �\�j�_�f�y�� �g�Z�c�l�b���i�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�_�r�_�g�b�_ �a�Z��̂Z�q�Z���� �d�h�l�h�j�h�_��

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

�f�_�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�j�_�`�b�f�_���W�d�k�i�_�j�l�g�Z�y �k�e�_��̂m�_�l �k�b�k�l�_�f�Z���^�h�e�`�g�Z �w�l�Z�i �h�[�e�Z�^�Z�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���i�h��̂i�j�h�[�e�_�f���h�[�t�y�k�g�b�l�v �w�l�Z�i�h�f���� �i�h�q�_�f�m��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

1.1.5  �w�d�k�i�_�j�l���I�j�h�p�_�k�k �g�h�k�b�l�_�e�v �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�����i�j�h�[�e�_�f�u���b���b��̂_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u 

 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���d�h�l�h�j�h�c���j�Z�[�h�l �i�_�j�\�h�c �>������ ������ �������� �����@�� �[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h �h�p�_�g�d�Z���� �q�l�h�� �w�d�k�i�_�j�l�g�u�_��

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

�l�Z, �d�Z�d�� �f�_�l�h�^�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y �k�b�k�l�_�f�_ �a�g�Z�g�b�c�� �\�� �n�h�j�f�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�f���i�j�_��̂k�l�Z�\�e�_�g�b�y���\�b�^�_ �l�Z�p�b�b; �f�_�l�h�^�u�� �e�h�]�b��

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

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

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

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

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

 

�h�l�e�b�q�b�_���L�Z�[�e�b�p�Z �d�h�l�h�j�h�c 1. 2 �± �W�l�Z�i�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���w�l�Z�i���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o �k�b�k�l�_�f 

�‹  �W�l�Z�i �_�k�l�v���H�i�b�k�Z�g�b�_ �j�Z�[�h 

1 2 3 

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

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

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

�[�e�_�f�u�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y���a�Z��̂Z�q���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_ �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �k�h��

�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���f�Z�r�b�g�g�h�f���i�e�Z�g �l�h�q�g�h�k�l�v. 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���������� 
1 2 3 

2 �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�j�h�l�h�l�b�i�Z �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�_  �b��

�_�]�h���^�h�j�Z�[�h�l�d�Z 

�>�h�\�_�^�_�g�b�_�� �l�_�k�l�h�\�h�]�h �i�j�h�l�h�l�b�i�Z�� �^�h���p�_�e�v�x���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h �b���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�y���� 

5 �I�h�^�^�_�j�`�d�Z �j�_�`�b�f�_���W�l�Z�i �i�j�_��̂k�l�Z�\�e�_ �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�_�g�� �i�j�b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���i�j�h�[�e�_�f���j�Z�a�\�b�l�b�b �b�� �m�k�h�\�_�j��

�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�b���w�d�k�i�_�j�l�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�u �g�Z�a�u�\�Z�l�v. 

 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

 

 �L�Z�[�e�b�p�Z �h��̂g�Z�d�h 1.3 �±  �W�l�Z�i�u���k�h�a�^�Z�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x���i�j�h�l�h�l�b�i�Z �h�i�_�j �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���b���b�o���i�_�j�l�g�u�o���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�_ 

�G�Z�a�\�Z�g�b�_���w�l�Z�i�Z �f�Z�r�b�g�Z���K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�x�s�_�c 

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

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

�e�_�c�� 

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

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

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

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

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

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

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

�k�b�k�l�_�f�u�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�h�g�y�l�b�c����

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

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

 �N�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�y �l�j�_�l�v�x���H�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �w�d�k�i�_�j�l�h�f��

�j�Z�a�g�u�_���[�Z�a�u �\�b��̂_ �a�g�Z�g�b�c���� �<�� �k�\�y�a�b �\�u�\�h��̂Z �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�h�c��

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

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

�g�Z�b�[�h�e�_�_ �q�_�e�h�\�_�d �l�j�m�^�h�_�f�d�b�f���w�l�Z�i�h�f���a�Z��̂Z�q�Z�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b �l�Z�[�e�b�p�Z. 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y �K�h�a�^�Z�_�l�k�y���_�k�l�v���h�^�b�g �b�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �l�b�i�h�\���i�j�h��̂h�e�`�_�g�b�_���k�b�k�l �f�h��̂_�e�b - 

�_�f�u�����j�_�r�Z�x�s�b�_���l�j�_�[�m�_�f�u�_ �h�i�j�_��̂_�e�y�x�l�k�y �a�Z�^�Z�q�b�� 

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

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

�\���p�_�e�h�f �j�Z�f�d�Z�o. 

 

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

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

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

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

�q�b�l�_�e�v�g�h���j�Z�[�h�l�Z���e�m�q�r�_�����q�_�f���g�Z�q�b�g�Z�x�s�b�_���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�u�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

�k�i�h�k�h�[�u���i�h�e�m�q�_�g�b�y���e�b�g�_�c�g�h�_���j�_�r�_�g�b�y �a�Z��̂Z�q�b �a�Z�^�Z�q�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

 �k�b�k�l�_�f�Z�f�b 

 

�H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� ���h�l�� �e�Z�l����optimum �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�x�l�k�y �± �g�Z�b�e�m�q�r�b�c���� �± �w�l�h�� �i�j�h�p�_�k�k���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y �b�k�i�h�e�v�a�m�x 

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

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

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

�q�_�g�b�_�����_�k�e�b���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_���± �l�h���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���>��]. 

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

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

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

�k�l�\�m�x�s�b�o���w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���p�_�e�_�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b���>��4]. 

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

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

�q�_�k�d�b�_�� 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u���g�Z�o�h�^�y�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�b���j�_�r�_�g�b�b�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o��

�a�Z�^�Z�q���b���a�Z�^�Z�q���k���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�f�b���\���\�b�^�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q���[�_�a���h�]�j�Z��

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

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

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

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

�m�j�Z�\�g�_�g�b�c���>��4]. 

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

�h�^�g�m�� �i�_�j�_�f�_�g�g�m�x�� �a�Z�� �h�^�g�m�� �j�Z�k�q�_�l�g�m�x�� �h�i�_�j�Z�p�b�x���� �J�_�r�_�g�b�_�� �\�k�_�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �h�k�m��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���Z�[�k�h�e�x�l�g�h�]�h���h�i�l�b�f�m�f�Z�� 

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

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

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

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

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �K�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b��

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

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

�f�h�`�g�u�f���h�i�b�k�Z�l�v���\���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���n�h�j�f�_���>��2]. 
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1.3 �P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u���b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b 

 

1.3.1  �P�_�e�v���b���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�[�h�l�u 
 

�I�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�_�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �� �f�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b��

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

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

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

�k�l�b�d���b���l���^�� 

�I�j�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�_�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �l�Z�d�h�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���� �d�Z�d�� �i�h��

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

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

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

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

�G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �������� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �b�a�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �± 

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

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

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

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

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

�K�g�b�`�_�g�b�_���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���^�Z�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���\�u�]�h�^�m���h�l���w�d�h�g�h��

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

�r�_�g�b�_���w�d�h�e�h�]�b�b���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u. 

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

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

�g�b�_�f�� ���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�f�b�� �b�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b�� �\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�l�y�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �f�_��

�l�h�^�Z���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b�� 
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1.3.2 �N�h�j�f�m�e�b�j�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b 

 

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

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

�k�b�k�l�_�f�� 

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

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

�f�_�`�^�m���g�b�f�b�� 

- �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���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�y�� 

- �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v���f�_�l�h�^���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b���^�e�y���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���k�_��

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

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�m���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o; 

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

- �k�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���w�d�k�i�_�j�l�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�� 

- �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �w�d�k�i�_�j�l�g�m�x �k�b�k�l�_�f�m�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h��

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

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

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

�g�b�d�Z�o�� 

 

1.3.3 �B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

 

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

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

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

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

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

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

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

�f�h�s�g�h�k�l�b �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� 



27 
 

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

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

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

�\�Z�g�b�y�����^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� 

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

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

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

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

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

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

 

1.3.4 �<�u�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

 

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

�`�m�l�h�q�g�u�_�� �b�� �h�k�g�h�\�g�u�_���� �D�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�_����

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

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

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

�j�Z�o, �[�_�l�l�Z �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �i�h�e�g�Z�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �i�h�e�g�Z�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\��

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

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

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

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �± �w�l�h�� �^�Z�g�g�u�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�\�h�^�y�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c�� �g�Z��

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

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

�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����=�j�m�i�i�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���k�h�k�l�h�b�l���b�a�����k�i�b�k�d�Z���l�b�i�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z��

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

�]�Z�l�_�e�_�c�����g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���f�h�s�g�h�k�l�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�� 
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1.3.5 �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���f�_�l�h�^�u 

 

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

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

�D���j�Z�k�q�_�l�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f���k�_�l�b���h�l�g�h�k�y�l�k�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�y�����d�h��

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

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

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

�g�Z�]�j�m�a�h�d�� 

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

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

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

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

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

 

1.4  �<�u�\�h�^�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m 

 

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

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

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

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

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

�d�b�f-�e�b�[�h���i�j�b�q�b�g�Z�f���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� 

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

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

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

- �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���j�_�r�_�g�b�y���b���\�u�^�Z�\�Z�l�v���d�h�f�f�_�g�l�Z�j�b�b���b���k�h�\�_�l�u���i�j�b��

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

- �g�Z�e�b�q�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�]�h���g�Z�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u�� 

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

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

�k�b�k�l�_�f�u�� 

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

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

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

�l�Z�f�b���\ �i�j�_�^�f�_�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�u�f�b��(�w�d�k�i�_�j�l�g�u�f�b) �k�b�k�l�_�f�Z�f�b.  

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

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

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

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

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

 

2.1 �F�_�l�h�^���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b 

 

�:�e�]�h�j�b�l�f���f�_�l�h�^�Z���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b���\�i�_�j�\�u�_���[�u�e���i�j�_�^�e�h�`�_�g��

�����������]�h�^�m���J�w�c�g�_�j�h�f �K�l�h�j�g�h�f���b���D�_�g�g�_�l�h�f���I�j�Z�c�k�h�f [31]. 

�F�_�l�h�^�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�\�h�e�x�p�b�b (�Z�g�]�e�� differential evolution) �²  �f �_��

�l�h�^�� �f�g�h�]�h�f�_�j�g�h�c �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���� �h�l�g�h�k�y�s�b�c�k�y�� �d�� �d�e�Z�k��

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

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

�g�h���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �g�b�o���� �g�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�f�b�� �\�� �[�b�g�Z�j�g�h�f���d�h�^�_ [5]. 

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

�n�m�g�d�p�b�b�����Z���g�_���_�_���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o�� 

�<�� �h�[�s�_�f�� �\�b�^�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �f�_�l�h�^�Z�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �f�h�`�_�l��

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

�I�m�k�l�v���d�j�b�l�_�j�b�c���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b��f �i�j�b�g�b�f�Z�_�l���n�h�j�f�m  

 

f���O���:min�O                                                                                                  (2.1) 

 

�i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���a�g�Z�q�_�g�b�c���_�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 

 

�O=(x1, x2���«��xn) �Ð R
n                                                                                     (2.2) 

 

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

�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��L �b��H: 

 

l j �”��xj �”��hj,       j � �������«��n                                                                              (2. 3) 

 

�D�Z�d�� �b�� �\�k�_�� �w�\�h�e�x�p�b�h�g�g�u�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���� �>�W���j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �k�� �i�h�i�m��

�e�y�p�b�_�c�� �j�_�r�_�g�b�c���� �I�h�i�m�e�y�p�b�y�� �J�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y��G �k�h�^�_�j�`�b�l��NP �\�_�d�l�h�j�h�\�� �j�_�r�_�g�b�c����

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BD%D0%B3%D0%BB%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0%9C%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B5-%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BC
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�l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o���b�g�^�b�\�b�^�m�m�f�h�\�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b���� �D�Z�`�^�u�c�� �l�Z�d�h�c�� �\�_�d�l�h�j�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��

�k�h�[�h�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���i�j�h�[�e�_�f�u���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� 

 

P(G) = Xi
(G),    i � �������«��NP,    G � �������«��gmax ,                                                (2.4) 

 

�D�Z�`�^�u�c�� �b�a��NP �b�g�^�b�\�b�^�m�m�f�h�\�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b���J �k�h�^�_�j�`�b�l��n �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

���o�j�h�f�h�k�h�f���b�g�^�b�\�b�^�m�m�f�Z���� 

 

P(G) = Xi
(G) = x i, j 

(G),    �L��� �������«���1�3��    �M��� �������«���Q.                                         (2.5) 

 

�>�e�y���b�g�b�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�h�i�m�e�y�p�b�b���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���k�i�h�k�h�[���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���j�Z�a�[�j�h��

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

 

�2�:�4�;��
L �� �T�Ü�á�Ý��
�:�4�;
L �� �N�=�J�@���Ü�á�Ý��
H �:�� �Ý������ �H�Ý�; 
E �H�Ý�á�������E�� 
L ���s�á �å �á�0�2�á�������F�� 
L ���s�á �å �á �J, (2. 

6) 

 

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

�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h �g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���>���������@�� 

�K�o�_�f�Z�� �j�_�i�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �\�� �>�W�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �Z�e��

�]�h�j�b�l�f�h�\���� �G�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y��P(1), �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �i�h�d�h�e�_�g�b�_�� �i�h�i�m�e�y��

�p�b�b��P(G+1) �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�� �k�_�[�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o P(G), �g�h�� �k�g�Z�q�Z�e�Z�� �n�h�j��

�f�b�j�m�_�l�k�y���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�_���i�h�d�h�e�_�g�b�_ P(G+1)=U i
(G+1)=ui,j

(G+1), 

 

�Q�Ü�á�Ý
�:�À�>�5�;
L 
]

�: �¼�Ô�á�Õ

�:�À�;
E �( �® �@�:�º�Ô�á�Õ

�:�À�; 
F �:�»�Ô�á�Õ

�:�À�;�A �á �È�Ô�Î�Ë��
k�N�=�J�@�Ü�á�Ý
Q �%�å
o�é�:�F 
L �&�Ü�;�á

�: �Ü�á�Ý�����á �Ë�Ð�Ã�Ú�È
,                          (2. 7) 

 

 �]�^�_���:���<���K��� ��rand [1, NP], Ai �•Bi �•Ci �•i; 

       D = rand [1, n], �L� �����«���1�3�������M��� �������«���Q; 

       Cr �Ð[0,1] �•  R; F���Ð��[0,2] ���Ð R. 



32 
 

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

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

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

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

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

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

�j�u�����h�[�Z���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�k�l�Z�x�l�k�y���g�_�b�a�f�_�g�g�u�f�b���\���i�j�h�p�_�k�k�_���i�h�b�k�d�Z�����l�Z�d���`�_���b��NP �± �j�Z�a��

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

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

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

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

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

�f�_�l�h�^�h�f���i�j�h�[���b���h�r�b�[�h�d���� 

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

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

 

�: �Ü
�:�À�>�5�;
L 
]

�7�Ü
�:�À�>�5�;�á�_�k�e�b���B
k�7�Ü

�À�>�5
o
Q �B�@�: �Ü
�:�À�;�A�á

�: �Ü
�:�À�;�á�b�g�Z�q�_

.                                         (2. 8) 

 

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

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

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

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

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

�L�Z�d�`�_���\���k�o�_�f�_���\�u�[�h�j�Z���>�W���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�c�����i�j�h�[�g�u�c�����b�g�^�b�\�b�^�m�m�f���g�_���k�j�Z�\�g�b�\�Z��

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

�_�l�k�y���k�\�h�_�f�m���^�m�[�e�b�d�Z�l�m [19]. 

�B�a���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���>��������������������7,19, 26,27�@���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h���b�k��

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

�h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���� �f�_�l�h�^���>�W �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�_�g���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h��

�^�h�\���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�����<���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���i�_�j�\�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z [19�@���i�j�b�\�_�^�_�g�u��

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

�d�b�\�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �>�W�� �± �w�l�h�� �h�^�b�g�� �b�a�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�_�c�r�b�o�� �w�\�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�i��

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

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

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

�G�_���k�f�h�l�j�y���g�Z���\�u�k�h�d�m�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�_�l�h�^�Z�����\���k�l�Z�l�v�y�o���>����������6�@���Z�\�l�h�j�u��

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

�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �b�g�h�]�^�Z�� �^�Z�`�_�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �d�Z�d�h�]�h-�e�b�[�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �f�h�`�_�l��

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

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

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

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

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

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

�M�\�_�e�b�q�b�\�Z�y�� �k�b�e�m�� �f�m�l�Z�p�b�b��F���� �f�u�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�f�� �k�l�h�o�Z�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�m�x��

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

�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���� �K�d�h�j�h�k�l�v�� �k�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�b�e�v�g�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �I�j�b�� �g�_�[�h�e�v��

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

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

�i�j �b�[�e�b�`�_�g�b�_���]�j�Z�^�b�_�g�l�Z [17]. 

 

2.2  �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���d�Z�d���k�b�k�l�_�f�u 

 

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

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

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

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

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

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

�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�� 

�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �q�Z�k�l�v�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �k�h��

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

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

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

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

�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���b�o���i�b�l�Z�g�b�_���� 

�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�_�l�y�f�b�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �q�Z�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �k�h�k�l�h��

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

�x�l�k�y���i�h���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�x�����^�h�������������<���b���[�h�e�v�r�_�����������<�����i�j�h�i�b�k�Z�g�g�u�_���\���=�H�K�L����������-97. 

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

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

�D���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f���h�l�g�h�k�y�l�����a�Z�\�h�^�u�����d�h�f�[�b�g�Z�l�u�����n�Z�[�j�b�d�b����

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

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

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���b���^�j�����D���]�j�Z�`�^�Z�g�k�d�b�f���± �`�b�e�u�_���b���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u���� 

�W�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�x�l���g�Z���\�g�_�r�g�_�_���b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�_����

�I�h�^�� �\�g�_�r�g�b�f�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�f�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���� �h�[�_�k�i�_�q�b��

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

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

�<�g�m�l�j�_�g�g�_�_�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �± �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k�_�l�_�c�� �b�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�c���� �j�Z�k�i�h��

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

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��

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

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

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



35 
 

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

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

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

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

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

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

�\�_�l�\�e�y�x�l�k�y�� 

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

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

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

���=�I�I�����b���p�_�o�h�\�u�f�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�g�u�f�b���i�h�^�k�l�Z�g�p�b�y�f�b ���L�I���� 

�>�e�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �w�e�_�d�l�j�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�� �i�j�b�f�_��

�g�y�x�l�� �j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_���� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�_�� �k�o�_�f�u���� �J�Z�^�b�Z�e�v�g�u�_�� �k�o�_�f�u�� �i�h��

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

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

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

�f�_�g�y�x�l���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�f�b�� 

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

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

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

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

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

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �l�_�o�g�b�d�h�� �± �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d��

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

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

�g�h�\�_���l�_�o�g�b�d�h���± �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�k�q�_�l�h�\ [21]. 

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

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

�`�_�g�b�y�����D���g�b�f���h�l�g�h�k�y�l�� 



36 
 

�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�h�e�_�a�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �± �D�I�>�� �± �� �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �w�n�n�_�d��

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

�w�g�_�j�]�b�b�����d�h�l�h�j�u�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

�� 
L
�J�i�h�e

�É�i�h�e�g
�����¨���á                                                                                               (2.9) 

 

�]�^�_���J�i�h�e���± �i�h�e�_�a�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�� 

       �J�i�h�e�g���± �i�h�e�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���� 

�[�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �F�R�V�3 �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�b�k�l�_�f�u�� ���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z����

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

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

 

�…�‘�•�î 
L
�É�i�h�e

�Ì�i�h�e�g
���¨���á                                                                                       (2.10) 

 

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

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

�f�Z�l�h�j�Z�o���� 

�]�� �l�_�o�g�b�d�h���± �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���j�Z�k�q�_�l�u�� 

�^�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�����g�Z�e�Z�]�Z�_�f�u���g�Z���w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_. 

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

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

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

 

2.3 �F�h�^�_�e�v���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�_�l�v�x 

 

2.3.1  �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���k�_�l�b 

 

�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�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b�����y�\�e�y�x�s�Z�y�k�y���l�b��

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

 

�H�l���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���L�I���k���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�f���g�b�a�r�b�f���g�Z�i�j�y�`�_��

�g�b�_�f�������������������<���i�j�h�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�m�x���k�_�l�v�����W�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�b���F�������F������

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

�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�Z�y�����G�Z�]�j�m�a�d�Z���J�j
 �h�k�\�_�l�b�l�_�e�v�g�h�c���e�b�g�b�b��I �± �����d�<�l�����e�b�g�b�b��II  �± �����d�<�l���� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��������- �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�o�� �d�h�j�h�l�d�h�a�Z�f�d�g�m�l�u�o��

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

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �W�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v 

�F�� �F�� �F�� 

�F�h�s�g�h�k�l�v���2�Á�d�<�l 7 14 10 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���ß 0,82 0,85 0,87 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b���…�‘�•�î  0,9 0,88 0,92 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c��

�f�h�s�g�h�k�l�b tg�3 

0,48 0, 53 0,43 
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�L�j�_�[�m�_�l�k�y�� �i�h�^�h�[�j�Z�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� ���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�u�� �b�� �^�\�b�]�Z�l�_��

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

�w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_ �f�_�l�h�^�h�f���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b�� 

�I�j�_�`�^�_�� �q�_�f�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�_�l�h�^�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�\�h�e�x�p�b�b���� �g�_�h�[�o�h��

�^�b�f�h���\�u�y�\�b�l�v���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���k�_�l�b���� 

 

2.3.2  �D�j�b�l�_�j�b�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b 

 

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

�k�e�m�`�Z�l���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���� 

�?�k�e�b���b�a�h�[�j�Z�a�b�l�v���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �\���\�b�^�_���]�j�Z�n�Z�����l�h���i�h�e�m�q�b�f �]�j�Z�n����

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

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

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

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

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

�[�j�Z�l�v�����g�Z���]�j�Z�n�_���\�u�^�_�e�_�g�u���i�h�e�m�`�b�j�g�u�f���r�j�b�n�l�h�f���b���i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�u�������W�l�h���l�_���i�Z�j�Z��

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

�p�_�e�_�\�h�c���n�m�g�d�p�b�b�� 

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

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

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

�q�_�l�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c (const).  

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

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

�>�e�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���f�_�l�h�^ �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�\�h�e�x�p�b�b�����W�d�h��

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

�j�u�_���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

 

�– 
L�?�Ð �Û�D
E�K�����j�m�[�ä��,                                                                               (2.11) 
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�]�^�_���?�g���± �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���± const ���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�l����������-0, 

�������\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���h�l�j�Z�k�e�b���� 

       �D �± �_�^�b�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_���\�e�h�`�_�g�b�y����- const; 

       �K �± �_�`�_�]�h�^�g�u�_���l�_�d�m�s�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u�� 

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

�g�u�o���h�l�q�b�k�e�_�g�b�c�� �K�Z �b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���i�h�l�_�j�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �K�á. 

 

�K
L �K�Z
E ���K�á  �j�m�[.,                                                                                   (2.12) 

  

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

 

�K�Z
L �2�l �Û
�D�l

�5�4�4

E �2�h�Û

�D�h

�5�4�4
  �j�m�[.,                                                                   (2.13) 

 

�]�^�_���J�l, �J�h �±  �Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���h�l�q�b�k�e�_�g�b�y���\������- const ; 

       �D�l,�D�h �± �k�l�h�b�f�h�k�l�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���± const ���a�g�Z�q�_�g�b�y���a�Z�\�b�k�y�l���h�l��

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

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

�]�b�b�� �Kn: 

 

�K�á 
L �K�h�Û �:�¿�W�Z�ä�l�ä
E �¿�W�Z�ä� �̂ä�;  �j�m�[.,                                                             (2.14) 

 

�]�^�_�����K�h �± �k�l�h�b�f�h�k�l�v�����d�<�l�
�q���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����± const ���j�Z�\�g�h������������ 

       �¨�W�Z���^�� �± �i�h�l�_�j�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�� �± �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q��

�g�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 

       �¨�W�Z���l�����± �i�h�l�_�j�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�o�� �± �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�f�_��

�`�m�l�h�q�g�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 

�I�h�l�_�j�b���Z�d�l�b�\�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o���¨�W�Z���^��: 
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�¿�W�Z�ä� �̂ä
L 
Í �@
�5�?���^
�5�4�4

�Û �2�g��̂A���Í�‘ �� �Ú�á
�á�Ç

�Þ�@�5
          

(2.15) 

�]�^�_�����  ̂�± �D�I�>���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y��- const; 

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

�f�_�g�g�Z�y�� 

       n� -̂ �q�b�k�e�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�± const. 

�I�h�l�_�j�b���Z�d�l�b�\�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�o���¨�W�Z���l��: 

 

�¿�W�Z�ä�l�ä
L �z�y�x�r �Û �J�l �Û �¿�2�o�o
E
�5

�l �l
�Û �¿�2�d�a�Û�‰�6 �Û�L�f   �d�<���q,          

(2.16) 

 

�]�^�_���¨�J�o�o �± �k�m�f�f�Z���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�Z�o�± const; 

       �¨�J�d�a �± �k�m�f�f�Z���i�h�l�_�j�v���d�h�j�h�l�d�h�]�h���a�Z�f�u�d�Z�g�b�y���± const; 

       n�l �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�± const; 

       8760 �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�Z�k�h�\���\���]�h�^���± const; 

       �L�f �± �q�b�k�e�h���q�Z�k�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���g�Z�]�j�m�a�d�b���± const (�����������h�l  �j�Z�[�h��

�q�_�]�h���\�j�_�f�_�g�b���\���]�h�^); 

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

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 

 

�� 
L
�Ì�j
�Ì�g�l

 ,                                                                                                      (2.17) 

 

�]�^�_��Sp- �i�h�e�g�Z�y���j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���± �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q��

�g�u�o���\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 

      S�g�l �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�� �± �\�g�_�r�g�y�y�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�m�_�f�Z�y��

�i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� 

�K�m�f�f�Z�� �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�Z�o�� �¨�J�o�o �b�� �k�m�f�f�Z�� �i�h�l�_�j�v��

�d�h�j�h�l�d�h�]�h�� �a�Z�f�u�d�Z�g�b�y�� �¨�J�d�a �± �i�Z�k�i�h�j�l�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �\�u��
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�[�h�j�Z�����l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�����<�u�[�h�j���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���m�k�e�h��

�\�b�y: 

 

�5�g�l 
R
�Ã�É�g�^

�á�l���Û���D�a
 ,                                                                                               (2.18) 

�]�^�_��S�g�l �± �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z��- �\�g�_�r�g�y�y���h�i�l�b�f�b�a�b�j�m�_�f�Z�y���i�_�j�_��

�f�_�g�g�Z�y�� 

      �™�J�g� ̂�± �k�j�_�^�g�b�_���Z�d�l�b�\�g�u�_���f�h�s�g�h�k�l�b���± const; 

       �D�a �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���a�Z�]�j�m�a�d�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���± const ���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�l���>�����������������@���\��

�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�n�_�j�u �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b). 

�I�h�e�g�Z�y���j�Z�k�q�_�l�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���5�ã 

 

�5�ã 
L 
¥�2�ã�6 
E �3�ã�6  �d�<�l,                                                                                (2.19) 

 

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

�q�b�k�e�_�g�b�c�� 

      Qp �± �i�h�e�g�Z�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�± �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o��

�\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� 

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

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

 

Pp =  �Dp * P�g� ̂ �d�<�l,                                                                                    (2.20) 

 

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

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

�g�h�]�h���q�b�k�e�Z���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\���� 

       �J�g� ̂�±�k�j�_�^�g�y�y���Z�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����\�u�r�_���n�h�j�f�m�e�Z���� 

�H�i�j�_�^�_�e�y�_�f���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���q�b�k�e�h���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�_�f�g�b�d�h�\��n�w�����r�l�����i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

 

�J�w
L
�:�Ã�É�g� �̂;�.

�Ã�á�®�É�¹
 �r�l .,                                                                                        (2.21) 
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�]�^�_���J�g� ̂�±�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���f�h�s�g�h�k�l�b���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

       n-�h�[�s�_�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���k�_�l�b���± �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o���\�u�q�b�k��

�e�_�g�b�c�� 

�J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���j�_�Z�d�l�b�\�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v��Qp, �i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

 

 �3�ã 
L �s�á�s�3�Ö�����d�\�Z�j ,                                                                             (2.22) 

 

�]�^�_���_�k�e�b��n�w�!���������l�h��Q�j��� ���™ Q�k ; �\���i�j�h�l�b�\�g�h�f���k�e�m�q�Z�_���3�ã 
L �s�á�s�3�Ö; 

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

�g�b�c�� 

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

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

�D�I�>���� �Z�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k��

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

 

�3�Ö
L �-�Ë�® �3�g 
L �-�b�®�Ã�2�Ð�Ç�–�‰�î    �d�\�Z�j,                                                        (2.23) 

 

�]�^�_���-�Ë �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� 

       �J�g� ̂�± �k�m�f�f�Z���g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�o���f�h�s�g�h�k�l�_�c; 

       tg�3 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���± �\�g�_�r�g�y�y���h�i�l�b�f�b�a�b�j�m�_�f�Z�y���i�_�j�_��

�f�_�g�g�Z�y��  

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�\�_�g ������ �k�m�f�f�Z�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c��

�_�k�l�v�� �k�j�_�^�g�y�y�� �Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�u�j�Z��

�`�Z�_�l�k�y���q�_�j�_�a���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b�� 

 

2.3.3  �F�h�^�_�e�v���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�y 

 

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

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

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

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

�b�o���f�g�h�]�h�d�j�b�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�k�l�v�����i�h�w�l�h�f�m���e�b�p�Z�f�����i�j�b�g�b�f�Z�x�s�b�f���j�_�r�_�g�b�y�����E�I�J�������i�j�b��

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

�j�b�a�m�x�s�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�u���j�_�r�_�g�b�c���� 

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

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

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

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

�f�b�g�b�f�m�f���i�h�l�_�j�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b 

 

�K�á 
L �K�á�:�D�,�&�Ç�á �2�,�&�g� �̂á �5�&�g�l�á �…�‘�•�T�,�,�,�,�,�,�,�,�,�&� �̂��á�K�h�á �J� �̂á �J�l�;                                                    (2.24) 

 

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

Z = { �5�g�l�9 
R
�É�Ð�Ç�.

�a�m�q���.
; ���5�g�l�: 
R

�É�Ð�Ç�/

�a�m�q�¦�/
; ���5�g�l�; 
R

�É�Ð�Ã�Æ�.

�—�Ð�Ã�Æ�.�Û�a�m�q���.
; �5�g�l�8 
R �:�5�g�l�9 
E �5�g�l�: 
E

�5�g�l�; �;; �����5�g�l�7 
R
�É�Ð�Ã�Æ�-

�—�Ð�Ã�Æ�-�Û�a�m�q���-
; ���5�g�l�6 
R

�É�Ð�Ç�-

�a�m�q���-
; �5�g�l�5 
R �:�5�g�l�6 
E �5�g�l�7 
E �5�g�l�8��; cos�3j  = 0,8; 

�2�Ð�Ç���Ý��
R
�É�ä���Õ

�� �Ç���Õ

; �ß�Ç���Ý�Ð �>�r�á�z���á �s�?}, 

�]�^�_�����D�,�&�Ç�á �2�,�&�g� �̂á �5�&�g�l�á �…�‘�•�T�,�,�,�,�,�,�,�,�,�&�  ̂ �± �\�_�d�l�h�j�Z���\�g�_�r�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ (�i�_�j�_�f�_�g�g�u�_); 

        �K�h, n� ,̂ n�l �± �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_ �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����i�h�k�l�h�y�g�g�u�_��; 

       S�g�l5 �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       S�g�l�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       S�g�l�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       S�g�l�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       S�g�l�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       S�g�l�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       S�g�l�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���L���� 

       �2 �g�^�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���F���� 
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       �2 �g�^�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���F���� 

       �2 �g�^�� �± �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���F���� 

       �2 �g�Z�]�� �± �f�h�s�g�h�k�l�v���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���E�b�g�b�b������ 

       �2 �g�Z�]�� �± �f�h�s�g�h�k�l�v���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���E�b�g�b�b������ 

       ���  ̂j,  j=1,2,3 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�ls �i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���F���� �F���� �F���� 

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

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

       cos�31, cos�32, cos�33 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���f�h�s�g�h�k�l�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���F1�����F�������F�����k�h�h�l��

�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h. 

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

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

�a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�k�i�h�j�l�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d, �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\��

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b. �D�j�b�l�_�j�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �j�_�r�_�g�b�_�f �a�Z�^�Z�q�b�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �w�g�_�j��

�]�h�i�h�l�_�j�v 

 

�:�D�,�&�Ç
�Û�á �2�,�&�g�^

�Û
�á �5�&�g�l

�Û
�á �…�‘�•�T�,�,�,�,�,�,�,�,�,�&�^

�Û���á�K�h�á �J� �̂á �J�l�;.                                                          (2.25) 

 

�A�Z�^�Z�q�Z���\�u�[�h�j�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c 

�F�g�h�`�_�k�l�\�h�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\��D �^�e�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�u�[�h�j�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a��

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

�g�h�k�l�v �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b. 

 

�&�Þ 
L �:�2�g��̂���
�Þ�����á �ß�Þ�á �…�‘�•�T�Þ�;,                                                                             (2.26) 

 

�]�^�_��k � �����������«��l; 

      �2�g��̂���
�N���� �±  �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y ���i�Z�k�i�h�j�l�g�Z�y��; 

       ��k �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y ���i�Z�k�i�h�j�l�g�u�c��; 

       �…�‘�•�T�Þ �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����i�Z�k�i�h�j�l�g�u�c���� 

       l �± �q�b�k�e�h���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���\���^�h�i�m�k�l�b�f�h�f���f�g�h�`�_�k�l�\�_���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\���^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c. 
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�D�j�b�l�_�j�b�_�f �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �\�u�[�h�j�Z�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y���•�ž�Ç
�Ý �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�l�b��

�f�Z�e�v�g�Z�y �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���^�\�b�]�Z�l�_�e�y �2�g��̂���
�Ñ�Ò�Õ���� �b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c��

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

 

�2�g��̂��Ý��
�Ñ�Ò�Õ����
L �� �•�‹�•�É�g��̂���

�Ö���¹���É�g��̂��Õ��
�Û���� �2�g��̂�������

�Þ�����á�����������F 
L �s�á �t�á �å �J� �̂ä                                             (2.27) 

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

�\�u�[�h�j�Z�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�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���ß� �̂��Ý��
�Ñ�Ò�Õ���� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �m�k�e�h��

�\�b�y 

 

�ß� �̂��Ý��
�Ñ�Ò�Õ����
L �•�ƒ�š�� � �̂���

�Í�����¹����� �̂��Õ����
�Û����

�É�g��̂���
�Í�����@���É�g��̂��Õ��

�h�i�l����

�ß� �̂���
�Þ�á    j � �����������«n� .̂                                                   (2.28) 

 

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

�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y�� 

�A�Z�^�Z�q�Z���\�u�[�h�j�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\ 

�>�e�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �\�u�[�h�j�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\ �5�Ð�Õ����
����  �i�j�_�^��

�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �i�Z�k�i�h�j�l�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b �5�Ð�Õ���Ý��
�h�i�l�������� �D�j�b�l�_�j�b�_�f 

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�b �•�ž�Õ
�Ý �\�u�[�h�j�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�k�l�v���_�]�h���g�h�f�b��

�g�Z�e�v�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b.   

 

�5�Ð�Õ���Ý��
�h�i�l����
L �� �•�‹�•�Ì�Ð�Õ����

�d�����¹���Ì�Ð�Õ���Õ��
�Û���� �5�Ð�Õ����

�d�����á�������������F�� 
L ���s�á�t�á �å �J�Õ�á��                                           (2.29) 

 

�]�^�_ �5�Ð�Õ����
�d����- �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z�����i�Z�k�i�h�j�l�g�Z�y���� 

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

�i�b�k�Z�l�v���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���\�b�^�_: 

 


O �&�á�•�ž�Ç����
�Ý����
P �á���������������F�� 
L ���s�á�t�á �å �J�Ç,                                                              (2.30) 
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O �5�Ð�Õ�á�•�ž�Õ����
�Ý����
P �á�������������������F�� 
L ���s�á�t�á �å �J�Õ.                                                          (2.31) 

 

 

 

2.3.4  �F�h�^�_�e�b���^�Z�g�g�u�o���b���a�g�Z�g�b�c 

 

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

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

�a�Z�g�u �f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���� 

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

�g�h�f�b�g�Z�e�v�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b�����D�I�>�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_���f�h�s�g�h�k�l�b���b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���� �<���l�Z�[�e�b��

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

 

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

�:�l�j�b�[�m�l �L�b�i �H�i�b�k�Z�g�b�_ 

ID �Q�b�k�e�h�\�h�c �M�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j���a�Z�i�b�k�b�����d�e�x�q�� 

Name �L�_�d�k�l�h�\�u�c �F�Z�j�d�Z���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�J�Q�R�P�����d�<�l �Q�b�k�e�h�\�h�c �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v 

KPD �Q�b�k�e�h�\�h�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y 

�F�R�V�3 �Q�b�k�e�h�\�h�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b 

�3�U�L�F�H�����j�m�[ �Q�b�k�e�h�\�h�c �K�l�h�b�f�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 

 

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

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

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�l�j�b�[�m�l�h�\���k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j 

�:�l�j�b�[�m�l �L�b�i �H�i�b�k�Z�g�b�_ 

ID �Q�b�k�e�h�\�h�c �M�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j���a�Z�i�b�k�b�����d�e�x�q�� 

Name �L�_�d�k�l�h�\�u�c �F�Z�j�d�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 
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�6�g�l�����d�<�: �Q�b�k�e�h�\�h�c �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v 

�D�a �Q�b�k�e�h�\�h�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���a�Z�]�j�m�a�d�b 

�J�o�o�����d�<�l �Q�b�k�e�h�\�h�c �I�h�l�_�j�b���f�h�s�g�h�k�l�b���o�h�e�h�k�l�h�]�h���o�h�^�Z 

�J�d�a, �d�<�l �Q�b�k�e�h�\�h�c �I�h�l�_�j�b���f�h�s�g�h�k�l�b���d�h�j�h�l�d�h�]�h���a�Z�f�u�d�Z�g�b�y 

�P�_�g�Z�����j�m�[ �Q�b�k�e�h�\�h�c �K�l�h�b�f�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 

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

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

�j�Z�k�q�_�l�Z�o�����K�i�b�k�h�d���Z�l�j�b�[�m�l�h�\���Z�j�o�b�\�Z���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�Z�[�e�b�p�_��������. 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������� �± �H�i�b�k�Z�g�b�_���Z�l�j�b�[�m�l�h�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z 

�:�l�j�b�[�m�l �L�b�i �H�i�b�k�Z�g�b�_ 

ID �Q�b�k�e�h�\�h�c �M�g�b�d�Z�e�v�g�u�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j���a�Z�i�b�k�b ���d�e�x�q�� 

Name �L�_�d�k�l�h�\�u�c �G�Z�a�\�Z�g�b�_���k�h�o�j�Z�g�_�g�g�h�c���a�Z�i�b�k�b 

�6�g�l�����d�<�: �Q�b�k�e�h�\�h�c �G�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 

KPD �Q�b�k�e�h�\�h�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�K�R�V�3 �Q�b�k�e�h�\�h�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�D�a �Q�b�k�e�h�\�h�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���a�Z�]�j�m�a�d�b �^�\�b�]�Z�l�_�e�y 

�J�o�o�����d�<�l �Q�b�k�e�h�\�h�c �I�h�l�_�j�b���f�h�s�g�h�k�l�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�Z 

�J�d�a, �d�<�l �Q�b�k�e�h�\�h�c �I�h�l�_�j�b�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �d�h�j�h�l�d�h�]�h�� �a�Z�f�u�d�Z�g�b�y �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z��

�l�h�j�Z 

�K�����j�m�[ �Q�b�k�e�h�\�h�c �?�`�_�]�h�^�g�u�_���l�_�d�m�s�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u���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 

Ca �Q�b�k�e�h�\�h�c �:�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���h�l�q�b�k�e�_�g�b�y 

�K�Q �Q�b�k�e�h�\�h�c �K�l�h�b�f�h�k�l�v���i�h�l�_�j�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b 

 

�;�Z�a�Z�� �a�g�Z�g�b�c�� �\�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �\�b�^�_��

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

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

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

�k�l�\�b�y�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�h�s�g�h�k�l�b�� 

 

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

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

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

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

�\���i�m�g�d�l�_��2.3.3.  

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

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

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

�<���l�Z�d�h�f���k�e�m�q�Z�_�����g�h�f�b�g�Z�e�v�g�u�_���f�h�s�g�h�k�l�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\���f�h�`�g�h���\�u�j�Z�a�b�l�v���q�_��

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

�f�_�g�g�u�_���b�a���a�Z�^�Z�q�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b �b���k�h�d�j�Z�l�b�l�v���_�_���j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v.  

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

�w�\�h�e�x�p�b�b���� �[�e�h�d�� �± �k�o�_�f�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�b���;�� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g��

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

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

cos�31 = cos�32  = cos�33  = cos�3j = 0,8. �A�g�Z�q�_�g�b�_���\�a�y�l�h���b�a���k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�Z [2]. 

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

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

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

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�c���� �h�i�b�k�Z�g�g�m�x�� �\�� �i�m�g�d�l�_��2.3.3 �w�l�h�]�h��

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

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

�i�m�g�d�l�Z��2.���������w�l�h�]�h���j�Z�a�^�_�e�Z.  
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �:�e�]�h�j�b�l�f���j�Z�k�q�_�l�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l  

 

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

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

�i�h�j�l�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d. 

 

2.4 �<�u�\�h�^�u���i�h���j�Z�a�^�_�e�m 

 

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

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

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

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

�l�Z�o [1, 5, 15,17,19, 26,27] �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�i�m�e�y�p�b�c�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��

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

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

�l�h�\���k���m�q�_�l�h�f���k�i�_�p�b�n�b�d�b���j�_�r�Z�_�f�h�c���a�Z�^�Z�q�b�� 

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

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

�`�_�g�g�m�x���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o���<�������b���<���������i�h�l�_�j�v���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\�����l�Z�[�e�b�p�Z���<.1)�����i�h�l�_�j�v���\��

�^�\�b�]�Z�l�_�e�y�o�����l�Z�[�e�b�p�Z���<.2�����b���a�Z�l�j�Z�l�����K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���g�_���i�j�b�g�b��

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

�g�b�y���b���\�g�m�l�j�_�g�g�b�_���i�h�l�_�j�b���\���i�j�h�\�h�^�g�b�d�Z�o�� 

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

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

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� 

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

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

�\�e�_�l�\�h�j�y�x�s�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� ����������-2.29) �b �Z�e�]�h�j�b�l�f �i�j�b�g�y�l�b�y�� �j�_�r�_�g�b�y���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c��

�b�a���a�Z�^�Z�q�b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���b���a�Z�^�Z�q�b���i�j�b�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�y. 
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3 �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

 

3.1 �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�i�j�Z�\�h�q�g�h�c���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o 

 

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

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

�a�Z�g�u �f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���� 

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� �������� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �Z�l�j�b�[�m�l�u�� �k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�Z�� �Z�k�b�g�o�j�h�g�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_��

�e�_�c��c �d�h�j�h�l�d�h�a�Z�f�d�g�m�l�u�f���j�h�l�h�j�h�f�������:�������:�G�������:�>�������:�K�����:�B�J�����:�H�������:�����:�A�����>�:��

�A�H������ �>�:�A�H������ �:�L�>������ ���:�A�F���� �:�L�>������ ���:�A�F���� ���:�J�F���� �:�<���� �:�<�D���� �:�H�<������ �:�H������ �<��

���\�a�j�u�\�h�a�Z�s�b�s�_�g�u�_�����b���<�:�H�����\�a�j�u�\�h�[�_�a�h�i�Z�k�g�u�_��.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d 3.1 �± �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c 

 

�:�l�j�b�[�m�l�Z�f�b���l�Z�[�e�b�p�u �k�b�e�h�\�u�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\��3, 6, 10, 20, 35, 110, 150, 

���������� ���������� ���������� �������� �b�� ���������� �d�<  �y�\�e�y�x�l�k�y���� �f�Z�j�d�Z���� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �D�I�>����

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

�g�b�y�����k�l�h�b�f�h�k�l�v (�J�b�k�m�g�h�d 3.2).  

 

https://online-electric.ru/dbase/adkz.php
https://online-electric.ru/dbase/adkz.php
https://online-electric.ru/dbase/adkz.php
https://online-electric.ru/dbase/adkz.php
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�J�b�k�m�g�h�d 3.2 �± �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�h�\ 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��3.3���� �H�g�Z��

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

  

 

�J�b�k�m�g�h�d 3.3 �± �K�h�o�j�Z�g�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u 

 

�;�Z�a�Z�� �a�g�Z�g�b�c�� �\�� �i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�c�� �w�d�k�i�_�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �\�b�^�_��

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

�p�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���d�j�b�l�_�j�b�_�\���\�u�[�h�j�Z�� 

�D�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �g�Z�� �g�h�f�b�g�Z�e�v�g�m�x�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d��

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

 

3.2 �<�u�[�h�j���b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���k�j�_�^�u���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y 

 

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

�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��PHP, MySQL, Open Server.  

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

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

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

�p�b�h�g�g�h�k�l�v�x�����i�j�h�k�l�h�l�h�c�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�x�����]�b�[�d�h�k�l�v�x�� 

�L�Z�d���`�_��PHP �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y���[�_�k�i�e�Z�l�g�h�����q�l�h���g�_���\�u�a�u�\�Z�_�l���i�j�h�[�e�_�f���k���j�_��

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

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

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

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

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

�g�m�x�� �k�\�h�[�h�^�m�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���� �J�G�J�� �f�h�`�_�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�f��

�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �J�G�J��

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

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

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

�g�u�c�� �g�Z�[�h�j�� �n�m�g�d�p�b�c�� �J�G�J�� �\�o�h�^�b�l�� �j�y�^�� �g�Z�^�_�`�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �r�b�n�j�h�\�Z�g�b�y���� �J�G�J��

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

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

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

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

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

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

�I�h�k�d�h�e�v�d�m���J�G�J���y�\�e�y�_�l�k�y���\�k�l�j�Z�b�\�Z�_�f�u�f���y�a�u�d�h�f�����h�g���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���b�k�d�e�x�q�b��

�l�_�e�v�g�h�c�� �]�b�[�d�h�k�l�v�x�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�y�f�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�q�b�d�Z���� �O�h�l�y�� �J�G�J��

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

�o�h�f���b�g�l�_�]�j�b�j�m�_�l�k�y���b���\��JavaScript, WML, XML �b���^�j�m�]�b�_���y�a�u�d�b�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����o�h��

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

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

�h�l�i�j�Z�\�d�h�c���d�e�b�_�g�l�m���k�p�_�g�Z�j�b�b���J�G�J���i�h�e�g�h�k�l�v�x���d�h�f�i�b�e�b�j�m�x�l�k�y���g�Z���k�l�h�j�h�g�_���k�_�j�\�_��

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

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

web-�k�_�j�\�_�j���� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �g�_�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �k�_�j�\�_�j�Z�f�b����PHP 

�j�Z�[�h�l�Z�_�l �g�Z �l�Z�d�b�o �k�_�j�\�_�j�Z�o �d�Z�d: Apache, Microsoft IIS, Netscape Enterprise Server, 

Stronghold �b Zeus. 

SQL - �n�h�j�f�Z�e�v�g�u�c �g�_�i�j�h�p�_�^�m�j�g�u�c�� �y�a�u�d�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�b�f�_�g�y�_��

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

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

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

�h�^�g�h�c�� �K�M�;�>�� �\�� �^�j�m�]�m�x���� �G�Z�e�b�q�b�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\�� �b�� �g�Z�[�h�j�Z�� �l�_�k�l�h�\�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y��

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

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

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

�\�Z�l�v�����L�h�����d�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���w�l�h���k�^�_�e�Z�l�v�����j�_�r�Z�_�l���K�M�;�>�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�j�b���h�[�j�Z��

�[�h�l�d�_��SQL-�a�Z�i�j�h�k�Z���� 

�>�e�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �;�>�� �[�u�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_��PHPMyAdmin. 

PHPMyAdmin �²  �w�l�h�� �\�_�[-�i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �k�� �h�l�d�j�u�l�u�f��

�d�h�^�h�f�����g�Z�i�b�k�Z�g�g�h�_���g�Z���y�a�u�d�_��web-�i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��PHP �b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�_���k�h��

�[�h�c�� �\�_�[-�b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �^�e�y�� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �K�M�;�>��MySQL. PHPMyAdmin �^�e�y��

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

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

SQL.  

OpenServer �± �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c���e�h�d�Z�e�v�g�u�c���k�_�j�\�_�j�����2�S�H�Q���6�H�U�Y�H�U���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��

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

�r�b�n�j�h�\�d�b���w�l�h�c���Z�[�[�j�_�\�b�Z�l�m�j�u�� 

- Windows �²  �h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����^�e�y���j�Z�[�h�l�u���\���d�h�l�h�j�h�c���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g��

�^�Z�g�g�u�c���e�h�d�Z�e�v�g�u�c���k�_�j�\�_�j; 

- Apache �²  web-�k�_�j�\�_�j�����d�h�l�h�j�u�c���©�i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�ª���i�j�b���a�Z�i�m�k�d�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u��

Open Server; 

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

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

- PHP �²  �b�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�l�h�j���k�_�j�\�_�j�g�h�]�h���y�a�u�d�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��. 

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

�k�d�h�e�v�d�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���$�S�D�F�K�H�����3�+�3�����0�\�6�4�/���b���^�j�m�]�b�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� 
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3.3 �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\ 

 

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

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

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

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

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

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

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

3.4. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �K�o�_�f�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\ 
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3.4 �I�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���w�d�k�i�_�j�l�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u 

 

3.4.1 �H�i�b�k�Z�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���f�h�^�m�e�_�c���b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���f�_�`�^�m���g�b�f�b 

 

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

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

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

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

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

3.5. 

 

 

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

 

3.4.2  �F�h�^�m�e�v���Z�\�l�h�j�b�a�Z�p�b�b 

 

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

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

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

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

 

 

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

 

3.4.3  �F�h�^�m�e�v �\�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o 

 

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

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

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

�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�\�h�e�x�p�b�b���� �D�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �f�_�l�h�^�Z�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�\�h�e�x�p�b�b��

�h�l�g�h�k�y�l�k�y��NP �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b����Gmax �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�h�_��

�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�l�v��F �±�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�m�l�Z�p�b�b�� ����Cr �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�d�j�_��

�s�b�\�Z�g�b�y���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �f�m�l�Z�p�b�b�� �a�Z�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �>������ ���@���� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �b�k��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���a�g�Z�q�_�g�b�y���>�������������@�����>�b�Z�i�Z�a�h�g���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y���>���������@�����j�_�d�h��

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

�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.7.  
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���\�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o 

 

3.4.4  �F�h�^�m�e�v���j�Z�k�q�_�l�Z 

 

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

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

�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����K�o�_�f�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�h�^�m�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.8. 

 

 



59 
 

�J�b�k�m�g�h�d������8 �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z 

3.4.5  �F�h�^�m�e�v���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o 

 

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

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

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���� �I�j�h�p�_�k�k���j�Z�[�h�l�u���b�a�h�[�j�Z�`�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.9. 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������� �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o 

 

3.4.6  �F�h�^�m�e�v���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y 

 

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

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

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

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

�K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.10. 
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�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y 

 

3.4.7  �F�h�^�m�e�v���\�u�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o 

 

�F�h�^�m�e�v�� �\�u�\�h�^�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�m�_�l�� �\�u�\�h�^�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �g�Z�� �w�d�j�Z�g��

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

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

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

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

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

�r�Z�]�h�\���\���\�b�^�_���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�h���b�g�^�b�\�b�^�Z�f���b���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y�f���^�e�y���l�h�]�h����

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

�I�j�h�p�_�k�k���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���b�a�h�[�j�Z�`�_�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.11. 
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�J�b�k�m�g�h�d��3.11 �± �K�o�_�f�Z���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�m�e�y���\�u�\�h�^�Z���^�Z�g�g�u�o 

 

3.4.8  �K�i�j�Z�\�h�q�g�u�c �f�h�^�m�e�v 

 

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

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

�^�_�g�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c. �?�]�h���j�Z�[�h�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.12. 

 

 

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

 

3.5.1  �Q�b�k�e�_�g�g�u�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l 

 

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

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

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

�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 3.13. �I�h�k�e�_�� �g�Z�`�Z�l�b�y�� �d�g�h�i�d�b�� �©�H�d�ª�� �\�u�\�h��

�^�b�l�k�y���n�h�j�f�Z���\�u�\�h�^�Z�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �<�\�h�^���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 

 

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

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

�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b. �?�k�e�b�� �a�Z�i�h�e�g�b�l�v�� �i�h�e�y�� �\�\�h�^�Z�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �w�n��

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

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

�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�����w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���b���k�b�e�h�\�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b�a [16], �l�h���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��

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

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

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z���± �d�<�:�� 

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.14 �± �K�i�b�k�h�d���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y 

 

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

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b 0.12���� �_�^�b�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�e�h�`�_�g�b�y �������l�u�k���j�m�[��, 

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

4.3% �b���k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �A�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b��

�k�m�g�d�_�� ������������ �G�Z�`�Z�l�v�� �g�Z�� �d�g�h�i�d�m�� �©�I�h�^�k�q�b�l�Z�l�v�ª�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�� �g�Z��

�j�b�k�m�g�d�_���������� �\���i�h�e�_���©�B�l�h�]�h�ª�� 
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�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �J�Z�k�q�_�l���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l 

 

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

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

 

3.5.2  �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y 

 

�W�d�k�i�_�j�l�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���g�Z���l�_�k�l�h�\�h�f���k�Z�c�l�_�����i�h�w�l�h�f�m���_�]�h���j�Z�[�h�l�Z��

�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���e�h�d�Z�e�v�g�h�f���j�_�`�b�f�_���^�e�y���q�_�]�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��Open Server. 

�Q�l�h�[�u���g�Z�q�Z�l�v���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k �d�h�^�h�f�����g�m�`�g�h�� 

- �k�h�a�^�Z�l�v���^�h�f�_�g���\ �i�Z�i�d�_���©�2�S�H�Q�6�H�U�Y�H�U���G�R�P�D�L�Q�V�ª����sapr.loc; 

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

�j�_�a�Z�i�m�k�l�b�l�v���2�S�H�Q���6�H�U�Y�H�U�� 

- �g�Z�c�l�b���b �h�l�d�j�u�l�v���k�\�h�c���k�Z�c�l �\ �i�h�^�f�_�g�x���©�F�h�b���k�Z�c�l�u�ª ���J�b�k�m�g�h�d����������). 

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

 

 

�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�Z�c�l��sapr.loc �\ �i�h�^�f�_�g�x���©�F�h�b���k�Z�c�l�u�ª 

 

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

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

�a�Z�g�g�h�_���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3.17�����>�e�y���\�o�h�^�Z���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�m���\���j�_�`�b�f�_���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y �\�\�_�^�b�l�_��

�\���i�h�e�_���©�B�f�y���i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�ª��user�����©�I�Z�j�h�e�v�ª��-  user, �g�Z�`�f�b�l�_���d�g�h�i�d�m���©�<�o�h�^�ª�����\�o�h�^��

�\���j�_�`�b�f�_���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�h�j�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���k���b�f�_�g�_�f���± admin���i�Z�j�h�e�_�f���± ad123.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.17 �± �H�d�g�h���\�o�h�^�Z 

 

�I�h�k�e�_���m�k�i�_�r�g�h�]�h���\�o�h�^�Z���h�l�d�j�u�\�Z�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�h�_���h�d�g�h�����j�b�k�m�g�h�d��3.18). �H�g�h��

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

�g�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���^�_�c�k�l�\�b�c�� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �H�k�g�h�\�g�h�_���h�d�g�h 

 

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

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

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

�p�b�b , Cr �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�d�j�_�s�b�\�Z�g�b�y�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�m�l�Z�p�b�b���a�Z�^�Z�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_��

�e�Z�o��[0, ���@���� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �>���������� ���@���� �>�b�Z�i�Z�a�h�g�� �d�h�w�n�n�b�p�b��

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

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

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

�������������]�^�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j��F �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���f�m�l�Z�p�b�b���[�h�e�v�r�_�������b���k�h�^�_�j�`�b�l���g�_�^�h�i�m�k�l�b��

�f�h�_���[�m�d�\�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�� 

 

 

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

 

�<�u�[�h�j���w�e�_�d�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y 

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

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

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

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

�k�m�g�h�d��3.18������ �>�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�h�� �b�g�^�b�\�b�^�Z�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�� �i�j�h�k�f�h�l�j �a�g�Z�q�_�g�b�c 

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

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

�± 4.  

 

 

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

 

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

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

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

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

�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���i�h�d�h�e�_�g�b�c���± 4.  

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �>�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y�f 
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�<�d�e�Z�^�d�Z�� �©�K�d�Z�q�Z�l�v�� �^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�x�ª�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u��

�q�b�k�e�_�g�b�c���b���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\���\�b�^�_���n�Z�c�e�Z���n�h�j�f�Z�l�Z��CSV. �I�h�k�e�_���i�_�j�_�o�h�^�Z���i�h���\�d�e�Z�^��

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

result.csv �[�m�^�_�l���^�h�k�l�m�i�_�g���\��MicrosoftExcel (�J�b�k�m�g�h�d�������������� 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d�������������± �K�d�Z�q�Z�l�v���^�_�l�Z�e�b�a�Z�p�b�x 

 

�<�h�� �\�d�e�Z�^�d�_�� �©�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�ª���� �i�h�y�\�b�\�r�_�f�k�y�� �i�h�k�e�_�� �\�u�\�h�^�Z�� �k�i�b�k�d�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h��

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

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

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

 

 

 

�J�b�k�m�g�h�d��3.23 �± �N�h�j�f�Z���\�\�h�^�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l 
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�A�g�Z�q�_�g�b�y�� �_�^�b�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� �\�u�[�b�j�Z�x�l�k�y�� �b�a�� �I�M�W 

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

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

�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���� �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �k�b�e�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�a��[16]���� �K�l�h�b�f�h�k�l�b��

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

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

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

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

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

�©�B�l�h�]�h�ª�����d�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������������ 

�K�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ 

�K�h�o�j�Z�g�g�u�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �± result.csv �i�h�d�Z�a�Z�g�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������������ �]�^�_�� �m�d�Z�a�Z�g�u��

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

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

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

�a�Z�l�_�e�x�����\�d�e�Z�^�d�Z���©�>�Z�g�g�u�_�ª���±  �<�k�l�Z�\�d�Z���b�a���l�_�d�k�l�Z���± �M�d�Z�a�Z�l�v���i�m�l�v���d���n�Z�c�e�m��result.csv 

�b�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �_�]�h�� �± �g�Z�`�Z�l�v�� �g�Z�� �d�g�h�i�d�m�� �©�B�f�i�h�j�l�ª���� �H�l�d�j�h�_�l�k�y�� �h�d�g�h�� �f�Z�k�l�_�j�Z�� �l�_�d�k�l�h�\��

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

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

�j�Z�a�^�_�e�b�l�_�e�_�c�����a�g�Z�d���l�Z�[�m�e�y�p�b�b�����l�h�q�d�Z���k���a�Z�i�y�l�h�c�����g�Z�`�b�f�Z�_�f���©�>�Z�e�_�_�ª�����R�Z�]���l�j�_�l�b�c��

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

�^�Z�g�g�u�_�� 
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�J�b�k�m�g�h�d���������� �± �K�h�o�j�Z�g�_�g�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l 
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�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
 

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

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

�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_ �©�K�_�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�ª �± �w�d�k�i�_�j�l�g�Z�y��

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

�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �w�\�h�e�x�p�b�b���� �>�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �g�Z�p�_�e�_�g�Z�� �g�Z�� �i�h�^�[�h�j�� �w�e�_�d�l�j�h�h�[�h��

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

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

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

�l�h�e�v�d�h���w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�����g�h���b���Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o���j�Z�k�o�h�^�h�\���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���<.1 �± �I�Z�k�i�h�j�l�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b �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 

�Ã���* �^�&�(�%�U�!�¦�¤ 
�»���*�,�A�����&������

�(�
�%�(�/�!��   �¿�(�/���,���U�!�¦�/   �h�!���U�9 Ixx,% 

    �¦�» �»�» �À�5�5 �À�!��     
�Ã�º-25/6 -
10 25 6; 10 0,4 0,17 0,6 4,5 3,2 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���<.2 �± �J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���^�e�y���\�u�[�h�j�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 

�E�(�*�/ n �¶�� Sc �^�&�X�/ 

7 7 0,7 34,47327 3,1 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z���<.3 �± �I�h�l�_�j�b���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�Z 

�¿�(�/���,�� �¤�!�/�����&�<�� �À�����!�/�����&�<�� 
�È�(�#�(�-�/�(���(���5�(���� �À�5�5�� Qxx 
  0,17 0,265141 
�¶�(�,�(�/�!�(���(�������%�<�!���&���A���*�,�����/�&�(�% �À�!�� �Y�!�� 
  0,6 0,1395 
�¶�(�,�(�/�!�(���(�������%�<�!���&���A���*�,�����&�����,�1���!����
�¶�� �¶���”�î�Ž�W�!�� �¶���”�î�Ž�Y�!�� 
  0,294 0,068355 
�¿�(�#�&�<�����*�(�/���,�� �À�/ �Y�/ 
  0,464 0,333496 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z �<.4 �± �I�h�l�_�j�b���\���^�\�b�]�Z�l�_�e�_ 

�º�(�:�&�(�-�/�= 7 14 10 
�¶�*�� 0,82 0,85 0,87 
�*�(�/���,�� 1,26 2,1 1,3 
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�D�h�^���j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h���f�h�^�m�e�y�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�_�]�h���f�_�l�h�^���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c�� 
�w�\�h�e�x�p�b�b 

 
�D�h�^ �i�j�h�]�j�Z�f�f�u���b�a�t�y�l. 




