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���%����� ����������  �;�,���ð������������������������  
�������"���������$�������������������!�������������)�����!�%����� ��������
�©��������������������������������  �² � ���������-��������������� �������ª  

���������������)�����!�%����� �����������������"���������$������  
�ý���������������-������ �������� ���� ��� �����)� �������� �;�,��

�ð�������������������������� �����!�%���� �²� ���#�����%������������
�������"���������$�������������������!�������������)�����!�%����� ��������
�©���������������������������������� �² � ���������-����  ��������� �������ª��  

�û���&���� �������"���������$���-�� ���)������ ��������������������������
������ ����� �� �������������� ���� ���������� �������!�� ���� �"���������� �&�������) -
������������������ �����-�� �����������)�#�� �!�%�����)�#����
�������������,�'���#���-�� �����������������������-������ ���� ����������� ����
�+�����������������������������-�� ���� �������)�&�������-��
�+����������� ���%������������ �+�"�"����� ����������� ������ �� ��� ����
�������������&������ ���'���� ������ � ���������� �������� ������������������
�+�" �"����� �������������� �����������*�������������-�� �+��������������
���)������ ���������-� ���� ���� � �������#�� �������!������� ���#���� �������� ����������
�ý��������������� ���� �þ���� ���ü�� ��������� �����)�#�� ���������#�� ������
�������)�&�������,�� �+����������� ���%������������ ����
�+�������������%������������ �+�"�"����� �������� ��� ����
���������������������� �+�������������������� ����������  �������� ����
���������������*���)���� ������������ �þ���� �©�ü����
�+�������������������������������� ���� �������)�&����������
�+�������� ��� ���%������������ �+�"�"����� ����������� ���«�ª��
(2009 �������� 

�õ���� ���������-�� ���!�'����� �������������-�� �&�������)�� ������ ��������
�%��� ���������������$�������������!�'�������!�%�����)������� �������)�����ð�����#��
�%������������ �������������������� �þ�î�û�� �î���ö���� �ù������� �*��������
�ü���û�� ���������������������� �ÿ���ý���� ������������������  �%�������)-
������������������������� �)�� �þ�î�û���� �ð���ð�� �ø���������������� ����
�ñ���ñ�� �ü���*�#���������������� ����������� ������� ���� ���� � �������#��
�����!�%���)�#�� �!�%�������������������� �������� �ö����� ��� �!� ��
������������� �������� �þ�î�û���� �ü���(���������������)���� ������� ��� �!� ��
���)���������#�� � ������������� �!������ ������������� ���%������������
������� ��� �!� �� �������� �ñ���ú���� �ø������������������������������
�û���$�����������*���)���� ������������������� �����*���������� �$����� ����
�©�ø�!���%��� �������������� ������� ��� �!� �ª���� �ð��������������������������
� ��������� ���#�����%������������ ������� ��� �!� �� ���� �����!����������
�ü���!�������������������� ������������ � �)���-�%���� ��������������������
�������%��� �������� ������������ ���-� ���������-� ���� �������$��������
�ñ�����������"���-�� �!�%����� ������������ ���#����� �)���������� �����,��
��� �������!���� ������������ �-�����-�������*�� ���������!�������������������� �ð��
���������!�%����� ������������������������� ������� ���������ø�������#��� ����������
�ï���������!������������ �ñ������������������ �î��������� �����)����
�ð�*��� �������������ò�����������������������������������!�� ���������� 

�ÿ����� ���-���&�������-���������������� - �������������������#���&�������) -
���������������)���������������������������,�����������#������������� �*������
�������%��������� �*���� �ü������ ��� �������� � ���������$���������)����
���������������-� ���������� �����������������)����
�!��������������� ��� �������� ���� �$�����*�,�� �������)�&�������-��
�����%����� ������ �����!�%�������-�� ������������������������ ����������� ����������
��������������� �������� ���� � ���������� �����������)�#�� �!�%�.���)�#�� ����
�� �����$����������� �������� �����-�� �������������� �����!�%���)������
�����������-������ ���� ����� �������#�� �+�����������������������������-�� ����
� ���#��������������� ���#�������������-�#�� 

�ÿ�����%������ �ø�����"���������$���-�� ������������������
�"��������� ���� �����������*�� �+� ���� �!������ ������ �������������������-��
�&�������� -������������������ ���� �ð�����������������������-�� �����!�%���� -
� ���#�����%���������-�� �������"���������$���-�� ����
���������!�������������)���� �!�%����� ���������� �� ��� ���� �����-�� �������� ����
�������� �������*�&������ ����� ���������������� ����� �����)����
�������-�����-��� ���-�� ���� �������)�&�������,�� �+����������� ���%������������

�+�"�"����� ����������� ���� �!�%�����)������ �þ������������ ���� ������� ������
�%���������� �����!�%���)�#�� �������������������������� ���� ��������������
����������� ����  

�ÿ�����%������ ������������������ �+�����������������������������-��
��������������� ����� �� �������� �������*�&�!�,�� ����� �!�����*������� �*����
�û�������#������������� �*�� ���������������-�� ����� ����� �� ������
������������������� ������ ���������!���$�������� ����������������
�����#��������� �*�� �+����������� ���%������������ �������!�����)�� �����-��
�������)�#�� ���������������������� �����������%����������� �*�� �����'����� ������
������� ���-���������� �������!�����,�'������ ���������)�� ����
���������������������� ����������� ������ �² �������� �+� ���� �������!��������� ��
���,�������� �+������������� �*�� �+�����������,���� �ÿ�������������������-��
����� �!���$���-�� �������������������� �%� ���� �������������� ������ ���%������ ����
�+�"�"����� ������������ �����������*���������������� ������� �!�����)�#��
�+����������� ���%���������#�� �������!���������� �-�����-�,� ���-��
�������������&�������� �!�����������-������ ������ � �����*������
�+�������������%�������������� ������� ������ ������ ���� �������"����� ��������
���������������,����������  

�ø�����"���������$���-�� ���!����� �� �������������������� ������ ����������
�ö����� ��� �!� ���� �+����������� ���%������������ �+�"�"����� ����������� ����
���� �����������������)�#�� � ���#������������ ���� �û�ö���� �©�ú���ö�ª�� ����
�������������%������������ �����!�����#�� ����������������������������
�!��������������� ��� ������  

�ð�� �+� ������ �������!�� ������������ ������ ����������������� ����������
�������"���������$������ ��� �������� �þ��������������������
�+����������� ���%������������ ��������� ��� ������ ���þ���î������ �� �ú�)��
�!�����������)���� �%� ���� ����� ���!�������%����� ������ �û�ö���� �©�ú���ö�ª�� ����
�þ���î�� �������)����� �� �!�����������*�� �������"���������$�������� ���!����� ��
��������������� ��������� �*  �����������������,�� �������!���*� ��� ������
����������� �������������)�#�� �������������������������� ����
��������� ���%�������!�,�������-� �����*������� �*���� 

�û���� �������"���������$������ � ���������$������������ ���!���!� ��
����������� �����������)�� �������������)�� ������ �������!���*� ��� ������
�������������������������� �+�����������������������������-�� ��������
�������������$�������� � ��������������� ���������������� ����� ������������������
�+���������������� ����������� ���,�� ������������ ����
����� ������ ���$�������������� �+����������� ���������� � ���#�������������-����
���������������������� �+����������� ���������� �+�������������%������������
������������������ �+�����������������������������-���� ���������������,��
�!���������������������� ������������ ���� ���#���������� �������!�����,�'������
���������)��  

�ð�� �+� ������ �������!�� ���� �������������������� �������"���������$������
�����-�����������*�� ���������-�� �������$���-�� �² �©�î��� �!�����*���)����
�"�����������"���������� �������������)�� ���������������-��
����� ���������������-���������!���������ª��  

�ý�������������������� �����&������ �������"���������$������
�-�����-��� ���-�� ���'���� ������������ ������� ���������������������� � ����������
�%� ���� �û�ö���� �©�ú���ö�ª���� �������� �������!�'������
�+����������� ���%������������ ���!���� ��� �������)���� ����� ������� ��
�������$����������� ������ ���� ��������������� �� �����!�%���)����
�����������������������-�� ������ � �����*������ ���� ����������� ����
�������������$������ ���� �������������������������-�� �+���������������� ������ ����
���� ����������� ���� �+�����������������������������-�� ����
�+����������� ���%�������������+�"�"����� ����������� ����  

�ô������������ �!�%����� ������������ �������"���������$������
����������� �������������� ��������� �)���� � �������%���������#�� �!�������#��������
�����!�%���)�#��������� ��������������������� �������������#���!�������&����������
�����������������-��������������� ���%�����������������-� �����*������� ����  

�ü������������� ��� ���;�,���������"���������$������  
�©���������������������������������� �² � ���������-��������������� �������ª
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�ü��������������� �����)�� �������"���������$����  
 
 

�ú��������� ������� �����������!�������������)���&�����������������������������-��  
�þ���������������������������������$����  
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�ö����� ��� �!� ���+�����������+�"�"����� ����������� �������������������������)�#��� ���#����������������
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�©�þ��������������������������������� ���%�������������î������� ��� �����ª���ú�����+�������������þ����������  

 
�ü� �����������������+����������� ���������������&��������� �����������-���������#����������������

�������$�������������!�����������������-���þ�î�û  
 

�þ�����������������-���������������������-�����������������-  
 

�ø������� ��� ���þ�����������������������ÿ���,�������û�ö�ü�����������!�&����������
� ������������ ����������� ��������������������� ����������� ��������������  
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�û���!�%����- �����������������$���������)������������� ���  
 
�ö���î��������������� ����  �² ����������������� �����*��������� ��������������������
����������� �������� �ö����� ��� �!� ���� �+�����������+�"�"����� ������
������� ���� ���� �����������������)�#�� � ���#�������� �������� �� ���ñ�ï�ü����
�ð�ü�����û�ö�������ú���ö���� 
�î���ï���� �ñ�����-���� �² ���������� ����������������� �����-���� ��������
�"�������������� ���������� �����"������������ �©����������������������
�������������)�����������$�������)�������!��� �������������ª�����ñ�ï�ü����
�ð�ü�� ���û�ö���� ���ú���ö������ ���!������������� �����*�� �������$������
������������������������������������ �������� ����� ������������������
�+���������������� 
�ó���ð���� ���������-������ �² ���������� ����������������� �����-���� ����� ����������
���� �$����� �������"�������)���©���������������������������������)����
�������$�������)�� ���� �!��� �������������ª�� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö����
���ú���ö���� 
�ú���ÿ���� �ý�!�������� �² ����������� �����*���� ����� ���������� �����$����� ��
�����"�������)�� �©���������������������������������)���� ��������
�$�������)�� ���� �!��� �������������ª�� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö����
���ú���ö���� 
�ÿ���ð���� �ð���&���-���������² ����� ���������� �����$����� ���� ����������� ������
�ö����� ��� �!� ���� �����"���������$���������)�#�� ���� �� �)�%����������
� �����*���)�#�� � ���#���������������� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö����
���ú���ö������ ���!������������� �����*�� �������$������ ���ò������������� ����
�������� ��������� �������������� �����"���������$���������� -
����������� ���%������������ ������� �����)�� ���� �+����������������������
����������������  
�ñ���ý���� �ð�������������� �² ����� ���������� �����$����� �� �����"�������)��
�©���������������������������������)���� �������$�������)�� ����
�!��� �������������ª�����ñ�ï�ü�����ð�ü�����û�ö�������ú���ö���� 
�ú���ð�� �ñ������������  �² ����� ���������� �����$����� �� �����"�������)��
�©���������������������������������)���� �������$�������)�� ����
�!��� �������������ª�����ñ�ï�ü�����ð�ü�����û�ö�������ú���ö���� 
�ó���ð���� �ô�����!�������� �² ����� ���������� �����$����� ���� �����%�����*��������
�ü� ���������� ��������������� �!���)�� ���� ������� ��������� �!���)��
���ñ�ï�ü�����ð�ü�����û�ö�������ú���ö���� 
�ö���ö���� �ø���������������² ����� ���������� �����$����� �� �����"�������)��
�©�ö�����������$���������)���� � ���#������������ ���� �����!�������������#��
��� �������������ª���� ����������� ������ ������� ������ �������������$����
�������������� ����������� ���-�� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö���� ���ú���ö������
���!������������� �����*�� �������$������ ������������������������������
�������� �������� �������������$������ � ���������������� ���� �+������� ������
�%�������������+������������������ 
�ü���ó���� �ø����������� �*������ �² ����� ���������� �����$����� ���� ����������
�����"������������ �©�ö�����������������-�� �+�������������-�� ����
���#�������)��� ���!�� ���ª�����ñ�ï�ü�����ð�ü�����û�ö�������ú���ö���������!��
������������� �����*�� �������$������ ���ÿ���������������� �!��������������

���������� ������������ ���� ���#���������� �������!�����,�'������ ��������
���)���� 
�û���ð���� �ø�!�����&���� �² ����� ���������� �������"�������������� ����������
�����"������������ �©���������-�� ���� �+������� �����#�������%���������-��
�+����������� �������ª�����ñ�ï�ü�����ð�ü�����û�ö�������ú���ö������ ���!������
��������� �����*���������$�������������#��������������������������������������
�+�������� ��� ���������� 
�ÿ���ø���� �ý�������� �² ����� ���������� �������"������������ �����"�������)��
�©�ö�����������$���������)���� � ���#���������������� �����!�������������#��
��� �������������ª��  
�î���û���� �þ������������ �² ����� ���������� �����$����� ���� ���������� �����"������
�������� �©�ö�����������$���������)���� � ���#���������������� �����!������
���������#����� �������������ª��  
�û���ú�����ÿ�����%������������ �² ����� ���������������$����� �������"�������)��
�©���������������������������������)���� �������$������ �)�� ����
�!��� �������������ª�� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö���� ���ú���ö������ ���!������
��������� �����*�� ��� ���������� ��������� �������������� ����������������
� �!���)�����ñ�ï�ü�����ð�ü�����û�ö�������ú���ö���� 
�����ð���� �ÿ��������������  �² ����� ���������� �����$����� ���� ���������� ������
�"������������ ���������������"�������� ��������� ���������������� ������
�$�������������������������ñ���ÿ���� �î�����"�*���������������ñ�ï�ü�����ð�ü��
���û�ö���� ���ú���ö������ ���!������������� �����*�� �������$������ ���î��� �!��
�����*���)���� �"�����������"���������� �������������)�� ������������
�����-������� ���������������-���������!������������  
�ú���ñ���� ���-���!������ �² ����� ���������� �������"������������ �����"������
���)�� ���ñ���������+����������� �������� ���� �������������������-�����)����
����� ���%���������� �+���������������� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö����
���ú���ö������ ���!������������� �����*�� �������$������ ���ú�������-��
�+����������� ���������� ����� ���������$���������)���� ���� ������������
���������-�����)��������� ���%�����������+��������������  ��� �������%���)����
�+����������� ���%�������������������!�����)����  
�ò���ñ���� ���!������������ �² �����+���������� �����$����� �� �����"�������)��
�©�������������������� ���� �+����������� �������� ���� ���������)�&��������
������� ���ª�� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö���� ���ú���ö������ ���!��������������
� �����*�� �������$������ �����������������%������������ ����������� �)��
�+�����������������������������-����  
�ú��������������������  �² ����� ���������������$����� ��������������������������
� �������� �ö����� ��� �!� ���� �+�����������+�"�"����� ����������� ���� ����
�����������������)�#�� � ���#��������������  ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö����
���ú���ö�� 
�����ð���� �
������������������  �² ����� ���������� ���������� �����"������������
�©�ý�������)�&���������)���� � ���������+����������� ���%������������
������� �����)�ª�� ���ñ�ï�ü���� �ð�ü�� ���û�ö���� ���ú���ö������ ���!����������
����� �����*�� �������$������ ������������������������������������ ��������
� ��������������� ���������������+����������������  
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�������������!�������������)�����!�%����� ��������  
�©���������������������������������� �² � ���������-��������������� �������ª  
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�M�>�D������������ 

�>���>�����=�h�e�^�h�[�b�g1�����F���:�����K�Z�\�_�e�d�h�\��1���K���G�����I�_�l�b�g��1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

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

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

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�[�t�_�d��
�l�h�\�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�����I�j�h�\�_�^�_�g�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\�h�^�h�j�h��
�^�Z���i�Z�j�h�\�h�c���d�h�g�\�_�j�k�b�_�c���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�f�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �k�j�_�^�_��
�$�V�S�H�Q���+�\�V�\�V���� �I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h���Z�g�Z�e�b�a���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�k�o�_�f�u���h�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�������± �h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�Z�j�Z���d���i�j�b�j�h�^�g�h�f�m��
�]�Z�a�m�����i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�u�j�v�y���\���j�_�Z�d�l�h�j���i�Z�j�h�\�h�c���d�h�g��
�\�_�j�k�b�b���f�_�l�Z�g�Z�����I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b��
�i�j�h�\�_�^�_�g�� �b�o�� �Z�g�Z�e�b�a���� �H�p�_�g�_�g�� �w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �D�I�>�� �k�o�_�f�u��
�i�j�b�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ������ �I�h�e�m�q�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h��
�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z������ �y�\�e�y�_�l�k�y������������
�d�h�l�h�j�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f���a�g�Z�q�_�g�b�_�f���m�^�_�e�v�g�h��
�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z����
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� ���� �f�h�`�g�h�� �k�g�b�a�b�l�v�� �i�m�l�_�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d��
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�g�Z�� �j�b�k���� ������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �i�h�k�e�_�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �d�h�g�\�_�j�k�b�b��
�i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���b���g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���\�h�^�y�g�h�]�h���k�^�\�b�]�Z��
�i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

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

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

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

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

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

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �k�o�_�f�u���h�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ����
�± �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�� �d�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�m�� �]�Z�a�m���� �i�h��
�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�u�j�v�y�� �\�� �j�_�Z�d�l�h�j���i�Z�j�h�\�h�c�� �d�h�g��
�\�_�j�k�b�b�� �f�_�l�Z�g�Z���� �j�Z�k�q�_�l�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �i�h�� �n�h�j��
�f�m�e�_���������� 
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�d�h�g�\�_�j�k�b�b���f�_�l�Z�g�Z�����f3���q�� 

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

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

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

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

 

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

�\�h�^�k�l�\�Z���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b 
�I�=�K���± �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�Z�y���k�f�_�k�v�����D- �h�l�\�h�^���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z�����K�=���± �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�����L�H���± �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�����I�I���± �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c��

�\�h�^�u�����i�Z�j�Z�������I�<���± �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�Z�y���\�h�^�Z�����H�D���± �h�k�g�h�\�g�h�c���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�� 

 

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

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 

�J�Z�k�o�h�^���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z���g�Z��
�d�h�g�\�_�j�k�b�x�����d�]���q 23345,60 23345,60 23345,60 23345,60 23345,60 23345,60 23345,60 

�J�Z�k�o�h�^���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z���g�Z��
�]�h�j�_�g�b�_�����d�]���q 8791,56 9433,00 9998,98 10898,89 12424,73 15033,93 19243,43 

�H�[�s�b�c���j�Z�k�o�h�^���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z����
�d�]���q 32137,16 32778,60 33344,58 34244,49 35770,33 38379,53 42589,03 

�J�Z�k�o�h�^���i�Z�j�Z���g�Z���d�h�g�\�_�j�k�b�x�����d�]���q 81442,79 95250,05 108590,39 122164,19 135737,99 149311,79 162885,59 

�J�Z�k�o�h�^���i�Z�j�Z���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����d�]���q 42809,35 46031,56 49253,77 56149,30 67940,65 86964,03 117401,44 

�H�[�s�b�c���j�Z�k�o�h�^���i�Z�j�Z�����d�]���q 124252,14 141281,61 157844,16 178313,49 203678,64 236275,82 280287,03 

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���\�h�^�h�j�h�^�Z�����d�]���q 8204,30 9109,25 9543,88 9911,42 10215,73 10467,14 10674,52 

�<�u�j�Z�[�h�l�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�F�<�l 9,01 9,69 10,36 11,82 14,30 18,30 24,71 

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

�d�]�K�G�����d�]�G�� 
3,92 3,60 3,49 3,46 3,50 3,67 3,99 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������:�g�Z�e�b�a���d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�����f�h�e�v�g�u�_���^�h�e�b 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 

�K�h�k�l�Z�\���k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�Z���i�h�k�e�_���I�<�D�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�h�l�h�d�Z�����������( ) 

�K�G4 0,0480 0,0362 0,0273 0,0209 0,0162 0,0126 0,0099 

�G2�H 0,3700 0,4047 0,4331 0,4603 0,4852 0,5081 0,5294 

�K�H 0,0754 0,0680 0,0622 0,0566 0,0517 0,0472 0,0433 

�K�H2 0,0561 0,0574 0,0582 0,0584 0,0584 0,0581 0,0575 

�G2 0,4505  0,4337 0,4192  0,4037  0,3886  0,3740  0,3599  

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

�K�G4 0,0480 0,0358 0,0273 0,0209 0,0162 0,0126 0,0099 

�G2�H 0,2963 0,3368 0,3719 0,4044 0,4342 0,4614 0,4866 

�K�H 0,0017 0,0013 0,0010 0,0008 0,0006 0,0005 0,0004 

�K�H2 0,1298 0,1245 0,1194 0,1143 0,1094 0,1048 0,1004 

�G2 0,5242 0,5017 0,4804 0,4595 0,4396 0,4207 0,4028 

 

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

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

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

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

�W�d�k�_�j�]�b�y�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �w�g�_�j�]�b�b���� �g�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�h�c��
�w�g�l�j�h�i�b�_�c���� �d�h�l�h�j�h�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �\�g�_�r�g�b�f��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�f���w�g�_�j�]�b�b���h�l���k�b�k�l�_�f�u���b�e�b���i�h�^�\�_�^�_�g�h���h�l��
�\�g�_�r�g�_�]�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �d�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�b�� �_�_�� �h�[�j�Z�l�b�f�h�f��
�i�_�j�_�o�h�^�_���b�a���^�Z�g�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���\���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�e�g�h�]�h��
�j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���k�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�h�c�� �>�����@���� �F�_�l�h�^�b�d�Z��
�j�Z�k�q�_�l�Z���i�h�^�j�h�[�g�h���b�a�e�h�`�_�g�Z���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>����-15]. 

�J�Z�k�q�_�l�� �w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_���������� 

�-�Ø
L �Ã�� �Å�Þ�Ø���Ã�� �Å�Ø�á (2) 
�]�^�_���Ã�� �Å�Þ�Ø �b���Ã�� �Å�Ø�²  �j�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�c�� �w�d�k�_�j�]�_�l�b��

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

�� �Ò�Ñ�Õ
L �
 �Ò�Ñ�Õ
I�>�:�Š�Ò�Ñ�Õ
F �Š�4�; 
F ���4 
I�:�•�Ò�Ñ�Õ
F �•�4�;�?�á (3) 
�]�^�_���
 �Ò�Ñ�Õ �²  �h�[�t�_�f�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �i�h�l�h�d�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z����

�f 3���q�����Š�Ò�Ñ�Õ - �w�g�l�Z�e�v�i�b�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�Z�o���� �d�>�`���d�]�����•�Ò�Ñ�Õ �² �w�g�l�j�h�i�b�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g��
�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o���� �d�>�`�����d�]���D�������Š�4 - �w�g�l�Z�e�v�i�b�y�� �i�h�l�h�d�Z��
�i�j�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �d�>�`���d�]�����•�4 �²  
�w�g�l�j�h�i�b�y�� �i�h�l�h�d�Z�� �i�j�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_��
�^�u���� �d�>�`�����d�]���D���������4 �²  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u���� �D���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�k�_�j�]�b�b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���n�h�j�f�m�e�Z���������� 

�� �Õ�È�Ò
L �� �Õ�È�Ò
I
l�s
F
���4

���Õ�È�Ò

p�á 

(4) 

�]�^�_���� �Õ�È�Ò �²  �i�h�^�\�h�^�b�f�h�_�� �l�_�i�e�h���� �d�>�`���q�������Õ�È�Ò �²  
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�h�^�\�h�^�b�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���l�_�i�e�Z�����D�� 
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�H�p�_�g�d�Z�� �w�d�k�_�j�]�b�b�� �i�h�l�h�d�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�h�b�k��
�o�h�^�b�l���i�h���n�h�j�f�m�e�_���������� 

�� �à 
L �� �à�á (5) 
�]�^�_���� �à �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j��

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

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���n�h�j�f�m�e�Z���������� 
�� �Õ�Ñ�Ò
L �� �Õ
I�:�s�á�r�v
I�� �Ð

�Ó
E�>�:�Š
F �Š�4�; 
F ���4 
I�:�•
F�•�4�;�?�á (6) 
�]�^�_���� �Õ �± �h�[�t�_�f�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �i�h�l�h�d�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z����

�f 3���q�Z�k�� �� �Ð
�Ó �²  �g�b�a�r�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z�����\�u��

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

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

�‡ �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_���g�m�`�^�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���������������F�<�l�� 

�‡ �j�Z�[�h�l�m�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���������������F�<�l�� 

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

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �D�I�>�� �\�� �a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[��
�e�b�p�_���������G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���w�d�k�_�j�]�_��
�l�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���h�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z������ 

 

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

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

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �A�g�Z�q�_�g�b�_ 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���� 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6 
�<�o�h�^�g�u�_���i�h�l�h�d�b 

�W�d�k�_�j�]�b�y���l�h�i�e�b�\�Z����
�F�>�` 

1690090,94 1723822,08 1753586,89 1800913,03 1881156,75 2018374,22 2239751,24 

�W�d�k�_�j�]�b�y���^�_�f�b�g�_�j�Z�e�b��
�a�h�\�Z�g�g�h�c���\�h�^�u�����F�>�` 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 0,21 

�J�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�c���\�o�h�^��
�g�h�c���w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c��
�i�h�l�h�d�����F�>�` 

1690091,15 1723822,29 1753587,10 1800913,24 1881156,96 2018374,43 2239751,46 

�<�u�o�h�^�g�u�_���i�h�l�h�d�b 
�W�d�k�_�j�]�b�y���\�h�^�h�j�h�^�Z����
�F�>�` 1049419,93 1165172,96 1220766,90 1267779,30 1306703,88 1338861,98 1365388,15 

�W�d�k�_�j�]�b�y���w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����F�>�` 26736,80 29177,92 31619,04 36843,03 45776,06 60188,01 83247,14 

�J�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�c���\�u��
�o�h�^�g�h�c���w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�c���i�h�l�h�d�����F�>�` 

1076156,73 1194350,88 1252385,94 1304622,33 1352479,95 1399049,99 1448635,30 

�W�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c���D�I�>����
% 63,67% 69,29% 71,42% 72,44% 71,90% 69,32% 64,68% 
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�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���h�l���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���� 

�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �g�Z�� �j�b�k���� ������ �k�Z�f�u�f�� �\�u�k�h�d�b�f�� �w�d�k�_�j�]�_�l�b��
�q�_�k�d�b�f�� �D�I�>�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�_�� ����
�j�Z�\�g�u�f�������������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���D�I�>���i�h�^��
�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �j�b�k���� ������
�>�Z�g�g�u�c���j�_�`�b�f���^�Z�_�l���i�j�b�j�h�k�l���\�����������������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�������j�Z�\�g�u�f�������b���g�Z���������������k�������j�Z�\�g�u�f���������W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k��
�l�_�f���� �q�l�h�� �\�� �w�l�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c��
�m�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��
�\�h�^�h�j�h�^�Z���� �K�l�h�b�l�� �a�Z�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h��
�m�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h��
�\�h�^�h�j�h�^�Z���i�j�b�������j�Z�\�g�u�f�������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���i�j�b�������j�Z�\�g�u�f��
���� ������������ �b�� ���������� �d�]CH4���d�]H2���� �g�Z�� �������������� �w�d�k�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�c���D�I�>���i�j�b�������j�Z�\�g�u�f�������[�h�e�v�r�_���g�Z�������������� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
������ �I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�o�_�f�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^��

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

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

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

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

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

�K�I�B�K�H�D �E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. Adoption of The Paris Agreement. �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@����
�± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z��
https://unfccc.int/sites/default/files/russian_paris_agreement
.pdf ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

2. COP26: Together for our planet. �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k]. �± 
�J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z��
�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���X�Q���R�U�J���H�Q���F�O�L�P�D�W�H�F�K�D�Q�J�H���F�R�S������ ���^�Z�l�Z�� �h�[�j�Z�s�_��
�g�b�y���������������������������� 

3. �W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �J�h�k�k�b�y�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� ����������
�]�h�^�Z���� �M�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N���h�l��
�������������������������‹����������-�j�� 

4. �I�e�Z�g�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �©�J�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �\��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �^�h�� ���������� �]�h�^�Z�ª���� �M�l�\�_�j�`�^�_�g�� �j�Z�k��
�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f���I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N���h�l�������������������������‹����������-�j�� 

5. �I�e�Z�g���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c���i�h���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�j�Z��
�l�_�]�b�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� ���������� �]����
�M�l�\�_�j�`�^�_�g�� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N�� �h�l��
�����������������������‹��������-�j�� 

6. �D�h�g�p�_�i�p�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �\�� �J�h�k�k�b�c��
�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �M�l�\�_�j�`�^�_�g�Z�� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b��
�l�_�e�v�k�l�\�h�f���J�N���h�l�������������������������‹����������-�j�� 

������ �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �©�H�[�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �i�j�h�_�d�l�h�\��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� ���\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �a�_�e�_�g�h�]�h���� �j�Z�a�\�b�l�b�y���\�� �J�h�k�k�b�c��
�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �d�� �k�b�k�l�_�f�_�� �\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�i�j�h�_�d�l�h�\���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���a�_�e�_�g�h�]�h�����j�Z�a�\�b�l�b�y���\��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�ª���� �M�l�\�_�j�`�^�_�g�� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f��
�I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���J�N���h�l�������������������������‹������������ 

�������P�_�e�b���b���h�k�g�h�\�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�����\���l�h�f���q�b�k��
�e�_�� �a�_�e�_�g�h�]�h���� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �M�l�\�_�j��
�`�^�_�g�� �j�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_��
�j�Z�p�b�b���h�l�������������������������‹����������-�j�� 

9. BP Statistical Review of World Energy ������������ �>�W�e�_�d�l�j�h�g��
�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�����± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z��
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-
review/bp-stats-review-2021-natural-gas.pdf ���^�Z�l�Z�� �h�[�j�Z�s�_��
�g�b�y���������������������������� 

10. �:�d�k�x�l�b�g���� �H���?�� �J�h�e�v�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �\��
�j�Z�a�\�b�l�b�b�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� ���� �H���?���� �:�d�k�x�l�b�g���� �:���=����
�B�r�d�h�\�����D���<�����J�h�f�Z�g�h�\�����J���<�����L�_�l�_�j�_�\�e�_�\���������W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�i�h�e�b�l�b�d�Z�����‹���������������������± 6-�������k�� 

11. �I�Z�l���� ���������������� ���J�N������C�I�D��F01K/13. �F�m�e�v�l�b�]�_�g�_�j�b�j�m��
�x�s�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �k�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �l�h�i�e�b�\�h�f�� �i�j�b�� �^�h��
�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� ����
�K���G�����I�_�l�b�g�����>���>�����=�h�e�^�h�[�b�g�����I���G�����;�h�j�b�k�h�\�Z�����:���<�� �;�m�j�f�Z��
�d�b�g�Z���� �=���:���� �J�h�f�Z�g�h�\���� �A�Z�y�\�b�l�_�e�v�� �b�� �i�Z�l�_�g�l�h�h�[�e�Z�^�Z�l�_�e�v��
�N�=�;�H�M�� �<�H�� �©�G�B�M�� �©�F�W�B�ª���� �‹������������������������ �a�Z�y�\�e����
�����������������������������B�a�h�[�j�_�l�_�g�b�y�����������������‹�������� 

12. �=�h�e�^�h�[�b�g�����>���>�� �H�[�a�h�j���i�m�l�_�c���i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y

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

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

������ �I�J�H�;�E�?�F�:�� �<�H�>�H�I�H�L�J�?�;�E�?�G�B�Y��
�G�:���I�J�Y�F�H�L�H�Q�G�U�O���L�W�K���B���:�W�K 

�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�_�_��
�\�j�_�f�y �\�� �J�N�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �[�h�e�v�r�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
�b�f�_�x�l�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h��
�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� ���K�L�<������ �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�l�� �i�h�^�� �k�h��
�[�h�c�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^�u�� �b�a��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �I�h�� �^�Z�g��
�g�u�f�� �F�b�g�w�g�_�j�]�h���� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�^�h�k�g�Z�[��
�`�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �h�d�h�e�h�� ������ �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o�� �L�W�K�� �b�� �^�\�_��
�:�W�K���k���h�[�s�_�c���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���f�h�s�g�h��
�k�l�v�x�� ������������ �=�<�l���� �W�l�h�� �e�b�r�v�� �������� �h�l�� �h�[�s�_�c�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�� �J�N�� �b�� �������� �\�k�_�c��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �?�W�K���� �g�h�� �g�Z�� �^�h�e�x�� �i�j�y�f�h��
�l�h�q�g�u�o���L�W�K���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���i�h�q�l�b�����������������������f�e�j�^���d�m�[����
�f���� �h�l�� �\�k�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �\�h�^�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�]�_��
�g�_�j�b�j�m�x�s�b�f�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�b���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_��[1]. 

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

�h�l�� ������ �^�_�d�Z�[�j�y�� ���������� �]���� �‹�� ����������"�H�� �k�l�Z�\�d�Z�o�� �i�e�Z�l�u�� �a�Z��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�g�u�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�f�b�k�y�� �\��
�n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�´���� �a�Z�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�_�j�k�h�g�Z�e��
�w�g�_�j�]�h�]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�s�b�o��
�\�h�^�h�a�Z�[�h�j�� �b�a�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�h�^�h�k�g�Z�[��
�`�_�g�b�y�����l���_�����b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�b�o���i�j�y�f�h�l�h�q�g�m�x���K�L�<�������i�j�h��
�\�h�^�b�l�v�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�x�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��
�\�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �i�m�l�_�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �^�h�e�b�� �i�h�k�e�_�^�h��
�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c�� �\�h�^�u���� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�c���^�e�y���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��[2,3]. 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�h�^�h��
�a�Z�[�h�j�Z�� �b�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_��
�j�_�\�h�^�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �\�� �h�[�h�j�h�l�g�u�_�� �b�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�h-
�h�[�h�j�h�l�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�u�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b��
�_�f���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c���\�h�^�u���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_��
�\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �B�a�\�_�k�l�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�y��
�f�h�l�h�q�g�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�e�y�� �k�h�d�j�Z�s�_��
�g�b�y�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� �b�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �q�Z�k�l�v��
�l�_�i�e�h�c�� �\�h�^�u�� �b�a�� �h�l�\�h�^�y�s�_�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �i�h�^�Z�x�l�� �\�� �]�j�Z��
�^�b�j�g�b���� �H�o�e�Z�`�^�_�g�g�Z�y�� �\�� �]�j�Z�^�b�j�g�y�o�� �\�h�^�Z�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �g�_��
�d�h�l�h�j�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �j�_�q�g�h�c�� �\�h�^�u��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�� �g�Z�i�h�j�g�u�f�� �l�j�m�[�Z�f�� �d�� �d�h�g�^�_�g�k�Z��
�l�h�j�Z�f���l�m�j�[�b�g�����j�b�k�� 1) [4]. 

�H�^�g�Z�d�h�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���i�h��
�l�h�i�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �b�e�b�� �^�j�m�]�b�f�� �i�j�b�q�b�g�Z�f��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�b�l�v�� �]�j�Z�^�b�j�g�b�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c���� �i�h�w�l�h��
�f�m�� �b�o�� �j�Z�a�f�_�s�Z�x�l�� �\�� �k�l�h�j�h�g�_�� �h�l�� �]�e�Z�\�g�h�]�h�� �d�h�j�i�m�k�Z����
�q�l�h�� �\�e�_�q�_�l�� �a�Z�� �k�h�[�h�c�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�^�e�b�g�_�g�b�_�� �d�h�f��
�f�m�g�b�d�Z�p�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o��
�p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�u�o�� �g�Z�k�h�k�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �I�j�b�� �l�Z�d�b�o�� �k�b��
�k�l�_�f�Z�o�� �f�Z�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z��
�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y����
�\�_�e�b�d�Z�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �k�� �b�k�d�m�k��
�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�f�b���� �g�_�k�m�l�k�y�� �[�h�e�v�r�b�_�� �w�d�k�i�e�m��
�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_  
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�W�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�e�b�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �\�e�Z�k�l�_�c�� �d��
�i�j�h�[�e�_�f�_�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�o�� �L�W�K�� �b�� �:�W�K�� �k�� �f�h�f�_�g�l�Z��
�g�Z�q�Z�e�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�y���k�l�Z�\�h�d�����g�h���h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h���a�Z�d�j�u�l�v��
�\�h�i�j�h�k���m�^�Z�e�h�k�v���e�b�r�v���d�������������]�h�^�m�����B�a�f�_�g�_�g�b�y���\���i�j�Z��
�\�b�e�Z�o �j�Z�k�q�z�l�Z�� �k�l�Z�\�h�d�� �^�e�y�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�o�� �L�W�K�� �b�� �:�W�K��
�[�u�e�b�� �\�g�_�k�_�g�u�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �D�Z�[�f�b�g�Z�� �‹�� ������������ �<��
���������� �]�h�^�m�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�l�Z�\�d�b�� �i�h�� �[�Z�k�k�_�c��
�g�Z�f �a�Z�f�h�j�h�`�_�g�u���g�Z���m�j�h�\�g�_�������������]�h�^�Z�����<�����������± 2025 
�]�h�^�Z�o �^�e�y���\�k�_�o�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�Z �_�^�b�g�Z�y�� �k�l�Z�\�d�Z�� �������� �j�m�[�e�_�c�� �a�Z�� ���� �l�u�k���� �d�m�[���� �f��
�\�g�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �j�_�q�g�h�]�h�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z���� �G�Z�q�b�g�Z�y�� �k��
���������� �]�h�^�Z�� �i�e�Z�l�Z�� �[�m�^�_�l�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y�� �g�Z��
�m�j�h�\�_�g�v�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�n�e�y�p�b�b���� �?�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f��
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���L�W�K���� �[�_�j�m�s�b�_�� �\�h�^�m�� �b�a�� �[�Z�k��
�k�_�c�g�Z�� �;�Z�c�d�Z�e�Z���� �B�a-�a�Z�� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�o�� �[�Z�a�h�\�u�o��
�k�l�Z�\�h�d���± ���������j�m�[�e�_�c���a�Z�������l�u�k�����d�m�[�����f���± �^�e�y���h�a�_�j�Z���[�u��
�e�h�� �k�^�_�e�Z�g�h�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_���� �^�e�y�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �j�_�d�� �;�Z�c�d�Z�e�Z��
�_�^�b�g�Z�y���k�l�Z�\�d�Z���[�u�e�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_�����������j�m�[��
�e�_�c�� �k�� ���������� �]�h�^�Z���� �[�_�a�� �i�_�j�_�o�h�^�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �\�� ����������
�]�h�^�m�� 

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

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

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

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

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

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

�B�a�\�_�k�l�g�u�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �k�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x��
�s�_�c�� �\�h�^�u���� �<�� �l�Z�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�f�_�r�_�g�b�_��
�o�h�e�h�^�g�h�c�� �\�h�^�u���� �a�Z�[�b�j�Z�_�f�h�c�� �b�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �\�h�^�h��
�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����k���q�Z�k�l�v�x���k�[�j�h�k�g�h�c���l�_�i�e�h�c���\�h�^�u�����G�Z���j�y�^�_��
�l�Z�d�b�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� ���G�b�`�g�_�\�Z�j�l�h�\�k�d�Z�y���� �B�j�b�d�e�b�g�k�d�Z�y����
�D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y�� �=�J�W�K���� �i�j�h�_�d�l�h�f�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�� �d�Z�g�Z�e��
�h�[�h�]�j�_�\�Z���h�[�\�h�^�g�h�c���d�Z�g�Z�e�����j�b�k�� 2). 

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

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

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

�D�� �i�j�b�f�_�j�m���� �a�Z�i�m�k�d�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�p�b�b�� �i�h�a�\�h��
�e�b�e�� �D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c�� �=�J�W�K�� �i�_�j�_�c�l�b�� �k�� �i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�c�� �k�b��
�k�l�_�f�u�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�q�g�h��
�h�[�h�j�h�l�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �^�h�e�x�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�\�h�^�u�� �\�� �a�b�f�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� �������� �h�l�� �\�h�^�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��
�w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\���� �W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y��
�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �\�h�^�h�a�Z�[�h�j�Z�� �b�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z��
�\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���± �j�_�d�b�� �<�h�e�]�b�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�k�g�b�`�_�g�b�x���m�k�e�h�\�g�h-�i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���a�Z���\�h�^�h�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �H�`�b�^�Z�_�f�u�c�� �k�j�h�d�� �h�d�m��
�i�Z�_�f�h�k�l�b���i�j�h�_�d�l�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������]�h�^�Z����[5]. 

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

 

�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���B�j�b�d�e�b�g�k�d�h�c���=�J�W�K 
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�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�o���k�\�_�j�o�d�j�b�l�b�q�_�k�d�b�o��
�p�b�d�e�h�\�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�h�k�v�� �_�s�_���\�� ���������� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�l�Z��
�e�v�y�g�k�d�h�]�h���m�q�_�g�h�]�h���:�g�]�_�e�b�g�h��[4]�����<���j�Z�[�h�l�_���h�g���h�p�_�g�b�e��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �;�j�Z�c�l�h�g�Z�� �k��
�j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�_�c���� �i�j�_�d�h�f�i�j�_�k�k�b�_�c���� �j�_�d�h�f�i�j�_�k�k�b�_�c���� �k��
�j�Z�a�^�_�e�H�g�g�u�f�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f���� �q�Z�k�l�b�q�g�u�f�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b��
�_�f���� �q�Z�k�l�b�q�g�u�f�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_�f�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�g�h�c�� �j�_�]�_�g�_��
�j�Z�p�b�_�c���� �G�Z�q�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �j�Z�\�g�y�e�b�k�v�� ������-
�������ƒ�K���� �J�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�_�� �p�b�d�e�u�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �L�W�K�� �b�� �:�W�K�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b��
�\�Z�e�b�k�v�����b���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�b�o���k�l�Z�l�v�y�o��[5�±8]. 

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

�<�� �k�l�Z�l�v�_��[9] �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�c�� �p�b�d�e�� �J�_�g�d�b�g�Z�� �k�� �\�h�a��
�^�m�r�g�u�f�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�h�f�� �b�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�k�y�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�a�� �l�_�i�e�h�l�u��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�b�� �i�Z�j�Z���� �<�u�o�e�h�i�� �i�Z�j�h�\�h�c�� �l�m�j�[�b�g�u�� �k�� �i�j�h��
�l�b�\�h�^�Z�\�e�_�g�b�_�f���i�h�k�l�m�i�Z�e�� �\���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�����]�^�_���h�l�^�Z�\�Z�e��
�l�_�i�e�h�l�m�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�f�m�� �]�Z�a�m���� �d�h�g�^�_�g�k�b�j�m�y�k�v�� �i�j�b�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �������ƒC���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�h�]�h��
�p�b�d�e�Z���i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�h�\�u�k�b�l�v���f�h�s�g�h�k�l�v���g�_�l�l�h���m�k�l�Z�g�h�\��
�d�b�� �g�Z�� ������������ �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z��-
�����ƒ�K�� 

�L�Z�d�`�_�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�c�� �p�b�d�e�� �J�_�g�d�b�g�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b��
�\�Z�e�k�y�� �\�� �k�l�Z�l�v�_��[10] �^�e�y�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�i�e�h�l�u�� �m�o�h�^�y��
�s�b�o���]�Z�a�h�\���I�=�M�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���m�o�h�^�y�s�b�o���]�Z�a�h�\���\�Z�j�v�b��
�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ������-�������ƒ�K�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �k�o�_�f�u���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �g�b�a��
�d�h�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� ���G�I�P���� �\�� �h�^�g�h�d�h�g�l�m�j�g�h�c��
�I�=�M���i�h�a�\�h�e�b�e�h���i�h�\�u�k�b�l�v���D�I�>���g�_�l�l�h���g�Z�������������� 

�M�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�c�� �p�b�d�e�� �;�j�Z�c�l�h�g�Z�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g��
�^�e�y���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b���l�_�i�e�h�l�u���m�o�h�^�y�s�b�o���]�Z�a�h�\���^�b�a�_�e�v�g�h�]�h��
�]�Z�a�h�i�h�j�r�g�_�\�h�]�h�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z��[11]���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �]�Z�a�h�\��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������ƒ�K���� �Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �G�I�L�� �[�u�e�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �\�h�^�Z�� �b�a�� �h�o�e�Z��
�`�^�Z�x�s�_�c���j�m�[�Z�r�d�b�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�h�]�h��
�p�b�d�e�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�Z��
�����������d�<�l���b�e�b������������ 

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

�������H�;�T�?�D�L���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�b�h�d�k�b�^�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �����������ƒ�K�� �b�� ���������� �F�I�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�b�a��
�d�h�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �p�b�d�e�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�]�e�_�d�b�k��
�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �f�h�]�m�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �k�h�[�h�c�� �p�b�d�e�u�� �J�_�g�d�b�g�Z��
�b�e�b�� �p�b�d�e�u�� �;�j�Z�c�l�h�g�Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �d�h�g�_�q�g�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�_�� 

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

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

�g�b�y�����i�j�h�p�_�k�k����-�������h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�]�j�_�\���i�h�l�h�d�Z���g�Z��
�i�h�k�e�_���g�Z�k�h�k�Z�����i�j�h�p�_�k�k����-6).  
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�I�_�j�_�]�j�_�\�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z�� �k�\�_�j�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��

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

�>�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b �\�k�_�o�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���i�Z�d�_�l�� �$�V�S�H�Q�� �3�O�X�V��[15]. 
�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y �l�_�i�e�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���j�Z�[�h�q�_�c��
�k�j�_�^�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �[�Z�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �1�,�6�7�� �5�H�I�H�U�H�Q�F�H��
Fluid Thermodynamic and Transport Properties 
�'�D�W�D�E�D�V�H�� ���5�(�)�3�5�2�3������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u��
�k�h�d�h�c�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x��[16]���� �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b��
�m�k�l�Z�g�h�\�h�d���k���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�_�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��
�J�b�k����3�����B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���[�u�e�b���i�j�b�g�y�l�u��
�\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�Z�[�e�b�p�_�c��1. 

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

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

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

 
�J�b�k����6���� �D�I�>�� �g�_�l�l�h�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �J�_�g�d�b�g�Z�� �\��

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

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

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

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

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

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

 
�[�����D�I�>���g�_�l�l�h 

 
�\�����H�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_ 

�J�b�k����7���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�u�o�� �p�b�d�e�h�\�� �i�j�b�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���]�j�_�x�s�_�]�h���i�h�l�h�d�Z 

�K�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �p�b�d�e�� �;�j�Z�c�l�h�g�Z�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v��
�r�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �g�Z�q�Z�e�v��
�g�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �b�� �f�_�g�_�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�_�a�� �d�h�g�^�_�g�k�Z��
�p�b�b�� 
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�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
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�i�j�b�\�e�_�d�Z�_�l�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �b�o�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y����
�O�h�j�h�r�h���b�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���\�h�^�Z���b�f�_�_�l �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_��
�g�b�_���b���r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���g�Z���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o���b��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �H�g�Z�� �\�� �[�h�e�v�r�h�f�� �h�[�t�_�f�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��
�^�e�y���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���Z�]�j�_�]�Z�l�h�\���\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �e�x�[�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_���� �[�m�^�v�� �l�h�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �i�h�e�b�w�l�b�e�_�g�h�\�h�c�� �i�e�z�g�d�b���� �a�Z��
�d�Z�e�d�Z�� �k�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�_�l�Z�e�_�c���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �b�� �w�e�_�d��
�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �l���^���� �I�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �m�j�h�\�g�y�� �h�o�e�Z�`�^�_��
�g�b�y���\�h�^�u���g�Z���m�j�h�\�g�_���g�_���g�b�`�_���i�j�h�_�d�l�g�h�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�h�c��
�a�Z�^�Z�q�_�c�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�x�s�_�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �w�d�h��
�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m���� �d�� �j�Z�k�q�_�l�m�� �b��
�i�h�^�[�h�j�m�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �k�l�h�b�l�� �m�^�_��
�e�y�l�v���i�h�\�u�r�_�g�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z���w�l�Z�i�_���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

������ �I�J�H�;�E�?�F�:�� �G�?�>�H�H�O�E�:�@�>�?�G�B�Y�� �L�W�K�� �K��
�;�B�= 

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

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

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

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

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

�������I�K�H���K���;�B�= 

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

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

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

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

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

�G�Z�� �j�u�g�d�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�j�h�k�b�l�_�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���� �b�a�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�_�f�u�o�� �b�a�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�h�\�����I�<�O���� �I�W���� �I�I���� �Z�k�[�_�k�l�h�p�_�f�_�g�l�� �b�� �^�j�������� �b�f�_�x��
�s�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �f�Z�k�k�h�]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �b���� �]�e�Z�\��
�g�h�_���� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�_��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�� �i�m�l�_�f�� �^�e�y�� �d�Z�`��
�^�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �h�j�h�k�b�l�_�e�y���� �B�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �l�Z�d�b�_��
�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �^�\�m�f�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f�b���± 
�N�=�M�I�� �G�B�B�� �©�<�H�>�=�?�H�ª�� �b�� �H�:�H�� �©�<�G�B�B�=�� �b�f���� 
�;���?���� �<�_�^�_�g�_�_�\�Z�ª�� ���\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �l�h�e�v�d�h�� 
�H�:�H���©�<�G�B�B�=���b�f�����;���?�����<�_�^�_�g�_�_�\�Z�ª���� 

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

�<���H�:�H���©�<�L�B�ª�� �m�l�h�q�g�_�g�Z���f�_�l�h�^�b�d�Z���j�Z�k�q�_�l�Z���h�o�e�Z��
�`�^�_�g�b�y���\�h�^�u���\���;�B�=�� 

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

�<�ñ
L �:�Þ�5 
E�Þ�6
E�ä�ä�ä�Þ�á�; �®
�
 �®� �.

�6�®�Ú
, (1) 

�]�^�_���<�ñ �²  �h�[�s�_�_�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_��
�]�j�Z�^�b�j�g�b���� �f�f�� �\�h�^���k�l�� ���d�]���f2); �Þ�5 
E�Þ�6
E�ä�ä�ä�Þ�á �²  �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�u�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �]�j�Z�^�b�j�g�b�� �i�h��
�i�m�l�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �g�_�c���� �&���²  �k�j�_�^�g�y�y�� �k�d�h��
�j�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �k�\�h�[�h�^�g�h�f�� �k�_�q�_�g�b�b�� �h�j�h��
�k�b�l�_�e�y���� �f���k�����Û �²  �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �\�o�h�^�y�s�_�]�h�� �\�� �]�j�Z�^�b�j�g�x��
�\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���f3; �C �²  �m�k�d�h�j�_�g�b�_���k�b�e�u���l�y�`�_�k�l�b�����f��c2. 

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

�Þ�Ñ�Ä�Ü
L �Þ�Å�Ø
E�Þ�Ñ�Ó�®�D
E�Þ�Å�Ó
E�Þ�Å�Ö
E�Þ�Ç, (2)  

�]�^�_���Þ�Å�Ø �²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�h�\��
�o�h�^�g�u�o�� �h�d�h�g�����Þ�Ñ�Ó �²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��
�h�j�h�k�b�l�_�e�y����h �²  �\�u�k�h�l�Z�� �h�j�h�k�b�l�_�e�y���� �f�����Þ�Å�Ó �²  �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u�����Þ�Å�Ö �²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h��
�m�e�h�\�b�l�_�e�y�����Þ�Ç �²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �^�h��
�`�^�y���� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���:�K�� 
�x �k�m�o�h�]�h���h�j�h�k�b�l�_�e�y�� 

�Þ�Ñ�Ó
L �Þ�Ô�Ñ
E�™�Ñ�Ó�®�M�É, (3) 

�]�^�_���Þ�Ô�Ñ �²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �k�m�o�h�]�h�� �h�j�h��
�k�b�l�_�e�y�� ���b�a�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���������-�Ñ�Ó �± �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���^�h�`�^�y���h�j�h�k�b�l�_�e�y�����i�j�b�g�b�f�Z��

�_�f�u�c�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�b�� �\��
[1]; �M�É �²  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���h�j�h�r�_�g�b�y�����f3�����f2�Â�q���� 

�x �\�h�a�^�m�o�h�\�o�h�^�g�u�o���h�d�h�g�� 

�Þ�Å�Ø
L �x�y�z�v�®�A
�?�6�5�á�;�®

�· �Å�Ø
�· �Ñ�Ó, (4) 

�]�^�_���(�Å�Ø �²  �i�e�h�s�Z�^�v���\�h�a�^�m�o�h�\�o�h�^�g�u�o���h�d�h�g�����f2; �(�Ñ�Ó �²  
�i�e�h�s�Z�^�v���h�j�h�r�_�g�b�y�����f2. 

�x �\�h�^�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y���� 
�Þ�Å�Ó
L �r�á�v; (5) 

�x �\�h�^�h�m�e�h�\�b�l�_�e�y�� 
�Þ�Å�Ö
L

�| �Ÿ�®�6�®�Ú

�
 �®� �. ; (6) 

�]�^�_���� �Ÿ �²  �j�Z�a�g�h�k�l�v�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_��
�\�h�^�h�m�e�h�\�b�l�_�e�y�����d�]�k�����f2 

�x �^�h�`�^�y���i�h�^���h�j�h�k�b�l�_�e�_�f�� 
�Þ�Ç
L �M�É �®
k�r�á�t �®�H
E�-�Ñ�Ó�®�D�Ñ�Ó
o�®�ž, (7) 

�]�^�_�� ���������²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �^�h�`�^�y�� �i�h�^��
�h�j�h�k�b�l�_�e�_�f���� �h�l�g�_�k�_�g�g�u�c�� �d�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �k�\�h��
�[�h�^�g�h�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �k�_�q�_�g�b�b�� �]�j�Z�^�b�j�g�b����l �± �i�h��
�e�h�\�b�g�Z�� �^�e�b�g�u�� �\�h�a�^�m�o�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�����-�Ñ�Ó �± �d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���^�h�`�^�y���h�j�h�k�b�l�_�e�y�����i�j�b�g�b�f�Z��
�_�f�u�c�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�b�� �\��
[1]; �D�Ñ�Ó �± �\�u�k�h�l�Z�� �h�j�h�k�b�l�_�e�y���� �f���� �I���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�j�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �d�� �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�h�f�m�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�x���Þ�Ç���� �i�j�b�� �i�j�b�g�y�l�u�o�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �_�^�b�g�b�p�Z�o��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���� �j�Z�\�g�u�c�� ���� �q���f2; �M�É �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�j�h�r�_��
�g�b�y�����f3�����f2�Â�q���� 

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

�M�É 
L
�À�É
�¿�Ñ�Ó

�á
�Ï �/

�Ï �. �®�Ú
. (8) 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���]�j�Z�^�b�j�g�b�� 

�� 
L �
 �Å�Ñ�Ê�Ç�®�:�Š�6 
F �Š�5�; 
L
�K�É�®� �É�®�:�r�-�?�r�. �;

�™
, (9) 

�]�^�_ �
 �Å�Ñ�Ê�Ç �²  �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�c�� �\�� �]�j�Z��

�^�b�j�g�x����
�Ï �/

�Ú
; �Š�5�á�Š�6 �²  �w�g�l�Z�e�v�i�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��

�]�j�Z�^�b�j�g�x�� �b�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �g�_�z����
�Í�“�É

�Í�Æ
; �
 �É �²  �]�b�^�j�Z�\�e�b��

�q�_�k�d�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �]�j�Z�^�b�j�g�b����
�Ï �/

�Ú
; �–�5�á�–�6 �²  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�g�Z�]�j�_�l�h�c���b���h�o�e�Z�`�^�_�g�g�h�c���\�h�^�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����( �����D��
�²  �i�_�j�_�\�h�^�g�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�n�m�g�d�p�b�_�c�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a���]�j�Z��
�^�b�j�g�b���P�6. 

 

���\�j
1%

���\�o
5%

���h�j
25%

���\�m
15%

���^
54%



28 
 

�J�b�k���� ������ �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �:�K�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �]�j�Z�^�b�j�g�b�� �\�� �i�j�h�p�_�g�l�Z�o�����Þ�Å�Ó �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h��
�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�����Þ�Å�Ø �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�h�\�o�h�^�g�u�o�� �h�d�h�g�����Þ�Ñ�Ó �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�y�����Þ�Å�Ö �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\��
�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h�m�e�h�\�b�l�_�e�y�����Þ�Ç �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��
�^�h�`�^�y���i�h�^���h�j�h�k�b�l�_�e�_�f�� 

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

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

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

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

�]�j�Z�^�b�j�g�b��t2 �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �Z�w�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�����h�[�s. 

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

�<�u�k�h�l�Z���h�j�h�k�b�l�_�e�y���D�Ñ�Ó�á�Ï  1 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y���k�m�o�h�]�h���h�j�h�k�b�l�_�e�y���Þ�Ô�ä�Ñ 15,6 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���™�Ñ�Ó 0,792 

�:  1,254 

m 0,39 

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �;�B�=�� �i�Z�^�Z�_�l�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �:�K��
�^�h�`�^�y���� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �h�j�h�k�b�l�_�e�_�f���� �I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�j�h��
�r�_�g�b�y�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�[�u�q�g�h�� �g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� ���������± �������� �f3�����f2�®�q������ �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m��
�q�Z�_���j�Z�k- 

�q�_�l�u�� �i�j�b�� �j�Z�k�o�h�^�Z�o�� �\�h�^�u���\�u�r�_�� ������ ���������f3���q�� �i�j�h�\�_�^�_��
�g�u�� �^�e�y�� �b�e�e�x�k�l�j�Z�p�b�b �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c�� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�b�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�]�j�m�a��
�d�b���;�B�=�� 
 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���]�e�m�[�b�g�u���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���� t �h�l���\�u�k�h�l�u���h�j�h�k�b�l�_�e�y��h�h�j. 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �;�B�=�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�Z�o�� 

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

- �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �^�h�e�y�� �h�j�h�k�b�l�_�e�y�� �f�Z�j�d�b�� �;�W�<-�������� �\��
�h�[�s�_�f���:�K���;�B�=���;�=-10000; 

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�L�W�K���²  �l�_�i�e�h�\�Z�y���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�� 
�;�B�=���²  �[�Z�r�_�g�g�Z�y���b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���]�j�Z�^�b�j�g�y�� 
�I�K�H���²  �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� 
�I�<�O���²  �i�h�e�b�\�b�g�b�e�o�e�h�j�b�^�� 
�I�W���²  �i�h�e�b�w�l�b�e�_�g�� 

�I�I�� �²  �i�h�e�b�i�j�h�i�b�e�_�g�� 
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�W�E�?�D�L�J�H�K�G�:�;�@�?�G�B�Y���=�H�J�H�>�H�< 

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�<�h�i�j�h�k�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o��

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

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

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

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

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

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

2. �L�B�I�H�<�U�?���K�M�L�H�Q�G�U�?���=�J�:�N�B�D�B��
�G�:�=�J�M�A�H�D 

2.1. �N�Z�d�l�h�j�u�����\�e�b�y�x�s�b�_���g�Z���w�e�_�d�l�j�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ 

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

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

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

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

 
�J�b�k���� �������K�m�l�h�q�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �`�b�e�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y�� �k��

�w�e�_�d�l�j�h�i�e�b�l�Z�f�b�� �b�a���>���@��(1 �± �]�j�Z�n�b�d�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �^�g�y; 2 �± �]�j�Z��
�n�b�d���\�u�o�h�^�g�h�]�h���^�g�y).  

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

 
�J�b�k����2. �M�k�j�_�^�g�_�g�g�u�_�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b �g�Z��

�\�\�h�^�_�� �\�� ������-�d�\�Z�j�l�b�j�g�u�c�� �^�h�f�� �k�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�e�b�l�Z�f�b����
[8] (1 �± �]�j�Z�n�b�d���j�Z�[�h�q�_�]�h���^�g�y; 2 �± �]�j�Z�n�b�d���k�m�[�[�h�l�u; 3 �± �]�j�Z��
�n�b�d���\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y).  

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

2.3. �L�b�i�h�\�h�c���]�j�Z�n�b�d���k���q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f 

�<�� �g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �>���@����
�i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �l�b�i�h�\�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �b�� �b�o�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�b�� �^�e�y�� �]�j�m�i�i�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�b�o�� �k�_�l�_�c���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �f�g�h�]�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�u�_�� �`�b�e�u�_�� �^�h�f�Z��
�k�� �]�Z�a�h�\�u�f�b�� �b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�e�b�l�Z�f�b���� �k�l�h�e�h�\�u�_����
�m�g�b�\�_�j�f�Z�]�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\�������±80-�_���]�h�^�u��  

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

 
�J�b�k����3. �L�b�i�h�\�h�c�� �k�m�l�h�q�g�u�c�� �a�b�f�g�b�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��

�`�b�e�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���k���w�e�_�d�l�j�h�i�e�b�l�Z�f�b���k���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f���b�a���>���@. 

2.4. �L�b�i�h�\�h�c���]�j�Z�n�b�d���k���^�\�m�o�q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f 

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

 
�J�b�k����4. �L�b�i�h�\�h�c �k�m�l�h�q�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �j�Z�[�h�q�_�]�h��

�^�g�y���`�b�e�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���k���w�e�_�d�l�j�h�i�e�b�l�Z�f�b���b�a���>���@. 

3. �I�H�K�L�J�H�?�G�B�?���=�J�:�N�B�D�H�<���G�:�=�J�M�A�D�B 

3.1. �B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

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

3.2. �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o 

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

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�u�i�h�e�g�_��
�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �0�6 �(�[�F�H�O���� �D�Z�`�^�u�c�� �^�h�f�� �j�Z�k��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�h�k�l�b���� �>�h�i�m�k�d�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �\��
�d�Z�`�^�h�f���f�_�k�y�p�_���b�k�d�e�x�q�Z�e�b�k�v���]�j�Z�n�b�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�e�h��
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�o�h�� �e�h�`�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_���� �<�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �w�l�h�� �[�u�e�b��
�^�g�b�����i�j�b�o�h�^�y�s�b�_�k�y���g�Z���g�h�\�h�]�h�^�g�b�_���i�j�Z�a�^�g�b�d�b�� 

�;�u�e�b�� �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �a�b�f�g�b�o�� �b��
�e�_�l�g�b�o�� �^�g�_�c�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�g�_�c���� �k�m�[�[�h�l�u�� �b��
�\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �a�b�f��
�g�b�o�� �^�g�_�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o��5-7. 

 
�J�b�k����5. �K�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �a�b�f�g�b�o�� �j�Z�[�h�q�b�o��

�^�g�_�c���^�e�y���k�_�f�b���a�^�Z�g�b�c�� 

 
�J�b�k����6. �K�m�l�h�q�g�u�_���]�j�Z�n�b�d�b���g�Z�]�j�m�a�d�b���a�b�f�g�b�o���k�m�[�[�h�l�g�b�o��

�^�g�_�c���^�e�y���k�_�f�b���a�^�Z�g�b�c 

 
�J�b�k����7. �K�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �a�b�f�g�b�o�� �\�h�k�d�j�_�k��

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

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

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

4. �K�J�:�<�G�?�G�B�?���:�D�L�M�:�E�B�A�B�J�H�<�:�G�G�U�O���B��
�L�B�I�H�<�U�O���=�J�:�N�B�D�H�<���G�:�=�J�M�A�D�B 

4.1. �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���Z�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���]�j�Z�n�b�d�h�\��
�g�Z�]�j�m�a�d�b 

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

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

�L�Z�d���d�Z�d���\���m�q�_�[�g�u�o���i�h�k�h�[�b�y�o���b���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�o���f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�Z�o���i�j�b�\�_�^�_�g�u���]�j�Z�n�b�d�b���k���h�k�j�_�^�g�_�g�b�y�f�b���a�Z�������b������
�q�Z�k�Z�����l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�\�_�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���d��
�l�Z�d�b�f�� �h�k�j�_�^�g�_�g�b�y�f���� �;�_�j�_�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �a�Z��
������������ �b�� �a�Z�� ������������ �g�Z�o�h�^�b�f�� �b�o�� �k�j�_�^�g�_�Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_����
�L�h���_�k�l�v���m�k�j�_�^�g�y�_�f���a�g�Z�q�_�g�b�y����-�]�h���b����-�]�h���b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\����
3-�]�h�� �b�� ��-�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\�� �b�� �l�Z�d�� �^�Z�e�_�_���� �I�h�e�m�q�Z�_�f�� �^�\�Z��
�^�p�Z�l�v�� �q�_�l�u�j�_�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���� �g�Z�o�h�^�b�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�� �i�_�j�_�\�h�^�b�f�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�_��
�_�^�b�g�b�p�u���� �H�k�j�_�^�g�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �a�Z�� ������������ �b�� �a�Z�� ����������
�h�l�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�� �k�l�m�i�_�g�v�d�h�c�� �a�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �a�Z�� �k�� ���� �^�h�� ���� �b��
�^�Z�e�_�_�� �g�Z�g�h�k�b�f�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�\�Z�^�p�Z�l�v�� �l�j�b�� �h�k�j�_�^�g�_�g��
�g�u�o�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���� �G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �]�j�Z�n�b�d�� �k��
�h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f�� �a�Z�� ���� �q�Z�k�� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �h�k�j�_�^�g�b�e�b�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �i�_�j�\�h�]�h�� �b�� �\�l�h�j�h�]�h�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�h�\��
�]�j�Z�n�b�d�Z���k���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f���a�Z���q�Z�k. 

4.2. �=�j�Z�n�b�d�b���k���i�h�e�m�q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f 

�K�j�Z�\�g�b�f�� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o��8, 9 
���e�b�g�b�b�� ������ �k�� �]�j�Z�n�b�d�Z�f�b���� �b�a�� �>7], [8�@���� �I�j�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b��
�]�j�Z�n�b�d�h�\�� �^�e�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b�� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�_�f�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b��
�i�h�k�l�j�h�_�g�u���g�Z���h�^�g�b�o���h�k�y�o���g�Z���j�b�k�m�g�d�_����3. 

 
�J�b�k����13. �K�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�g�_�c��

�`�b�e�h�]�h���a�^�Z�g�b�y����1 �± �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���a�b�f�g�b�o���^�g�_�c; 2 �± 
�i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �e�_�l�g�b�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�g�_�c; 3 �± �]�j�Z�n�b�d��
�b�a [8]; 4 �± �]�j�Z�n�b�d���b�a���>7]). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z����. �B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�h���a�^�Z�g�b�y�f 

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

�����a�^�Z�g�b�_ 4 12 383 

�����a�^�Z�g�b�_ 2 12 191 

�����a�^�Z�g�b�_ 2 12 124 

�����a�^�Z�g�b�_ 4 12 263 

�����a�^�Z�g�b�_ 4 7 127 

�����a�^�Z�g�b�_ 6 25 497 

�����a�^�Z�g�b�_ 6 17 471 

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

�K�m�l�h�q�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���g�Z�]�j�m�a�d�b 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�2�Ð�Ä �����h���_�� �2�Ð�Ï �����h���_�� �2�Ô�Ó �����h���_�� �Ù �Ú �G�× 

�A�b�f�g�b�_��
�^�g�b 

�J�Z�[�h�q�b�c���^�_�g�v 1 0,359 0,653 0,359 0,653 1,043 

�K�m�[�[�h�l�Z 1 0,382 0,714 0,382 0,714 1,044 

�<�h�k�d�j�_�k�_�g�v�_ 1 0,352 0,669 0,352 0,669 1,053 

�E�_�l�g�b�_��
�^�g�b 

�J�Z�[�h�q�b�c���^�_�g�v 1 0,403 0,664 0,403 0,664 1,030 

�K�m�[�[�h�l�Z 1 0,472 0,756 0,472 0,756 1,022 

�<�h�k�d�j�_�k�_�g�v�_ 1 0,407 0,696 0,407 0,696 1,033 
 

�<�b�^�g�h���� �q�l�h�� �Z�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �\�� �g�Z�q�Z��
�e�_�����h�d�h�e�h���i�h�e�g�h�q�b�����b�f�_�x�l���g�Z�]�j�m�a�d�m�����i�j�_�\�u�r�Z�x�s�m�x��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �b�a�� �>8�@�� �b�� �>7�@�� �i�h�q�l�b�� �\�� ���� �j�Z�a�Z����
�G�h�q�g�h�c�� �f�b�g�b�f�m�f�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b��
�\�Z�_�f�u�o���]�j�Z�n�b�d�Z�o���g�Z�]�j�m�a�d�b�����g�h���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�\�Z��
�e�h�\�� �g�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�o�� �]�j�Z�n�b�d�_�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �d�h�j�h�q�_�����q�_�f��
�g�Z�� �]�j�Z�n�b�d�Z�o���� �\�a�y�l�u�o�� �b�a�� �k�i�j�Z�\�h�q�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u����
�L�Z�d�`�_���k�l�h�b�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z��
�i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�f���]�j�Z�n�b�d�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���g�Z�]�j�m�a�d�m���g�Z���k�j�Z�\��
�g�b�\�Z�_�f�u�o���]�j�Z�n�b�d�Z�o���f�b�g�b�f�m�f���\�����������j�Z�a�Z���� 

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

�K�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y���]�j�Z�n�b�d�b���k���i�h�e�m�q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_��
�g�b�_�f���� �]�j�Z�n�b�d�b�� �k�m�[�[�h�l�u�� �e�_�l�g�b�o�� �b�� �a�b�f�g�b�o�� �^�g�_�c���� �i�h��
�k�l�j�h�_�g�g�u�_���\���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�����]�j�Z�n�b�d���k�m�[�[�h�l�g�_�]�h���^�g�y����
�\�a�y�l�u�c���b�a���>8�@�����j�b�k�m�g�h�d��2�����Z���l�Z�d�`�_���]�j�Z�n�b�d���\�u�o�h�^�g�h�]�h��
�^�g�y���b�a���>7�@�����j�b�k�m�g�h�d��1�����>�e�y���g�Z�]�e�y�^�g�h�k�l�b���w�l�b���]�j�Z�n�b�d�b��
�g�Z�j�b�k�h�\�Z�g�u���g�Z �h�^�g�b�o���h�k�y�o�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g��
�d�_����4. 

 
�J�b�k����14. �K�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b �`�b�e�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y��

(1 �± �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �a�b�f�g�b�o�� �^�g�_�c �k�m�[�[�h�l�u����2 �± �i�h��

�k�l�j�h�_�g�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���e�_�l�g�b�o �^�g�_�c �k�m�[�[�h�l�u; 3 �± �]�j�Z�n�b�d���k�m�[��
�[�h�l�u���b�a���>8]; 4 �± �]�j�Z�n�b�d���\�u�o�h�^�g�u�o���^�g�_�c���b�a���>7]). 

�K�j�Z�\�g�b�f�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �\�h�k�d�j�_�k�g�h�]�h�� �^�g�y����
�K�j�Z�\�g�b�\�Z�x�l�k�y�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �k�� �i�h�e�m�q�Z�k�h�\�u�f��
�h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ��5���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b��
�\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y�� �a�b�f�u�� �b�� �e�_�l�Z���� �]�j�Z�n�b�d�� �\�h�k�d�j�_�k�g�h�]�h�� �^�g�y����
�\�a�y�l�u�c���b�a���>8�@�����Z���l�Z�d�`�_���]�j�Z�n�b�d �\�u�o�h�^�g�h�]�h���^�g�y���b�a���>7]. 

 
�J�b�k����15. �K�m�l�h�q�g�u�_�� �]�j�Z�n�b�d�b�� �g�Z�]�j�m�a�d�b �`�b�e�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y��

(1 �± �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �a�b�f�g�b�o�� �^�g�_�c �\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y�� 2 �± 
�i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �e�_�l�g�b�o �^�g�_�c �\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y�� 3 �± �]�j�Z��
�n�b�d���\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y���b�a�� �>8]; 4 �± �]�j�Z�n�b�d���\�u�o�h�^�g�u�o�� �^�g�_�c���b�a��
[7]). 

4.3. �=�j�Z�n�b�d�b���k���q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f 

�<�� �>6�@�� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �k�m�l�h�q�g�u�c�� �a�b�f�g�b�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �m�`�_�� �k��
�q�Z�k�h�\�u�f�� �h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�_�j�_�k�l�j�h�b�f�� �Z�d�l�m�Z��
�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���k���i�h�e�m�q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f����
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_ 8 ���e�b�g�b�y�� ������ �k�� �q�Z�k�h�\�u�f��
�h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f�������G�Z���j�b�k�m�g�d�_ 16 �i�j�b�\�_�^�_�g���]�j�Z�n�b�d���a�b�f��
�g�b�o���j�Z�[�h�q�b�o���^�g�_�c���k���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f���a�Z�������q�Z�k���b���g�Z�e�h�`�_�g��
�]�j�Z�n�b�d���b�a���j�b�k�m�g�d�Z��3.  
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�J�b�k����16. �K�m�l�h�q�g�u�_���]�j�Z�n�b�d�b���g�Z�]�j�m�a�d�b���`�b�e�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���k��

�q�Z�k�h�\�u�f�� �h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f�� ��1 �± �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �a�b�f�g�b�o��
�j�Z�[�h�q�b�o���^�g�_�c; 2 �± �]�j�Z�n�b�d���b�a���>6]). 

4.4. �=�j�Z�n�b�d�b���k���^�\�m�o�q�Z�k�h�\�u�f���h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_��17 �i�h�k�l�j�h�_�g�u�� �Z�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �]�j�Z�n�b��

�d�b�� �a�b�f�g�b�o�� �b�� �e�_�l�g�b�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�g�_�c�� �b�� �l�b�i�h�\�h�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �b�a��
[9]. 

 
�J�b�k����17. �K�m�l�h�q�g�u�_���]�j�Z�n�b�d�b���g�Z�]�j�m�a�d�b���`�b�e�h�]�h���a�^�Z�g�b�y���k��

�^�\�m�o�q�Z�k�h�\�u�f�� �h�k�j�_�^�g�_�g�b�_�f�� ��1 �± �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d��
�a�b�f�g�b�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�g�_�c����2 �± �i�h�k�l�j�h�_�g�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �e�_�l�g�b�o��
�j�Z�[�h�q�b�o���^�g�_�c����3 �± �]�j�Z�n�b�d���b�a���>9]). 
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�]�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�h�]�h�� �`�b�e�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�i�e�b�l�Z�f�b�� �a�Z��
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�n�b�d�h�\�� �a�b�f�g�b�o�� �b�� �e�_�l�g�b�o�� �j�Z�[�h�q�b�o�� �^�g�_�c���� �k�m�[�[�h�l�u�� �b��
�\�h�k�d�j�_�k�_�g�v�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h��
0,47 �h���_���� �k�j�_�^�g�y�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���± �h�l�� ���������� �^�h�� �������� �h���_���� �d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l���n�h�j�f�u���± �h�l�������������^�h���������������I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\��
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�q�_�k�d�b���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�_���b���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�����q�l�h���^�e�y���e�_�l�g�_�]�h�����q�l�h��
�^�e�y�� �a�b�f�g�_�]�h�� �k�_�a�h�g�h�\���� �G�h�� �i�j�b�� �w�l�b�o�� �f�h�`�g�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�v��
�g�u�o�� �n�b�^�_�j�h�\�� �b�� �i�h�^�k�l�Z�g�p�b�c���� �i�b�l�Z�x�s�b�o�� �i�j�_�b�f�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�� �g�_�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� ���j�b�k���� ����-���������� �<��
�k�l�j�Z�g�_���^�_�c�k�l�\�m�_�l���^�\�Z���d�Z�e�_�g�^�Z�j�y���± �k�\�_�l�k�d�b�c���]�j�b�]�h�j�b�Z�g��
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�i�h�� �[�b�j�f�Z�g�k�d�h�f�m�� �d�Z�e�_�g�^�Z�j�x���� �� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �b�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y���� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �l���� �i���� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �i�h�� �]�j�b�]�h�j�b�Z�g�k�d�h�f�m �d�Z��
�e�_�g�^�Z�j�x���� �W�l�b�f�� �b�� �h�[�t�y�k�g�y�x�l�k�y�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�i�h��
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�l�_�q�_�g�b�_���g�_�^�_�e�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f���������������������� 

�������K�M�L�H�Q�G�U�?���=�J�:�N�B�D�B���G�:�=�J�M�A�D�B 

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



40 
 

 
�J�b�k���� �������� �K�m�l�h�q�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �F�Z�g�^�Z�e�Z�c�k�d�h�]�h��

�j�_�]�b�h�g�Z���\���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^ 

 
�J�b�k���� ���������K�m�l�h�q�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �F�Z�g�^�Z�e�Z�c�k�d�h�]�h��

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

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

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

�K�j�_�^�g�y�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �a�Z�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �\�j�_�f�_�g�b���2�Ô�Ó �j�Z�k��
�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���\�u�j�Z�`�_�g�b�x�� 
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�]�^�_��T �± �b�g�l�_�j�\�Z�e���\�j�_�f�_�g�b�����a�Z���d�h�l�h�j�u�c���j�Z�k�k�q�b�l�u��
�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z����P �± �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�� �w�l�h�l�� �b�g��
�l�_�j�\�Z�e���\�j�_�f�_�g�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�_�q�_�j�g�_�]�h�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z��
�i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b���k���������������^�h���������������b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�l����������
�^�h�� �������� �<�l�� �^�e�y�� �[�m�^�g�b�o�� �^�g�_�c�� �b�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �<�l�� �^�e�y��
�\�u�o�h�^�g�u�o���^�g�_�c�� 
�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

- �g�h�q�g�h�c���\���i�_�j�b�h�^���k���������������^�h���������������b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��
�Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���h�l�����������^�h�������������<�l�� 

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

- �\�_�q�_�j�g�b�c���\���i�_�j�b�h�^���k���������������^�h���������������b���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�f�b���Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���h�l�����������^�h�����������<�l�� 

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

- �g�h�q�g�h�c���\���i�_�j�b�h�^���k���������������^�h���������������b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��
�Z�d�l�b�\�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b���h�l�����������^�h�������������<�l�� 

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

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

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

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

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

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

�G�h�\�u�_���b�k�l�h�q�g�b�d�b��
�w�g�_�j�]�b�b 

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

 

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

������ �J�?�:�E�B�A�:�P�B�Y�� �J�?�A�?�J�<�H�<�� �<��
�=���D�J�:�K�G�H�Y�J�K�D�� 

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

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

�H�^�g�Z�d�h���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f�� �i�j�h�_�d��
�l�h�f�� �©�Q�b�k�l�u�c�� �\�h�a�^�m�o�ª�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�h�^���� �m�j�h�\�_�g�v��
�\�Z�e�h�\�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �g�Z�b�[�h��
�e�_�_�� �]�j�y�a�g�u�o�� �]�h�j�h�^�Z�o�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�� �g�Z��
20%.[9].  

�����������I�m�l�b���j�_�r�_�g�b�y 
�:�\�l�h�j�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �l�j�b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �j�_��

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

12%

6%

47%

24%

�f�e�g���l�m�l

�Q�_�j�g�Z�y��
�f�_�l�Z�e�m�j�]�b�y

�P�\�_�l�g�Z�y���f

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

�<�l�h�j�h�c �\�Z�j�b�Z�g�l�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_�� �i�_�j�_�h�k�g�Z��
�s�_�g�b�_�� �g�Z�� �D�j�:�A���� �q�l�h�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �g�_��
�l�h�e�v�d�h�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o���� �g�h�� �b�� �\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l���>��������
11]. 

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

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

�������I�H�K�L�:�G�H�<�D�:���A�:�>�:�Q�B���� 
�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_ 

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

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

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

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

�������:�G�:�E�B�A���L�?�I�E�H�<�U�O���I�H�L�?�J�V���<��
�L�J�M�;�H�I�J�H�<�H�>�:�O 

�H��̂g�b�f �b�a�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�y�� �a�^�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �<�B�W�� �^�e�y��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
[6�@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�g�_�j�]�h�[�Z�e�Z�g�k���a�^�Z�g�b�y �f�h�`�_�l���k�l�Z�l�v��
�w�g�_�j�]�h�b�a�[�u�l�h�q�g�u�f���� �Z�� �a�^�Z�g�b�_�� �i�_�j�_�c�^�_�l�� �\�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u��
�\�Z�_�f�m�x�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�x �³�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�  ́ �a�^�Z�g�b�y�� �q�l�h �\�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�b���k�\�_�k�l�b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�a�\�g�_ �^�h��
�m�j�h�\�g�y, �[�e�b�a�d�h�]�h�� �d�� �g�m�e�_�\�h�f�m�����K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�h�`�_��
�k�l�\�h���j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o �h�i�b�k�Z�g 
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�\�u�[�h�j�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f���� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o���^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_��
�l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���>��- 11]. 

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

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

�I�j�b�f�_�j�h�f���k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �_�f�d�h�k�l�v�� �i�h�^�a�_�f�g�h�]�h�� �f�_�`��
�k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �\�� �^�h�f�_���� �i�h��
�k�l�j�h�_�g�g�h�f���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���3�D�V�V�L�Y�K�D�X�V���b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��
�g�h�f���\���=�h�e�m�w�_�����B�j�e�Z�g�^�b�y�� 

 
 
 

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

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

�^�Z, �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e���� �q�l�h�� �k�j�_�^�g�y�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\��
�i�h�^�a�_�f�g�h�f�� �k�_�a�h�g�g�h�f���l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�_ �b�a�f�_�g�b��
�e�Z�k�v �k���������ƒ�&���\���Z�\�]�m�k�l�_���^�h���������ƒ�&���\���y�g�\�Z�j�_ �>���@�����L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �^�h�f�� �h�l�Z�i�e�b�\�Z�e�k�y�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z��
�k�q�z�l�� �l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �[�_�a�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z���� �I�j�b��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �d�h�f�g�Z�l�_�� �g�b�`�_��
���������� �ƒ�&�� �\�d�e�x�q�Z�e�k�y�� �w�e�_�d�l�j�h�d�h�l�z�e�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ��������
�d�<�l���� �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h, �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�^�h�]�j�_�\�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �l�z�i�e�h�]�h�� �i�h�e�Z��
�f�h�s�g�h�k�l�v�x�� ���������� �d�<�l�� �\�� �l�_�� �f�h�f�_�g�l�u���� �d�h�]�^�Z�� �k�m�s�_��
�k�l�\�h�\�Z�e�Z�� �g�_�o�\�Z�l�d�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c 
�h�l�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �i�Z�g�_�e�_�c�� �b�e�b�� �b�a�� �l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z����
�^�e�y�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �\�� �h�l�h�i�e�_�g�b�b�� �i�h��
�f�_�s�_�g�b�y. 

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

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

���������I�h�^�a�_�f�g�u�c���Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j 

�>�e�y�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�]�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�h�w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�f�Z-�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���[�u�e�h���i�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_��
�g�b�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�h�^�a�_�f�g�u�c �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�� �l�_�i�e�h��
�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �i�j�h�l�h�l�b�i�h�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h���k�l�Z�e���k�_�a�h�g�g�u�c��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j���� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�c�� �\�� �j�Z�[�h�l�_ [8]. �<�� �f�Z�_��
���������� �]�h�^�Z���[�u�e�h�� �g�Z�q�Z�l�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h �l�_�i�e�h�\�h�]�h��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z���� �I�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �g�Z�� �f�Z�c�� ���������� �]�h�^�Z����
�l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�� �\�\�_�^�_�g �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x, �i�j�h�b�k��
�o�h�^�b�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �h�l�� �k�h�e�g�p�Z���a�Z�� �k�q�_�l �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�h�e�g�_�q�g�u�o �d�h�e�e�_�d�l�h�j�h�\���� �;�_�l�h�g�g�u�c��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j���j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������f�_�l�j�h�\��
�h�l�� �^�h�f�Z�� ���j�b�k���� �������� �,�f�d�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �p�b��
�e�b�g�^�j�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �������� �f�� �o�� �������� �f�� �o�� �������� �f���� �L�h�e�s�b�g�Z��
�^�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������f�����d�j�u�r�d�b���± �����������f�����k�l�_�g���± ���������f����
�\�u�k�h�l�Z�� �k�l�h�e�[�Z�� �\�h�^�u���± ���� �f���� �\�h�a�^�m�r�g�h�c�� �i�h�^�m�r�d�b���± 
�������� �f�� ���g�m�`�g�Z�� �^�e�y�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y�� �\�h�^�u�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �i�_�j�_��
�o�h�^�Z���\���l�\�z�j�^�m�x���n�Z�a�m.  

�L�_�i�e�h�\�Z�y�� �b�a�h�e�y�p�b�y�� �i�h�^�a�_�f�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �[�h�e�_�_�� �i�h��
�^�j�h�[�g�h�� �b�a�m�q�Z�_�l�k�y�� �\���j�Z�[�h�l�_ �>�����@���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�\�Z��
�\�b�^�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �b�a�h�e�y�p�b�b���� �n�h�e�v�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �i�_�g�h�i�h��
�e�b�b�a�h�p�b�Z�g�m�l�m�j�Z�l��PIR-PIRRO �b�� �w�d�k�l�j�m�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��
�i�_�g�h�i�h�e�b�k�l�b�j�h�e��URSA XPS���� �H�[�s�Z�y�� �l�h�e�s�b�g�Z�� �b�a�h��
�e�y�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�l�����������^�h�����������f�f�� 

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

���������I�j�b�[�h�j�u���m�q�_�l�Z 

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

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

�x �l�_�j�f�h�f�_�l�j�u�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��Pt-1000 (4 
�r�l����; 

�x �l�_�j�f�h�f�_�l�j�u�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �3t-100  
�D�L�K-�; �������r�l����; 

�x �l�_�i�e�h�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v���D�:�J�:�L-307; 
�x �j�Z�k�o�h�^�h�f�_�j�u ZENNER-20 �������r�l����; 
�x � �̂Z�l�q�b�d�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��DS18B20 ���������r�l���� 

�>�Z�l�q�b�d��DS18B������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�[�h�j�h�f�� �^�e�y�� �b�a�f�_��
�j�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�� �]�j�m�g�l�_�� �b�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�b�����K��
�d�Z�`�^�h�c���b�a���k�l�h�j�h�g���l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u 
�h�l��13 �^�h�� ������ �^�Z�l�q�b�d�h�\���� �H�g�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �\�h�� �\�k�_�o��
�k�e�h�y�o���l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�b�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� ���������� �f�f�� �^�j�m�]��
�h�l�� �^�j�m�]�Z���� �\���]�j�m�g�l�_ �^�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�Z��
�m�^�Z�e�_�g�b�b���h�l���[�Z�d�Z-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�^���g�b�f. 

���������J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c 

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

�������J�:�K�Q�?�L���L�?�I�E�H�<�U�O���I�H�L�?�J�V���<���L�J�M��
�;�H�I�J�H�<�H�>�:�O�� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���l�_�i�e�h�\�u�o���i�h�l�_�j�v���q�_�j�_�a���l�_�i�e�h��
�\�m�x�� �b�a�h�e�y�p�b�x �[�u�e�b�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�q�_�l�u. �<�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �b�a�f�_��
�j�_�g�g�u�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �j�Z�k�o�h�^�u�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �\��
�k�b�k�l�_�f�_���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �]�j�m�g�l�Z�� �b�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �d�h�g�k�l�j�m�d��
�l�b�\�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �l�j�m�[�� �b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �b�a�h�e�y�p�b�b�� �<�� �j�Z�k��
�q�_�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�g�m�l�j�b �l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�Z, �j�Z�\�g�Z�y�� ������ �ƒ�K���� �W�l�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z���k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�b�k�l�_�f�u �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �©�I�h�e�b�L�W�J�ª 
[14,15]. �?�z�� �a�g�Z�q�_�g�b�_ �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �k�� �l�_�j�f�h�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_��
�g�b�y��Pt-������������ �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �k�h�e�g�_�q��
�g�h�]�h�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z���� �b�� �i�_�j�_�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �l�j�_�o�i�j�h�\�h�^�g�h�c��
�k�o�_�f�_�� 

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

�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �b�� �d�h�g�l�Z�d�l�b�j�m�_�l�� �k�� �g�Z�j�m�`�g�u�f�� �\�h�a�^�m��
�o�h�f�� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�m��
�o�Z���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f�u�� �Z�j�o�b�\�b�j�h�\�Z��
�g�b�y �i�h�]�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �j�Z�\�g�h�_�� ������ �]�j�Z�^�m�k�Z�f���� �>�e�b�g�Z��
�w�l�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��l1=�����f�_�l�j�Z�� 

�<�l�h�j�h�c���m�q�Z�k�l�h�d���b�f�_�_�l���i�h�^�a�_�f�g�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_����
�b�� �b�f�_�_�l�� �^�e�b�g�m, �j�Z�\�g�m�x��l2=������ �f�_�l�j�Z�f���� �W�l�h�� �j�Z�k�k�l�h�y��
�g�b�_���h�l���h�i�h�j�u���k�h�e�g�_�q�g�u�o���d�h�e�e�_�d�l�h�j�h�\�����^�h���g�_�i�h�k�j�_�^��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�o�h�^�Z�� �\�� �^�h�f���� �]�^�_�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�j�Z���� �<�� �w�l�h�f�� �`�_�� �f�_�k�l�_�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�� �l�_�i�e�h�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�� �k�[�h�j��
�h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u�� �g�Z�� �^�Z�g�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�j�b�g�y�l�Z�� ���� �]�j�Z�^�m�k�h�\���� �d�Z�d��
�k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �]�j�m�g�l�Z �a�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l��
�j�b�\�Z�_�f�u�c���\�j�_�f�_�g�g�h�c���i�_�j�b�h�^. 

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

�x �^�b�Z�f�_�l�j���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���G1 � ���������������f�� 
�x �l�h�e�s�b�g�Z���k�l�_�g�d�b���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���/��� ���������������f���� 
�x �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���� �g�_�j�`�Z�\�_�x�s�Z�y�� �k�l�Z�e�v��

���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�� ���l�j = 18 
�<�l�����f�Ü�ƒ�K������ 

�x �l�h�e�s�b�g�Z�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�b�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� �/�b�a = 
�������������f�� 

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

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�b���� �.-FLEX SOLAR HT 
���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�����b�a= 0,039 
�<�l�����f�Ü�ƒ�K������  

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

�H�p�_�g�d�Z�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�Z�f�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z���� �;�u�e�� �j�Z�k��
�k�q�b�l�Z�g���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�A
; (1) 

�]�^�_�� �Ww1�² �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���� �\�� �^�Z�g�g�h�f��
�k�e�m�q�Z�_, �\�h�^�g�u�c�� �j�Z�k�l�\�h�j�� �i�j�h�i�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�y���� �Ww2�²
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_��
�^�Z�g�g�u�_���i�j�b�g�y�l�u���i�h���m�k�e�h�\�b�y�f�����h�i�b�k�Z�g�g�u�f���\�u�r�_���� 

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

�3 
L �M�®�H (2) 

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

5. �W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�:�E�V�G�H�?���H�I�J�?�>�?�E�?��
�G�B�?���L�?�I�E�H�<�U�O���I�H�L�?�J�V���<���D�H�F�M�G�B�D�:��
�P�B�Y�O 

�����������K�[�h�j �^�Z�g�g�u�o �q�_�j�_�a���k�b�k�l�_�f�m���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z 
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�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �[�u�e�b�� �\�u�]�j�m��
�`�_�g�u�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f�u�� �©�I�h��
�e�b�L�W�J�ª���� �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �h�l�� �l�_�j�f�h�k�h�i�j�h�l�b�\��
�e�_�g�b�y�� �3�W-���������� �b�� �h�l�� �l�_�i�e�h�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�y�� �D�:�J�:�L-307. 
�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�u��
�q�b�k�e�b�l�_�e�y���� �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�a�f�_�j�b�l�v�� �i�Z�^�_�g�b�_��

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

 
 

�:��  �;�� 

 
�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d�b���l�_�i�e�h�\�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b�����:�����b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����;�����������f�Z�y�������������]��   

 

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

�W�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h�b�a�f�_�j�b�f�u�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �i�j�h��
�\�_�^�_�g�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\. �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���j�Z�a�g�h�k�l�v���f�_�`�^�m��
�g�b�f�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������������-0,474)/0,49=3%.. 

5.2. �L�_�i�e�h�\�b�a�b�h�g�g�h�_���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���b�a�h�e�y�p�b�b 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �g�Z�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �k�� �i�h��
�f�h�s�v�x�� �^�\�m�o�� �l�_�i�e�h�\�b�a�h�j�h�\����Seek Thermal Reveal 
PRO �b��Testo 882.  

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

 �G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �l�_�j�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_ 
�k�g�b�f�d�b���\�u�o�h�^�Z �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z �b�a���k�h�e�g�_�q�g�h�]�h���d�h�e�e�_�d��
�l�h�j�Z���� �G�Z�� �g�b�o�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �^�h�� ���j�b�k���� ���:���� �b��
�i�h�k�e�_�����j�b�k���������;�����m�k�l�Z�g�h�\�d�b���l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�b�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y��
�i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�� �i�h�g�b�a�b�l�v��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�� ���������� �ƒ�&�� �^�h�� ����,0�ƒ�&���� �W�l�h��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �j�Z�k�q�_�l�Z�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�� �\��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�_ K-FLEX�����k���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x�����������b���o�h�j�h�r�h��
�k�h�q�_�l�Z�_�l�k�y�� �k �j�Z�k�q�_�l�Z�f�b �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �b�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�u���� 
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�:�� �;��  
�J�b�k�����������L�_�j�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���k�v�_�f�d�Z���i�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���^�h���:�����b���i�h�k�e�_���;�� 

�������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���B���<�U�<�H�>�U 

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

�I�h�k�e�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b �l�_�i�e�h�\�h�c �b�a�h�e�y�p�b�b�� �g�Z�� �b�k�k�e�_��
�^�m�_�f�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�h�g�b�a�b��
�e�Z�k�v���k�������������ƒ�& �^�h��16,0 �ƒ�&�� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_��
�f�_�`�^�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���j�Z�k�q�_�l�Z�� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���^�e�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j �i�j�b���l�_�j�f�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���k�t�_�f�d�_���k�h�k�l�Z�\�b��
�e�h�����������Z���^�e�y �l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���������� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

�<�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �f�h�g�l�Z�`�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c��
�l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�b���i�h�a�\�h�e�b�e���k�g�b�a�b�l�v �l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�v�k�y�� �d�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�_�j�v���� �I�j�h�\�_�^�z�g�g�u�_�� �j�Z�k�q�_�l�u��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�f�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b �b�a�� �k�b�k�l�_�f��
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�f�Z�o���j�Z�[�h�l�u���i�h�^�a�_�f�g�h�]�h���l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z���k���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b���j�Z�k�q�_�l�h�\���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���7�5�1�6�<�6�� 

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

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

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

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

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

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

�D�j�u�r�Z���� 
�x �����\�_�j�o�g�b�c���k�e�h�c���± �i�_�g�h�i�h�e�b�b�a�h�p�b�Z�g�m�j�Z�l���3�,�5-

�3�,�5�5�2���i�e�b�l�Z���l�h�e�s�b�g�h�c�������������f�� 
�x �����k�e�h�c���± �w�d�k�l�j�m�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�_�g�h�i�h�e�b�k�l�b�j�h�e��

URSA XPS N-�,�,�,���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���l�h�e�s�b�g�h�c�����������f�� 
�x �����k�e�h�c���± �i�_�g�h�i�h�e�b�b�a�h�p�b�Z�g�m�j�Z�l���3�,�5-�3�,�5�5�2���l�h�e��

�s�b�g�h�c�������������f�� 
�K�l�_�g�Z�� 

�x �����k�e�h�c���± �i�_�g�h�i�h�e�b�b�a�h�p�b�Z�g�m�j�Z�l��PIR-�3�,�5�5�2���l�h�e��
�s�b�g�h�c�������������f�� 

�x �����k�e�h�c���± �w�d�k�l�j�m�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�_�g�h�i�h�e�b�k�l�b�j�h�e��
URSA XPS N-�,�,�,���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���l�h�e�s�b�g�h�c�����������f�� 

�x �����k�e�h�c���± �i�_�g�h�i�h�e�b�b�a�h�p�b�Z�g�m�j�Z�l���3�,�5-�3�,�5�5�2���l�h�e��
�s�b�g�h�c�������������f�� 

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

URSA XPS N-�,�,�,���k�m�f�f�Z�j�g�h�c���l�h�e�s�b�g�h�c�����������f�� 
�x �����k�e�h�c���± �i�_�g�h�i�h�e�b�b�a�h�p�b�Z�g�m�j�Z�l���3�,�5-�3�,�5�5�2���l�h�e��

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

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

 

�J�b�k�����������=�_�h�f�_�l�j�b�y���f�h�^�_�e�b���k�_�a�h�g�g�h�]�h���l�_�i�e�h�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z �k���k�h�e�g�_�q�g�u�f�b���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�f�b 
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3.2. �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���k�b�k�l�_�f���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y 

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

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

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

�I�j�h�]�j�Z�f�f�h�c�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �w�g�_�j��
�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �L�_�i�e�h�F�h�g�b�l�h�j���� �<��
�g�_�_�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �Z�H�E-�k�_�j�\�b�k�u�� �k�Z�c�l�Z�� �W�H�S�O�R�P�R�Q�L�W�R�U���U�X�� �b��
�Z�i�i�Z�j�Z�l�u���� �g�Z�i�j�y�f�m�x�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�x�s�b�_�� �j�Z�[�h�l�m�� �k�b��
�k�l�_�f�u���h�l�h�i�e�_�g�b�y 

�K�b�k�l�_�f�Z���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���©�L�_�e�h�F�h�g�b�l�h�j�ª���\�d�e�x�q�Z�_�l���\��
�k�_�[�y���^�\�Z���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z���6�P�D�U�W�:�H�E���;�����b���6�P�D�U�W�:�H�E���.���� 

�K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z�� �6�P�D�U�W�:�H�E�� �;���� �\�� �^�h�f�_��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� 
�x �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���©�l�z�i�e�u�f���i�h�e�h�f�ª����-�]�h���w�l�Z�`�Z�� 
�x �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���i�h�l�h�e�d�h�f����-�]�h���w�l�Z�`�Z�� 
�x �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���=�<�K�� 
�x �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�u�f���g�Z�k�h�k�h�f�� 
�x �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���k�h�e�g�_�q�g�u�f�b���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�f�b�� 
�x �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�]�j�_�\�h�f���\���[�Z�d�_-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�_���h�[�t�_��

�f�h�f�����������e�� 
�x �k�[�h�j���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���k�b�k�l�_�f�_�� 

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

�6�P�D�U�W�:�H�E���;�����[�u�e�h���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���^�e�y���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�\�k�_�f�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�h�f�h�f���� �i�h�w�l�h�f�m�� �[�u�e�� �^�h��
�[�Z�\�e�_�g���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j���6�P�D�U�W�:�H�E���.�� 

�G�Z�� �j�b�k���� �����i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�o�� �b�� �k�o�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �6�P�D�U�W�:�H�E�� �.���� �I�h�^��
�K�g�_�]�h�l�Z�c�d�h�c�� �i�h�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �k�_�a�h�g�g�u�c�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j��
�l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �K�h�e�g�p�_-�;�� �b�� �K�h�e�g�p�_-�:�� �± �k�h�e�g�_�q��
�g�u�_���d�h�e�e�_�d�l�h�j�u�� 

 
�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���k�b�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����6�P�D�U�W�:�H�E��K) 
�K���i�h�f�h�s�v�x���d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z���6�P�D�U�W�:�H�E��K �h�k�m�s�_�k�l�\��

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

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

4.1.  �J�Z�[�h�l�Z���k�b�k�l�_�f���^�h�f�Z���a�Z���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^ 

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

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

 
�J�b�k���� ������ �=�j�Z�n�b�d �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\��

�^�h�f�_�� 
�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�� �^�h�f�_��

�k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� ������ �ƒC �k�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�� �������± ���������� �ƒC �\�h�� �\�j�_�f�y�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z����
�I�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\��
2021 �± ���������� �]�h�^�m���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�g�m�l�j�b�� �a�^�Z�g�b�y�� �i�h�^��
�^�_�j�`�b�\�Z�e�Z�k�v���g�Z���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�_�����K�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_��

�j�Z�l�m�j�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h���–�Å�Ð
�Ô�Ó

 � �� ���������� �ƒ�K���� �I�j�b��
�w�l�h�f�� �\�� �� �����������± ���������� �b�� ��������-���������� �]�h�^�Z�o�� �f�h�`�g�h��
�g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�� �l�Z�d�m�x�� �`�_�� �k�b�l�m�Z�p�b�x���� �\�g�m�l�j�_�g�g�y�y�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�Z���e�_�`�b�l���\���^�h�i�m�k�l�b�f�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

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

 
�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�c���f�h�s�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�\�h��

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

�\�u�f�� �g�Z�k�h�k�h�f�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �f�_�k�y�p�Z�� �]�h�^�Z�� ���j�b�k���� ������
�[�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �\�j�_��
�f�_�g�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z���� �b�� �\�f�_�k�l�h�� �g�_�]�h�� �l�_�i��
�e�h�\�m�x�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �i�h�d�j�u�\�Z�x�l�� �k�h�e�g�_�q�g�u�_�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z����
�\�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �a�b�f�h�c�� ���������� �]�h�^�Z���� �K�j�_�^��
�g�_�f�_�k�y�q�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��
�l�_�i�e�h�\�u�f���g�Z�k�h�k�h�f���\�������������± �����������]���]�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��
2018 �± �����������]���]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������d�<�l���q���b�e�b���������� 

 
�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���l�_�i�e�h�\�u�f��

�g�Z�k�h�k�h�f���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�_�k�y�p�Z���]�h�^�Z 

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

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

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

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

 
�J�b�k���� ������ �=�j�Z�n�b�d�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �k�� ���� �Z�i�j�_�e�y�� �i�h�� ������

�f�Z�y 

 
�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d���b�a�f�_�g�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���k�_�a�h�g�g�h�f���Z�d��

�d�m�f�m�e�y�l�h�j�_���k�������Z�i�j�_�e�y���i�h�������b�x�e�y 

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

�>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �i�j�b�[�e�b�`�_�g�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���� �d�Z�d�Z�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �[�m�^�_�l�� �\�� �k�_�a�h�g�g�h�f�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�_�� �\�h��
�\�j�_�f�y���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�_�a�h�g�Z���b���g�Z���d�Z�d�h�c�� �i�_�j�b�h�^���\�j�_��
�f�_�g�b�� �o�\�Z�l�b�l�� �a�Z�i�Z�k�_�g�g�h�c�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �[�u�e�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �7�5�1�6�<�6�� �>�����@���� �<�� �g�_�c�� �[�u�e�Z��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �k�_�a�h�g�g�h�]�h�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �k�� �k�h�e��
�g�_�q�g�u�f�b���d�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�f�b���b���l�_�i�e�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�h�c�����d�h�l�h��
�j�Z�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�l�v�� �j�_�Z�e�v�g�h�_�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_��
�f�u���>�����@�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �i�h�k�e�_�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���j�b�k���� ������ �h�o�\�Z��
�l�u�\�Z�x�l�� �i�_�j�b�h�^�� �\�j�_�f�_�g�b�� �k�� ���� �f�Z�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �i�h�� ���� �y�g��
�\�Z�j�y�� ���������� �]�h�^�Z���� �G�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �f�h�`�g�h�� �k�m�^�b�l�v�� �h��
�k�h�\�i�Z�^�_�g�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�� ���� �b�x�e�y�� ���������� �]�h��
�^�Z���� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z��
�©�I�h�e�b�L�W�J�ª�� �b�� �b�l�h�]�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�u�� �\��
�l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�������± �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ 

�>�Z�l�Z �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���i�h�^�a�_�f�g�h�f���Z�d�d�m�f�m�e�y��
�l�h�j�_�����ƒ�K 

TRNSYS �©�I�h�e�b�L�W�J�ª 

�����f�Z�y 10 13 

�������f�Z�y 29 19 

�����b�x�g�y 47 32 

�������b�x�g�y 54 44 

�����b�x�e�y 62 55 

�I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�^�u�� �\�� �k�_�a�h�g�g�h�f�� �Z�d��
�d�m�f�m�e�y�l�h�j�_�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_ �7�5�1�6�<�6�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b�������b�x�e�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����-
������������ � �� ������ ������ �J�Z�a�g�b�p�Z�� �\�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y��
�l�_�f�����q�l�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���h�l�e�b�q�b�_���\���f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
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4.4. �H�p�_�g�d�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�b�k�l�_�f�u���k�_�a�h�g�g�h�]�h��
�Z�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b 
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�g�Z�k�d�h�e�v�d�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�k�y�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h��
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�e�h�\�u�f�� �g�Z�k�h�k�h�f�� �[�u�e�h�� �k�g�b�`�_�g�h�� �g�Z�� �����������± 871 = 389 
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�L�_�i�e�h�\�h�c���g�Z�k�h�k���i�h���j�Z�k�q�_�l�Z�f���7�5�1�6�<�6���g�Z�q�g�_�l���j�Z��
�[�h�l�Z�l�v�� ������ �g�h�y�[�j�y���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �h�d�l�y�[�j�v�� �b�� �q�Z�k�l�v��
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �f�h�`�g�h�� �k�w�d�h�g�h�f�b�l�v�� �\�� �a�b�f�g�_-
�\�_�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �������� �d�<�l�Ü�q���b�� �\�� �h�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� ��������
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�<�<�?�>�?�G�B�? 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �[�h�e�v�r�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �m�^�_�e�y�_�l�k�y��

�k�h�a�^�Z�g�b�x���^�h�f�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���[�m�^�m�l���b�f�_�l�v���g�b�a�d�h�_���w�g�_�j��
�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�u�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���\�h�\�e�_�q�_�g�b�_�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b���� �\�_�l�j�y�d�h�\�� �b�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �[�Z�l�Z��
�j�_�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b��
�d�b������ �I�h�^�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�h�f�h�f�� �i�h�g�b�f�Z�x�l��
�a�^�Z�g�b�_�� �k�� �i�h�g�b�`�_�g�g�u�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z��
�h�l�h�i�e�_�g�b�_�����B�^�_�Z�e�v�g�u�f���k�e�m�q�Z�_�f�����d���d�h�l�h�j�h�f�m���g�m�`�g�h��
�k�l�j�_�f�b�l�v�k�y���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�Z�k�k�b�\�g�u�c�� �^�h�f�� �k�� �m�^�_�e�v�g�u�f��
�j�Z�k�o�h�^�h�f�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_�� �g�_�� �[�h�e�v��
�r�_�� ������ �d�<�l���q�Z�k�����f2���]�h�^���� �b�� �k�� �h�[�s�b�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f��
�i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �[�u�l�h�\�u�o�� �g�m�`�^���� �\�d�e�x��
�q�Z�x�s�b�o�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_���� �]�h�j�y�q�_�_�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� ���=�<�K����
�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���� �g�_�� �[�h�e�v�r�_�� �������� �d�<�l���q�Z�k�����f2���]�h�^������
�i�j�b�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� ������ �I�Z�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �b�� �\�g�m�l��
�j�_�g�g�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �d�j�Z�l�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�h�h�[�f�_�g�Z�� �^�h�e�`�g�Z��
�[�u�l�v�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �����q���� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�_���[�h�e�_�_���������<�l���f2 [1, 2]. 

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

�k�d�b�_�� �k�l�j�Z�g�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �g�Z�q�b�g�Z�x�l��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �\�h�^�h�j�h�^���� �I�h�e�m�q�Z�l�v�� �\�h�^�h�j�h�^�� �f�h�`�g�h��
�k�Z�f�u�f�b�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b���� �i�m�l�_�f�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�m�]�e�y���� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z�� �\�h�^�u���� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �i�Z�j�h�\�h�c�� �d�h�g��
�\�_�j�k�b�b���f�_�l�Z�g�Z���K�G4 �b���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z�����b�a���[�b�h�f�Z�k�k�u��
�l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� ���g�Z�]�j�_�\�� �[�_�a�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z����
�b�e�b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f�����i�b�j�h�e�b�a�h�f���l�y�`�_�e�h�]�h��
�k�u�j�v�y�� �b�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�f�� �k�[�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�f�� �f�m�k�h�j�Z���� �i�j�b��
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�h�^�u�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �f�_�l�Z�e�e�Z�f�b���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �b�a�� �f�h�j�k�d�h�c�� �\�h�^�u�� �b�e�b�� �d�Z�g�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �k�l�h��
�d�h�\�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c��
���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �]�j�m�i�i�u�� �a�_�e�_�g�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c��
Chlamydomonas reinhardtii) [3]. 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\�h�^�h�j�h�^�Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���l�h�i�e�b�\�Z���\�f�_��
�k�l�h�� �g�_�n�l�b���� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �b�� �m�]�e�y�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��
�j�y�^�h�f�� �i�j�b�q�b�g�� �>���@���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�v��- �i�h�[�h�q��
�g�u�f�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�u�q�g�u�c�� �\�h�^�y��
�g�h�c�� �i�Z�j��H2O���� �d�h�l�h�j�u�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �q�b��
�k�l�u�f�� �b�� �[�_�a�\�j�_�^�g�u�f���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �a�Z�i�Z�k�_�g��
�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �g�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�g�� �k�Z��
�f�h�j�Z�a�j�y�^�� �i�j�b�� �o�j�Z�g�_�g�b�b������ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �©�a�_�e�_�g�h�]�h��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�ª��- �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�a�e�b�r�d�h�\��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �\�� �k�h�e�g�_�q�g�u�_�� �b�� �\�_�l�j�_��
�g�u�_�� �^�g�b�� �k�h�e�g�_�q�g�u�f�b�� �i�Z�g�_�e�y�f�b�� �b�� �\�_�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�f�b���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�f�b�����\���\�b�^�_���\�h�^�h�j�h�^�Z���k���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�f��
�_�]�h���k�`�b�]�Z�g�b�_�f���b���i�h�e�m�q�_�g�b�_�f���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����d�h�]�^�Z��
�w�l�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �\�� �h�d�j�m�`�Z��
�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�h�]�h�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z��CO2; 
�a�Z�i�Z�k�u�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a�]�j�Z�g�b�q�g�u�� ���^�h��
�k�l�m�i�g�h�k�l�v������ �\�u�k�h�d�Z�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �p�_�g�g�h�k�l�v�� ���l�_�i��
�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�����������F�>�`���d�]���� 

�J�Z�a�m�f�_�_�l�k�y���� �_�k�l�v�� �b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �w�g�_�j��
�]�_�l�b�d�b�����D���g�b�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���^�h�[�u�q�b���q�b�k�l�h�]�h��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�a-�a�Z�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�h�\��
�b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b��
���<�B�W������ �]�h�j�x�q�_�k�l�v�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�\�u�r�_���� �q�_�f�� �m���[�_�g�a�b�g�Z�� �b�� �i�j�h�i�Z�g�Z���� �q�l�h�� �l�j�_�[�m�_�l�� �i�h�\�u��
�r�_�g�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �\�h�^�h�j�h�^�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�k�Z�f�u�f�� �e�_�]�d�b�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f���� �i�h�w�l�h�f�m��
�a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �\�� �a�Z�^�Z�g�g�h�f�� �h�[�t�_�f�_�� �f�_�g�v�r�_�� �\�_�k�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\��
�g�_�g�b�x���k���^�j�m�]�b�f�b���l�h�i�e�b�\�Z�f�b�����b�a-�a�Z���q�_�]�h���\�h�^�h�j�h�^���G2 
�o�j�Z�g�y�l�� �\�� �[�h�e�v�r�b�o�� �[�Z�e�e�h�g�Z�o���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�h�^�h�j�h�^�g�u�_��
�^�h�f�Z�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �h�k�g�Z�s�_�g�u�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h��
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�k�l�b���± �^�Z�l�q�b�d�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �h�l�d�e�x�q�Z��
�x�l���k�b�k�l�_�f�u���i�j�b���g�Z�e�b�q�b�b���f�Z�e�_�c�r�b�o���m�l�_�q�_�d�� 

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

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

�������<�H�>�H�J�H�>�G�:�Y���W�G�?�J�=�?�L�B�D�: 

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

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\�h�^�h�j�h�^��H2�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�����i�j�h��
�b�a�\�h�^�b�l�k�y���i�m�l�_�f���i�Z�j�h�\�h�c���d�h�g�\�_�j�k�b�b���f�_�l�Z�g�Z���b�a���i�j�b��
�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �b�e�b�� �i�h�k�e�_�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �m�]�e�y���� �W�l�h�l��
�i�j�h�p�_�k�k�� �^�_�r�_�\�u�c�� �b�� �g�_�� �b�f�_�_�l�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�\�� �i�h�� �k�_�[�_��
�k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� ����-���� �^�h�e�e�����d�]�� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���p�_�g�u���]�Z�a�Z���b���m�]�e�y�������H�^�g�Z�d�h���[�h�e�v�r�b�f��
�g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f�� �l�Z�d�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�Z�j�h��
�\�Z�y�� �d�h�g�\�_�j�k�b�y�� �f�_�l�Z�g�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �w�f�b�k�k�b�b�� ���\�u�[�j�h��
�k�m�����m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h���]�Z�a�Z���± �������d�]���K�H2 ���������d�]���+2�����I�h�w�l�h�f�m��
�l�Z�d�h�c���\�h�^�h�j�h�^���g�Z�a�u�\�Z�x�l���©�k�_�j�u�f�ª�����b���^�Z�g�g�u�c���k�i�h�k�h�[��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �\�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���\�����\�h�^�h�j�h�^�g�h�c���w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �b�a-�a�Z���h�q�_�g�v��
�\�u�k�h�d�h�c�� �w�f�b�k�k�b�b�� �K�H2 ���w�l�h�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z��
�o�m�`�_�����q�_�f���i�j�b���k�`�b�]�Z�g�b�b���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z���b�e�b���k�h�i�h��
�k�l�Z�\�b�f������ �:�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�h�c�� �f�h�]�e�h�� �[�u�� �k�l�Z�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h�� �©�k�_�j�h�]�h�ª�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b�� �k��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�b�� �i�h�� �m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�x�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�x�� �m�]�e�_��
�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �\�h�^�h�j�h�^��
�g�Z�a�u�\�Z�x�l���©�]�h�e�m�[�u�f�ª���>��-6]. 

�I�h�e�g�Z�y���d�h�g�\�_�j�k�b�y���i�j�h�l�_�d�Z�_�l���\�������k�l�Z�^�b�b�����q�Z�k�l�b�q��
�g�Z�y�� �d�h�g�\�_�j�k�b�y���± �i�Z�j�h�\�Z�y�� �d�h�g�\�_�j�k�b�y�� �]�h�f�h�e�h�]�h�\�� �f�_��
�l�Z�g�Z�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �f�_�l�Z�g�� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�h�c���a�h�g�u���� �d�h�g�\�_�j�k�b�y���f�_�l�Z�g�Z���k�� �i�h��
�e�m�q�_�g�b�_�f�� �\�h�^�h�j�h�^�Z���b���h�d�b�k�e�h�\�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�����D�h�g�\�_�j�k�b�y��
�f�_�l�Z�g�Z���\�h�^�y�g�u�f���i�Z�j�h�f���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���j�_�Z�d�p�b�y�f�b���>���@�� 
�K�G4 �����G2�H���<  �K�H���������G2 �± 206,4 �d�>�`�������������������������������������������������� 
�K�H�������G2�H���<  �K�H2 �����G2 ���������������d�>�`�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�O�h�j�h�r�_�c�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�h�c�� �©�k�_�j�h�f�m�ª�� �\�h�^�h�j�h�^�m�� �y�\��
�e�y�_�l�k�y�� �©�a�_�e�_�g�u�c�ª�� �\�h�^�h�j�h�^���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�u�c�� �i�m�l�_�f��
�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f��
�m�]�e�_�j�h�^�g�u�f�� �k�e�_�^�h�f���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �h�l�� �<�B�W���� �<�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�Z�a��
�e�h�`�_�g�b�y���\�h�^�u���� 
�G2�H���:  ���G�������������H2                                                   (3),                                                                                 

�^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y�������f3 �\�h�^�h�j�h�^�Z�����������]�����l�j�_�[�m�_�l�k�y����������
�]���\�h�^�u���b�������������:���q���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�Z���� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�h�f�� �b�k�i�h�e�v��
�a�m�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���i�h���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���b���k�o�_�f�_���\�d�e�x�q�_��
�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�u���� �k�� �i�j�h�l�h�g�g�u�f�b�� �f�_�f�[�j�Z�g�Z�f�b������
�s�_�e�h�q�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�u���� �l�\�_�j�^�h�h�d�k�b�^�g�u�_�� �w�e�_�d��
�l�j�h�e�b�a�_�j�u���� �I�h�d�Z�� �q�l�h�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �h�l�� �<�B�W���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�^�h�� ���� �j�Z�a�� �^�h�j�h�`�_�� �i�Z�j�h�\�h�c�� �d�h�g�\�_�j�k�b�b�� �f�_�l�Z�g�Z���� �i�h�w�l�h��
�f�m�� �\�Z�`�g�h�c�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �m�^�_�r�_�\�e�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\�h�^�h�j�h�^�Z�����<�Z�`�g�u�f�b���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b��
�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�m�e�_�\�h�c�� �m�]�e�_��
�j�h�^�g�u�c�� �k�e�_�^�� �b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �d�h�f�[�b��
�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�� �k�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c�� �m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y�� �b��
�o�j�Z�g�_�g�b�y���K�H2. 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l���f�_�l�h�^�u���i�h�e�m�q�_�g�b�y���\�h�^�h�j�h�^�Z���i�j�b���]�Z��
�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �m�]�e�y�����M�]�h�e�v�� �b�e�b�� �d�h�d�k�� �j�_�Z�]�b�j�m�_�l�� �k�� �\�h�^�y��
�g�u�f���i�Z�j�h�f���i�j�b���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b��
�_�f�� �]�Z�a�Z���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h�� �+2���� �&�2�� �b�� �&�22. 
�A�Z�l�_�f�� �]�Z�a�� �k�f�_�r�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �\�h�^�y�g�u�f�� �i�Z�j�h�f�� �i�h�k�e�_��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �i�u�e�b�� �b�� �k�_�j�h�h�q�b�k�l�d�b���� �b�� �i�j�h��
�\�h�^�y�l�� �j�_�Z�d�p�b�x�� �k�^�\�b�]�Z���� �=�Z�a�� �k�^�\�b�]�Z�� �h�q�b�s�Z�_�l�k�y�� �^�h��
�]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h���\�h�^�h�j�h�^�Z���k���q�b�k�l�h�l�h�c������������ [7].  

�>�Z�g�g�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �i�h�^�o�h�^�b�l��
�^�e�y�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�Z����
�I�j�h�l�_�d�Z�g�b�_���w�g�^�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c���j�_�Z�d�p�b�b�� 
�K���������G2�H���<  �K�H2 �������G2                                           (4).                                                                         

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

�����������K�i�h�k�h�[�u���o�j�Z�g�_�g�b�y���\�h�^�h�j�h�^�Z 

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

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

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

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

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

�>�e�y�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �l�\�_�j�^�u�o�� �g�h�k�b�l�_�e�y�o��
���]�b�^�j�b�^�Z�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �g�b�a�d�b�_�� �w�g�_�j�]�h�a�Z��
�l�j�Z�l�u���� �e�_�]�d�h�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�b�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �=�b�^�j�b�^�u�� �g�_�� �l�j�_�[�m�x�l�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�g�b�a�d�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �\�u��
�k�h�d�m�x���h�[�t�_�f�g�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���^�h�����������]���e�����Z���\�h�a�f�h�`�g�h����
�b���f�Z�k�k�h�\�m�x�����L�Z�d�h�c���k�i�h�k�h�[���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���d�Z�d���^�e�y���k�l�Z��
�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\���� �l�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �i�_�j�_�g�h�k�g�u�o�� �b��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f���� 
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�k�l�u�_���[�b�g�Z�j�g�u�_���]�b�^�j�b�^�u�����0�J�+2�������]�b�^�j�b�^�u���b�g�l�_�j�f�_��
�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� ���/�D�1�L5, ZrV2, Ti2Ni, TiFe) 
�b�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_�� �]�b�^�j�b�^�u�� ���Z�e�x�f�h�]�b�^�j�b�^�u���� �[�h�j�h�]�b�^��
�j�b�^�u������ �G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �]�j�Z�n�b�d�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �h�l�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l���_�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�j�b���o�j�Z�g�_�g�b�b�� 

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

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

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

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

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

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

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

�j�b�k���� ������ �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�\�m�o�w�l�Z�`�g�u�f�� �a�^�Z�g�b�_�f�� �k�� �h�l�Z�i�e�b�\�Z��
�_�f�u�f�� �i�h�^�\�Z�e�h�f�� �b�� �g�_�h�l�Z�i�e�b�\�Z�_�f�u�f�� �q�_�j�^�Z�d�h�f���� �G�Z��
�x�`�g�h�f�� �n�Z�k�Z�^�_�� �d�j�h�\�e�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �k�h�e�g�_�q�g�u�_��
�[�Z�l�Z�j�_�b��Delta BST 360-24 M �b���k�h�e�g�_�q�g�u�_���d�h�e�e�_�d�l�h��
�j�u�� �Y�6�R�O�D�U���� �<�� �^�h�f�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �i�j�b�l�h�q��
�g�h-�\�u�l�y�`�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �k�� �j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�_�c�� �l�_�i�e�h�l�u��
�m�^�Z�e�y�_�f�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z��ZENIT 550 HECO���� �w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �j�Z�\�g�Z�� ���������� ������ �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y��
�©�l�_�i�e�u�c�� �i�h�e�ª�� �b�� �©�l�_�i�e�u�c�� �i�h�l�h�e�h�d�ª�� �k �n�m�g�d�p�b�_�c��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �e�_�l�h�f���� �]�j�m�g�l�h�\�u�c�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �g�Z�k�h�k��
BUDERUS Logatherm WPS 11�����w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_��
�h�d�g�Z�� �k�h�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�� �i�h�d�j�u�l�b�_�f�� �b�� �]�Z�a�h�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�\�u�k�h�d�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�u�_�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�u�����L�_�i�e�h�\�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���a�^�Z�g�b�c���>�����@�� 

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

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

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �^�h�f�_���� �i�h�k�l�j�h�_�g�g�h�f�� �i�h�� �w�g�_�j�]�h�w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f���� �d�j�Z�c�g�_�� �\�Z�`�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�b�f�_�_�l���i�j�Z�\�b�e�v�g�h���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b����
�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�f�� �i�Z�k�k�b�\�g�h�]�h�� �^�h�f�Z���� �h�g�� �^�h�e�`�_�g��
�[�u�l�v�� �]�_�j�f�_�l�b�q�g�u�f���� �Z�� �h�l�d�j�u�\�Z�g�b�_�� �h�d�h�g���± �k�Z�f�u�c��
�g�_�m�^�Z�q�g�u�c���k�i�h�k�h�[���^�e�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���k�\�_�`�_�]�h���\�h�a�^�m��
�o�Z�� �\�g�m�l�j�v�� �a�^�Z�g�b�y���� �:�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�h�c�� �w�l�h�f�m�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�j�b�l�h�q�g�h-�\�u�l�y�`�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �k�� �j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�_�c�� �l�_�i��
�e�Z���� �>�e�y�� �j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h��
�i�h�e�h�\�b�g�u���h�[�t�_�f�Z�������������f3���q�Z�k�������m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�i�h�^�Z�\�Z�l�v�� �k�\�_�`�b�c�� �\�h�a�^�m�o�� ���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� ��������ppm���� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�l��
�l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x���� �I�j�b�l�h�q�g�h-�\�u�l�y�`�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �l�j�b�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��
�g�u�o���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�����D�I�>���± 75-�������������l�h���_�k�l�v���l�h�e�v��
�d�h�� ������ ���� �l�_�i�e�Z�� �\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_��
�^�m���� �Z�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� ������ ���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�\�l�h�j�g�h���� �q�l�h��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���k�g�b�`�Z�_�l���g�Z�]�j�m�a�d�m���g�Z���l�_�i�e�h�\�h�c���g�Z�k�h�k���b��
�^�j�m�]�b�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �w�g�_�j�]�b�b������ �<�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �^�Z�g��
�g�Z�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���h�o�e�Z�`�^�Z�_�l���i�j�b�l�h�q�g�u�c���k�\�_�`�b�c���\�h�a�^�m�o��
�a�Z�� �k�q�_�l�� �d�Z�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �h�o�e�Z�^�b�l�_�e�y�� �^�h�� �d�h�f��
�n�h�j�l�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���\���i�h�f�_�s�_�g�b�b���>�����������@�� 

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

�����������I�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y���]�b�[�j�b�^�g�Z�y���k�o�_�f�Z 

�=�b�[�j�b�^�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�����b�a�h�[�j�Z�`�_�g�g�Z�y���g�Z���j�b�k�����������k�h��
�k�l�h�b�l���b�a���n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z��
�l�_�e�_�c�� �l�h�d�Z���� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�h�^�h��
�j�h�^�Z���� �\�h�^�h�j�h�^�g�u�o�� �[�Z�d�h�\�� �b�� �l�h�i�e�b�\�g�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z����
�d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l���� �q�l�h�[�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �a�^�Z�g�b�_�� �d�Z�d��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�����l�Z�d���b���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c�����N�h�l�h�w�e�_�d��
�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�b�_�� �i�Z�g�_�e�b�� �^�e�y���\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�a���k�h�e��
�g�_�q�g�h�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y���b���b�g�\�_�j�l�h�j�Z���^�e�y���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z�� �\�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�c���� �;�u�e�b�� �\�u�[�j�Z�g�u��
�k�h�e�g�_�q�g�u�_�� �i�Z�g�_�e�b��Delta BST 320-60 M���� �<�Z�`�g�h�c��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�]�h�e�� �g�Z�d�e�h�g�Z�� �n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�b��
�q�_�k�d�b�o�� �f�h�^�m�e�_�c�� �����������ƒ������ �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�l�� �g�_�]�h�� �a�Z�\�b�k�b�l��
�m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y��
�b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�>�Z�g�g�u�c���m�]�h�e���g�Z���������������y�\�e�y�_�l�k�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���>�����@�� 

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

�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z���^�Z�l�k�d�h�c�� �n�b�j�f�u�� �*�U�H�H�Q�� �+�\�G�U�R�J�H�Q��
�6�\�V�W�H�P�V�����*�+�6�����i�j�b�\�_�^�_�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

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

 
�L�Z�[�e�b�p�Z���������K�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�y���w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z �A�g�Z�q�_�g�b�_ 
�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����G�f3���q 30/60/90 
�>�Z�\�e�_�g�b�_�����[�Z�j �^�h������ 
�Q�b�k�l�h�l�Z���\�h�^�h�j�h�^�Z������ 99,999 
�J�Z�k�o�h�^���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�d�<�l���G�f3 

4,7 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y������ 25 �± 100 
�I�_�j�_�^�Z�q�Z���^�Z�g�g�u�o Ethernet/Can-bus 
�D�h�g�l�_�c�g�_�j�g�h�_���b�k�i�h�e�g�_�g�b�_ �^�Z 

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

�W�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j���3�(�0 �g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y����
�h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �a�^�Z�g�b�y�o���� �b�a-�a�Z�� �_�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�j�_�b�f�m��
�s�_�k�l�\�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z�f�b����
�l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�Z�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u���� �[�u�k�l��
�j�h�_�� �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�q�g�h�k�l�v��
�j�Z�[�h�l�u���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �q�b�k�l�h�l�Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�]�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �>�����@���� �W�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�� �k�h�k�l�h��
�b�l���b�a���d�Z�l�h�^�Z�����Z�g�h�^�Z���b���l�\�_�j�^�h�c���i�h�e�b�f�_�j�g�h�c���f�_�f�[�j�Z��
�g�u�����g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�c���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�f�����W�l�h���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_��
�k�d�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �d�h�l�h�j�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �b�a�� �^�_�b�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g��
�g�h�c�� �\�h�^�u���� �>�_�b�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �\�\�h�^�b�l�k�y�� �\��
�Z�g�h�^�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�^���� �]�^�_�� �h�g�Z�� �j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �\�h�^�h�j�h�^��

���G2������ �i�j�h�l�h�g�� ���++���� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�� ���22������ �A�Z�l�_�f�� �i�j�h�l�h�g��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�m�_�l�k�y�� �d�� �d�Z�l�h�^�g�h�f�m���w�e�_�d�l�j�h�^�m��
�q�_�j�_�a���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�����<���d�Z�l�h�^�_�����]�^�_���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���i�h�k�l�h��
�y�g�g�u�c�� �l�h�d���� �i�j�h�l�h�g���\�h�^�h�j�h�^�Z���i�h�l�j�_�[�e�y�_�l���w�e�_�d�l�j�h�g�u��
�^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� ���+2). 
�M�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �������� �b�� �������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �j�_�Z�d�p�b�b���� �i�j�h�l�_��
�d�Z�x�s�b�_�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z�o�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z�� �g�Z�� �Z�g�h�^�_�� �b��
�d�Z�l�h�^�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
�G2�H���:  ���G+ �����������H2 �������_-                                         (5), 
���G+ �������_- �:  �G2                                                         (6).                                                                                                           

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�c�� �\�h�^�h�j�h�^�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �o�j�Z�g�b�l�v���� �Z��
�a�Z�l�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���� �d�h�]�^�Z�� �h�g�� �g�m�`�_�g���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m��
�\�h�^�h�j�h�^���b�f�_�_�l���g�_�[�h�e�v�r�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�j�b���g�h�j�f�Z�e�v��
�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� ������ �d�]�� �\�h�^�h�j�h�^�Z��
�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�_�g�� ������ �f3������ �_�]�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�_��
�l�j�_�[�m�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �_�]�h�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �b���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�h���� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���_�]�h���h�[�t�_�f�Z�����<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�h��
�i�j�b�g�y�l�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �o�j�Z�g�b�l�v�� �\�h�^�h�j�h�^�� �\�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�f��
�k�h�k�l�h�y�g�b�b���\���j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�o���i�h�^���^�Z�\�e�_�g�b�_�f�����=�_�j�f�_�l�b�q��
�g�u�_�� �[�Z�d�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �\�� �w�l�h�c�� �j�Z�[�h�l�_���� �b�f�_�x�l�� �j�_��
�d�h�f�_�g�^�m�_�f�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� ������ �[�Z�j���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�m���o�j�Z�g�_�g�b�y���h�d�h�e�h���������ƒ�&���b���_�f�d�h�k�l�v���o�j�Z�g�_�g�b�y��
���������� �e���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�� �j�Z�[�h��
�l�Z�_�l�� �k�� �l�_�f�� �`�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f���� �q�l�h�� �b�� �\�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�o�� �k�� �\�h��
�^�h�j�h�^�h�f�� �������� �[�Z�j������ �g�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�� �k�i�_�p�b�Z�e�v��
�g�h�f���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�_�� 

�L�h�i�e�b�\�g�u�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �d�Z�l�h�^�Z���� �Z�g�h�^�Z�� �b��
�l�\�_�j�^�h�c�� �i�h�e�b�f�_�j�g�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�u�� ���w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z������ �W�l�h��
�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �d�h�l�h�j�h�_�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�_�l�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �b�� �\�h�^�m�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�d�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �\�h�^�h��
�j�h�^�h�f�� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� �>�����@���� �N�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�h�^�h�j�h�^����
�d�h�l�h�j�u�c���^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���d���Z�g�h�^�m�����j�Z�a�^�_�e�y�_�l�k�y���g�Z���w�e�_�d��
�l�j�h�g�u�� ���_-���� �b�� �i�j�h�l�h�g�u�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� ���G+������ �I�h�k�e�_�^�g�b�c��
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�i�j�h�o�h�^�b�l�� �q�_�j�_�a�� �l�\�_�j�^�m�x�� �i�h�e�b�f�_�j�g�m�x�� �f�_�f�[�j�Z�g�m����
�q�l�h�[�u���^�h�k�l�b�q�v���d�Z�l�h�^�Z�����H�l�^�_�e�v�g�h���i�h�^�Z�_�l�k�y���d�b�k�e�h�j�h�^��
���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v������ �b���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�g�� �k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y�� �k��
�i�j�h�l�h�g�Z�f�b���\�h�^�h�j�h�^�Z�����q�l�h�[�u���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v���\�h�^�m�����+2O). 
�J�_�Z�d�p�b�b���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �g�Z�� �Z�g�h�^�_�� �b�� �d�Z�l�h�^�_���� �f�h�`�g�h��
�\�u�j�Z�a�b�l�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�b�����������b�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h: 
�G2 �:  ���G+ �������_-                                                         (7), 
���G+ �����������H2 �������_- �:  �G2�H������������������������������������������������������������������������������������������ 

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

 
�J�b�k�����������M�k�j�_�^�g�_�g�g�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���i�b�l�Z�g�b�y�� 

 
�>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���a�Z�l�j�Z�l���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���i�j�b�f�_�f���\�j�_�f�y��

�j�Z�[�h�l�u�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z�� ���� �k�m�l�d�b���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �a�Z��
�l�j�Z�l�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� 
W�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j = P�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j��t � ������������� ���������d�<�l���q�� 

�I�h�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� ���K�K�K�J���� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� ���N�J�=���� �B�l�Z�e�b�y���� �w�e�_�d�l�j�h��
�e�b�a�z�j�h�\�� �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��
�g�Z�� ���� �f3 �\�h�^�h�j�h�^�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �d�<�l���q�� �>�����@���� �L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�h�_�� �f�h�`�g�h�� �i�h��
�e�m�q�b�l�v���b�a���w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z���a�Z���k�m�l�d�b�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� 

�8�Á�.

L

�8�<

�8�á�9

L �s�r�á�x �f 3. 

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

�8�Á�.

L �s�r�á�x�®�:�u�r 
E�u�s
E�u�s�; 
L �{�y�w�á�t 

�g�f3 ���� �q�l�h�� �i�h�^�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �a�Z�c�f�_�l�� �h�[�t�_�f��
�������������f3. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �©�g�h�j�f�Z�f�� �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�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\�h�^�h�j�h�^�Z���f�_�l�h�^�h�f���w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z��
�\�h�^�u�ª�� �G�L�I�� ����-������ �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� ���� �f3 �\�h�^�h�j�h�^�Z��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� ������������ �f3 �\�h�^�u�� �>������- �����@���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h����

�^�e�y���{�y�w�á�t �f 3 �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �������������� �f3 �\�h��
�^�u���� 

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

�A�Z�l�j�Z�l�u�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�� �a�Z�� �e�_�l��
�g�b�_���f�_�k�y�p�u�� 
W�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j � ���������d�<�l���q���� ����������������������� �������������d�<�l���q�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �d�h�l�h�j�h�_�� �f�h�`�g�h�� �i�h��
�e�m�q�b�l�v���h�l���l�h�i�e�b�\�g�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z�� 
W�L�W = W�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j �������m�k�l�Z�g�h�\�d�b � ��������������������������� ������������������
�d�<�l���q�� 

�A�Z�l�j�Z�l�u�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_�� �g�m�`�^�u��
�^�h�f�Z�� 
W�^�h�f��= (36,6 �± �������������d�<�l���q�����������������������������± �������������d�<�l���q������
28+ (37,0 �± �������������d�<�l���q������������� �����������������d�<�l���q�� 

�J�Z�a�g�b�p�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �b�� �a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j��
�]�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� 
�ûW = W�^�h�f �± W�L�W = 2134,3 �± ������������������� ���������������d�<�l���q�� 

�G�Z�� �i�h�d�j�u�l�b�_�� �g�Z�]�j�m�a�h�d�� �g�_�� �o�\�Z�l�Z�_�l�� ������������ �d�<�l���q��
(0,685%). 
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�g�b�x���� �\�� �w�l�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �i�h�d�Z�� �g�_�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�� �w�e�_��
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�w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j���� �l�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��
�l�h�i�e�b�\�g�u�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �[�u�e�b�� �i�j�b�g�y�l�u�� �j�Z�\�g�u�f�b�� �l�_�f��
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�;�Z�d�Z�e�Z�\�j�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z�����F�W�B�����������������������k����
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�M�>�D�������������� 

 

�<���:�����I�h�`�_�g�v�d�h1�����B���>�����D�Z�e�y�d�b�g1�����B���:�����K�m�e�l�Z�g�]�m�a�b�g1�����X���<�����Y�\�h�j�h�\�k�d�b�c1 ,  
�O�����D�_�e�e�_�j2�����L���<�����Y�p�x�d3. 

1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 
2VPC GmbH�����=�_�j�f�Z�g�b�y 

3�:�I�D���©�K�h�^�_�c�k�l�\�b�_�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���K�B�K�L�?�F�U �W�G�?�J�=�H�K�G�:�;�@�?�G�B�Y���>�H�F�:���<��
�=�?�J�F�:�G�B�B���G�:���H�K�G�H�<�?���%�,�0���B���%�(�0���F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�Y 

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���g�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_����
�\�_�g�l�b�e�y�p�b�x���� �]�h�j�y�q�_�_�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �^�h�f�Z�� �\�� �=�_�j�f�Z�g�b�b���� �<��
�j�Z�[�h�l�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�� �i�j�h�p�_�k�k�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�f�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_��BIM, BIM �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c����
�G�Z�� �h�k�g�h�\�_��BIM �f�h�^�_�e�b���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�c�� �\��ArchiCAD���� �[�u�e�h��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�h��BIM �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\��designPH c �i�h�k�e�_�^�m��
�x�s�b�f�� �m�l�h�q�g�_�g�b�_�f�� �f�h�^�_�e�b���\��PHPP���� �G�Z���h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��
PHPP �[�u�e���h�p�_�g�_�g���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�c���w�n�n�_�d�l�����i�h�e�m�q�Z�_�f�u�c��
�\�� �o�h�^�_�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �g�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h��
�b�a�h�e�y�p�b�b�� �a�^�Z�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�� �k�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f��
�^�h�f�h�f���\���J�h�k�k�b�b�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

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

�<�� �?�\�j�h�i�_�� �w�l�b�� �^�h�f�Z�� �i�h�d�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �d�Z�d�� �w�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�_�d�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �^�h�j�h�`�_�� �h�[�u�q�g�h��
�]�h�� �^�h�f�Z�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z�� ���������� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h��
�j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h�� �g�_�� �l�Z�d�� �f�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�h�\���� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �b�o��
�q�b�k�e�Z�� �[�m�^�_�l�� �i�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�Z�a�Z�� �b�� �i�h��
�y�\�b�l�k�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�_�j�_�c�l�b���g�Z���f�Z�k�k�h�\�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �m�^�_�r�_�\�e�_�g�b�x��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�����g�h���g�Z���w�l�h���g�m�`�g�u���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y���>��-5]. 

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

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

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

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

�������I�H�K�L�:�G�H�<�D�:���A�:�>�:�Q�B �B���H�;�T�?�D�L��
�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

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

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

1. �I�j�h�\�_�k�l�b�� �%�,�0���� �%�(�0-�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�f�Z�� �\��
�=�_�j�f�Z�g�b�b�� 

2. �I�j�_�^�e�h�`�b�l�v�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�h�f�Z���\���=�_�j�f�Z�g�b�b�� 

3. �K�j�Z�\�g�b�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f��
�^�h�f�h�f���\���J�h�k�k�b�b�� 

4. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h��
�\�b�c���g�Z���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���a�^�Z�g�b�c�� 

2.2. �H�[�t�_�d�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�:�g�Z�e�b�a�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �j�_��
�Z�e�v�g�h�f���^�h�f�_�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f���\���]�����E�_�c�i�p�b�]�����=�_�j�f�Z�g�b�y��
���j�b�k���������� 

 
�J�b�k���������B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�c���^�h�f���\���]�����E�_�c�i�p�b�]�����=�_�j�f�Z�g�b�y���� 
�H�[�s�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �^�h�f�Z�� �������� �f2���� �L�_�i�e�h�a�Z�s�b�l�g�u�_�� �o�Z��

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

�g�Z�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�_��- ���� �r�l�m�d���� �G�Z�� �x�`�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�_��
�k�^�_�e�Z�g�� �a�b�f�g�b�c�� �k�Z�^�� �<�u�k�h�l�Z�� �i�h�l�h�e�d�h�\���� �������� �f�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���l�_�i�e�h�a�Z�s�b�l�u���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���\���^�h�f�_��
�A�h�g�Z �F�Z�l�_�j�b�Z�e �/i�����f ��i�����<�l���f���D Ui�����<�l���f2���D 

�D�j�u�r�Z 

�F�b�g�_�j�Z�e�v�g�Z�y���\�Z�l�Z 0,175 0,035 

0,183 �N�Z�g�_�j�Z 0,012 0,13 

�@�_�e�_�a�h�[�_�l�h�g 0,37 2,04 

�K�l�_�g�Z���\�u�r�_ �m�j�h�\�g�y���a�_�f�e�b 

�D�b�j�i�b�q���L���� 0,365 0,1 

0,236 �=�b�i�k�h�d�Z�j�l�h�g 0,06 0,21 

�L�_�i�e�Z�y���R�l�m�d�Z�l�m�j�d�Z 0,025 0,2 

�I�h�e���i�_�j�\�h�]�h���w�l�Z�`�Z 

�D�_�j�Z�f�a�b�l 0,03 0,026 

0,351 �@�_�e�_�a�h�[�_�l�h�g 0,37 2,04 

�I�_�g�h�i�h�e�b�k�l�b�j�h�e 0,06 0,026 

�K�l�_�g�u���i�h�^�\�Z�e�Z 
�;�_�e�u�c���d�b�j�i�b�q 365 0,44 

0,565 
�I�_�g�h�i�e�Z�k�l 30 0,037 

3. BEM �B��BIM  �F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�?���H�;�T�?�D�L�:��
�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

�%�,�0�� ���%�X�L�O�G�L�Q�J�� �,�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�� �0�R�G�H�O�L�Q�J���� �f�h�^�_�e�v��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �k�h�a�^�Z�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��
�$�U�F�K�L�&�$�'�����<�u�k�h�l�Z���i�h�l�h�e�d�h�\���a�Z�^�Z�g�Z�������f�����;�u�e���i�j�_�^�m��
�k�f�h�l�j�_�g�� �a�Z�i�Z�k�� �i�h �\�u�k�h�l�_�� �i�h�l�h�e�d�h�\�� �^�e�y�� �i�_�j�_�d�j�u�l�b�c��
�f�_�`�^�m�� �w�l�Z�`�Z�f�b���� �<�� �f�h�^�_�e�b�� �k�h�a�^�Z�g�� �a�b�f�g�b�c�� �k�Z�^���� �d�j�u��
�r�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �i�b�j�Z�f�b�^�u���� �M�q�l�_�g�h�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �a�^�Z�g�b�y��
�i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���k�l�h�j�h�g�Z�f���k�\�_�l�Z�� 

�I�j�h�p�_�k�k�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �%�,�0-�f�h�^�_�e�b�� �\�� �$�U�F�K�L�&�$�'��
�g�Z�q�Z�e�k�y���k�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b���d�Z�j�l�u���i�j�h�_�d�l�Z���b���k�h�a�^�Z�g�b�b���k�e�h��
�_�\�� ���f�h�^�_�e�v�g�u�o �\�b�^�h�\������ �D�Z�j�l�Z�� �i�j�h�_�d�l�Z���± �w�l�h�� �^�_�j�_�\�h��
�f�h�^�_�e�b�����;�u�e���k�h�a�^�Z�g���i�h�^�\�Z�e�v�g�u�c���w�l�Z�`�����i�_�j�\�u�c���w�l�Z�`����
�\�l�h�j�h�c�� �w�l�Z�`���� �K�e�h�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �^�e�y�� �d�h�j�j�_�d�l�g�h�]�h��
�h�l�h�[�j�Z�`�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f�� �%�,�0-�f�h�^�_�e�b�� �b�� �h�[�e�_�]��
�q�_�g�b�y���^�h�k�l�m�i�Z���d���d�h�g�d�j�_�l�g�u�f���k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f�� 

 
�J�b�k�������������'���f�h�^�_�e�v���a�^�Z�g�b�y���\���$�U�F�K�L�&�$�'�� 
�H�k�g�h�\�g�h�_�� �m�l�_�i�e�_�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �g�Z�j�m�`��

�g�u�o���k�l�_�g�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���b�a���d�b�j�i�b�q�Z���f�Z�j�d�b���L���������>�h�f��
�b�f�_�_�l�� �h�q�_�g�v�� �[�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �h�k�l�_�d�e�_�g�b�y�� ��������
�d�\�Z�^�j�Z�l�g�u�o�� �f�_�l�j�h�\���� �k�j�_�^�g�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�h�i�j�h��
�l�b�\�e�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������� �f2���D���<�l���� �K�d�\�h�a�v �l�Z�d�m�x��
�[�h�e�v�r�m�x���i�e�h�s�Z�^�v���b�^�m�l���[�h�e�v�r�b�_���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b���\��

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

�>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �\��BEM (Building Energy Modeling) 
�i�Z�d�_�l�Z�o�� �f�h�^�_�e�v�� �[�u�e�Z�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�Z�� �b�a�� �n�h�j�f�Z�l�Z��
�$�U�F�K�L�&�$�'�� �\�� �n�h�j�f�Z�l�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �\��DesignPH���� �I�j�h��
�]�j�Z�f�f�u�� �3�+�3�3�� �b�� �G�H�V�L�J�Q�3�+�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���B�g�k�l�b�l�m�l�h�f��
�i�Z�k�k�b�\�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� ���3�D�V�V�L�Y�K�D�X�V�,�Q�V�W�L�W�X�W���± PH�,���� �\�� �]����
�>�Z�j�f�r�l�Z�^�l�_�����=�_�j�f�Z�g�b�y�����b �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�u���^�e�y���f�h�^�_��
�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �w�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x��
�w�l�h�]�h���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���a�Z�^�Z�x�l���i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�u�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �m�k�e�h�\�b�y�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �a�^�Z�g�b�y����
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �d�h�g��
�l�m�j�Z�� �a�^�Z�g�b�y�� ���l�h�e�s�b�g�u�� �k�e�h�z�\�� �h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o�� �d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�c���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�h�\�� �b�� �l���� �^������[2, 5]���� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �G�H�V�L�J�Q�3�+�± �w�l�h�� �^�h��
�i�h�e�g�_�g�b�_�� �^�e�y�� �6�N�H�W�F�K�8�S���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�� �i�h��
�k�l�j�h�_�g�b�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b�� �^�h�f�Z�� �\�� �l�j�z�o�f�_�j�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z��
�j�b�k���� ������ �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �i�h�� �f�_�l�h�^�h�e�h��
�]�b�b�����h�i�b�k�Z�g�g�h�c���\���>��-7]. 

 PHPP �± �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �\���(�[�F�H�O���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�Z�y�� �\�� �\�b�^�_��
�j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �e�b�k�l�h�\�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �a�^�Z�g�b�c���� �3�+�3�3�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v��
�[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�u�_�� �j�Z�k�q�z�l�u�� �]�h�^�h�\�h�]�h�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��
�a�^�Z�g�b�y���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��designPH.  

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

�B�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�i�e�h�\�h�c��
�g�Z�k�h�k�� �©�\�h�a�^�m�o��- �\�h�^�Z�ª���� �B�f�_�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�k�o�h�^�m���\�h��
�^�u�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y�� �\�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�_�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h��
�g�Z�k�h�k�Z��G���� �_�z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �b�� �\�u�o�h�^�_�� ��t�h�[�j, 
t�i�h�)̂���� �[�u�e�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �l�_�i�e�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z��Q �i�j�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�Z�o�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �b�� �^�h�i�m�s�_�g�b�b�� �h�� �j�Z�\�_�g�k�l�\�_�� �b�a�h��
�[�Z�j�g�h�c�� �l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�b�� �������� �d�>�`���d�]���� �L�Z�d�`�_�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f��
�k�b�k�l�_�f�u�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �b�f�_�x�l�k�y��
�^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�� �n�j�_�h�g�Z�� �\�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�_�� �b��
�b�k�i�Z�j�b�l�_�e�_�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b��COP (coefficient of 
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performance���� �^�e�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �j�_�`�b�f�h�\��(�l�Z�[�e����). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�J�b�k��������BEM �f�h�^�_�e�v���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��designPH. 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z����. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���b���l�_�i�e�h�i�j�h�b�a��

�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�h���d�h�g�l�m�j�m���h�l�h�i�e�_�g�b�y�� 
G, �d�]���F Cp�����d�>�`���d�] t�i�h��̂����K�ƒ t�h�[�j�����K�ƒ Q�����d�<�l 

0,6 4,2 29,4 25 11,0 
0,6 4,2 29,3 27 6,0 
0,2 4,2 31,6 29,1 2,1 
0,2 4,2 30,9 28,4 2,5 
0,2 4,2 31,1 29 2,1 
0,2 4,2 31,5 29,1 2,4 
0,2 4,2 31,1 28,1 2,8 
0,3 4,2 33,2 29,4 5,2 
0,3 4,2 30,4 26,7 4,2 
�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\��designPH ���j�b�k����

������ �]�h�^�h�\�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_�� �b��
�\�_�g�l�b�e�y�p�b�x�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �d�<�l���q���f�ð���� �G�Z�� �j�b�k���� ����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�z�l�h�\�� �\��PHPP���� �L�Z�d�b�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�l�g�_�k�l�b��
�^�h�f�� �d�� �d�e�Z�k�k�m�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �>���@����
�H�^�g�Z�d�h���w�l�h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���h�q�_�g�v���^�Z�e�z�d���h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�i�Z�k�k�b�\�g�h�]�h���^�h�f�Z��  

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

�¿
L �s�r�r
F
�?�f�h�^�_�e�v

�?�n�Z�d�l

L �s�r�r
F

�9�<�4�8

�9�=�5�7

L1,84% (1) 

 
�J�b�k���������I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_ �b��

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

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

�f�b���i�Z�g�_�e�y�f�b�� 

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

�I�h�k�l�j�h�_�g�Z���%�,�0�����%�(�0���f�h�^�_�e�v���^�h�f�Z���\���=�_�j�f�Z�g�b�b����
�^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�� �\�� �G�H�V�L�J�Q�3�+�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ����������
�d�<�l�„�q���]�h�^�� �]�h�^�h�\�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_���b���\�_�g�l�b�e�y�p�b�x�����F�h�^�_�e�v���[�u�e�Z���m�l�h�q�g�_�g�Z��
�\���3�+�3�3�����l�Z�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���k�h�k�l�Z�\�b�e���������d�<�l�„�q���]�h�^�� 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�Z�y���\�u�j�Z�[�h�l�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���\���3�+�3�3��
�k�h�e�g�_�q�g�u�f�b�� �[�Z�l�Z�j�_�y�f�b�� �a�Z�� �]�h�^�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ����������
�d�<�l�„�q���]�h�^���� �q�l�h�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������� �h�l�� �]�h�^�h�\�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�y���W�W�� 

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

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

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

�M�q�Z�k�l�h�d���‹������ 
L=���������f 

�L�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y �W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y 

D�m� ���������f�� 
�/�b�a� ���������f�� 

�B�a�f�_�g�_�g�b�_���^�b�Z�f�_�l�j�Z��
D�m: 

�����������f�: ���������f 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���l�h�e��
�s�b�g�u���b�a�h�e�y�p�b�b��

�/�b�a: 
�����������f���:  �����������f 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u��
�b�a�h�e�y�p�b�b���b���^�b�Z�f�_�l�j�Z��
�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z���� 
D�m�������������f�: ���������f 
�/�b�a:0.12 �f �: ���������f 

Q�����<�l 8308.64 6780.12 7651.37 6460.65 
q,�<�l���f 55.39 45.20 51.01 43.07 

 
�<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �a�b�f�g�_�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�h�e��

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

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

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

�������l�h�e�s�b�g�m���b�a�h�e�y�p�b�b���m�\�_�e�b�q�b�f���g�Z�������������f�����k������������
�^�h�������������f���� 

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

�I�j�b���k�l�h�b�f�h�k�l�b�������=�d�Z�e���q��� �������������j�m�[�������i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y����
�q�l�h�� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �l�_�i�e�Z�� �i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �l�h�e�s�b�g�u�� �b�a�h��
�e�y�p�b�b�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �=�d�Z�e���q�� �b�e�b��
539385.1 �j�m�[�e�_�c���\���]�h�^�����I�j�b���j�Z�[�h�l�_���d�h�l�_�e�v�g�h�c�����i�h�e�m��
�q�b�f�����q�l�h���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���l�Z�d�h�]�h���w�g�_�j�]�h�k�[�_��
�j�_�]�Z�x�s�_�]�h�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �� �h�d�h�e�h�� �������� �e�_�l����
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����f�h�`�g�h���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�l�v���^�Z�g�g�h�_���f�_�j�h��
�i�j�b�y�l�b�_���d�Z�d���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�_�� 

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

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

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

 

�J�b�k�������� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �h�l�� �l�h�e�s�b�g�u�� �l�_�i�e�h��
�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z 

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

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

 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

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

2. �K�I �L�_�i�e�h�\�Z�y���b�a�h�e�y�p�b�y���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�h�\ 

3. �D�b�k�_�e�_�\�Z���:���B�������N�h�d�b�g���:���F�����W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�_��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���i�h���k�g�b�`�_�g�b�x���l�_�i�e�h�\�u�o���i�h�l�_�j�v���i�j�b��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�_���i�Z�j�Z���k���p�_�e�v�x���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\���m���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c // �W�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����b�g�n�h�j�f�Z�l�b�d�Z����
�b�g�g�h�\�Z�p�b�b��-�������������k�[�h�j�g�b�d���l�j�m�^�h�\��VIII -�h�c���F�_�`�^�m��
�g�Z�j�h�^�g�h�c���g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�����K�f�h��
�e�_�g�k�d�����N�b�e�b�Z�e���N�=�;�H�M���<�H���©�G�B�M���©�F�W�B�ª���\���]�����K�f�h��
�e�_�g�k�d�_��������������

 
 

�L�h�e�s�b�g�Z���l�_�i�e�h�b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h��
�k�e�h�y�����/�b�a�����f 

�B�a�h�e�y�p�b�y��
�i�j�b���d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�b 

0.12 

 
0.17 

 
0.22 

�L�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b 
�4�����=�>�` 

�E�_�l�g�b�c���j�_�`�b�f 3 606.11 3 165.00 2 978.50 

�A�b�f�g�b�c���j�_�`�b�f 10 136.01 8 087.45 7 444.97 

�B�L�H�=�H 
�=�>�`�� 13 742.12 11 252.45 10 423.50 

�=�d�Z�e�� 3 279.74 2 685.55 2 487.71 

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

18.2 24.1 

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

594.2 792.0 

�K�l�h�b�f�h�k�l�v�������=�d�Z�e���q�������������������j�m�[�� 

�=�h�^�h�\�Z�y���w�d�h�g�h�f�b�y���a�Z���k�q�_�l���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���i�h�l�_�j�v���l�_�i��
�e�Z�����j�m�[�� 882 684.1 1 176 516 

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

2 955 395 5 910 790 

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

3.4 5.0 

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

6/8 7/8 
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�M�>�D���������������� 

 

�L���:�����F�Z�l�m�o�g�h�\�����H���>�����F�Z�l�m�o�g�h�\�Z�����F���X�����X�j�d�b�g�Z 
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

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

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

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

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

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

�H�k�g�h�\�m���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�� �h�q�b�s�_�g�g�h�c�� �\�h��
�^�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �`�_�e�_�a�Z�� ������-������ �������� �l���_����
�i�j�h�^�m�d�l�u�� �d�h�j�j�h�a�b�b���� �Z�� �^�e�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��
�\�h�^�u��- �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �K�Z+2 (30-������ �������� �^�b�k�i�_�j�k�g�u�_�� �q�Z��
�k�l�b�p�u�� �b�e�b�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �d�h�j�j�h�a�b�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�u�o��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �D�Z�j�[�h�g�Z��
�l�u���� �y�\�e�y�y�k�v�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�o���k�b�k�l�_�f�Z�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���\�h�^�u�����d�j�b��
�k�l�Z�e�e�b�a�m�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �\�� ������ �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�c���� �g�h�� �q�Z��
�s�_���b���\�b�^�_���d�Z�e�v�p�b�l�Z���b���Z�j�Z�]�h�g�b�l�Z�����I�j�b���w�l�h�f���\���h�k�g�h�\��
�g�h�c�� �f�Z�k�k�_�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �Z�j�Z�]�h�g�b�l�Z�� ��-52 
������ �d�Z�e�v�p�b�l�Z��- 10-35 ������ �h�d�k�b�^�Z�� �d�Z�e�v�p�b�y- ������ ���� �b��
�k�e�h�`�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� �l�Z�d�b�o���� �d�Z�d���� �k�b�^�_�j�b�l�Z��- 2-10, 
�k�_�j�i�_�g�l�_�g�b�l�Z��- 4-������ �h�d�k�Z�e�Z�l�Z��- 1-������ �f�Z�]�g�_�a�b�l�Z��- 4-6, 
�n�h�k�n�h�j�b�l�Z��- 1-�������f�Z�]�g�_�l�b�l�Z��- �^�h���������b���^�j�����>���@�� 

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

�:�\�l�h�j�� �>���@�� �\�u�^�_�e�y�_�l�� �l�j�b�� �n�h�j�f�u�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�� �k�h��
�e�_�c�� 

1) �I�_�j�\�b�q�g�Z�y�� �g�Z�d�b�i�v���± �h�l�e�h�`�_�g�b�y�� �\�u�i�Z�^�Z�x�l��
�g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���g�Z�]�j�_�\�Z�� 

2) �R�e�Z�f���± �h�l�e�h�`�_�g�b�y���� �\�u�i�Z�^�Z�x�s�b�_�� �\�� �h�[�t�_�f�_��
�j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���\�a�\�_�k�b�� 

3) �<�l�h�j�b�q�g�Z�y�� �g�Z�d�b�i�v���± �h�l�e�h�`�_�g�b�y�� �\�a�\�_�k�b����
�i�j�b�d�b�i�Z�x�s�b�_���d���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���g�Z�]�j�_�\�Z�� 

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

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

�g�b�y���± �K�Z�K�H3���� �0�J�K�H3) �± �h�l�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �n�h�j�f�_��
�i�e�h�l�g�u�o�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g��
�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �]�^�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l��
�d�b�i�_�g�b�_���\�h�^�u���b���b�f�_�_�l�k�y���s�_�e�h�q�g�Z�y���k�j�_�^�Z�� 

- �k�m�e�v�n�Z�l�g�Z�y�� �g�Z�d�b�i�v�� ���K�Z�6�H4) �± �i�j�b�� �h�k�Z�`�^�_��
�g�b�b�� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v��
�k�m�e�v�n�Z�l�Z�� �d�Z�e�v�p�b�y�� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�u���� �Q�_�f�� �\�u�r�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �b�e�b��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �g�Z�]�j�_�\�Z���� �l�_�f�� �f�_�g�v�r�_��
�d�j�Z�l�g�h�k�l�v�� �m�i�Z�j�b�\�Z�g�b�y���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y��
�h�l�e�h�`�_�g�b�_�� �k�m�e�v�n�Z�l�g�h�c���g�Z�d�b�i�b���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�k�g�h�\��
�g�m�x���i�h�f�_�o�m���\���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�Z�j�b�l�_�e�_�c���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��
�\�u�r�_����������- 120 �h�K���� 

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

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�j�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �w�l�Z�i�Z�� �h�k�Z�`�^�_�g�b�y�� �g�Z��
�\�g�m�l�j�_�g�g�x�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y �h�i�b�k�u�\�Z��
�x�l�k�y���\���>���@�� 

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

2) �:�^�]�_�a�b�y���h�k�Z�^�d�Z���d���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 
3) �H�l�j�u�\���q�Z�k�l�b�p���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� 

������ �<�E�B�Y�G�B�?�� �H�;�J�:�A�H�<�:�G�B�Y�� �H�L�E�H�@�?�G�B�C��
�G�:�� �W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�B�?��
�O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B���H�;�H�J�M�>�H�<�:�G�B�Y 

�<�� �b�k�l�h�q�g�b�d�_�� �>���@�� �h�i�b�k�Z�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �h�l��
�e�h�`�_�g�b�c���g�Z���k�d�h�j�h�k�l�v���b���q�b�k�e�h���5�H���i�h�l�h�d�Z���k�f�_�k�b�����I�j�b��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���^�b�Z�f�_�l�j�Z���i�j�h�o�h�^�g�h�]�h���k�_�q�_�g�b�y���\�������j�Z�a�Z����
�\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �b�� �i�j�b�� �i�h�k�l�h�y�g��
�g�h�f���j�Z�k�o�h�^�_�����k�d�h�j�h�k�l�v���k�f�_�k�b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\�������j�Z��
�a�Z���� �Z�� �q�b�k�e�h�� �5�H�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� ���� �j�Z�a�Z���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h����
�r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �[�m�^�_�l�� �h�l��
�e�b�q�Z�l�v�k�y�� �h�l�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�b�� �q�b�k�l�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�x�� �m�j�h�\�g�y�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�[�e�b�a�b�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �;�h�e�v�r�Z�y�� �r�_�j�h�o�h�\�Z�l�h�k�l�v�� �k�h�a�^�Z�k�l�� �[�h�e�v��
�r�m�x�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�v�� �b�e�b�� �[�h�e�_�_�� �]�e�Z�^�d�Z�y�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�v���f�h�`�_�l���k�g�b�a�b�l�v���m�j�h�\�_�g�v���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���� 

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

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

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

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

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

�<���k�l�Z�l�v�_���>�����@���h�i�b�k�Z�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�i�j�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z�d�b�i�b�� �\�� �d�h�l�_�e�v�g�h�f�� �Z�]�j�_�]�Z�l�_�� �D�<-
�=-4,0-�������G���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�f�� �^�e�y�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� �I�j�b�� �l�h�e�s�b�g�_�� �\�� �h�^�b�g�� �f�b�e�e�b�f�_�l�j�� �\��
�`�Z�j�h�\�h�c�� �l�j�m�[�_�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�l�_�g�d�b��
�g�Z�� ���������± 120 �h�K���� �I�j�b�� �l�h�e�s�b�g�_�� �g�Z�d�b�i�b�� �l�j�b�� �f�b�e�e�b��
�f�_�l�j�Z�� �b�� �[�h�e�_�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �f�_�l�Z�e�e�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �m�`�_��
�[�h�e�_�_�� ���������h�K�� �b�� �m�]�e�_�j�h�^�b�k�l�Z�y�� �k�l�Z�e�v�� �l�_�j�y�_�l�� �k�\�h�x��
�i�j�h�q�g�h�k�l�v�� 

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

 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z����.  �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�l�e�h�`�_�g�b�c 

�<�b�^���g�Z�d�b�i�b �O�Z�j�Z�d�l�_�j���h�l�e�h�`�_�g�b�c �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b����
�<�l�����f���D�� 

�K�b�e�b�d�Z�l�g�Z�y���g�Z�d�b�i�v�����k���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
SiO2 20-���������b���[�h�e�_�_�� �l�\�z�j�^�Z�y 0,06 - 0,23 

�=�b�i�k�h�\�Z�y���g�Z�d�b�i�v�����k���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���&�D�6�2����
�^�h�������������k�m�e�v�n�Z�l�g�Z�y 

�l�\�_�j�^�Z�y���i�e�h�l�g�Z�y 0,60 - 2,90 

�D�Z�j�[�h�g�Z�l�g�Z�y���g�Z�d�b�i�v�����k���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�&�D�&�2�������0�J�&�2�����[�h�e�_�_���������� 

�h�l���Z�f�h�j�n�g�h�]�h���i�h�j�h�r�d�Z���^�h���l�\�_�j�^�h�]�h��
�d�h�l�_�e�v�g�h�]�h���d�Z�f�g�y 0,60 - 7,00 

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

�l�\�_�j�^�Z�y���i�e�h�l�g�Z�y 0,80 - 3,50 
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�H�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���h�l�e�h�`�_�g�b�c���k�h�e�_�c���g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�]�Z��
�l�b�\�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�f�� �j�_�`�b�f���� �<�� �k�l�Z�l�v�_��
�>�����@���i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���h�i�u�l���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�b���j�Z�k�q�_�l�g�h�f��
�]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�h�f�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o�� �Z�i��
�i�Z�j�Z�l�h�\�� �j�Z�\�g�u�f�� �������� �d�]�k���k�f2���� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�Z�\�g�u�o�� ��������- 2,5 
�d�]�k���k�f2. 

�������<�U�<�H�>�U 

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

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

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

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

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

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

�g�b�y�� 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

�������F�b�g�Z�_�\���:���I�������=�e�Z�^�d�h�\�Z���G���:�������D�j�x�d�h�\���:���:�����I�j�h�p�_�k�k�u��
�g�Z�d�b�i�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b���d�h�j�j�h�a�b�b���\���w�e�_�f�_�g�l�Z�o���k�m�^�h�\�u�o��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���������<�h�e�h�]�^�b�g�k�d�b�_���q�l�_�g�b�y����
�������������‹�����������k����������-117; 

�������;�m�[�e�b�d�h�\�����B�����:�����G�Z�m�q�g�u�_���i�j�b�g�p�b�i�u���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���f�_�l�h�^�h�\���k�g�b�`�_�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�b�y���h�l�e�h�`�_�g�b�c���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�f���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�b��
�l�_�i�e�h�\�u�o���Z�l�h�f�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�����Z�\�l�h�j�_�n�����^�b�k�����«��
�^�h�d�l�����l�_�o�g�����g�Z�m�d���������������������������G�I�B�����± �G�h�\�h�q�_�j�d�Z�k�k�d�������������� 

3. T. Takemoto, B. D. Crittenden, S. T. Kolaczkowski. Inter-
pretation of fouling data in industrial shell and tube heat 
exchangers // Trans IChemE, 1999, 77, �k. 769-778; 

4.  �=�Z�e�d�h�\�k�d�b�c���<���:�������Q�m�i�h�\�Z���F���<�����:�g�Z�e�b�a���k�g�b�`�_�g�b�y���d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\��
�\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���������B�g�l�_�j�g�_�l-
�`�m�j�g�Z�e���©�G�:�M�D�H�<�?�>�?�G�B�?�ª���L�h�f���������‹������������������ 

�������:�[�j�Z�f�h�\���<���:�����G�Z�d�b�i�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���\���k�m�^�h�\�u�o���l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�g�b�d�Z�o�����f�_�l�h�^�u���b�o���h�q�b�k�l�d�b���b���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v���K�Z�&�h����
�\���j�Z�k�l�\�h�j�Z�o���k�m�e�v�n�Z�f�b�g�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�u���i�j�b���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o��
�^�Z�\�e�_�g�b�y�o���&�h�����������K�m�^�h�\�u�_���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���m�k�l�Z�g�h�\�d�b����
�������������‹�����������k. 5-24; 

6. T.R. Bott, Fouling of Heat Exchangers, Elsevier, Amster-
dam, 1995; 

7. D. Hasson, in: E.F.C. Somerscales, J.G. Kundsen (Eds.), 
Precipitation Fouling, in Fouling of Heat Transfer Equip-
ment, Hemisphere, Washington, DC, 1981, pp. 527�±568; 

�������F�b�g�d�h���<�����:�����<�e�b�y�g�b�_���g�Z�d�b�i�b���g�Z���j�Z�[�h�l�m���k�b�k�l�_�f���h�l�h�i��
�e�_�g�b�y�������<�����:�����F�b�g�d�h�����:���K�����K�_�f�b�g�_�g�d�h�����B���<�����=�m�g�v�d�h����
�X���<�����?�e�b�k�l�j�Z�l�h�\�Z�����E���G�����D�h�e�p�Z�����E���<�����L�d�Z�q���������<�_�k�l�g�b�d��
�;�=�L�M���b�f�����<���=�����R�m�o�h�\�Z���± �������������;�_�e�]�h�j�h�^�������‹���������k��������-23; 

9. �:�[�^�m�e�e�b�g���X���J�������=�Z�[�^�j�Z�o�b�f�h�\���:���L�������K�f�h�j�h�^�h�\�Z���H���<����
�<�e�b�y�g�b�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���g�Z��
�j�Z�[�h�l�m���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\���������©�G�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c���w�e�_�d�l�j�h�g��
�g�u�c���`�m�j�g�Z�e���:�e�e�_�y���G�Z�m�d�b�ª�����������������‹������������������ 

���������<�Z�k�b�e�v�_�\���:���<�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���\�h�^�g�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���i�j�b���w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���`�Z�j�h�l�j�m�[�g�u�o���\�h�^�h�]�j�_�c�g�u�o��
�d�h�l�e�h�\���������G�h�\�h�k�l�b���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����������������‹���������k��������-
52.; 

11. �@�Z�^�g�h�\���H���<�����I�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�u�_���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�b��- 
�^�_�e�h���l�h�g�d�h�_���������G�h�\�h�k�l�b���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�������������������‹������

 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z����.   �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�_�j�_�j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���h�l���l�h�e�s�b�g�u���h�l�e�h�`�_�g�b�c 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y �?�^����
�b�a�f �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�L�h�e�s�b�g�Z���k�e�h�y���g�Z�d�b�i�b �f�f  0,4 0,8 1,6 3,2 4,8 6,4 9,6 12,7 

�I�_�j�_�j�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z % 4 7 11 18 27 38 48 60 

�I �_�j�_�j�Z�k�o�h�^���m�]�e�y % 8 14 22 36 54 76 96 120 

�I�_�j�_�j�Z�k�o�h�^���`�b�^�d�h�]�h�� 
�l�h�i�e�b�\�Z % 4 7 11 18 27 38 48 60 
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�;. �;�m���>�Z�d�d�Z1, �B.�:. �K�m�e�l�Z�g�]�m�a�b�g1, �X .�<. �Y�\�h�j�h�\�k�d�b�c1, �:.�B. �;�Z�j�l�_�g�_�\1, �G.�:. �;�_�e�_�o�h�\�Z1 
1�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���[�x�^�`�_�l�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�_���m�q�j�_�`�^�_�g�b�_���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���©�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y���������������������F�h�k�d�\�Z�����m�e�����D�j�Z�k�g�h�d�Z�a�Z�j�f�_�g�g�Z�y�����^�������������d�Z�n�_�^�j�Z��

�I�L�K�����B�W�<�L���©�G�B�M���©�F�W�B�ª  

�D�:�F�?�J�:���K�=�H�J�:�G�B�Y���>�E�Y���K�@�B�=�:�G�B�Y���<�H�>�H�J�H�>�:�� 

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�q�_�g�v�� �Z�d�l�m��
�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�y�� �f�g�h�]�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_����
�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �i�j�b�q�b�g���� �\�e�b�y�x�s�b�o�� �g�Z�� �\�_��
�e�b�q�b�g�m�� �\�u�[�j�h�k�h�\���� �g�Z�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�c�� �k�_�d�l�h�j�� �i�j�b��
�o�h�^�b�l�k�y���h�d�h�e�h�����������i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�u��
�k�j�h�q�g�u�_�� �f�_�j�u�� �^�e�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �w�l�b�o��
�\�u�[�j�h�k�h�\�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�]�h�����\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\��
�f�b�j�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v��
�r�_�f�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �K��
�^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b���� �d�Z�d�� �\�� �k�j�_�^��
�g�_�k�j�h�q�g�h�c���� �l�Z�d�� �b �\�� �^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�h�c�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_����
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�b�f�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�a��
�[�u�l�h�q�g�h�c �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b ���g�Z�i�j�b�f�_�j�����i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�f�h�c�� �\�_�l�j�h�m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�f�b�� �i�j�b���k�b�e�v�g�h�f  �\�_�l�j�_���� �^�e�y�� �i�h��
�e�m�q�_�g�b�y���a�_�e�_�g�h�]�h���\�h�^�h�j�h�^�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�Z��
[2]���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�b�a�d�Z�y�� �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �w�g�_�j�]�b�b��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�� ���a�� ��,���� �d�<�l�q�� �����g�f 3) [3] �a�Z�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�k�j�_�^�h��
�l�h�q�b�l�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���\�h�^�h�j�h�^�Z���\��
�^�j�m�]�b�_���n�h�j�f�u���o�j�Z�g�_�g�b�y�����L�Z�d�b�_���n�h�j�f�u, �d�Z�d���Z�f�f�b�Z�d��
�b�e�b���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�_���l�h�i�e�b�\�h���g�Z���h�k�g�h�\�_�� �m�]�e�_�j�h�^�Z��[4], 
�h�k�h�[�_�g�g�h���m�^�h�[�g�u���^�e�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�c����
�G�h���l�Z�d�h�c�� �k�i�h�k�h�[ �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y �h�q�_�g�v�� �^�h�j�h�]�b�f���� �I�h��
�w�l�h�f�m�� �e�m�q�r�b�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�f���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �^�e�y�� �k�l�Z�p�b�h��
�g�Z�j�g�u�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�c���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�_��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b���� �H�^�g�h�c�� �b�a�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g��
�g�h�]�h�� �f�_�]�Z�i�h�e�b�k�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �d�j�m�i�g�u�o��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �b�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �\�� �i�h�^�Z�q�_�� �w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �� �I�h�w�l�h�f�m�� �^�_�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �w�g�_�j�]�h��
�k�b�k�l�_�f�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�Z�f�u�f�� �e�h�]�b�q�g�u�f�� �\�u�[�h�j�h�f���� �L�Z��
�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �h�q�_�\�b�^�g�h�c�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�Z�e�u�o�� �b��
�k�j�_�^�g�b�o�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �l�m�j�[�b�g���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z�� �\�h�^�h�j�h�^��

�g�h�f�� �l�h�i�e�b�\�_ �f�b�d�j�h�]�Z�a�h�\�u�o�� �l�m�j�[�b�g�� �F�=�L���� �^�e�y���i�h��
�\�u�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z���l�_�i�e�Z���b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��[5]. �Q�l�h�[�u���d�h�g�d�m�j�b�j�h��
�\�Z�l�v���k���^�j�m�]�b�f�b���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�f�b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y����
�]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �b�f�_�l�v���D�I�> 40%. 
�>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�m�`�g�h�� �j�_�r�Z�l�v�� �^�\�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u����
�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y���\�h�^�h�j�h�^�Z�� �k�� �g�b�a�d�h�c �w�f�b�k�k�b�_�c �h�d�k�b�^�h�\�� �Z�a�h�l�Z�� �b��
�l�m�j�[�b�g�u���k���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���g�Z�� �\�o�h�^�_��[5]. �: �\��
�l�h�j�u �\�� �j�Z�[�h�l�_ [6] �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x, 
�i�h�e�m�q�_�g�g�m�x�� �\ �o�h�^�_ �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �i�j�h�_�d��
�l�h�\�� �i�h�� �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�m�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�i�h��
�k�h�[�k�l�\�m�_�l �k�g�b�`�_�g�b�x���a�Z�l�j�Z�l���b���i�h�\�u�r�_�g�b�x���w�d�k�i�e�m�Z��
�l�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �l�m�j�[�b�g�����K�h�]�e�Z�k�g�h��
�b�o�� �\�u�\�h�^�Z�f���� �\�� �[�m�^�m�s�_�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�_��
�m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�b��
�k�l�_�f�u �\�� �p�_�e�h�f. �I�h�w�l�h�f�m�� �\ �w�l�h�f���^�h�d�e�Z�^�_�� �f�u�� �j�Z�k��
�k�f�h�l�j�b�f���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�_���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���l�_�g�^�_�g�p�b�b��
�\�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�h�c��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� ���=�L�M��, �\���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b �^�e�y���l�_�o���� �d�h�l�h�j�u�_��
�j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�_���� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�_�f�� �i�j�_�^�\�Z�j�b��
�l�_�e�v�g�m�x���d�h�g�p�_�i�p�b�x���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���^�e�y���f�b�d�j�h�]�Z��
�a�h�\�h�c���l�m�j�[�b�g�u���f�h�s�g�h�k�l�v�x�����������d�<�l. 

2. �D�:�F�?�J�:�� �K�=�H�J�:�G�B�Y �=�:�A�H�L�M�J�;�B�G�G�H�C��
�M�K�L�:�G�H�<�D�B 

�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�h�]�h���^�\�b�]�Z�l�_�e�y���b���k�h�k�l�Z�\��
�l�h�i�e�b�\�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�e�x�q�_�\�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �^�e�y��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �\�u�[�j�h�k�h�\���� �K�_�]�h�^�g�y�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�b�l�_�e�b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�u�o���l�m�j�[�b�g���j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�x�l�� �g�h�\�u�_�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �^�e�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���g�Z�]�j�m�a�h�d�� �b���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�Z�o���l�h�i�e�b�\�Z����
�k�h�[�e�x�^�Z�y�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�h�j�f�u�� �\�u�[�j�h�k�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h��
�\�u�r�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v�� �i�h�� �j�Z�k�o�h�^�m�� �l�h�i�e�b�\�Z [7]. 
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����\�u�[�j�h�k�u���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���f�h�]�m�l���[�u�l�v��
�k�g�b�`�_�g�u�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�]�h�j�Z�g�b�y�������G�h���h�k�g�h�\�g�h�c��
�\�d�e�Z�^���\���h�[�s�b�c���h�[�t�_�f���\�u�[�j�h�k�h�\���i�j�b���e�x�[�u�o���m�k�e�h�\�b��
�y�o�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �1�2x. �K�l�Z�g�^�Z�j�l�u�� �i�h�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�� �1�2x 
�k�l�j�h�]�h�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_���� �H�^�g�Z�d�h����
�^�e�y�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �\�\�h�^�b�f�u�o�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y��
�\�_�k�v�f�Z�� �`�_�k�l�d�b�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� �g�Z��
�\�j�_�^�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c���� �i�h��
�l�j�_�[�m�x�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��
�n�j�h�g�l�Z�� �d�h�e�v�p�_�\�u�o�� �d�Z�f�_�j�� �b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �f�b�d�j�h�f�h��
�^�m�e�v�g�u�o�� �n�h�j�k�m�g�h�d �b�e�b�� �]�h�j�_�e�h�d �k�� �g�b�a�d�b�f�b�� �\�u�[�j�h��
�k�Z�f�b�� �1�2x���� �<�u�k�h�d�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z��
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�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �b �^�e�y �\�k�_�c���=�L�M �f�h�`�g�h�� �i�h�e�m�q�b�l�v��
�l�j�_�f�y���h�k�g�h�\�g�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b [1]:  
�x �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���d�Z�f�_�j�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �h�[�u�q�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d��

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

�x �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_��
�k�d�h�c���h�q�b�k�l�d�b���\�u�o�h�^�g�u�o���]�Z�a�h�\���=�L�M; 

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

3. �D�:�F�?�J�:���K�=�H�J�:�G�B�Y���<�H�>�H�J�H�>�: 
�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���i�h�e��

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

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

�W�l�Z �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�����l�b�i�� �������h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z���d�h�g�k�l�j�m�d��
�p�b�b���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�o�� �d�Z�f�_�j���k�]�h�j�Z��
�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�u�o �l�m�j�[�b�g���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �h�^�g�h�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�_��
�k�h�i�e�h���k���^�h�[�Z�\�e�_�g�g�u�f���a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�_�f���i�h�l�h�d�Z���^�e�y���k�l�Z��
�[�b�e�b�a�Z�p�b�b���i�e�Z�f�_�g�b�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h��
�k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �\�u�o�e�h�i�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �\�� �h�^�g�h�f���h�[�t�_�f�_���� �d�Z�d��
�\���k�l�Z�l�v�y�o [8-10]. 

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

�[�h�e�v�r�h�]�h�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�_�]�h�� �\�b�o�j�y �\�� �i�e�Z�f�_�g�b, 
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�]�h�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �l�b�i�Z�� ������ �g�h�� �[�_�a�� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�k�l�b�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�h�f�� �a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�_���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�y�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�Z�y �\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b [11]. 

�D�h�f�i�Z�g�b�y�� �&�D�S�V�W�R�Q�H���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�� �f�b�d�j�h�]�Z�a�h��
�\�u�o���l�m�j�[�b�g�����F�=�L��  �b�a���K�R�:�����m�`�_���f�g�h�]�h���e�_�l���m�k�i�_�r��
�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x�� �l�b�i�Z�� ���� �^�e�y�� �k�`�b�]�Z�g�b�y��
�f�_�l�Z�g�Z���� �L�Z�d�`�_�� �m�`�_�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �k�`�b�]�Z�g�b�x�� �e�b�[�h�� �q�b�k�l�h�]�h�� �\�h�^�h�j�h��
�^�Z���� �e�b�[�h�� �f�_�l�Z�g�h-�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �k�f�_�k�b [11]. �W�l�h�� �k�\�y�a�Z��
�g�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �w�l�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�u�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�h�f  
�b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �l�_�i�e�h�l�\�h�j�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�����G�Z�i�j�b�f�_�j����
�]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z �=�L�M �&�D�S�V�W�R�Q�H�� �&�������� �k��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �d�<�l���� �b�f�_�_�l���h�i�j�_�^�_��
�e�z�g�g�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �d�Z�q�_�k�l�\�m �]�Z�a�Z���� �l�j�_�[�m�_�f�Z�y�� �l�_�i��
�e�h�l�\�h�j�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �]�Z�a�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������������^�h���������������F�>�`���f3 [12]. 

3.3. �D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���k���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b���k�h�i�e�Z�f�b��
�³�f�b�d�j�h�f�b�d�k�  ́

�<���w�l�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h��
�k�l�b�� �i�e�Z�f�_�g�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o��
�k�l�Z�[�b�e�v�g�u�o�� �k�l�j�m�c���� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�o�� �j�y�^�h�f�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o��
�d�h�e�v�p�_�\�u�o���k�h�i�_�e�����d�Z�d���b���\���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b��
�y�o [13,14]. 

�:�\�l�h�j�u�� �k�l�Z�l�v�b��[15] �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�e�b���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h��
�e�_�_�� �\�u�]�h�^�g�h�c�� �]�_�h�f�_�l�j�b�_�c�� �^�e�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h��

�k�h�\�� �1�2x �i�j�b�� �k�`�b�]�Z�g�b�b�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�_�h�f�_�l��
�j�b�y�� �f�b�d�j�h�f�b�d�k�Z�� ���l�b�i�� ������ �<�k�_�� �l�j�b�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �d�Z�f�_�j��
�k�]�h�j�Z�g�b�y�� �m�`�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�h���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o��[8, 16]�����i�j�h�^�_�f�h�g��
�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�� �b�o�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h��
�k�l�b���i�e�Z�f�_�g�b���b���d�h�g�l�j�h�e�y���\�u�[�j�h�k�h�\�� 

 

4. �K�@�B�=�:�G�B�? �<�H�>�H�J�H�>�K�H�>�?�J�@�:�S�B�O   
�=�:�A�H�<�� ���<�K�=�� 

�I �j�b�� �k�`�b�]�Z�g�b�b�� �\�h�^�h�j�h�^�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �]�Z�a�h�\�����<�K�=����
�k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y��
�a�Z�f�_�g�Z�� �b�e�b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �]�h�j�_�e�h�q�g�h�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z����
�=�h�j�_�e�h�q�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �^�e�y�� �k�`�b��
�]�Z�g�b�y���\�h�^�h�j�h�^�Z�����^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�h���g�_���l�h�e�v��
�d�h���k�b�k�l�_�f�h�c���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���©�h�[�j�Z�l�g�h�]�h�ª���i�e�Z�f�_�g�b�����g�h��
�b�� �a�Z�s�b�l�h�c�� �h�l�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �i�e�Z�f�_�g�b�� �\�\�_�j�o�� �i�h��
�i�h�l�h�d�m���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���<�K�= �^�h�e�`�g�Z�� �b�f�_�l�v��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�[�h��
�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�h�\�����=�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�u���b���a�Z�i�h�j�g�h-
�j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�Z�y���Z�j�f�Z�l�m�j�Z���^�h�e�`�g�u���[�u�l�v���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�u��
�b�a�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h��
�]�h���h�o�j�m�i�q�b�\�Z�g�b�y [17]. �<���k�l�Z�l�v�_ [12] �[�u�e�Z�����j�Z�k�k�f�h�l��
�j�_�g�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���=�L�M�� �j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g�g�Z�y�� �^�e�y�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�\�_�j�^�u�o�� �d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�u�o�� �h�l�o�h��
�^�h�\���L�D�H���� �>�e�y  �j�Z�k�q�_�l�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u��
�m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �[�u�e�Z�� �a�Z�� �h�k�g�h�\�m �\�a�y�l�Z �=�L�M Capstone 
�&�������� �k�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x�� �������� �d�<�l�����>�e�y��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���=�L�M���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��
�h�k�g�h�\�g�u�_�� �]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u�� �`�Z�j�h�\�h�c�� �l�j�m�[�u���± 
�h�[�t�_�f�� ������������ �f3; �^�b�Z�f�_�l�j ������������ �f���� �^�e�b�g�Z ������������ �f; 
�^�b�Z�f�_�l�j�u�� �h�l�\�_�j�k�l�b�c�� �^�e�y�� �\�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �a�h��
�g�Z�o���]�h�j�_�g�b�y���������������f���b���k�f�_�r�_�g�b�y���������������f�����q�l�h���i�h�d�Z��
�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�����������L�j�z�o�f�_�j�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k��
�k�Z�� �]�h�j�_�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�Z�� �\�� �l�j�m�[�q�Z��
�l�h�c���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�h�c���l�m�j�[�b�g�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h��
�\�� �j�Z�[�h�l�_ [18]���� �P�_�e�v �j�Z�[�h�l�u �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�[�u��
�i�h�g�y�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �l�_�i�e�h�l�\�h�j�g�h�c��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �b���h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�_�� �\�j�_�^�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\���� �K�h�k�l�Z�\�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �k�`�b�]�Z�_��
�f�h�]�h���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�����[�u�e���b�a�f�_�g�_�g���k���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��
�]�Z�a�Z�� ���f�_�l�Z�g�Z���� �g�Z�� �l�h�i�e�b�\�h���� �k�h�k�l�h�y�s�_�_ �b�a�� �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�Z��
�k���h�[�t�_�f�g�u�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���\�h�^�h�j�h�^�Z���d���f�h�g�h�h�d�k�b�^�m��
�m�]�e�_�j�h�^�Z�� ���+2���&�2���� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� ������������ �=�_�h��
�f�_�l�j�b�y�� �l�j�m�[�q�Z�l�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �l�m�j�[�b��
�g�u���i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z���j�b�k�����������J�Z�a�f�_�j���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������f�f �\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b �=�������������f�f���\���g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�b�� �<�� �b�� �������� �f�f�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �;�� �^�e�y�� ������ �d�<�l�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�Z�g�Z�� �B�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�e�Z�f�_�g�b��
�^�e�y�� �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�Z�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �d�� �f�h�g�h�h�d�k�b�^�m�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� ���]�h�j�x�q�b�_�� �d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�u������ �g�h�� �b�� �h�l�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �^�h�e�b�� �g�_�]�h�j�x�q�_�]�h�� ���&�22, 
N2, H2�2���� �\�� �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�_���� �Q�_�f�� �\�u�r�_�� �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �^�h�e�y��
�\�h�^�h�j�h�^�Z���\���k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�_�����l�_�f���\�u�r�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�Z����
�b���q�_�f���\�u�r�_���h�[�t�_�f�g�Z�y���^�h�e�y���b�g�_�j�l�g�h�]�h���]�Z�a�Z���\���k�b�g�l�_�a-
�]�Z�a�_�����l�_�f���g�b�`�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�Z�� �D�j�h�f�_���l�h�]�h�����_�^�b�g��
�k�l�\�_�g�g�u�f�� �l�h�i�e�b�\�h�f���� �k�h�k�l�h�y�s�b�f �b�a�� �k�b�g�l�_�a-�]�Z�a�Z����
�d�h�l�h�j�h�_�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �f�Z�k�k�u��NOx �g�Z�� ��������
�g�Z���_�^�b�g�b�p�m���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���w�g�_�j�]�b�b�����y�\�e�y�_�l�k�y���k�b�g�l�_�a-�]�Z�a 
�k�� �\�u�k�h�d�h�c�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �^�h�e�_�c���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\�h�^�u��
(22,6%). 
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�J�b�k�����������I�j�h�l�h�l�b�i���`�Z�j�h�\�h�c���l�j�m�[�u���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���d�h�g��

�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�h�]�h���j�Z�k�q�_�l�Z��[12] . 
 

 
�J�b�k����2. �=�_�h�f�_�l�j�b�y���l�j�m�[�q�Z�l�h�c���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y [18]. 

 

6. �F�B�D�J�H�=�:�A�H�L�M�J�;�B�G�G�:�Y���M�K�L�:�G�H�<�D�:, 
�J�:�;�H�L�:�X�S�:�Y���G�:���K�F�?�K�B���F�?�L�:�G�:���B��
�<�H�>�H�J�H�>�: 

�K�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �(�3�6�,�/�2�1�� �i�j�h�\�h��
�^�b�e�h�k�v �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �k�f�_�k�b�� �k�� �f�_�l�Z�g�h�f���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x��
�s�_�c�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���l�h�i�e�b�\�Z���^�e�y���k�`�b�]�Z�g�b�y���\���f�b�d�j�h�]�Z��
�a�h�l�m�j�[�b�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�h�m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� ���F�=�L�M������ �g�Z�� �j�Z�[�h�q�b�_��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�j�b���k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 
�x �f�b�d�j�h�]�Z�a�h�\�Z�y�� �l�m�j�[�b�g�Z�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b��

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

�i�h�k�l�h�y�g�g�u�� �b�� �j�Z�\�g�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��t=25�( , �^�Z�\�e�_��
�g�b�_��p=1,���������[�Z�j�����j�Z�k�o�h�^���F� ��,�����d�]���k; 

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

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

 
�J�b�k����3. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�[�t�z�f�g�h�]�h�� �b�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z��

�l�h�i�e�b�\�Z���h�l���h�[�t�z�f�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�h�^�h�j�h�^�Z���� ���h�[����. 
 
�B�a�f�_�g�_�g�b�_���h�[�t�_�f�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���\���d�Z�f�_�j�m��

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

 

 
�J�b�k����4. �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�[�t�z�f�g�h�]�h�� �b�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z��

�l�h�i�e�b�\�Z���h�l���h�[�t�z�f�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�h�^�h�j�h�^�Z�������h�[����. 
 

 
�������D�:�F�?�J�:  �K�=�H�J�:�G�B�Y  

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y��
�F�=�L���[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�h�j�k�d�b�c�� �j�Z�k�q�_�l���d�Z�d��
�i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �\ [19,20]. �J�Z�k�q�_�l�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���^�e�y�� �\�u�j�Z�[�Z��
�l�u�\�Z�_�f�h�c �f�h�s�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�]�Z�a�h�\�h�c�� �l�m�j�[�b�g�u 100 
�d�<�l���i�j�b���k�`�b�]�Z�g�b�b���f�_�l�Z�g�Z�� �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�]�h���[�u�e�b��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_�� �j�Z�a�f�_�j�u�� �`�Z�j�h��
�\�h�c�� �l�j�m�[�u���± �h�[�t�_�f�� ��,007 �f 3���� �^�b�Z�f�_�l�j�� �`�Z�j�h�\�h�c�� �l�j�m��
�[�u�� 0���������f�����^�e�b�g�Z���`�Z�j�h�\�h�c���l�j�m�[�u������15�����f, �d�Z�d���i�h�d�Z��
�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�������� 

�D�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �d�Z�f�_�j�u �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z��
�g�Z���� �q�l�h�[�u �i�h�a�\�h�e�y�l�v �k�`�b�]�Z�l�v�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�h�_�� �d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�h�c�� �`�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
���������� �d�<�l���� �b�� �i�j�b �l�h�c�� �`�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �h�l�o�h�^�y�s�b�o��
�]�Z�a�h�\�� 
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�J�b�k����5���� �D�Z�f�_�j�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y �^�e�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �������� �d�<�l��

�f�h�s�g�h�k�l�b. 
 
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �h�i��

�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y [21]:  
�x �i�h�e�g�h�_���k�]�h�j�Z�g�b�_���l�h�i�e�b�\�Z; 
�x �k�g�b�`�_�g�b�_���i�Z�^�_�g�b�y���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
�x �m�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�e�Z�f�_�g�b���\�g�m�l�j�b���d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y���� 
�x �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���d�Z�f�_�j�u��

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

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

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

�L�j�m�[�q�Z�l�u�_�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�h�k�l�u�� �i�h�� �d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�b�����m�^�h�[�g�u���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����g�Z�^�z�`�g�u���\���j�Z�[�h��
�l�_�� �D�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �l�j�m�[�q�Z�l�u�o��
�d�Z�f�_�j�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �i�j�h�k�l�h�l�Z�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b��
�k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �f�Z�e�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���� �^�h�k�l�b�]�Z�x��
�s�b�_�� ��,5 - 3 % [19]. �D�Z�f�_�j�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �k�i�j�h�_�d��
�l�b�j�h�\�Z�g�Z���k���m�q�_�l�h�f���k�e�_�^�m�x�s�b�o �m�k�e�h�\�b�c: 

-   �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �k�� �\�h�^�h�j�h��
�^�h�f�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��
�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���\���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y���g�Z���n�h�g�_��
�m�\�_�e�b�q�_�g�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�h�g��
�l�Z�d�l�Z�� �f�_�`�^�m�� �\�h�a�^�m�o�h�f�� �b�� �\�h�^�h�j�h�^�h�f���� �q�l�h��
�i�h�f�h�`�_�l�� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �©�]�h�j�y��
�q�_�c�ª�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �b�� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_, �m�f�_�g�v�r�b�l�v��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �1�2x. �>�e�y�� �w�l�h�]�h �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��
���� �a�Z�\�b�o�j�b�l�_�e�y�� �k�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b �e�h�i�Z�l�d�Z�f�b, 
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�f�b �i�h�^���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f���m�]�e�h�f����
�M�]�h�e�� �e�h�i�Z�l�d�b�� ���� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^��
�i�h�e�Z�]�Z�x�l���� �q�l�h�� �m�]�h�e�� ���� � �� �����ƒ �e�m�q�r�_�� �\�k�_�]�h��
�i�h�^�o�h�^�b�l���^�e�y���k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y��[22]. 

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

�j�h�c�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �i�j�b�\�h�^�y�s�_�_�� �d�� �g�_�d�h�g�l�j�h�e�b��
�j�m�_�f�h�f�m�� �k�]�h�j�Z�g�b�x�� �\�g�m�l�j�b�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z��
�g�b�y�������L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���^�h�e�`��
�g�h�� �[�u�l�v�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �d�h�j�h�l�d�b�o�� �n�Z�d�_�e�h�\�� �\�f�_��
�k�l�h�� �h�^�g�h�]�h�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �i�e�Z�f�_�g�b���� �W�l�h�� �k�h�d�j�Z��
�s�Z�_�l�� �\�j�_�f�y�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �\�� �a�h�g�_�� �\�u�k�h�d�b�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l�� �d���k�g�b�`�_�g�b�x���\�u��
�[�j�h�k�h�\���1�2x [23].  

-  �m�]�h�e�� �i�h�^�Z�q�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �.� �����ƒ���²  �w�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h��
�k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�h�l�h�d�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z��
�k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �k�� �e�b�g�_�c�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �^�\�b��
�`�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� ����� �� �����ƒ���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h����
�l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�Z�y�� �k�f�_�k�v�� �]�h�j�b�l�� �g�Z�� �\�u�o�h��
�^�_�� �b�a�� �f�h�^�m�e�v�g�h�c�� �]�h�j�_�e�d�b, �b�� �i�e�Z�f�y�� �\�� �[�h�e�v��
�r�_�c���f�_�j�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�h���i�h���k�_�q�_�g�b�x�����D�j�h�f�_��
�l�h�]�h���� �h�[�j�Z�l�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l�k�y���� �Z��
�l�h�i�e�b�\�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�Z�y�� �k�f�_�k�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �d��
�\�u�o�h�^�m���`�Z�j�h�\�h�c���l�j�m�[�u�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �[�m�^�_�l�� �i�h�^�]�h��
�l�h�\�e�_�g�� �i�j�h�l�h�l�b�i�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �k�`�b�]�Z�g�b�y��
�\�h�^�h�j�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �[�m�^�_�l�� �b�a�m�q�_�g�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���$�1�6�<�6���^�e�y���i�j�h�\�_�j�d�b���w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���j�Z�[�h�l�u. 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

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

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�F�=�L���²  �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�h�_���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���f�b�d�j�h�]�Z�a�h�\�u�o���l�m�j��
�[�b�g�� 

�=�L�M �²  �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�h�_���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�h�c���m�k�l�Z��
�g�h�\�d�b; 

�<�K�= �²  �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�h�_���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���\�h�^�h�j�h�^�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o������
�]�Z�a�h�\; 

�L�D�H �²  �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�h�_���g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���l�\�_�j�^�u�o���d�h�f�f�m�g�Z�e�v��
�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\; 

�E �²  �m�]�h�e���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z, �ƒ; 
�. �²  �m�]�h�e���i�h�^�Z�q�b���l�h�i�e�b�\�Z, �ƒ; 
T �² �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �\�h�a�^�m�o�Z, �( ; 
p �²  �^�Z�\�e�_�g�b�_ �\�h�a�^�m�o�Z, �[�Z�j; 
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�F �² �f�Z�k�k�h�\�u�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z, �d�]���k. 
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�:���>���E�h�[�h�\1�����:���:�����D�h�[�a�_�\�Z1�����Q���:�����D�Z�^�u�j�h�\1�����<���K�����=�e�Z�a�h�\1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�<�E�B�Y�G�B�?���H�L�E�H�@�?�G�B�C���G�: �L�?�I�E�H�=�B�>�J�:�<�E�B�Q�?�K�D�B�?���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B��
�D�H�E�V�P�?�<�H�=�H���D�:�G�:�E�: 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

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

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

1) �Q�Z�k�l�b���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���l�_�i�e�h��
�g�h�k�b�l�_�e�_�c���h�[�j�Z�l�g�h���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���p�b�d�e���k���i�h�f�h��
�s�v�x���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�o���Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\�� 

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

3) �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z. 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��

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

-  �L�j�m�[�q�Z�l�u�_�� 
-  �I�e�Z�k�l�b�g�q�Z�l�u�_�� 
-  �K���j�Z�a�\�b�l�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� 
-  �J�_�]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�_���� 
�L�j�m�[�q�Z�l�u�_�� �L�:�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�x�l�k�y��

�g�Z���� 
- �D�h�`�m�o�h�l�j�m�[�g�u�_���L�:�� 
- �A�f�_�_�\�b�d�h�\�u�_���L�:�� 
- �K�i�b�j�Z�e�v�g�u�_���L�:; 
- �L�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�b���l�b�i�Z���©�l�j�m�[�Z���\���l�j�m�[�_�ª�� 
�L�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�b���l�b�i�Z���©�l�j�m�[�Z���\���l�j�m�[�_�ª���b�k�i�h�e�v�a�m��

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

�J�Z�k�q�_�l�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\�� �©�l�j�m�[�Z�� �\��
�l�j�m�[�_�ª�� �h�i�b�k�Z�g�Z�� �\�� �d�g�b�]�_���>���@���� �I�j�b�� �j�Z�a�\�b�l�h�f�� �e�Z�f�b�g�Z�j��
�g�h�f���j�_�`�b�f�_���l�_�q�_�g�b�y����Re�������������i�j�b����������Pr<103�����n�h�j��
�f�m�e�Z���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���������� 
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�L�_�i�e�h�h�[�f�_�g���i�j�b���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�f���l�_�q�_�g�b�b���\���d�h�e�v�p�_��
�\�h�f�� �d�Z�g�Z�e�_���� �]�^�_���h�[�_�� �k�l�_�g�d�b�� �g�_���l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�_����
�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_���������� 

�Ç�è�Í
�Ç�è�ß�à�Í�Ð


L
�4�á�<�:�:�×�Ô�×�,�¤ �;�,�á�4�0�>
c�5�?�4�á�5�8�:�×�Ô�×�,�¤ �;�,�á�2
g

�5�>�×�Ô�×�,�¤
   (2) 

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

�L�Z�d���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �n�b�j�f�u��
�©�:�e�v�n�Z-�E�Z�\�Z�e�v�ª���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �\�� �]���� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j��
�[�m�j�]�_���g�Z���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���l�_�i�e�h�\�h�f���i�m�g�d�l�_�����P�L�I�������k�g�b��
�`�Z�_�l�k�y���g�Z���������i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�]�h���]�h�^�Z���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�����Z���i�h��
�k�e�_���\�l�h�j�h�]�h���]�h�^�Z���g�Z�����������>���@�� 

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

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

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

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

�<�� �j�Z�[�h�l�_ �>���@�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y�f�b�� �b�a�� �;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�]�h��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�h���\�e�b�y�g�b�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���g�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�L�:���\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�����<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���\�e�b�y��
�g�b�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���g�Z���l�_�i�e�h�\�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���m�q�b�l�u��
�\�Z�x�l�k�y�� �i�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�_�[�_�j��
(3): 
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�]�^�_���D�Ö �± �k�m�f�f�Z�� �\�u�k�h�l�u�� �j�_�[�j�Z�� �b�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �_�]�h�� �l�h�e��
�s�b�g�u�����@�ã �± �g�Z�j�m�`�g�u�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �j�_�[�j�Z�� ���f�Z�l�_�j�b�Z�e���± 
�Z�e�x�f�b�g�b�c�������@�Ð �± �g�Z�j�m�`�g�u�c���^�b�Z�f�_�l�j���l�j�m�[�u�����g�_�k�m�s�_�c��
�j�_�[�j�Z�����Ü�Ó �± �k�j�_�^�g�y�y���l�h�e�s�b�g�Z���j�_�[�j�Z�����Ü�Ê �± �l�h�e�s�b�g�Z���a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����ã�Ó �± �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���j�_�[�j�Z�����ã�Ê �± �l�_�i�e�h��
�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� 

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

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

�<���j�Z�[�h�l�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �l�b�i�Z�� �©�l�j�m�[�Z�� �\�� �l�j�m�[�_�ª�� �\�h�^�Z-�\�h�^�Z����
�i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�u�o���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����k�f�����l�Z�[�e������������ 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z������ �B�k�o�h�^�g�u�_���^�Z�g�g�u�_ 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u �H�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_ �A�g�Z�q�_�g�b�_ �J�Z�a�f�_�j�g�h�k�l�v 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�h�j�y�q�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���g�Z���\�o�h�^�_ �6�5

�ñ 368,15 �D 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�h�j�y�q�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���g�Z���\�u�o�h�^�_ �6�5

�ñ�ñ 343,15 �D 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���o�h�e�h�^�g�h�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���g�Z���\�o�h�^�_ �6�6

�ñ 278,15 �D 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���l�j�m�[�u �ã�Õ�Ó 320 �<�l�����f��̃D�� 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c �ã�Ê 0,06 �<�l�����f��̃D�� 
�J�Z�k�o�h�^���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���\���l�j�m�[�_ �)�5 1,217 �d�]���k 
�J�Z�k�o�h�^���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���\���f�_�`�l�j�m�[�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_ �)�6 0,556 �d�]���k 
�L�h�e�s�b�g�Z���k�l�_�g�d�b���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���l�j�m�[�u �Ü�Å�Ð�Ö�Õ 0,005 �f  
�L�h�e�s�b�g�Z���k�l�_�g�d�b���g�Z�j�m�`�g�h�c���l�j�m�[�u �Ü�Ð�Ã�Ó�Ö�É 0,005 �f  
�>�b�Z�f�_�l�j���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���l�j�m�[�u �@�Å�Ð�Ö�Õ 0,38 �f  
�>�b�Z�f�_�l�j���g�Z�j�m�`�g�h�c���l�j�m�[�u �@�Ð�Ã�Ó�Ö�É 0,44 �f  
�Q�b�k�e�h���q�Z�k�h�\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���L�:���\���]�h�^�m �6�Æ�Ñ�Ç 8736 �q 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v�������d�<�l���q �5�5�Í�‘�Õ�®�Ú 1,56 �j�m�[�����d�<�l 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���l�j�m�[�u �é�Å�Ð�Ö�Õ 2700 �d�]���f3 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\�g�_�r�g�_�c���l�j�m�[�u �é�Ð�Ã�Ó�Ö�É 2700 �d�]���f3 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v�������d�]���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���l�j�m�[�u �5�Å�Ð�Ö�Õ 7 �j�m�[�� 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v�������d�]���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\�g�_�r�g�_�c���l�j�m�[�u �5�Ð�Ã�Ó�Ö�É 7 �j�m�[�� 
�G�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�c�� �k�j�h�d�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� 
�\�e�h�`�_�g�b�c 

�6�Ð�Ñ�Ó�Ï 6 �]�h� ̂

�D�I�>���g�Z�k�h�k�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���^�e�y���i�j�h�d�Z�q�d�b����-�]�h���l���g������ �ß�5 1  
�D�I�>���g�Z�k�h�k�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���^�e�y���i�j�h�d�Z�q�d�b����-�]�h���l���g�� �ß�6 1  

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

�a�m�x�s�b�o�k�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�����Ü�Ê�Ã�Æ�������<�b�^�g�h�����q�l�h���i�j�b���h�^�b�g�Z��
�d�h�\�h�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���l�h�e�s�b�g�u���h�l�e�h�`�_�g�b�c���g�Z����-�o���k�l�_�g��
�d�Z�o���d�h�e�v�p�_�\�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z�����k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���h�[�e�Z�k�l�v�����\���i�j�_�^�_��
�e�Z�o�� �d�h�l�h�j�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �m�f�_�g�v�r�Z��
�_�l�k�y�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����k�l�h�b�l���h�l�f�_�l�b�l�v���g�Z�e�b�q�b�_���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z��
�\�_�e�b�q�b�g�u�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �i�j�b�� �l�h�e��
�s�b�g�_���h�l�e�h�`�_�g�b�c���\���j�Z�c�h�g�_�����������f�f�����G�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���h�l������
�^�h�����������f�f���h�l�e�h�`�_�g�b�y���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�m�� 
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�G�Z���j�b�k�����������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���b�a�f�_�g�_�g�b�_���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�^�b�Z�f�_�l�j�Z���b�a�h�e�y�p�b�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�h�e�s�b�g�u���h�l�e�h��
�`�_�g�b�c�����D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�c���^�b�Z�f�_�l�j�����&�Í�Ó�����b�f�_�_�l���l�_�g�^�_�g�p�b�x��
�d���k�g�b�`�_�g�b�x���g�Z���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���h�l�������^�h�����������f�f�����h�^�g�Z�d�h���i�j�b��
�l�h�e�s�b�g�_���Ü�Ê
L �z�á�u���f�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�d�Z�q�h�d�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z���b�a�h�e�y�p�b�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k�h���k�f�_��
�g�h�c�� �j�_�`�b�f�Z�� �l�_�q�_�g�b�y�� �\�� �d�h�e�v�p�_�\�h�f�� �d�Z�g�Z�e�_���� �I�j�b�� �l�h�e��
�s�b�g�_���h�l�e�h�`�_�g�b�c�����Ü�Ê
L �s�á�t �f�f�����&�Í�Ó
L �r�á�u�r�t�w �f�f�� 
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�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���l�h�e�s�b�g�u���h�l�e�h�`�_�g�b�c 

�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���]�j�Z�n�b�d�Z���j�b�k���������k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���h�[�e�Z�k�l�v����
�\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �d�h�l�h�j�h�c�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �a�Z�]�j�y�a�g�_��
�g�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �f�h�g�h�l�h�g�g�h�f�m�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h��
�i�h�l�h�d�Z���� �H�^�g�Z�d�h�� �k�l�h�b�l�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �b�� �g�Z�� �h�[��
�e�Z�k�l�v�����\���d�h�l�h�j�h�c���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�h�]�h��
�i�h�l�h�d�Z�� �i�j�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�b�� �l�h�e�s�b�g�u���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �g�Z�� �b�g��
�l�_�j�\�Z�e�_���h�l�������^�h�����������f�f�����I�j�b���a�g�Z�q�_�g�b�b���Ü�Ê
L �s�á�t �f�f���\�_��
�e�b�q�b�g�Z���l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���:�3�;���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���f�Z�d�k�b�f�m�f�Z���b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���� �i�j�b�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o����
���������d�<�l�� 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�D�L�H���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� 
�L�:���± �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�� 
�&�Í�Ó �±�\�_�e�b�q�b�g�Z���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���^�b�Z�f�_�l�j�Z���b�a�h�e�y�p�b�b�����f�� 
�Ù �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�����<�l���f2; 
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�l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �\�� �k�g�h�k�y�s�_�f�� �\�h�a�^�m�r�g�h�f�� �i�h�l�h�d�_���� �<�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�b�a�h�h�d�l�Z�g���b���w�l�Z�g�h�e���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c������-98�q�K�����^�Z�\�e�_�g�b�_��
�\�i�j�u�k�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� �������� �b�� �������� �[�Z�j���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�g�h�k�y��
�s�_�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� ���±���������� �f���k���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�����i�h�j�y�^�h�d���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\���b���b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�^�j�h�[�g�h���b�a�e�h�`�_�g�u��
�\���j�Z�[�h�l�Z�o�� �>��-8]���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�\�l�h�j�y�_�f�h�k�l�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�h�\�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���k�������q�K���^�h�������q�K �i�j�b�\�h�^�b�l���d��
�j�h�k�l�m�� �^�Z�e�v�g�h�[�h�c�g�h�k�l�b�� �k�l�j�m�c�� �b�a�h�h�d�l�Z�g�Z�� �b�� �w�l�Z�g�h�e�Z�� �\��
�k�j�_�^�g�_�f���g�Z���������������b���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����k�f�����j�b�k��������
�b���j�b�k������������ 

�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���^�Z�e�v�g�h�[�h�c�g�h�k�l�b���k�l�j�m�c���h�l���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�j�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�b�� �������� �[�Z�j�� �\�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b��
������������-3 �k���i�h�k�e�_���g�Z�q�Z�e�Z���\�i�j�u�k�d�Z��1 �± �b�a�h�h�d�l�Z�g���������± �w�l�Z�g�h�e 
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�J�b�k���� ������ �� �K�^�_�e�Z�g�g�u�_�� �\�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �n�h�l�h�]�j�Z��
�n�b�b���k�l�j�m�c���b�a�h�h�d�l�Z�g�Z���[�_�a���k�g�h�k�y�s�_�]�h���i�h�l�h�d�Z���i�j�b���^�Z�\�e�_��
�g�b�b���\�i�j�u�k�d�Z�����������[�Z�j���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��������������-3 �k���i�h�k�e�_��
�g�Z�q�Z�e�Z���\�i�j�u�k�d�Z���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���Z���������ƒ�K���[�����b�������ƒ�K�� 

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

�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �m�]�e�Z���j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�l�j�m�c���h�l���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�u���i�j�b���^�Z�\�e�_�g�b�b�����������[�Z�j���\���f�h�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b��������������-
3 �k���i�h�k�e�_���g�Z�q�Z�e�Z���\�i�j�u�k�d�Z, 1 �± �b�a�h�h�d�l�Z�g���������± �w�l�Z�g�h�e�� 

�I�m�l�z�f���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���q�b�k�e�_�g�g�h�]�h���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h��
�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �j�_�r�Z�l�_�e�v��sprayfoam �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �k�j�_�^�u��
OpenFOAM �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�i�b�k�u�\�Z�l�v�� �a�Z�d�h��
�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�l�j�m�c�� �`�b�^�d�b�o�� �m�]�e�_�\�h��
�^�h�j�h�^�h�\���\���i�h�d�h�y�s�_�c�k�y���k�j�_�^�_���b���\���k�g�h�k�y�s�_�f���i�h�l�h�d�_��[9-
�����@�����k�f�����l�Z�[�e��������.  
�L�Z�[�e�b�p�Z������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�y���k�l�j�m�c���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���i�j�b���j�Z�a�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���\���h�l��
�k�m�l�k�l�\�b�_���k�g�h�k�y�s�_�]�h���i�h�l�h�d�Z�� 

�M�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^ �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z 
�m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�Z�����ƒ�K 

�>�Z�e�v�g�h�[�h�c�g�h�k�l�v��
�k�l�j�m�c������10-3 �f  

�W�l�Z�g�h�e 25 68,7 
�W�l�Z�g�h�e 50 67,4 
�W�l�Z�g�h�e 78 65,5 
�W�l�Z�g�h�e 98 64,0 

�B�a�h�h�d�l�Z�g 25 66,3 
�B�a�h�h�d�l�Z�g 50 65,6 
�B�a�h�h�d�l�Z�g 85 61,8 
�B�a�h�h�d�l�Z�g 98 60,0 

 

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

�������:�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�_���j�_�r�_�g�b�y 

�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y��
�g�Z�� �h�[�_�^�g�z�g�g�u�o�� �k�f�_�k�y�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �b�� �b�g�`�_�g�_�j�u��
�i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�Z�f�_�j�u�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v��
�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y��[11-15]�����H�g�Z���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z���f�_�k�l�h��
�k�\�_�q�b���a�Z�`�b�]�Z�g�b�y�����_�z���h�[�t�z�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�����±�������h�l���h�[�t��
�z�f�Z�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y [12]���� �<�� �d�Z�f�_�j�_�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v��
�g�h�]�h�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_�� �g�_�[�h�e�v��
�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �l�h�i�e�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�j�y�^�Z���� �a�Z�l�_�f�� �]�h�j�y�q�b�_��
�j�_�Z�d�l�b�\�g�u�_���k�l�j�m�b���q�_�j�_�a���h�l�\�_�j�k�l�b�y���\���g�b�`�g�_�c���q�Z�k�l�b���d�Z��
�f�_�j�u���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���\���h�k�g�h�\��
�g�m�x�� �d�Z�f�_�j�m�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �\�h�k�i�e�Z�f�_�g�_�g�b�_��
�h�[�_�^�g�z�g�g�h�c���k�f�_�k�b���� 

�D�Z�f�_�j�u�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �^�_�e�y�l�k�y�� �g�Z��
�i�Z�k�k�b�\�g�u�_�� �b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_���� �I�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�Z�k�k�b�\��
�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �\�i�j�u�k�d�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m�� �i�j�h�b�k�o�h��
�^�b�l���\���h�k�g�h�\�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z�g�b�y�����Z���k�f�_�k�v���^�e�y���\�h�k�i�e�Z��
�f�_�g�_�g�b�y���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���d�Z�f�_�j�m���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�]�h�j�Z��
�g�b�y���q�_�j�_�a���h�l�\�_�j�k�l�b�y���\���_�z���g�b�`�g�_�c���q�Z�k�l�b���\�h���\�j�_�f�y���l�Z�d�l�Z��
�k�`�Z�l�b�y���� �L�Z�d�b�_�� �d�Z�f�_�j�u�� �i�j�h�k�l�u�� �\�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�\�h�a�f�h�`�g�Z���b�o���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���g�Z�i�j�y�f�m�x���\�f�_�k�l�h���k�\�_�q�b���a�Z�`�b��
�]�Z�g�b�y���� �H�^�g�Z�d�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �j�y�^�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�� �h�[�_�k�i�_�q�_��
�g�b�_�f���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�]�h���]�h�j�_�g�b�y���\�h���\�k�_�c���h�[�e�Z�k�l�b���h�k�g�h�\�g�h�c��
�d�Z�f�_�j�u���k�]�h�j�Z�g�b�y�����q�l�h���q�Z�k�l�h���l�j�_�[�m�_�l���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���^�h�i�h�e��
�g�b�l�_�e�v�g�h�c���k�\�_�q�b���a�Z�`�b�]�Z�g�b�y���\���h�k�g�h�\�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���k�]�h�j�Z��
�g�b�y��[13]���� �W�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l�� �b�� �m�^�h�j�h�`�Z�_�l��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�x���^�\�b�]�Z�l�_�e�y�����L�Z�d�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���i�j�h�[�e�_�f�Z��
�k���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y���b�a���d�Z��
�f�_�j�u���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y���± �_�z���i�j�h�^�m�\�d�h�c���� 

�D�Z�f�_�j�Z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�Z�d�l�b�\�g�h�c�����_�k�e�b���h�g�Z���h�k�g�Z�s�_�g�Z�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�h�^�Z��
�q�_�c���l�h�i�e�b�\�Z�����L�Z�d�b�_���d�Z�f�_�j�u���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u���b���f�h��
�]�m�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �]�h�j�_��
�g�b�y�� �g�Z�� ��������[14] �b�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�y�� �g�Z��
�h�[�_�^�g�z�g�g�h�c���k�f�_�k�b���k���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f���b�a�[�u�l�d�Z���\�h�a�^�m�o�Z��
�^�h������[15]�����K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�g�h�]�h��
�[�Z�d�Z�����H�^�g�Z�d�h���m�`�_���k�m�s�_�k�l�\�m�x�l���i�Z�l�_�g�l���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�� �i�Z�j�h�\�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�g�h�]�h�� �[�Z�d�Z�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �\�� �d�Z�f�_�j�m�� �i�j�_�^�\�Z�j�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h���k�]�h�j�Z�g�b�y��[15].  

�D�Z�f�_�j�u�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c��
�f�h�f�_�g�l���y�\�e�y�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���[�h�e�v�r�b�f���r�Z�]�h�f���\���w�\�h��
�e�x�p�b�b�� �[�_�g�a�b�g�h�\�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �k�� �i�j�y�f�u�f�� �\�i�j�u�k�d�h�f��
�^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���_�]�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���g�Z���h�[�_�^�g�z�g��
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�w�g�_�j�]�b�b���\���k�\�y�a�b���k���i�_�j�_�o�h�^�h�f���g�Z���^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�c���n�h�j��
�f�Z�l�����<�k�_���w�l�h���k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l���j�h�k�l���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b��IT �± �b�g�^�m�k�l�j�b�_�c���� �i�h�^�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�h�g�b�f�Z�x�l��
�k�n�_�j�m�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����l�Z�d�b�o���d�Z�d�����d�h�f�i�v�x�l�_�j�u�����f�_�k�l�Z���o�j�Z�g�_�g�b�y����
�^�Z�l�Z-�p�_�g�l�j�u���� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �k�_�l�b���� �f�h�[�b�e�v�g�u�_�� �k�_�l�b����IT 
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���� �k�_�l�_�\�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g��
�g�u�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���b���l���^����[1]. �G�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�c���q�Z�k�l�v�x��IT �± 
�b�g�^�m�k�l�j�b�_�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �p�_�g�l�j�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g��
�g�u�o�����P�H�>������ 

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

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

�G�Z���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���f�b�j�h�\�h�_���i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �a�Z�� ���������� �]�h�^��- 22500 
�L�<�l�Â�q���� �I�j�b�� �h�l�^�_�e�v�g�h�f�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b��IT �± �k�_�d�l�h�j�Z��
�f�h�`�g�h���a�Z�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���]�h�^�h�\�h�_���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���a�Z�������������]��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������L�<�l�Â�q�����q�l�h���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�h���k���h�[�s�b�f���i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �l�Z�d�b�f�b�� �e�b�^�_�j�Z�f�b���� �d�Z�d��
�J�h�k�k�b�y���b�e�b���Y�i�h�g�b�y�����b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�b�f�_�j�g�h���i�h�e�h�\�b�g�m��
�h�l���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���K�R�:���>���@�����G�Z���^�h�e�x��IT �± �k�_�d��
�l�h�j�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �h�d�h�e�h�� ������ �f�b�j�h�\�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �Z�� �\�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_�� �d�� ���������� �]�h�^�m�� ������������
�>���@���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �^�e�y�� �i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�_�j�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �a�Z�l�j�Z�l�� �w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����<�������������]�h�^�m���^�h�e�y���\���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b���w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b���P�H�>���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�����������L�<�l�Â�q���b�e�b�����������������h�l���h�[��
�s�_�]�h���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��IT �± �b�g�^�m�k�l�j�b�_�c�� 

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

 
�J�b�k�������� �>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��IT �± �b�g�^�m��
�k�l�j�b�_�c���>���@���������± �k�_�l�b�����[�_�k�i�j�h�\�h�^�g�u�_���b���i�j�h�\�h�^�g�u�_�����������± �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�h���������± �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�_���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���B�D�L���������± �P�H�>�� 

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

�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�h�k�l�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b��
�h�`�b�^�Z�_�l�k�y���p�_�g�l�j�Z�f�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o�����i�j�b�f�_�j�g�h���\��
���� �j�Z�a�� �d�� ���������� �]�h�^�m�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �\��
�����������]�h�^�m�����i�h���^�Z�g�g�u�f��[2] �± �\�������j�Z�a).  
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�I�j�b�j�h�k�l���f�h�s�g�h�k�l�b�� �P�H�>�� �b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b��
�\���J�h�k�k�b�b���k�e�_�^�m�_�l���f�b�j�h�\�u�f���l�_�g�^�_�g�p�b�y�f���b���w�l�h�l���k�_�d�l�h�j��
IT �± �b�g�^�m�k�l�j�b�b�� �l�j�_�[�m�_�l�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �k�� �i�h�a�b�p�b�c�� �w�g�_�j��
�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� 

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

�������B�G�N�J�:�K�L�J�M�D�L�M�J�:���P�H�>���B���H�P�?�G�D�:��
�I�H�L�?�G�P�B�:�E�:���W�G�?�J�=�H�K�;�?�J�?�@�?�G�B�Y 

�P�_�g�l�j�u�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �^�Z�g�g�u�o��- �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�e�b��
�]�j�m�i�i�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�o�� �^�e�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h��
�\�Z�g�g�h�]�h���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�����h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���b��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b��I�L-�k�b�k�l�_�f�����k�_�l�_�\�h�]�h���b���l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z��
�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v���h�d�Z�a�Z�g�b�y���m�k�e�m�]���\���h�[�e�Z�k�l�b���o�j�Z�g�_�g�b�y�����h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�k�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �b�� �b�g�n�j�Z��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_�� �^�e�y�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�j�_�^�u�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�h�� �k�j�_�^��
�k�l�\�Z�f�b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b�� �[�_�a��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �`�_�e�Z�_�f�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �^�h��
�k�l�m�i�g�h�k�l�b���h�d�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o���m�k�e�m�]��[4]. �P�H�>���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�d�j�m�i�g�u�f�����a�Z�g�b�f�Z�y���h�^�g�h���b�e�b���g�_�k�d�h�e�v�d�h���a�^�Z�g�b�c�����Z���f�h��
�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�h�\�k�_�f�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f���� �j�Z�a�f�_�s�Z�y�k�v�� �\�� �h�l�^�_�e�v��
�g�h�f���i�h�f�_�s�_�g�b�b�����F�h�s�g�h�k�l�v���d�j�m�i�g�u�o���P�H�>���h�l�����������^�h��
������ �F�<�l���� �f�Z�e�u�_�� �P�H�>�� �b�f�_�x�l�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �h�l�� ������������ �^�h��
�����������F�<�l��[4].  

�K�m�f�f�Z�j�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �d�j�m�i�g�u�o�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o��
�P�H�>�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �g�Z�� ���������� �]�h�^�� ��������������
�F�<�l��[5]���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �k�j�_�^�g�b�o�� �b�� �f�Z�e�u�o�� �P�H�>�� �h�[�s�Z�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o���P�H�>���\���J�h�k�k�b�b���h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y��
�i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �������� �F�<�l��[6]���� �K�x�^�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �^�h�[�Z�\�b�l�v��
�f�h�s�g�h�k�l�v���d�h�j�i�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���P�H�>�����i�h���d�h�l�h�j�u�f���^�Z�g�g�u�_��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���� 

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

�I�j�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j��
�]�b�b���\���^�Z�l�Z-�p�_�g�l�j�Z�o�����j�b�k�������������[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h���f�Z�d��
�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���k�b�k�l�_�f�m���h�o�e�Z��
�`�^�_�g�b�y�� �k�_�j�\�_�j�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� ���h�d�h�e�h�� ������ ������[7], 
�i�h���^�j�m�]�b�f���^�Z�g�g�u�f���>���@���i�j�b�f�_�j�g�h�������������h�l���h�[�s�_�]�h���i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� 

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

 
�J�b�k���� ������ �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��

�^�Z�l�Z���± �p�_�g�l�j�h�\���������± �K�b�k�l�_�f�Z���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b���b���d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h��
�\�Z�g�b�y�� �������������� �����± �K�_�j�\�_�j�g�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �b���d�h�f�i�v�x�l�_�j�u��
(35%); 3 �± �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �������������� �����± 
�h�k�\�_�l�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b�[�h�j�u�����^�Z�l�q�b�d�b���k�b�]�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b������������ 

�B�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �l�_�i�e�h�i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\��
�g�h�_�� �b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �P�H�>���� �i�h�� �^�Z�g��
�g�u�f���>���@���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���l�_�i�e�h�l�u���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z�������f2 
�i�e�h�s�Z�^�b�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �P�H�>�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���� �d�<�l���f2���� �<�k�y��
�i�h�k�l�m�i�Z�x�s�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �h�l�\�h�^�b�l�k�y�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��
�k�j�_�^�m�����i�j�b���w�l�h�f���a�Z�l�j�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y���h�l���������^�h�������������i�h�l�j�_�[��
�e�y�_�f�h�c���w�g�_�j�]�b�b���� 

�H�p�_�g�b�\�Z�y�� �i�h�l�_�j�b�� �\�� �\�b�^�_�� �k�[�j�h�k�g�h�c�� �l�_�i�e�h�l�u�� �\��
�����«�������� �h�l�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �b�� �m�q�b�l�u�\�Z�y��
�\�u�r�_�� �k�^�_�e�Z�g�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b��
�P�H�>�� �\�� �������� �F�<�l���� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �\���h�d�j�m��
�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �a�Z�� �]�h�^ �\�u�[�j�Z�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f��
2,1������ 6 �F�<�l���q���]�h�^�����I�h�e�m�q�_�g�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�h�l�_�j�v���l�_�i��
�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���i�j�b�f�_�j�g�h���������h�l���i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\���J�h�k�k�b�b���� �d�h�l�h�j�h�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�i�h�j�y�^�d�Z�������������L�<�l�����q���]�h�^���� 

�?�k�e�b�� �l�_�f�i�� �i�j�b�j�h�k�l�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �P�H�>�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�k�y��
�g�Z���m�j�h�\�g�_�������������]�h�^�Z������������-���������������l�h���d�������������]�h�^�m���k�e�_��
�^�m�_�l���h�`�b�^�Z�l�v���i�h�l�_�j�v���\���j�Z�a�f�_�j�_�������������� 6 �F�<�l���q���]�h�^���� 

�������K�M�S�?�K�L�<�M�X�S�B�?���I�H�O�H�>�U���D���H�P�?�G�D�?��
�W�G�?�J�=�H�W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���B���I�J�B�F�?�G�?�G�B�?��
�L�?�I�E�H�L�U���P�H�> 

�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l���j�y�^���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\���l�h�c��
�b�e�b�� �b�g�h�c�� �f�_�j�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���p�_�g�l�j�h�\���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o��[9].  

1) Power Utilization Efficiency (PUE) �± �w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �k�d�h�e�v�d�h�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y�� 

���������������������������������������������������������3�8�(��� 
�3�k�m�f

�3�,�7
� 

�3�,�7�� �3�\�k�i

�3�,�7
�á�����������������������������������������������:�s�; 

�]�^�_�����3�k�m�f �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���\�k�_�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y��
�P�H�>�����3�,�7 �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���B�L����
�3�\�k�i �± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���h�[�h�j�m��
�^�h�\�Z�g�b�y���P�H�>�� 

�<���b�^�_�Z�e�v�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���3�8�(���^�h�e�`�_�g��
�k�l�j�_�f�b�l�v�k�y�� �d�� �_�^�b�g�b�p�_���� �m�d�Z�a�u�\�Z�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �\�k�y�� �i�h��
�l�j�_�[�e�y�_�f�Z�y���h�[�t�_�d�l�h�f���w�g�_�j�]�b�y���j�Z�k�o�h�^�m�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h��IT-
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f���� �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �3�8�(��
�f�h�`�g�h���^�h�[�b�l�v�k�y���l�h�e�v�d�h���i�j�b���l�s�Z�l�_�e�v�g�h�f���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z��
�g�b�b�� 

50%
35%

10%
5%

1

2

3 4
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�I�h�\�u�r�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b��
�\���P�H�>�_�����k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y���j�Z�k�o�h�^�u���g�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���b��
�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���k�h�\�h�d�m�i�g�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���\�e�Z�^�_�g�b�y�� 

�W�g�_�j�]�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���b���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���± �w�l�h���^�\�_���g�Z�b�[�h��
�e�_�_���a�g�Z�q�b�f�u�_���k�l�Z�l�v�b���j�Z�k�o�h�^�h�\���\���P�H�>�_�����i�j�b�q�_�f���\���k�h��
�k�l�Z�\�_���d�Z�d���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����l�Z�d���b���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g��
�g�u�o���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�b���k�g�b�`�_�g�b�y���3�8�(���a�Z���k�q�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���k�b�k�l�_��
�f�Z�o���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���P�H�>�h�\���l�_�o���b�e�b���b�g�u�o���g�h�\�u�o���l�_�o�g�b��
�q�_�k�d�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �d�e�Z�k�k�b�q�_��
�k�d�b�o���k�o�_�f�����j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���g�b�`�_���� 

 
�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�]�h���3�8�(���^�Z�l�Z-�p�_�g�l�j�h�\���i�h���]�h�^�Z�f��

[10]. 
�G�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�h���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���d�h�w�n�n�b��

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

 
�J�b�k���� ������ �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �3�8�(�� �^�Z�l�Z-�p�_�g�l�j�h�\�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��

�j�_�]�b�h�g�h�\���� �����± �:�n�j�b�d�Z����2 �± �:�a�b�Z�l�k�d�h���± �l�b�o�h�h�d�_�Z�g�k�d�b�c�� �j�_��
�]�b�h�g���������± �?�\�j�h�i�Z���������± �E�Z�l�b�g�k�d�Z�y���:�f�_�j�b�d�Z���������± �;�e�b�`�g�b�c���<�h��
�k�l�h�d���������± �J�h�k�k�b�y���b���K�G�=���������± �K�R�:���b���D�Z�g�Z�^�Z���>�����@�� 

PUE �a�Z�\�b�k�b�l���g�_���l�h�e�v�d�h���h�l���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �P�H�>���� �g�h�� �b�� �h�l�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� ���j�b�k���� �������� �B�a�� �^�b�Z��
�]�j�Z�f�f�u���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���\���p�_�e�h�f���\���?�\�j�h�i�_���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���k�Z��
�f�u�_���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���p�_�g�l�j�u���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o����
�Z���g�Z���;�e�b�`�g�_�f���<�h�k�l�h�d�_���b���\���:�n�j�b�d�_���²  �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���3�8�(��
�o�m�`�_�� �\�k�_�]�h���� �<�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �]�^�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �a�h�g�Z�o�� �k�� �m�f�_�j�_�g�g�u�f�b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
�m�k�e�h�\�b�y�f�b���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �f�_�g�v�r�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �\�h�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�����n�j�b�d�m�e�b�g�]�Z�������d�h�l�h�j�u�_���i�h�a�\�h��
�e�y�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�a�b�l�v�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b����
�W�l�h���h�k�h�[�_�g�g�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �k�� �\�u�k�h�d�h�c���\�e�Z�`��
�g�h�k�l�v�x���b�e�b���g�_�o�\�Z�l�d�h�c���\�h�^�u�� 

�<�� �^�\�m�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���²  �\�� �?�\�j�h�i�_�� �b�� �K�R�:���D�Z�g�Z�^�_���²  
�k�j�_�^�g�b�c�� �3�8�(�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�b�`�_���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���p�_�g�u���g�Z���w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_�e�b���\���?�\�j�h�i�_����
�d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�u�r�_�����q�l�h���k�e�m�`�b�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�f���k�l�b��
�f�m�e�h�f���[�h�e�v�r�_�]�h���\�g�b�f�Z�g�b�y���d���i�j�h�[�e�_�f�_���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���P�H�>���� 

2) Data Center Infrastructure Efficiency (DCiE) �± 
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �P�H�>�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�^�h�e�x���f�h�s�g�h�k�l�b�����i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c��IT �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�����\��
�h�[�s�_�f���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b���P�H�>�� 

�����������������������������������������������������������'�&�L�(��� ��
�3�,�7

�3�k�m�f
�Â�������������������������������������������������������������������:�t�; 

 
�J�b�k���� ������ �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���'�&�L�( �^�Z�l�Z-�p�_�g��

�l�j�h�\���i�h���]�h�^�Z�f���>�����@���� 
�<�_�e�b�q�b�g�Z�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y�� �\�_�e�b�q�b�g�_��

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��PUE���� �i�h�w�l�h�f�m�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �_�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
���j�b�k�������� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�h�[�h�j�h�l�� �i�h�\�l�h�j�y�_�l�� �^�b�g�Z�f�b�d�m��
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��PUE�����?�k�e�b���i�h�e�Z�]�Z�l�v�����q�l�h���JIT �± 
�i�h�e�_�a�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y�� �\�k�_�c�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �P�H�>��
�w�g�_�j�]�b�b�����l�h���^�Z�g�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���f�h�`�_�l���k�e�m�`�b�l�v���f�_�j�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� 

3) Energy reuse factor (ERF) �± �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���^�h�e�x���i�h��
�\�l�h�j�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���w�g�_�j�]�b�b���p�_�g�l�j�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g��
�g�u�o��[12]. �A�g�Z�q�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y���\���i�j�_��
�^�_�e�Z�o���h�l�������^�h���������]�^�_���g�h�e�v�����������h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���]�_�g�_�j�b�j�m�_��
�f�h�_�� �k�_�j�\�_�j�g�u�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�g�m�l�j�b�� �^�Z�l�Z-�p�_�g�l�j�Z��
�l�_�i�e�h���g�b�d�Z�d���g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�h�\�l�h�j�g�h�����Z���_�^�b�g�b�p�Z����������
�h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���i�h�\�l�h�j�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�������������i�j�h�b�a�\�_��
�^�_�g�g�h�]�h���k�_�j�\�_�j�Z�f�b���l�_�i�e�Z�� 

���������������������������������������������������������������������������(�5�)��� ��
�3�\

�3�k�m�f�f
���������������������������������������������������������������������:�u�; 

�]�^�_�����3�m �± �i�h�\�l�h�j�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���w�g�_�j�]�b�b���a�Z���i�j�_�^�_��
�e�Z�f�b���^�Z�l�Z-�p�_�g�l�j�h�\.  

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���^�Z�l�Z���± �p�_�g�l�j�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�j�b�_�g�l�b�j�h��
�\�Z�l�v�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����g�h��
�b���g�Z���b�o���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�����l�Z�d���g�Z�b�[�h�e�_�_���e�m�q�r�b�f���\�Z�j�b�Z�g��
�l�h�f�� �[�m�^�_�l�� �d�h�]�^�Z�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u��PUE �b��
ERF �k�l�j�_�f�y�l�k�y���d������[12].  

4) Energy reuse effectiveness (ERE) [12]�± �i�h�d�Z�a�u��
�\�Z�_�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h�\�l�h�j�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���w�g�_�j��
�]�b�b�� 

�����������������������������������(�5�(��� ��
�3�k�m�f���3�\

�3�,�7
��� ���3�8�(�Â�������(�5�)���ä�������������������������������������:�v�; 

�O�h�l�y���3�8�(�����[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�����y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���b�a�\�_�k�l��
�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���p�_�g�l�j�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�^�Z�g�g�u�o���� �_�]�h�� �d�j�b�l�b�d�m�x�l�� �d�Z�d�� �g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�v���\���k�e�m�q�Z�y�o�����d�h�]�^�Z���\�h�a�g�b�d�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���h�i�b��
�k�Z�l�v���h�[�s�m�x���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���P�H�>��[13�@�����I�h�y�\�e�_��
�g�b�_���g�h�\�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h��
�\�l�h�j�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b�����(�5�(�����b�e�b���d�h�w�n�n�b��
�p�b�_�g�l�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���(�5�)���� �\��
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�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �f�_�j�_�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �^�h�e�x�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���l�_�i�e�Z�����h�[�j�Z�a�m�x�s�_�]�h�k�y���\��
�p�_�g�l�j�Z�o���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o��[13]. 

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

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �Z�\�l�h�j�h�\��[14�@�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�� �d�j�b�l�_�j�b�c��
�h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�i�e�h�l�u��
�P�H�>�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c���k�h�[�h�c���m�^�_�e�v�g�u�c�����\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z��
�_�^�b�g�b�p�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�u�^�_�e�y�_�f�h�c�� �a�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_��
�f�u�c���i�_�j�b�h�^���P�H�>���l�_�i�e�h�l�u�����i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���\���\�b�^�_���w�d�h�g�h��
�f�b�b���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\���g�Z���b�k�l�h�q�g�b�d�_���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b��
�\���m�k�e�h�\�g�h�f���l�h�i�e�b�\�_�����D�h�g�d�j�_�l�g�u�c���\�b�^���d�j�b�l�_�j�b�y���a�Z�\�b��
�k�b�l�� �h�l�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �m�k�l�Z��
�g�h�\�d�b���� �>�e�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z��
�©�\�h�a�^�m�o-�Z�g�l�b�n�j�b�a�ª���� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�]�h�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g��
�g�h�]�h���d�h�g�l�m�j�Z���b���l�_�i�e�h�\�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z���n�h�j�f�m�e�Z�� �m�^�_�e�v�g�h�c��
�w�d�h�g�h�f�b�b�����d�]���m���l���d�<�l���q�����[�m�^�_�l 
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�W�m���W�Z�
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c�����W�D�����E�4���E�W
g���ä���������������������������������:�w�; 

�A�^�_�k�v�� �0�� �l�_�i�e�h�\�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z����
�W�Z�
 - �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �Z�g�l�b�n�j�b�a�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g��
�g�b�d�����W�D���� - �l�h�� �`�_�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�����W�i  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�j�b�l�h�q��
�g�h�]�h���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����W�m �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���m�^�Z�e�y��
�_�f�h�]�h���g�Z�]�j�_�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���������± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�j�Z�g�k�n�h�j��
�f�Z�p�b�b���l�_�i�e�h�l�u���l�_�i�e�h�\�h�]�h���g�Z�k�h�k�Z�����E�4 �b���E�W - �m�^�_�e�v�g�u�_��
�j�Z�k�o�h�^�u���m�k�e�h�\�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���g�Z���\�u�j�Z�[�h�l�d�m���l�_�i�e�h�\�h�c���b��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h.  �B�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�_�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z���� �i�h�\�u�r�Z�x�s�_�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e��
�k�[�j�h�k�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�b�f�_�g�y�l�v���m�l�b�e�b�a�b�j�m��
�_�f�m�x���l�_�i�e�h�l�m���^�e�y���\�g�m�l�j�_�g�g�b�o���p�_�e�_�c���b���\�g�_�r�g�_�]�h���i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �^�e�y�� �h�[�h�]�j�_�\�Z�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� �P�H�>��
�b�e�b���a�^�Z�g�b�c���g�Z���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 

�?�k�e�b���l�_�i�e�h�l�m���\�_�g�l�b�e�y�p�b�h�g�g�u�o���\�u�[�j�h�k�h�\���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j�� �^�e�y��
�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�� �i�j�b�l�h�q�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �l�h�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �w�d�h�g�h��
�f�b�y���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\���\�b�^�_�� 
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�\�b�^�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g��
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�[�_�a�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�h�\�� �b�� �^�j�m�]�h�]�h�� �w�g�_�j�]�h�z�f��
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�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�� �k�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�\�h�^�h�f���� �����± �e�b�g�b�y�� �i�h�^�\�h�^�Z�� �]�Z�a�Z�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �g�Z�� �=�J�I���� �����± �e�b�g�b�y�� �i�h�^�\�h�^�Z�� �]�Z�a�Z��
�\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �d�� �^�j�h�k�k�_�e�b�j�m�x�s�_�f�m�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�m�� �=�J�I���� �����± �^�j�h�k�k�_�e�b�j�m�x�s�_�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �=�J�I���� �����± �e�b�g�b�y�� �h�l�\�h�^�Z�� �]�Z�a�Z��
�g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���b�a���=�J�I���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f���������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f���������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�Z���\�u�k�h�d�h�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�_�j�_�^���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:���������± �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�_�j�_�^��
�i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:���b���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�k�e�_���\�l�h�j�h�c���k�l�m�i�_�g�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�Z���\�u�k�h��
�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���\���i�_�j�\�m�x���k�l�m�i�_�g�v���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:���������± �i�_�j�\�Z�y���k�l�m�i�_�g�v���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:�����������± �\�l�h�j�Z�y���k�l�m�i�_�g�v���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:����
11 �± �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���]�_�g�_�j�Z�l�h�j���>�=�:�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�Z���g�b�a�d�h�]�h �^�Z�\�e�_�g�b�y���\���]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^���g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a��
�=�J�I�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�k�e�_���\�l�h�j�h�c���k�l�m�i�_�g�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���\���e�b�g�b�x���i�h�^�Z�q�b���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�l�j�_�[�b�l�_��
�e�y�f���\���h�[�o�h�^���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�_�j�_�^���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���k�`�Z�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��
�i�h�k�e�_���\�l�h�j�h�c���k�l�m�i�_�g�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�_�j�_�^���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:�����������± �e�b�g�b�y��
�h�l�\�h�^�Z�� �]�Z�a�Z���i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:�����������± �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�b���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z��
�>�=�:���b���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�k�e�_���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���]�Z�a�Z���\�h���\�l�h�j�m�x���k�l�m�i�_�g�v���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:����
18 �± �e�b�g�b�y���h�l�\�h�^�Z���]�Z�a�Z���b�a���\�l�h�j�h�c���k�l�m�i�_�g�b���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:�����������± �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�h�k�e�_���\�l�h�j�h�c���k�l�m�i�_�g�b���^�_��
�l�Z�g�^�_�j�Z���>�=�:���b���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z���i�_�j�_�^���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�\�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d��
�i�h�^�h�]�j�_�\�Z���]�Z�a�Z���i�h�k�e�_�� �\�l�h�j�h�c�� �k�l�m�i�_�g�b���^�_�l�Z�g�^�_�j�Z�� �>�=�:�� �b�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z���i�_�j�_�^�� �i�_�j�\�h�c�� �k�l�m�i�_�g�v�x�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z���� �������± 
�e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���\�h�a�^�m�o�Z���\���i�_�j�\�m�x���k�l�m�i�_�g�v���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���\�h�a�^�m�o�Z���\�h���\�l�h�j�m�x���k�l�m�i�_�g�v���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± 
�e�b�g�b�y���h�l�\�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z���b�a���i�_�j�\�h�c���k�l�m�i�_�g�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± �e�b�g�b�y���h�l�\�h�^�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z���b�a���\�l�h�j�h�c���k�l�m�i�_�g�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± 
�\�l�h�j�Z�y���k�l�m�i�_�g�v���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± �i�_�j�\�Z�y���k�l�m�i�_�g�v���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�Z�����������± �w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��
�g�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�\�b�]�Z�l�_�e�v���� �������± �e�b�g�b�y�� �h�l�\�h�^�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���h�l�� �w�e�_�d�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �>�=�:���� �������± �e�b�g�b�y�� �i�h�^�Z�q�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�����������± �e�b�g�b�y���i�h�^�Z�q�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���b�a���k�_�l�b�����������± �\�g�_�r�g�b�c���b�k�l�h�q�g�b�d���l�_�i�e�Z�����������± �\�g�_�r�g�b�c���b�k�l�h�q�g�b�d���o�h�e�h�^�Z����
34-�e�b�g�b�y�� �h�l�\�h�^�Z�� �q�Z�k�l�b���]�Z�a�Z���g�b�a�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d���� ����-�e�b�g�b�y�� �h�l�\�h�^�Z�� �i�h�l�h�d�Z���o�e�Z�^�Z�]�_�g�l�Z�� �h�l�� �o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�Z���� ����-
�e�b�g�b�y���i�h�^�\�h�^�Z���i�h�l�h�d�Z���o�e�Z�^�Z�]�_�g�l�Z���d���o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�m��������-�o�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d��������-�e�b�g�b�y���h�l�\�h�^�Z���]�Z�a�Z���g�b�a�d�h�]�h���^�Z�\�e�_�g�b�y���h�l���o�h�e�h�^�b�e�v��
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�i�h�l�h�d�Z���]�Z�a�Z���i�j�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���_�]�h��
�^�Z�\�e�_�g�b�y���g�Z���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���b���]�Z��
�a�h�j�_�]�m�e�y�l�h�j�g�u�o �i�m�g�d�l�Z�o���k�b�k�l�_�f�u���]�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� 

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

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

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

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

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

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

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

�F�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z���� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �i�h�l�h�d�h�f��
�]�Z�a�Z�� �\�� �i�_�j�\�h�c�� ���� �b�� �\�l�h�j�h�c�� ������ �k�l�m�i�_�g�y�o�� �^�_�l�Z�g�^�_�j�Z��
�>�=�:���� �\�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�_�� ������ �>�=�:�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �\�� �w�e�_�d��
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�:�G�:�E�B�A���I�J�H�P�?�K�K�:���<�E�:�=�H�<�U�I�:�>�?�G�B�Y���I�J�B���H�O�E�:�@�>�?�G�B�B���<�H�A�>�M�O�:��
�<�U�K�H�D�H�C���<�E�:�@�G�H�K�L�B 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�L�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�b �k �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�_�f �± �w�l�h �j�_�d�m�i�_��
�j�Z�l�b�\�g�u�_ �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�b, �\ �d�h�l�h�j�u�o �h�^�b�g �l�_�i�e�h��
�g�h�k�b�l�_�e�v �í �\�e�Z�`�g�u�c �\�h�a�^�m�o, �b�e�b �^�j�m�]�h�c �\�e�Z�`�g�u�c 
�]�Z�a, �b �\ �d�h�l�h�j�h�f �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�y �i�Z�j�h�\ �b�a 
�\�e�Z�`�g�h�]�h �\�h�a�^�m�o�Z �g�Z �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����W�l�h 
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �l�h�]�^�Z�����d�h�]�^�Z �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�g�b�`�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u �l�h�q�d�b �j�h�k�u�����L�Z�d�b�_���Z�i�i�Z�j�Z�l�u���j�Z��
�[�h�l�Z�x�l�� �\�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�b�� �b�� �d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�h�a�^�m�o�h�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�c�����Z���l�Z�d�`�_���m�l�b�e�b��
�a�Z�l�h�j�h�\���l�_�i�e�h�l�u���\�u�l�y�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���� 
�K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �b�g�`�_�g�_�j�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �j�Z�k��
�q�z�l�Z�� �l�Z�d�b�o�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\���� �f�_�l�h�^�� �E�v�x�b�k�Z-�F�_�j��
�d�_�e�y�����f�_�l�h�^���i�_�j�_�o�h�^�Z���d���m�k�e�h�\�g�h�f�m���k�m�o�h�f�m���j�_�`�b�f�m���b��
�f�_�l�h�^���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y���>��-���@�����<�k�_���w�l�b��
�f�_�l�h�^�u�� �b�f�_�x�l�� �^�h�i�m�s�_�g�b�y���� �h�k�g�h�\�g�h�_�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o���± 
�i�h�k�l�h�y�g�k�l�\�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���k�l�_�g�d�b�����j�Z�a�^�_�e�y�x�s�_�c���l�_�i��
�e�h�g�h�k�b�l�_�e�b�� 
�<�� �k�e�m�q�Z�_���� �d�h�]�^�Z���g�Z�j�m�`�g�u�c �\�h�a�^�m�o �b�f�_�_�l �\�u�k�h�d�m�x 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m �b �[�h�e�v�r�m�x �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�����d�Z�d�����g�Z�i�j�b�f�_�j����
�\�� �l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �k�m�[�l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�f�� �d�e�b�f�Z�l�_���� �\���i�j�h��
�p�_�k�k�_ �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y �h�g���f�h�`�_�l���[�u�k�l�j�h �^�h�k�l�b�q�v���k�h�k�l�h�y��
�g�b�y �g�Z�k�u�s�_�g�b�y�����b �l�h�]�^�Z���_�]�h���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_ �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_ 
�i�j�b�\�_�^�_�l �g�_ �l�h�e�v�d�h �d �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z �g�Z �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z, �g�h �b �d �h�[�t�z�f�g�h�f�m �\�e�Z�]�h�\�u��
�i�Z�^�_�g�b�x �± �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x �l�m�f�Z�g�Z. �B�g�`�_�g�_�j�g�u�o �f�_�l�h��
�^�h�\ �j�Z�k�q�z�l�Z �l�Z�d�b�o �Z�i�i�Z�j�Z�l�h�\ �g�Z �^�Z�g�g�u�c �f�h�f�_�g�l �g�_ 
�k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �Z�� �i�j�b�f�_�g�b�f�h�k�l�v�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�b�d��
�j�Z�k�q�z�l�Z���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\���k���\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�_�f���g�_�b�a��
�\�_�k�l�g�Z�����< �i�j�h�p�_�k�k�_ �k �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f �l�m�f�Z�g�Z �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�u�c �g�Z�i�h�j �g�_ �[�m�^�_�l �f�_�g�y�l�v�k�y �i�h �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v��
�g�h�f�m���a�Z�d�h�g�m�����Z���a�g�Z�q�b�l�����_�]�h���k�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y���\�_�e�b��
�q�b�g�Z�� �[�m�^�_�l�� �h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y�� �h�l�� �k�j�_�^�g�_�c�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_��
�k�d�h�c�����>�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���f�_�l�h�^�b�d���j�Z�k�q�z�l�Z���l�Z�d�b�o���l�_�i�e�h��
�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�g�y�l�v�����g�Z �k�d�h�e�v�d�h �k�b�e�v�g�h 
�[�m�^�m�l�� �h�l�e�b�q�Z�l�v�k�y �a�g�Z�q�_�g�b�y���k�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h �g�Z�i�h�j�Z�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_��
�k�d�h�]�h�����d�Z�d �h�[�t�_�f�g�h�_�� �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�_���[�m�^�_�l �\�e�b�y�l�v��
�g�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j �\ �Z�i�i�Z�j�Z�l�_���b �d�Z�d �[�m�^�_�l 
�\�u�]�e�y�^�_�l�v �_�]�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c �]�j�Z�n�b�d���� �d�Z�d�� �b�a�f�_��
�g�b�l�k�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� 
 �P�_�e�v�x �^�Z�g�g�h�c �j�Z�[�h�l�u �y�\�e�y�_�l�k�y �b�a�m�q�_�g�b�_ �\�e�b�y�g�b�y 
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o �j�_�`�b�f�g�u�o �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �j�Z�[�h�l�u �l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�g�b�d�Z �k �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�_�f �g�Z �b�a�f�_�g�_�g�b�_ �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�i�h�j�Z���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y���� 

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

2.1. �>�h�i�m�s�_�g�b�y 

�>�h�i�m�s�_�g�b�y�����\�\�h�^�b�f�u�_���i�j�b �j�Z�k�q�z�l�_: 
1) �L�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_ �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_ �k�l�_�g�d�b, �j�Z�a�^�_�e�y�x��

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

2) �L�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_ �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_ �i�e�z�g�d�b �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z 
�g�_ �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y, �l�h �_�k�l�v �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �i�e�z�g�d�b �d�h�g��
�^�_�g�k�Z�l�Z �j�Z�\�g�Z �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_ �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�Z; 

3) �G�_�l �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z; 
4) �J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u �i�h �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �l�_�i��

�e�h�h�[�f�_�g�Z, �Z �l�Z�d�`�_ �i�h �k�_�q�_�g�b�y�f �d�Z�g�Z�e�h�\, �j�Z�\�g�h��
�f�_�j�g�h�_; 

5) �=�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_ �w�n�n�_�d�l�u, �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_ �g�Z 
�k�f�h�q�_�g�g�h�c �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z, �g�_ �m�q�b�l�u��
�\�Z�x�l�k�y: �g�_ �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y �]�b�^�j�h�n�h�[�g�h�k�l�v/�]�b�^�j�h��
�n�b�e�v�g�h�k�l�v �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b, �g�_ �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y �k�b�e�u 
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h �g�Z�l�y�`�_�g�b�y �i�e�_�g�d�b �`�b�^�d�h�k�l�b, �d�h��
�l�h�j�u�_ �f�h�]�m �\�e�b�y�l�v �g�Z �^�\�b�`�_�g�b�_ �i�e�z�g�d�b �d�h�g�^�_�g��
�k�Z�l�Z �± �g�_�l �k�l�j�m�c �b �k�m�o�b�o �i�y�l�_�g; 

6) �L�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���k�q�b�l�Z�_�l�k�y���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�u�f�� 

�����������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v 

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

,  (1) 

�]�^�_��  ; 

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

;   (2) 

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

 ,  (3) 

 ,   (4) 

,   (5) 
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�]�^�_���k�\, �k�i, r0 �± �w�l�h���m�^�_�e�v�g�Z�y���b�a�h�[�Z�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v��
�\�h�a�^�m�o�Z���� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�� �b�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �i�Z�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�b�������ž�K�� 
�D�h�]�^�Z���e�b�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���\�e�Z�`��
�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�_�j�_�k�_�d�Z�_�l���e�b�g�b�x���g�Z�k�u�s�_�g�b�y�����l���_�����a�g�Z��
�q�_�g�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\���h�q�_�j�_�^�g�h�f���k�_�q�_��
�g�b�b �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���\�u�r�_���������������k�q�b�l�Z�e�h�k�v�����q�l�h���^�Z�e�v�g�_�c��
�r�b�c���i�j�h�p�_�k�k���b�^�z�l���i�h���e�b�g�b�b���g�Z�k�u�s�_�g�b�y�����I�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�\�e�Z�`�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� �i�h�� �h�[�h�[��
�s�Z�x�s�_�c���n�h�j�f�m�e�_�����������b���n�h�j�f�m�e�Z�f����������- (5): 

 ,   (6) 

�]�^�_��p1 = 0,0367, p2 = 60,52, p3 = �±584,1, q1 = 93,61 �± 
�q�b�k�e�_�g�g�u�_���d�h�g�k�l�Z�g�l�u�� 
�K�b�k�l�_�f�Z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ���������± �������� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�Z�c�l�b���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���\���d�Z�`�^�h�f���k�_�q�_�g�b�b�����i�h�k�l�j�h�b�l�v��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �]�j�Z�n�b�d�� �b�� �i�h�k�q�b�l�Z�l�v�� �k�j�_�^�g�_�b�g�l�_��
�]�j�Z�e�v�g�u�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c���g�Z�i�h�j���\���Z�i�i�Z�j�Z�l�_���d�Z�d�� 

,    (7) 
�]�^�_  �± �i�_�j�_�i�Z�^���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �k�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_��
(8): 

,    (8) 

�]�^�_��  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_��

�g�b�y���g�Z��i-�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�� 
�B�k�o�h�^�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �[�u�e�b���� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d���W�•�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v��
�g�Z�� �\�o�h�^�_���3�•���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_��t�Ž���� �b��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�v���g�Z���\�u�o�h�^�_���3�Ž�����l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z��cp �b��
�j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z��L�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���g�Z���\�u�o�h�^�_��tw�Ž , 
�l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v���\�h�^�u��cpw �b���j�Z�k�o�h�^���\�h�^�u��Gw. 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �\�_�e�b��
�q�b�g�u�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���g�Z���\�o�h�^�_��tw�• �����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��

�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b��k���� �l�_�i�e�h�\�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z��Q �b��
�i�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z��F. 
�K�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�Z�f�� �������� �b�� �������� �k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �k�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b����
�h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f�b��
�b�g�`�_�g�_�j�g�u�f�b���f�_�l�h�^�b�d�Z�f�b���i�h���n�h�j�f�m�e�Z�f�����������b������������ 

,  (9) 

.   (10) 

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�z�l�Z�� 
 I II  III  IV  V VI  
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �\�h�a�^�m�o�Z �g�Z �\�o�h�^�_ t�•, �(  33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 33.5 
�<�e�Z�`�g�h�k�l�v �\�h�a�^�m�o�Z �g�Z �\�o�h�^�_ �3�•������ 60 60 65 90 90 90 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �\�h�a�^�m�o�Z �g�Z �\�u�o�h�^�_ t�•�•, �(  13.995 16.441 12 18 18 18 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �\�h�^�u �g�Z �\�o�h�^�_ tw�•, �(  -0.81 2.538 6.884 -1.434 7.783 18.286 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �\�h�^�u �g�Z �\�u�o�h�^�_ tw�•�•, �(  10 12 20 13 15 22 
�J�Z�a�g�h�k�l�v �\�o�h�^�g�u�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j t�•�ítw�•, �(  34.31 30.962 26.616 34.934 25.717 15.214 
�K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�g�u�o���l�_�i�e�h�z�f�d�h��
�k�l�_�c����cpwGw�����»����cpL) 

4.169 4.169 4.169 4.169 8.338 12.507 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y �i�h (10) 
��0 

2.311 2.313 2.543 3.88 3.88 4.038 

�K�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 
�\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y �����i�h�������� 

2.315 2.313 2.546 3.947 3.931 4.043 

�K�j�_�^�g�b�c �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�b�c �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�u�c �g�Z�i�h�j �ûtlog �i�h��������, �(  

18.819 17.427 8.641 19.958 13.945 6.885 

�K�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�c �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c 
�g�Z�i�h�j �i�h��(7) �ût, �(  

19.156 17.767 9.17 20.088 14.503 7.605 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�j�b �\�u�q�b�k�e�_��
�g�b�b �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y �/��, 
% 

0.202 0 0.099 1.726 1.316 0.143 

�H�l�d�e�h�g�_�g�b�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�j�b �\�u�q�b�k�e�_��
�g�b�b �k�j�_�^�g�_�]�h �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h �g�Z�i�h�j�Z 
�/t, % 

1.791 1.95 6.13 0.651 3.996 10.461 
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�J�b�k���� ������ �I�j�h�p�_�k�k�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z���\�� �\�h�^�y�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�h��
�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_���^�e�y��V �k�e�m�q�Z�y����1 �± �\�e�Z�`�g�u�c���\�h�a�^�m�o����2 �± �\�h�^�Z�� 

 
�J�b�k�����������L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c���]�j�Z�n�b�d���\���\�h�^�y�g�h�f���\�h�a�^�m�o�h�h�o�e�Z�^�b��
�l�_�e�_���^�e�y��V �k�e�m�q�Z�y����1 �± �\�e�Z�`�g�u�c���\�h�a�^�m�o����2 �± �\�h�^�Z. 

�����������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�k�q�z�l�Z 

�K�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z �\�e�Z��
�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y �b �k�j�_�^�g�_�]�h �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h �g�Z�i�h�j�Z �\ 
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�_-�\�h�a�^�m�o�h�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_ �b �b�o �a�g�Z�q�_�g�b�y, 
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_ �i�h �\�o�h�^�g�u�f �b �\�u�o�h�^�g�u�f �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f 
�l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c �i�h �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�f �b�g�`�_�g�_�j�g�u�f �f�_��
�l�h�^�b�d�Z�f, �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y. �W�l�Z �j�Z�a�g�b�p�Z �a�Z�\�b�k�b�l �h�l: 
1) �G�Z�q�Z�e�v�g�h�c �\�e�Z�`�g�h�k�l�b �\�h�a�^�m�o�Z �± �q�_�f �f�_�g�v�r�_ 
�\�e�Z�`�g�h�k�l�v, �b �q�_�f �f�_�g�v�r�_ �i�j�h�p�_�k�k �b�^�_�l �\�^�h�e�v �e�b�g�b�b 
�3 = 100%, �l�_�f �f�_�g�v�r�_ �h�r�b�[�d�Z �i�j�b �j�Z�k�q�z�l�_ �d�h�w�n�n�b��
�p�b�_�g�l�Z �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y. �<�h �\�k�_�o �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o 
�k�e�m�q�Z�y�o �j�Z�a�g�b�p�Z �f�_�`�^�m �k�j�_�^�g�_�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�f �a�g�Z�q�_��
�g�b�_�f �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y �b �_�]�h �a�g�Z�q�_��
�g�b�_�f, �i�h�k�q�b�l�Z�g�g�u�f �i�h �\�o�h�^�g�u�f �b �\�u�o�h�^�g�u�f �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�Z�f �\�h�a�^�m�o�Z, �g�_ �i�j�_�\�u�k�b�e�Z 2% (�k�e�m�q�Z�b IV �b I, V 
�b III). �L�Z�d�h�_ �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �k �l�h�q�d�b �a�j�_�g�b�y 
�b�g�`�_�g�_�j�g�h�]�h �j�Z�k�q�z�l�Z �f�h�`�g�h �k�q�b�l�Z�l�v �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�u�f, �Z �a�g�Z�q�b�l, �j�Z�k�q�z�l �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_��
�g�b�y �g�_ �l�j�_�[�m�_�l �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y �i�j�h�p�_�k�k�Z �b�a�f�_�g�_�g�b�y �i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�h�\ �\�e�Z�`�g�h�]�h �\�h�a�^�m�o�Z �^�Z�`�_ �\ �l�h�f �k�e�m�q�Z�_, �d�h�]�^�Z 
�i�j�h�p�_�k�k �b�f�_�_�l �b�a�e�h�f�u �b �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_ 
�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h �\�e�Z�`�g�h�]�h �\�h�a�^�m�o�Z. �J�Z�a�e�b�q�b�_ �a�g�Z�q�_�g�b�c 
�k�j�_�^�g�_�]�h �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�]�h �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h �g�Z�i�h�j�Z �b 
�k�j�_�^�g�_�]�h �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�h�]�h, �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h �i�h 
�\�o�h�^�g�u�f �b �\�u�o�h�^�g�u�f �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c �\ 
�Z�i�i�Z�j�Z�l�_, �l�_�f �[�h�e�v�r�_, �q�_�f �[�h�e�v�r�_ �d�j�b�\�h�e�b�g�_�c�g�h�k�l�v 
�i�j�h�p�_�k�k�Z �b�a�f�_�g�_�g�b�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ �\�e�Z�`�g�h�]�h �\�h�a�^�m�o�Z �\ 

�Z�i�i�Z�j�Z�l�_. �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �j�Z�a�g�b�p�Z �\ �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o 
�k�e�m�q�Z�y�o �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z �i�h�q�l�b 11%. 
2) �J�Z�a�g�h�k�l�b �\�o�h�^�g�u�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j �± �i�j�b �_�z �m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�b �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y �h�r�b�[�d�Z �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y �k�j�_�^�g�_�]�h �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h �g�Z�i�h�j�Z, �Z �h�r�b�[�d�Z �i�j�b �j�Z�k�q�z�l�_ �d�h�w�n�n�b��
�p�b�_�g�l�Z �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y, �g�Z�h�[�h�j�h�l, �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y 
(�k�e�m�q�Z�b VI, V �b IV; II �b I). �K�j�_�^�g�b�c �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c 
�g�Z�i�h�j �f�h�`�g�h �k�q�b�l�Z�l�v �d�Z�d �k�j�_�^�g�b�c �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�b�c 
�^�Z�`�_ �l�h�]�^�Z, �d�h�]�^�Z �i�j�h�p�_�k�k �b�a�f�_�g�_�g�b�y �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\ 
�\�e�Z�`�g�h�]�h �\�h�a�^�m�o�Z �b�^�z�l �i�h �e�b�g�b�b �g�Z�k�u�s�_�g�b�y. �G�h �i�j�b 
�g�_�[�h�e�v�r�b�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o �g�Z�i�h�j�Z�o, �d�h�]�^�Z �\�e�Z�`�g�u�c 
�\�h�a�^�m�o �h�o�e�Z�`�^�Z�_�l�k�y �^�h �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u �o�h�e�h�^�g�h�]�h �l�_�i��
�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y �g�Z���\�u�o�h�^�_�����h�r�b�[�d�Z �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l. �>�e�y �j�Z�k��
�q�_�l�Z �k�j�_�^�g�_�]�h �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h �g�Z�i�h�j�Z �\ �w�l�b�o �k�e�m�q�Z�y�o 
�g�Z�^�h �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v �i�h�i�j�Z�\�d�m �d �k�j�_�^�g�_�f�m �e�h�]�Z�j�b�n�f�b��
�q�_�k�d�h�f�m �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�m �g�Z�i�h�j�m, �d�h�l�h�j�Z�y �[�m�^�_�l �a�Z��
�\�b�k�_�l�v �h�l �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y �j�Z�k�o�h�^�g�u�o �l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�_�c �b 
�\�o�h�^�g�u�o �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c. �< �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g��
�g�u�o �k�e�m�q�Z�y�o �j�Z�a�g�b�p�Z �i�j�b �j�Z�k�q�z�l�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h 
�g�Z�i�h�j�Z �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z �i�h�q�l�b������������ 

 
�J�b�k���� ������ �=�j�Z�n�b�d�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�c���i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �d�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�Z�� �\�e�Z�]�h�\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �b�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�i�h�j�Z��
�^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���k�e�m�q�Z�y����1 �± �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���\�e�Z�]�h��
�\�u�i�Z�^�_�g�b�y����2 �± �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�i�h�j�Z. 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

Q �²  �l�_�i�e�h�\�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v�����<�l�� 
t �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z�����ž�K�� 
H �± �w�g�l�Z�e�v�i�b�y���\�h�a�^�m�o�Z�����d�>�`���d�]�� 
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d �± �\�e�Z�]�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z�����]���d�]�� 
cp �± �m�^�_�e�v�g�Z�y���b�a�h�[�Z�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v�����d�>�`�����d�]�Â�D���� 
�3���± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�������� 
�B�g�^�_�d�k�u�� 
i �²  �i�h�j�y�^�d�h�\�u�c���g�h�f�_�j�� 
w �± �i�Z�j�Z�f�_�l�j���g�Z���k�l�_�g�d�_���b�e�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�h�l�h�d�Z���o�h�e�h�^�g�h�c��
�\�h�^�u�� 
s �± �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_�� 
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�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 
�I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���l�h�i�e�b�\�Z������ 

�I�j�b�j�h�^�g�u�c���]�Z�a �G�_�n�l�_�a�Z�\�h�^�k�d�h�c���]�Z�a �@�b�^�d�h�_���l�h�i�e�b�\�h �D�h�d�k 
�I�_�j�\�b�q�g�Z�y���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z 8,73 75,98 15,30 0,00 
�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���d�j�_�d�b�g�] 3,98 78,76 17,26 0,00 
�D�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���d�j�_�d�b�g�] 4,10 43,12 26,19 26,59 
�D�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���j�b�n�h�j�f�b�g�] 3,08 83,94 12,98 0,00 
�B�a�h�f�_�j�b�a�Z�p�b�y 6,46 93,54 0,00 0,00 
�=�b�^�j�h�h�q�b�k�l�d�Z 0,12 98,97 0,92 0,00 
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u 0,00 100,00 0,00 0,00 
�E�_�]�d�b�c���]�b�^�j�h�d�j�_�d�b�g�] 0,00 99,37 0,63 0,00 
�N�Z�d�_�e�v�g�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h 0,00 100,00 0,00 0,00 

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z����. �F�Z�l�j�b�q�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���l�h�i�e�b�\�g�u�o���i�h�l�h�d�h�\���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�o���G�I�A  

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 
�I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���l�h�i�e�b�\�Z������ 

 
�I�j�b�j�h�^�g�u�c���]�Z�a �G�_�n�l�_�a�Z�\�h�^�k�d�h�c���]�Z�a �@�b�^�d�h�_���l�h�i�e�b�\�h �D�h�d�k 

�I�_�j�\�b�q�g�Z�y���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z 1 1/2 1/2 3 
�L�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���d�j�_�d�b�g�] 1 1/2 1/2 3 
�D�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���d�j�_�d�b�g�] 1 1/2 1 1/2 
�D�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���j�b�n�h�j�f�b�g�] 1 1/2 1 3 
�=�b�^�j�h�h�q�b�k�l�d�Z 3 1 1 3 
�B�a�h�f�_�j�b�a�Z�p�b�y 1 1 3 3 
�E�_�]�d�b�c���]�b�^�j�h�d�j�_�d�b�g�] 1 1 1 3 
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�_�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u 3 1 3 3 
�N�Z�d�_�e�v�g�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h 3 1 3 3 
�=�N�M 3 2 3 3 

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

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

�����������L�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���G�I�A 

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

�L�_�i�e�h�\�Z�y���w�g�_�j�]�b�y �B�k�l�h�q�g�b�d �I�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b 
�I�Z�j���\�u�k�h�d�h�]�h�� 
�^�Z�\�e�_�g�b�y 
t  - 220 - 235 �h�K 
P - 2,0-4,0 �F�I�Z 

�L�W�P���� 
�d�h�l�_�e�v�g�Z�y�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y���d�h�l�_�e�v�g�Z�y���� 
�d�h�l�e�u-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�u 

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

�I�Z�j���k�j�_�^�g�_�]�h�� 
�^�Z�\�e�_�g�b�y 
t  -  190 - ���������h�K 
P - 1,0-1,6 �F�I�Z 

�L�W�P 
�d�h�l�_�e�v�g�Z�y�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y���d�h�l�_�e�v�g�Z�y�� 
�d�h�l�e�u-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�u 
�j�Z�k�r�b�j�b�l�_�e�b���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�Z 

- �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���p�_�e�b�� 
- �g�Z�]�j�_�\���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���\�u�r�_ 80 �h�K�� 
- �i�j�b�\�h�^���g�Z�k�h�k�h�\���\�y�a�d�b�o���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� 
- �h�[�h�]�j�_�\���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\���k���\�u�k�h�d�h�\�y�a�d�b�f�b���g�_�n�l�_��
�i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� 
- �i�Z�j�h�l�m�r�_�g�b�_�� 

�I�Z�j���g�b�a�d�h�]�h�� 
�^�Z�\�e�_�g�b�y 
t  - 190 - ���������h�K 
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�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �k�l�h�d�h�\���� �\�h�^�u�� �i�j�h�f�u�\�d�b���� �^�j�_�g�Z�`�Z��
���q�l�h�� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �b�� �]�b�^�j�h��
�k�n�_�j�u���i�j�b���i�h�^�a�_�f�g�h�f���o�j�Z�g�_�g�b�b�����h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l���w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �k�o�_�f�u���� �L�Z�d�`�_�� �j�Z�a�f�_�s�_�g��
�g�h�_�� �\�� �^�u�f�h�o�h�^�_�� �i�_�q�b�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h��
�\�\�h�^�Z�� �j�_�Z�]�_�g�l�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x��
�b�k�d�e�x�q�b�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �h�d�k�b�^�Z�f�b�� �k�_�j�u��
�i�j�b�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�f���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�b���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �h�l��
�o�h�^�h�\�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o��
�k�l�h�d�h�\���� 
�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���± �j�_�k�m�j�k�Z�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�c�� �j�Z��
�[�h�l�u���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �k�o�_�f�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h��
�g�Z�^�_�`�g�u�f�b���� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �i�Z�j�h�k�g�Z�[��
�`�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�m�j�[�b�g�� �^�\�m�f�y�� �d�h�l�e�Z�f�b-
�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�Z�f�b���� �i�h�l�j�_�[�e�y�x�s�b�f�b�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x��
�h�l���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 
�L�Z�d�b�f�b�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �\�g�_�^�j�_��
�g�b�y�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �k�o�_�f�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c�� �m�l�b�e�b�a�Z��
�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\�����]�h�j�x�q�b�o���]�Z�a�h�\�����k�l�h��
�d�h�\�����k���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���b���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���w�g�_�j�]�h��
�j�_�k�m�j�k�h�\�����w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�����l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����k�b�g�l�_�a-
�]�Z�a�Z���� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y������ �k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�y���l�h�i�e�b�\�g�h�]�h���]�Z�a�Z���g�Z���\�u�j�Z�[�h�l�d�m���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\��
�b�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�x�� �h�l�o�h�^�h�\���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���b���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���k�o�_�f�u�� 

�������H�P�?�G�D�:���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B��
�B�G�L�?�=�J�:�P�B�B���K�H�;�K�L�<�?�G�G�U�O��
�B�K�L�H�Q�G�B�D�H�<���=�?�G�?�J�:�P�B�B �W�J���K���W�D �G�I�A 

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

 (1) 

�]�^�_��  - �k�m�f�f�Z���\�k�_�o���i�h�^�\�_�^�_�g�g�u�o���\�b�^�h�\���w�g�_�j�]�b�b����

�J �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� ,
 

 ,  - �i�h�^�\�_�^�_�g�g�u�_�� �d�� �i�j�h�p�_�k�k�m�� �k�h�h�l�\�_�l��

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

 (2) 

�]�^�_�� - �b�k�o�h�^�y�s�b�_���b���\�o�h�^�y�s�b�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��

�i�h�l�h�d�b���w�g�_�j�]�b�b���� - �l�h�i�e�b�\�h���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�c���\�u�j�Z��

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

 (3) 

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

�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �b�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b����- 

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

 (4) 

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

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

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

, (5) 

�]�^�_��  �± �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�f�u�_�� �g�Z��t-�f�� �r�Z�]�_�� �j�Z�k��

�q�_�l�Z���� �± �a�Z�l�j�Z�l�u�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�u�_���g�Z���w�l�h�f���`�_���r�Z�]�_��

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

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

 (5) 

 (6) 

 (7) 

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

,                                        (1) 

�]�^�_��T �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����D����t �± �\�j�_�f�y�����k����x �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z����
�f����cp �± �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���L�:�F�����>�`�����d�]�Â�D�������� �± �l�_�i�e�h�i�j�h��
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�k�� �n�m�g�d�p�b�y�f�b�� �;�_�k�k�_�e�y���� �W�l�h�� �^�Z�_�l�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �k�e�h�`�g�m�x��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�����Z���l�h�q�g�h�k�l�v���i�h�^�o�h�^�Z���g�_���\�u�k�h�d�Z�����H�^�g�Z�d�h��
�l�Z�d�Z�y�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�h�k�l�h�c�� �^�e�y��
�j�_�r�_�g�b�y�� �q�b�k�e�_�g�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�k�d�h�e�v���m�]�h�^�g�h���l�h�q�g�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� 

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

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

. 

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

. 

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

�������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���J�:�K�Q�?�L�H�< 

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

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

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

 
�J�b�k���� ������ �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b�� �h�l��

�q�b�k�e�Z���N�m�j�v�_. 1 �± L0 = 0,001, 2 �± 0,008, 3 �± 0,064, 4 �± 0,512, 
5 �± 0,9. 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �q�Z�k�l�v�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �l�_�i�e�h�l�u�� �h�l�\�_�^�_�g�Z��
�i�h�^�� �d�Z�g�Z�e���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �i�j�h�l�_�d�Z�_�l�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�v���� �l�h��
�i�h�e�_�a�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �l�_�i�e�h�l�u�� �m�f�_�g�v�r�Z��
�_�l�k�y���g�Z���w�l�m���\�_�e�b�q�b�g�m�����G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���b�a�f�_��
�g�_�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���h�[�t�_�f�g�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���l�_�i�e�h��
�\�h�c���_�f�d�h�k�l�b���Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z���l�_�i�e�h�l�u�����H�g���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�Z���Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b���l�_�i�e�h�l�u���b���^�h�e�b���i�h�e�_�a�g�h�]�h���h�[�t�_�f�Z��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z��V���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h���j�Z�^�b�m�k�Z���i�h�e�_�a�g�u�c���h�[�t�_�f���Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z��
�j�_�a�d�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�����I�j�b��L0 = �������������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�_���h�[�t�_�f�g�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c���l�_�i�e�h�\�h�c���_�f�d�h�k�l�b���Z�d��
�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������������W�l�h���^�h�\�h�e�v�g�h���f�Z�e�_�g�v��
�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �>�e�y�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �h�[�t�_�f�Z�� �Z�d�d�m�f�m�e�y��
�l�h�j�Z���l�_�i�e�h�l�u�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�_�]�h���k���a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���i�_�j�b�h�^�h�f��
�a�Z�j�y�^�Z-�j�Z�a�j�y�^�Z���b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���L�:�F�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�^��
�[�b�j�Z�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�c�� �j�Z�^�b�m�k�� �l�Z�d�b�f����
�q�l�h�[�u���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�[�t�_�f�g�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z���� �?�]�h��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h�f���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f���j�Z�^�b�m�k�_��L0 > 0,1. 

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

 
�J�b�k���������� �B�a�f�_�g�_�g�b�_���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���Z�d�d�m��

�f�m�e�y�p�b�b���l�_�i�e�h�l�u���b���^�h�e�b���i�h�e�_�a�g�h�]�h���h�[�t�_�f�Z���Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z��
�l�_�i�e�h�l�u���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���q�b�k�e�Z���N�m�j�v�_����1 �± L0 = 0,001, 2 �± 
0,008, 3 �± 0,064, 4 �± 0,512, 5 �± 0,9. 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

�K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �j�Z��
�^�b�m�k�Z�� �i�h�e�_�a�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �j�_�a�d�h�� �k�g�b�`�Z��
�_�l�k�y�����?�]�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
�i�j�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f���\�g�m�l�j�_�g�g�_�f���j�Z�^�b�m�k�_��L0 > 0,1. 

�I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���Z�d�d�m�f�m�e�y��
�l�h�j�u�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y�� �i�j�b��L0 < �������� �b��Fo �!���������� �Z��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�u���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�i�h�e�m�q�Z�x�l�k�y���i�j�b��L0 < ���������b��Fo < 0,01. 

�J�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���i�h�^�^�_�j�`�d�_���F�b�g�h�[�j�g�Z�m�d�b��
�J�h�k�k�b�b�����]�j�Z�g�l���‹���F�D-1456.2022.4. 
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�M�>�D������������ 

�G���F�����K�Z�\�q�_�g�d�h�\�Z�����:���B�����K�b�f�h�g�_�g�d�h�\ 

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

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�J�:�K�Q�?�L���I�E�H�K�D�H�C���L�?�I�E�H�<�H�C���L�J�M�;�U���>�E�Y���H�L�<�H�>�:���L�?�I�E�:���H�L���W�E�?�D�L�J�H�G��
�G�H�C���:�I�I�:�J�:�L�M�J�U 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

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

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

�I�e�h�k�d�Z�y�� �l�_�i�e�h�\�Z�y���l�j�m�[�Z�� �\���h�l�e�b�q�b�_���h�l�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g��
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�h�k�g�h�\�Z�g�b�y�o���j�Z�f�u�� �I�h���[�h�d�Z�f���i�e�h�k�d�b�o���l�_�i�e�h�\�u�o���l�j�m��
�[�h�d�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �l�_�i�e�h�h�l�\�h�^�y�s�b�_�� �d�h�f�i�h��
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418. 



128 
 

�M�>�D���������������� 
 

�:���:�����<�h�j�h�[�v�_�\1�����Y���:�����D�b�j�x�o�b�g��1�����?���F�����=�h�j�y�q�_�\�Z1�����F���<�����=�h�j�_�e�h�\1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

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

�K�B�K�L�?�F�?�����=�H�J�Y�Q�?�=�H�����<�H�>�H�K�G�:�;�@�?�G�B�Y 

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �`�b�e�h�c�� �f�g�h�]�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�u�c�� �^�h�f��

���F�D�>�����± �w�l�h�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �l�h�i�e�b�\�g�h-�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o��
�j�_�k�m�j�k�h�\�����L�W�J�������h�k�g�h�\�g�h�c �\�b�^���i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�]�h���L�W�J���± 
�w�l�h�� �l�_�i�e�h�l�Z���� �L�_�i�e�h�l�Z�� �\�� �f�g�h�]�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�h�f�� �`�b�e�h�f��
�^�h�f�_���j�Z�k�o�h�^�m�_�l�k�y���g�Z���g�m�`�^�u���h�l�h�i�e�_�g�b�y�����]�h�j�y�q�_�]�h���\�h��
�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���b���\�_�g�l�b�e�y�p�b�b�� 

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

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

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

�<�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�u�_���n�Z�d�l�u���h���k�b�k�l�_�f�Z�o���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y��
�l�_�i�e�h�l�u���\���F�D�>���i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h��

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

�<���>���@���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���h���k�l�j�m�d�l�m�j�_���w�g�_�j��
�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �]�j�Z�`�^�Z�g�b�g�Z���� �g�Z�k�_�e�y�x�s�_�]�h�� �`�b�e�h�c��
�F�D�>�����W�l�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�������� 

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

�g�Z�k�_�e�y�x�s�_�]�h���`�b�e�h�c���F�D�>���������± �l�_�i�e�h�l�Z���g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_���b���\�_�g��
�l�b�e�y�p�b�x���������± �\�h�^�Z���]�h�j�y�q�Z�y���������± �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y���������± �]�Z�a���� 

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

�������L�?�I�E�H�:�D�D�M�F�M�E�B�J�M�X�S�:�Y��
�K�I�H�K�H�;�G�H�K�L�V���A�>�:�G�B�Y 

�����������K�h�k�l�Z�\���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���F�D�> 

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

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



129 
 

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

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

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

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

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

�>
L
�¿�®�æ�®�¡�®�¼�Û
�6�®�ä�Ñ�Ï

, (1) 

�]�^�_��F �± �k�i�e�h�r�g�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �g�Z�j�m�`�g�h�c�� �k�l�_�g�u�� ���a�Z��
�b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���h�d�h�g���b���^�\�_�j�_�c�����f2; s �± �l�h�e�s�b�g�Z���k�l�_�g�u������
�f���� �!���± �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �k�l�_�g�u���� �d�]���f3; Cp �± 
�l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �k�l�_�g�u���� �d�>�`�����d�]���h�K������qoV �± 
�l�_�i�e�h�\�u�_�� �i�h�l�_�j�b�� �a�^�Z�g�b�y�� �a�Z�� �_�^�b�g�b�p�m�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�b��
�j�Z�a�g�h�k�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j����t�\ - t�g) = 1 �h�K�� 

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

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b�� �a�^�Z�g�b�y�� ����
�l�_�f�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �f�Z�k�k�Z�� �g�Z�j�m�`�g�u�o��
�h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �a�^�Z�g�b�y�� �b�� �b�o��
�l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� ���(�O�O�%�ã���� �b�� �q�_�f�� �f�_�g�v�r�_�� �l�_�i�e�h�\�u�_��
�i�h�l�_�j�b����qoV). 

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

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

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

�>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�u�� �h�l�Z�i�e�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �a�^�Z�g�b�y�� ���i�h�f�_�s�_�g�b�y���� �a�Z�� �d�h�g�_�q��
�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �\�j�_�f�_�g�b���� �i�j�b�� �a�Z�^�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�o�h�^�Z�o�� �l�_�i��
�e�h�l�u�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_��Q�h���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�x�s�_�c��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �a�^�Z�g�b�c�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �n�h�j�f�m�e�m��
[4]: 
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�]�^�_���P�Å�Ð �b���P�Å�Í �± �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���b���d�h�g�_�q�g�Z�y���\�g�m�l�j�_�g�g�b�_���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u�����h�K�� 

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

3. �K�O�?�F�G�U�?���J�?�R�?�G�B�Y���I�H�>�D�E�X�Q�?�G�B�Y��
�K�B�K�L�?�F���L�?�I�E�H�I�H�L�J�?�;�E�?�G�B�Y���<���F�D�> 

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

�<���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���F�D�>���k�b�k�l�_�f�u���=�<�K���i�h�^�d�e�x�q�Z�x�l�k�y��
�i�h�� �a�Z�d�j�u�l�u�f�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�� �k�o�_�f�Z�f���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i���� ����������
�>���@���� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�� �\�h�^�h�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�_�c�� �]�h�j�y�q�_�]�h�� �\�h��
�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���\�� �a�Z�d�j�u�l�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��
�\�u�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���l�_�i�e�h�l�u���g�Z���]�h�j�y�q�_�_���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z�� �l�_�i�e�h�l�u�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_���� �I�j�b������
���������•��

�Ê�’�‘�  �Ø�Ì�ã

�Ê�•�Ø�Ì�ã
 �•�������i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���h�^�g�h�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�Z�y���k�o�_�f�Z����

�Z���i�j�b��������������
�Ê�’�‘�  �Ø�Ì�ã

�Ê�•�Ø�Ì�ã
 ���������í���^�\�m�o�k�l�m�i�_�g�q�Z�l�Z�y���k�o�_�f�Z�� 
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�l�h�\���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c�������h�l�g�h�r�_�g�b�x���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���l�_�i�e�h�h�l��
�^�Z�q�b���k���b�o���k�l�h�j�h�g�����.�����b���^�e�y���i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z���i�j�b������� ���.��� �������I�h�d�Z��
�a�Z�g�h�����q�l�h���i�j�b���[�h�e�v�r�b�o���q�b�k�e�Z�o���;�b�h���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���\�e�b�y�g�b�x���Z�d��
�k�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�� �k�l�_�g�d�b�� �f�h�`�g�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���h�^�g�h�]�h���b�a���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c�����i�j�b��
�w�l�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���^�j�m�]�h�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���i�j�b���_�]�h���^�\�b�`�_�g�b�b��
�\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�f���Z�i�i�Z�j�Z�l�_���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

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

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

�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �b�o�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�h�\��: 

�����>�e�y���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h���^�\�b�`�_�g�b�y���j�_�r�_�g�b�_���i�h�e�m��

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

�q�b�g�m �����\���d�h�l�h�j�m�x���\�g�h�k�y�l�k�y���i�h�i�j�Z�\�d�b���g�Z���Z�d�k�b��

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

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

���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��

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

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

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

�������I�H�K�L�:�G�H�<�D�:���A�:�>�:�Q�B 

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

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

,               (1) 

,                  (2) 

. (3) 

�A�^�_�k�v��  �± �q�b�k�e�h���l�_�i�e�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p��

�i�_�j�_�g�h�k�Z����  �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_��

�^�Z�q�b����  �± �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z����

; ; ,  �± �h�l��

�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���^�e�b�g�Z �l�j�m�[�u����  �± �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_��

�k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���k�l�_�g�d�b�� 
�<���m�j�Z�\�g�_�g�b�b�����������\�_�j�o�g�b�c���a�g�Z�d���©-�ª���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���i�j�y��
�f�h�l�h�q�g�h�f�m���^�\�b�`�_�g�b�x���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c�����g�b�`�g�b�c���a�g�Z�d��
�©���ª���± �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�f�m���^�\�b�`�_�g�b�x���� 
�=�j�Z�g�b�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� ���������± �������� �b�f�_�x�l��
�k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�b�^���� 
�i�j�b��  ,  �± �^�e�y �i�j�y�f�h�l�h�d�Z�����^�e�y���i�j�h�l�b��

�\�h�l�h�d�Z�� �i�j�b��  ���� �i�j�b�� ��  

, .  

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����, , , �����I�h�k�e�_�^�g�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j��

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

,  , 

�]�^�_�� ,  �± �l�_�i�e�h�\�u�_��

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

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

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

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

, ���� �]�^�_��

 �^�e�y���i�j�y�f�h�l�h�d�Z���� �^�e�y���i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z������ 

�I�j�b��  �\�e�b�y�g�b�_���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���k�l�_�g�d�b���i�j�_��

�g�_�[�j�_�`�b�f�h�� �f�Z�e�h���� �L�h�]�^�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �������� (2) 
�b�f�_�_�l���b�a�\�_�k�l�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_�����d�h�l�h�j�h�_���a�Z�\�b�k�b�l���l�h�e�v�d�h���h�l��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�� .  

�������:�G�:�E�B�L�B�Q�?�K�D�H�?���J�?�R�?�G�B�?���A�:�>�:�Q�B 

�����������J�_�r�_�g�b�_���^�e�y���i�j�y�f�h�l�h�d�Z�� 

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

+ + +  

�A�^�_�k�v�� , , , 

, , , 

, 

; , 

, , .  

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

+ + ,  

�]�^�_�� , , 

. 

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

, ; 

, ,  

, ,  

,  

, 

. 

�<���i�j�_�^�_�e�v�g�h�f���k�e�m�q�Z�_����Bi0  = Bi1 �:���������l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�_���l�h�j�p�u���k�l�_�g�d�b���������q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�x�� �\�e�b�y�g�b�y�� �Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b��
�k�l�_�g�d�b�����j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���i�h���^�e�b�g�_���b���a�Z�\�b��
�k�b�f�h�k�l�v��  �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���b�a�\�_�k�l�g�u�f�b���n�h�j�f�m��

�e�Z�f�b�����L�Z�d�h�c���`�_���\�u�\�h�^���k�^�_�e�Z�g���\���>���@�� 
�B�a���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���\�u�r�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�c�����k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���j�Z��
�\�_�g�k�l�\�h��  �l�Z�d�`�_���\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y���i�j�b�� , 
�l���_���� �\�e�b�y�g�b�_�� �Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�g�h��

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

�g�_�q�g�u���� �^�e�y��  , ���� �H�^�g�Z�d�h����

�d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �j�_�r�_�g�b�y�� �>���@����
�d�h�]�^�Z�� �i�j�b��Bi0 = Bi1 �:  �����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�_�i�e�h��

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

+ + + . 

�A�^�_�k�v�� , , , , 
,  

, ; 

, ; 

 

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

+ + + , 

�]�^�_�� ,  , 

, . 

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

, . 
�>�e�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���w�l�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����i�h�e�m�q�_�g�u���k�e�_�^�m��
�x�s�b�_���\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� 

 

 

 

 

,  

. 

�A�^�_�k�v�� , , 

, .  

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

, , 

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

, ,  

, 

, ���� �?�k�e�b�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�e�h�`�b�l�v��

Bi0 = Bi1 �:  ������ �l�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�� �[�m�^�m�l�� �j�Z�\�g�u��
, ���� �L�h�]�^�Z�� �i�h�e�m�q�b�f��

�����l���_�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�l�_�g�d�b���g�_���f�_�g�y�_�l�k�y��

�\�^�h�e�v�� �d�Z�g�Z�e�Z�� ���� �I�j�b�� �[�h�e�v�r�b�o��  

, ���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �i�j�b�� �����q�l�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���\���>���@�� 

�������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���J�:�K�Q�?�L�H�< 

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

 
�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���^�\�b�`�_�g�b�y���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���^�e�y���i�j�y�f�h�l�h�d�Z�����\��

�k�e�m�q�Z�_��I. 
 

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

; II   �± �^�e�y�� �i�j�y�f�h�l�h�d�Z��

, �����^�e�y���i�j�h�l�b�\�h��

�l�h�d�Z�� , �����<���k�e�m�q�Z�_��

I �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y��
�j�Z�\�g�u�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f���g�Z���\�o�h�^�_���b���\�u�o�h�^�_���]�h�j�y�q�_�]�h��
�l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���� �\�� �k�e�m�q�Z�_��II  �± �o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b��
�l�_�e�y�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c���g�Z���b�o���\�u�o�h�^�_���b�a��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���a�Z�j�Z�g�_�_���g�_�b�a�\�_�k�l�g�u�����b�o���m�^�h�[�g�h���\�u��
�q�b�k�e�y�l�v�� �b�l�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �i�m�l�_�f���� �J�Z�k�q�_�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��
�^�e�y��Bi0 = Bi1 = Bi. 
 �J�Z�k�q�_�l�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�e�b�y�g�b�_��
�Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�� �k�l�_�g�d�b�� �g�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�u�c���j�_�`�b�f���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h���Z�i��
�i�Z�j�Z�l�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �[�h�e�v�r�b�o�� �q�b�k�e�Z�o�� �;�b�h���� �G�Z��
�j�b�k���������± �����i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���^�e�y���i�j�y�f�h��
�l�h�d�Z���� 

 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�]�h���l�_�i�e�h��
�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���h�l���q�b�k�e�Z���l�_�i�e�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p���i�_�j�_�g�h�k�Z���^�e�y�������  �.��
=1, . 1 �± Bi = 0,01;  2 �± Bi = 1; 3 �± Bi = 100. I, II  �± ; 

III , IV �± ; I, III  �± �^�e�y���k�e�m�q�Z�y��I; II , IV  �± �^�e�y���k�e�m�q�Z�y��II . 

 

 
�J�b�k�� 3. �B�a�f�_�g�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���\�^�h�e�v���d�Z�g�Z�e�Z���i�j�y�f�h�l�h�q��
�g�h�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���^�e�y���k�e�m�q�Z�y��I�����������  �.��� ������ , 

. 1 �± �L1,  2 �±  �L2, 3 �±  �L�k�����I�m�g�d�l�b�j�g�Z�y���e�b�g�b�y���± �[�_�a��
�\�e�b�y�g�b�y���Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���k�l�_�g�d�b�� 

 

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

�j�b�k�� 3.   
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�G�Z�� �j�b�k�� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�� �k�e�m�q�Z�_��I  �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��

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

�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z��

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

�o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���i�j�b��Bi = �������� �i�h�q�l�b�� �\��

�^�\�Z���j�Z�a�Z���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�������<���k�e�m�q�Z�_��II  �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���h�[��

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

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�I�m�l�_�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c�� �g�Z��
�\�o�h�^�_���b���\�u�o�h�^�_���b�a���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���f�h�`�g�h��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y�� �h�^�g�h�]�h�� �b�e�b�� �^�j�m�]�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�k�e�h�\�b�c�����<�h-�i�_�j��
�\�u�o�����\�e�b�y�g�b�_���Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���k�l�_�g�d�b��
�^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���� �W�l�h�� �\�i�h�e�g�_�� �h�k�m�s�_��
�k�l�\�b�f�h�� �^�e�y�� �f�b�d�j�h�d�Z�g�Z�e�v�g�u�o�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\���� �d�Z�d��
�i�h�d�Z�a�Z�e�b���h�p�_�g�d�b�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���\���>���@�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����^�e�y��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x��
�s�_�]�h���\�e�b�y�g�b�_���Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�����f�h�`�g�h��
�m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �l�h�e�s�b�g�m�� �k�l�_�g�d�b���� �<�h-�\�l�h�j�u�o���� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�����q�l�h�[�u���q�b�k�e�h���;�b�h���[�u�e�h�����^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�_�e�b�d�h�����l���_����
�^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �k��
�l�h�j�p�h�\�� �k�l�_�g�d�b���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �f�b�d�j�h�d�Z�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �k�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��= 0,4 �f����

, ,  Bi = 100.  

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

 �± �q�b�k�e�h���;�b�h�� 

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

 �± �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�Z�y�� �l�_�f�i�_��

�j�Z�l�m�j�Z�� 
 �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���l�h�j�p�u���k�l�_�g�d�b���k�j�_�^�u�� 

 �± �l�_�i�e�h�\�h�c���w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�� 

�o �± �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���^�\�b�`�_�g�b�y���]�h�j�y�q�_�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� 
 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� 
 �± �l�h�e�s�b�g�Z���k�l�_�g�d�b�� 

 �± �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���k�l�_�g�d�b�� 

 �± �i�_�j�b�f�_�l�j���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�� 

�B�g�^�_�d�k�u 
0 �± �m�k�e�h�\�b�y���g�Z���\�o�h�^�_���b�e�b���g�Z���]�h�j�y�q�_�f���l�h�j�p�_���k�l�_�g�d�b�� 
1 �± �^�e�y�� �]�h�j�y�q�_�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �b�e�b�� �g�Z�� �o�h�e�h�^�g�h�f 
�l�h�j�p�_���k�l�_�g�d�b�� 
2 �± �^�e�y���o�h�e�h�^�g�h�]�h���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� 
�k���± �^�e�y���k�l�_�g�d�b. 
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�B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�B���N�:�A�H�B�A�F�?�G�Y�?�F�U�O���F�:�L�?�J�B�:�E�H�<�� 

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�J�_�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q�b���h���n�Z�a�h�\�h�f���i�_�j�_�o�h�^�_�����a�Z�^�Z�q�b���K�l�_��

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

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

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

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

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

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

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

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

�������I�H�K�L�:�G�H�<�D�:���A�:�>�:�Q�B 
�I�j�b�\�_�^�_�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_�� �i�j�h�k�l�_�c��

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

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

�l�m�j�_���n�Z�a�h�\�h�]�h���i�_�j�_�o�h�^�Z��.  

 .                (1) 

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

: ; 

: . 

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

: �± = .    (2) 

�H�i�b�r�_�f���b�f�_�x�s�b�_���f�_�l�h�^�u���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b���h���n�Z��
�a�h�\�h�f���i�_�j�_�o�h�^�_�� 

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

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

. 

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

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

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

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

3-�o���a�h�g�g�u�c���f�_�l�h�^ �h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���\�u�^�_�e�_�g�b�b�����f�_�`�^�m��
�h�[�e�Z�k�l�y�f�b�� �i�_�j�\�h�c�� �b�� �\�l�h�j�h�c�� �n�Z�a�u�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�h�c��
�a�h�g�u�����\���d�h�l�h�j�h�c���n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���\�_�s�_�k�l�\�Z���j�Z�k��
�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �^�\�m�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c��
�k�f�_�k�b�����a�Z�\�b�k�y�s�_�c���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���_�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��
���n�Z�a 1, �������� �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �n�Z�a�h�\�u�c�� �i�_�j�_�o�h�^��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���g�_�� �i�j�b���h�^�g�h�c�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_���� �Z�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �W�n�n�_�d��
�l�b�\�g�Z�y���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���\�u�q�b�k�e�y�_�l�k�y���i�h�����k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x������
�m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�f�m�� �l�_�i�e�h�l�m�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z���� �G�_��
�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���^�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���h�i�b�j�Z�_�l�k�y�����\���h�k�g�h�\��
�g�h�f���� �� �g�Z�� �w�f�i�b�j�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y���h�[�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j���n�Z�a�h�\�h�]�h���i�_�j�_�o�h�^�Z���b���h���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b���n�Z�a���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����h�g���q�Z�k�l�h���i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y���\��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����\���j�Z�[�h�l�_���>�����@���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�Z�� �k�l�_�i�_�g�v�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�l�_�g���i�h�f�_�s�_�g�b�c����
�\�u�a�\�Z�g�g�u�o�� �k�m�l�h�q�g�u�f�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�\�g�_�r�g�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o�� �N�B�F�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�i�j�b�k�Z�^�d�b�� �d�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�m�� �k�l�_�g�u������ �D�Z�d���h�l�f�_�q�_�g�h�� �\���>�����@����
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���N�B�F���\���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_���f�h�`�_�l���i�j�b�\�_�k�l�b��
�d�����k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���k�g�b�`�_�g�b�x���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�������w�g�_�j�]�b�b��
�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g��
�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�����:�\�l�h�j�Z�f�b������
�>�����@�����>�����@���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���i�j�h�p�_�k�k�u�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�_���i�j�b��
�b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�f�� �a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�b�� �]�j�m�g�l�h�\���� �H�l�f�_�q�_�g�h����
�q�l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f���i�h�k�l�h�y�g�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v���b�o���k�h�k�l�h�y�g�b�y����
�H�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �l�Z�d�h�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�m�l�_�f�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�_�r�_�g�b�y���h�[�j�Z�l�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b��

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

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

�I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�\�l�h�f�h�^�_�e�v�g�h�]�h��
�f�_�l�h�^�Z���k�h�k�l�h�b�l���\���l�h�f�����q�l�h���_�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �e�_�]�d�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �\�o�h�^�g�u�o�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �b�g�l�_�j�_�k�� �\�u�o�h�^��
�g�u�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �w�l�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �[�m�^�_�l�� �i�j�b��
�[�e�b�`�_�g�g�h�c�� �g�h�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �_�_�� �f�h�`�g�h�� �m�l�h�q�g�b�l�v����
�b�k�i�h�e�v�a�m�y���[�h�e�_�_���l�h�q�g�u�_���f�_�l�h�^�u�� �A�Z�f�_�l�b�f�����q�l�h���\��[13] 
�Z�\�l�h�f�h�^�_�e�v�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �a�Z�^�Z�q�_���� �a�Z��
�i�b�k�Z�g�g�h�c���\���p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o�����b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�k�y���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y���h�[�j�Z�l�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b���K�l�_�n�Z�g�Z�����?�_���j�_��
�r�_�g�b�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f, �b�a�f�_�j�_�g�g�u�f�� �\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��
�h�l���p�_�g�l�j�Z���d�h�e�h�g�g�u���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z, �m�l�h�q�g�b�l�v��
�a�g�Z�q�_�g�b�y���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���n�Z�a�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v��
�l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�y���]�j�m�g�l�Z�� 

�������:�<�L�H�F�H�>�?�E�V�G�H�?���J�?�R�?�G�B�? 

�<�\�_�^�_�f���[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� 

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

�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f                     
                         .                            (3) 

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

                        .                 (4) 

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

      

. 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j��  �m�q�b�l�u�\�Z�_�l���h�l�e�b�q�b�_���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���n�Z�a�u�������h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���n�Z�a�h�\�h�]�h���i�_��
�j�_�o�h�^�Z�� 

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

. 

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

�H�[�s�_�_���j�_�r�_�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����������b�f�_�_�l���k�e�_�^�m�x��
�s�b�c���\�b�^�� 

. 

�>�e�y���� �b�a���m�k�e�h�\�b�y���i�j�b�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�� . 

�I�m�k�l�v�� �i�j�b�� �g�_�d�h�l�h�j�h�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�n�Z�a�u�� ���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z����
�l���_���� �����L�h�]�^�Z�� . 

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

�i�j�b�� �b���j�Z�\�_�g�k�l�\�Z��  �i�j�b�� : 

,  . 

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

,  . 

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

�i�j�y�`�_�g�b�y�������������b�k�i�h�e�v�a�m�y���k�\�y�a�v�����������k�� . 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�b�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_��

 .     (5) 

�A�^�_�k�v��  �± �[�_�a�j�Z�a�f�_�j�g�u�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j����

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

, �j�_�r�_�g�b�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l��, �Z���l�Z�d�`�_���h�l���i�Z�j�Z��

�f�_�l�j�h�\�� , .   
�M�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �������� �\�� �h�[�s�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �f�h�`�g�h�� �j�_�r�b�l�v��

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

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

 

�����������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���J�:�K�Q�?�L�H�< 

�J�Z�k�q�_�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�u���^�e�y���^�\�m�o���N�B�F�����i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���\��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�����N�B�F-I �± �h�^�b�g���b�a���i�Z�j�Z�n�b�g�h�\�����N�B�F-
II   �± �k�h�e�v���n�h�k�n�b�^���d�Z�e�b�y��  �D�Z�`�^�u�c���b�a���w�l�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��
�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�b���� �N�B�F-I �b�f�_�_�l��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�m�x�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v���� �N�B�F-II  �f�h�`�_�l��
�\�u�a�\�Z�l�v�� �d�h�j�j�h�a�b�x�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���� �N�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c��
�k�l�\�Z���N�B�F-I�����N�B�F-II  �i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���� 

 
 
 
 

 �N�B�F  
I 

�N�B�F  
II   

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�k�\�h�c�k�l�\�Z �A�g�Z�q�_�g�b�_ �?�^�b�g�b�p�u��

�b�a�f�_�j�_�g�b�y 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�n�Z�a�h�\�h�]�h���i�_��

�j�_�o�h�^�Z 
25,2 18,5 �(  

�M�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i��
�e�h�l�Z���n�Z�a�h�\�h�]�h��

�i�_�j�_�o�h�^�Z 
212 231 

�Í�“�É
�Í�Æ

 

�B�a�h�[�Z�j�g�Z�y��
�l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v 2,10 1,83 

�Í�“�É
�Í�Æ�®�Í

 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v��
�l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u 890 1750 

�Í�Æ
�Ï �7 

�I�e�h�l�g�h�k�l�v��
�`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u 734 1455 

�Í�Æ
�Ï �7 

�L�_�i�e�h-�i�j�h��
�\�h�^�g�h�k�l�v 0,21 0,60 

�‘�Õ
�Ï �®�Í

 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h-
�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v��
�l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u 

11,2 18,7 �Ï �6

�Ô
 

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

13,6 22,5 �Ï �6

�Ô
 

 
  
�B�a���g�_�_���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h�����i�e�h�l�g�h��

�k�l�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���\���`�b�^�d�h�f���b���l�\�_�j�^�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����i�h��
�w�l�h�f�m���[�m�^�m�l���j�Z�a�g�u�f�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���n�Z�a��
�b���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���h�l���n�Z�a�u�������d��
�n�Z�a�_�������b���h�[�j�Z�l�g�h�f���i�_�j�_�o�h�^�_�����J�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v���b�a�f�_��
�g�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�� �k�e�h�_�� �N�B�F�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �k�m�l�h�d����
�K�j�_�^�g�b�_�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v��
�g�Z�y�� �k�m�l�h�q�g�u�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �b�a��[11]: 

, ; . 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k. 1 �± 4.  
 

 
�J�b�k�����������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���k�e�h�y���N�B�F-I �i�j�b���a�Z�l�\�_�j�^�_��
�\�Z�g�b�b�� 1 �± t = 1 �q�Z�k������ �± t = 6 �q�Z�k�h�\�� 3 �± t = 12 �q�Z�k�h�\�� 
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�J�b�k�����������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���k�e�h�y���N�B�F-I �i�j�b���i�e�Z�\�e�_�g�b�b�� 
1 �± t = 1 �q�Z�k������ �± t = 6 �q�Z�k�h�\�� 3 �± t = 12 �q�Z�k�h�\�� 
 

 
�J�b�k�����������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���k�e�h�y���N�B�F���± II  �i�j�b���a�Z�l�\�_�j��
�^�_�\�Z�g�b�b�� 1 �± t = 1 �q�Z�k������ �± t = 6 �q�Z�k�h�\�� 3 �± t = 12 �q�Z�k�h�\�� 

 

 
�J�b�k�������������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���k�e�h�y���N�B�F���± II  �i�j�b���i�e�Z�\��
�e�_�g�b�b�� 1 �± t = 1 �q�Z�k������ �± t = 6 �q�Z�k�h�\�� 3 �± t = 12 �q�Z�k�h�\�� 

 
�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h�� �l�h�e�s�b�g�_�� �k�e�h�y�� �n�b�f��

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

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

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

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

0.192; 0.179���� �<�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �\�j�_�f�_�g�b��

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

 �^�h��  �g�Z�� �l�h�e�s�b�g�_�� �k�e�h�y�� �N�B�F��

���� �<�l�h�j�h�c�� �d�h�g�_�p�� �k�e�h�y�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h��
�\�Z�g�����i�h�w�l�h�f�m, �d�Z�d���h�l�f�_�q�_�g�h���\�u�r�_�����a�Z���d�h�j�h�l�d�h�_���\�j�_�f�y��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�h���l�h�e�s�b�g�_���k�e�h�y���k�l�Z�g�h��
�\�b�l�k�y���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f���� �����W�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�u���y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�q�Z�e�v�g�u�f���^�e�y���h�[�j�Z�l�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z��
�± �i�e�Z�\�e�_�g�b�y�����j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�� �������<���w�l�h�f���k�e�m�q�Z�_��; 0.157; 

 0.172���� �A�Z���i�h�e�h�\�b�g�m�� �k�m�l�h�d�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �f�_�g�y��

�_�l�k�y�� �h�l��  �^�h��  �g�Z�� �l�h�e�s�b�g�_�� �k�e�h�y�� �N�B�F 

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

�l�m�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �^�e�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �a�Z�l�\�_�j�^�_�\�Z��
�g�b�y�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �^�e�y���i�e�Z�\�e�_��
�g�b�y�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �^�e�y�� �a�Z�l�\�_�j�^�_�\�Z�g�b�y�������� �H�i�l�b��
�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �k�e�h�y�� �N�B�F�� �f�h�`�g�h�� �\�u��
�[�j�Z�l�v���j�Z�\�g�u�f . 

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

,  , , 0.177 , 

 0.161,  �����^�e�y���i�e�Z�\�e�_�g�b�y��, 

, ,  0.145, 0.159,  

, .  

�I�h�k�d�h�e�v�d�m�� , �Z�� ���� �\�_�e�b��

�q�b�g�Z��  �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�� �i�Z�j�Z��

�f�_�l�j�m�� . �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �^�e�y��

�N�B�F-II  �\�u�r�_���� �q�_�f���N�B�F-I���� �i�h�w�l�h�f�m�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�_���\��
�j�Z�k�q�_�l�Z�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �N�B�F-II  �g�_�k�d�h�e�v�d�h��

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

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���h�i��
�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�e�s�b�g�� �b�a�h�e�y�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�f�Z�e�u�f�b�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���i�j�b�g�y�l�h�c���\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���k�j�Z�\��
�g�b�l�_�e�v�g�h���g�_�[�h�e�v�r�h�c���j�Z�a�g�b�p�_�c���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���b���f�b��
�g�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���g�Z�j�m�`�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�l�_�g��
�i�h�f�_�s�_�g�b�c�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_���N�B�F���b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�l�k�y���g�_���\���q�b�k�l�h�f���\�b�^�_�����Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���^�h�[�Z�\�d�b�����\���d�h�f��
�i�h�a�b�l�g�h�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�_ �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�m�x�s�b�o�� �i�Z�g�_�e�_�c��
�k�l�_�g��[11]. �<���j�Z�k�q�_�l�Z�o�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���\ [11], �l�h�e�s�b�g�Z��
�k�e�h�y�� �d�h�f�i�h�a�b�l�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �g�Z�� �i�h�j�y�^�h�d��
�\�u�r�_. 

 

5. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
�I�j�h�\�_�^�_�g�u�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h��

�l�h�e�s�b�g�_���k�e�h�y���N�B�F���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�j�_�f�_�g�b���\���l�_��
�q�_�g�b�_���k�m�l�h�d�����I�j�b�f�_�g�_�g���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�\�l�h�f�h�^�_�e�v��
�g�u�c�� �f�_�l�h�^���� �<�u�[�j�Z�g�u�� �^�\�Z�� �q�Z�k�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����N�B�F-I �± �i�Z�j�Z�n�b�g�����N�B�F-
II  �± �k�h�e�v���n�h�k�n�b�^���d�Z�e�b�y.  

�>�e�y�� �N�B�F-I �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�o�h�^�Z��
�j�Z�\�g�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���g�Z�j�m�`�g�h�c���i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b�� �k�l�_�g�u�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y���� �^�e�y�� �N�B�F-II  - �f�b�g�b�f�Z�e�v��
�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� 

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



142 
 

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



147 
 

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

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

�k�l�_�g�^�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�c���k�m�[�e�b�f�Z�p�b�h�g�g�h�c���k�m�r�d�b 
1 �± �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j���� �����± �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�� �o�h�e�h�^�b�e�v�g�h�c�� �f�Z��

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

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

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

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

�>�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h-�j�_�`�b�f�g�u�o���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �k�l�_�g�^�� �:�K�K�� �g�Z�� �d�Z�n�_�^�j�_��
�L�F�I�M�� 

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

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

�i�_�j�_�]�j�_�\�Z���b���g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�m�x���d�Z��
�f�_�j�m�� �^�e�y�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �i�_�j�_�^�� �k�m�[�e�b�f�Z�p�b�h�g�g�u�f��
�[�m�g�d�_�j�h�f���� �h�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�Z��
�f�_�j�m���^�h�k�m�r�b�\�Z�g�b�y���^�e�y���^�h�k�m�r�d�b���i�j�h�^�m�d�l�Z���i�h�k�e�_���k�m�[��
�e�b�f�Z�p�b�b�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �a�Z�^�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�_�q�g�h�c��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�j�g�h�����±8 %. 

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

�J�b�k�m�g�h�d�� ������ �N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�k�l�_�g�^�Z���:�K�K 

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

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

���������J�Z�k�q�_�l���o�h�e�h�^�b�e�v�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

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

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

�L�_�i�e�h�l�Z���k�[�b�\�Z���i�_�j�_�]�j�_�\�Z�����a�Z�[�b�j�Z�_�f�Z�y���k���l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�� �^�e�y�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�g�m�l�j�b�� �g�b�a��
�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c���d�Z�f�_�j�u�� 
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�J�b�k�m�g�h�d�������� �O�Q���S��-�K���b�� �7-�6�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �p�b�d�e�Z���o�h�e�h�^�b�e�v��

�g�h�c���f�Z�r�b�g�u 
1-�������k�`�Z�l�b�_���\���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�_���\���b�^�_�Z�e�v�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_������-���^����

�k�`�Z�l�b�_���\�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�_�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�_���� �������^��-���¶���� �j�_��
�d�m�i�_�j�Z�p�b�y�� �l�_�i�e�Z�� ���k�g�y�l�b�_�� �i�_�j�_�]�j�_�\�Z������ ���¶-���¶���� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�y��
�g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�� �\�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�m�x�� �`�b�^�d�h�k�l�v���� ���¶-������ �i�_�j�_��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�_���`�b�^�d�h�k�l�b���� ��-4���� �^�j�h�k�k�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� ��-���¶���� �d�b�i�_��
�g�b�_�������¶-�������g�_�[�h�e�v�r�h�c���i�_�j�_�]�j�_�\�����T���± �l�_�i�e�h�l�Z�����h�l�\�h�^�b�f�Z�y���h�l��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z�����g�Z���^�h�k�m�r�d�m�����T�¶���± �����������l�_�i�e�h�l�u�����h�l�\�h�^�b�f�u�_��
�h�l���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���k�[�b�\�Z���i�_�j�_�]�j�_�\�Z���^�e�y���g�Z�]�j�_�\�Z��
�\�h�a�^�m�o�Z���\�g�m�l�j�b���g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c���d�Z�f�_�j�u�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\���l�h�q�d�Z�o���p�b�d�e�Z 

�L�h�q�d�b �W���ƒ�K �S�����[�Z�j 
h, 

�d�>�`���d�] 
S, 

�d�>�`���d�]���D 
�#����

�f�����d�] 
1  ̀ -26 2,4 353 1,63 0,081 
1 -20 2,4 357,8 1,65 0,084 
���  ̂ 71 26,4 407,5 1,65 0,007 
2 56 21,5 398 1,63 0,009 
2  ̀ 47 21,5 385,85 1,6 0,008 
3  ̀ 47 21,5 276,4 1,25 0,001 
3 45 21,5 273,3 1,24 0,001 
4 -26 2,4 273,3 1,306 0,047 

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

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

�Ý
L
�Ê�Ó

�Ê�Ë

L

�Ð�-
I�:�ç�ñ�-���?���ç�ñ�ñ�-���;

�Ð�Ø�Ô�Ù
I�:�ç�ñ�-���?���ç�ñ�.���;

L

�Ð�. 
I�:�ç�ñ�ñ�.���?���ç�ñ�.���;

�Ð�Ø�Ô�Ù
I�:�ç�ñ�-���?���ç�ñ�.���;
,  (3) 

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

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

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 
�3 
L �)�5��
I�%�L�5��
I�:�P�ñ�5��
F���P�ñ�ñ

�5���; (4) 
�]�^�_���%�L�5 - �b�a�h�[�Z�j�g�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v����

�Í�“�É

�Í�Æ�®�(
; 

�)�6��- �j�Z�k�o�h�^���g�Z�]�j�_�\�Z�_�f�h�]�h �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y����
�Í�Æ

�Ô
; 

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

�I�Z�j�Z�f�_�l�j �L�F�:���K�I �<�I 

�L�_�i�e�h�\�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z�����d�<�l 0,24 0,24 

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

11,5 �x�{�á�y�x 

�J�Z�k�q�z�l�g�Z�y���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���l�_�i��
�e�h�h�[�f�_�g�Z�����f2  0,0043 �r�á�s�x�y 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v 0,57 0,192 

�>�e�b�g�Z �d�Z�`�^�h�c���l�j�m�[�d�b���l�_�i��
�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�����f 0,1 0,083 

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

�H�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y�� �\�e�Z�]�Z�� �m�^�Z�e�y�_�l�k�y�� �b�a�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�m�l�_�f��
�i�h�^�\�h�^�Z���g�Z�]�j�_�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���>���@�����K�l�Z�l�b�d�Z���k�m�r�d�b���m�k�l�Z��
�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�� �k�\�y�a�v�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�� �d�h�g�_�q�g�u�f�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �k�m�r�d�_�� �\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �h�k��
�g�h�\�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g��
�k�h�\�����B�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���k�l�Z�l�b�d�b �k�m�r�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u���i�j�h�^�m�d�l�Z�����j�Z�k�o�h�^���k�m�r�b�e�v�g�h�]�h���Z�]�_�g�l�Z���b���j�Z�k�o�h�^��
�l�_�i�e�h�l�u�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�^�Z�e�y�_�f�h�c���\�e�Z�]�b���h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�h�� �b�a�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�����X�5 = 14 
% �± �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����X�6 = 8 % �± �d�h��
�g�_�q�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z 

�� 
L �
 
I
�:�©�-�?�©�. �;

�:�5�?�©�-�;

L �r�á�v�t���Í�Æ���Ú���á (5) 

�J�Z�k�o�h�^���k�m�r�b�e�v�g�h�]�h���Z�]�_�g�l�Z���k�h�k�l�Z�\�b�l�� 
�. 
L

�Ð

�:�×�. �?�×�-�;

L �r�á�r�s

�Í�Æ

�Ö
, (6) 

�������J�:�Q�?�L���I�J�H�>�H�E�@�B�L�?�E�V�G�H�K�L�B��
�K�M�;�E�B�F�:�P�B�H�G�G�H�C���K�M�R�D�B �I�J�B��
�:�L�F�H�K�K�N�?�J�G�H�F���>�:�<�E�?�G�B�B 

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

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

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

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

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

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

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

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

�<�j�_�f�y�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �y�[�e�h�d�Z���ì�Ñ�Ø�Î �h�l�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �^�h�� �d�j�b�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�� �d�h�g�\�_�d�l�b�\��
�g�h�f���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�_�� 
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L
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o
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o
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�]�^�_�����Ù�Í - �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���d�h�g�\�_�d�p�b�_�c����
�‘�Õ

�Ï �. �®�™
; 

�=�6- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���y�[�e�h�d�Z����
�Ï �.

�Ô
; 

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

�K�l�_�i�_�g�v���\�e�b�y�g�b�y���k�g�_�]�h�\�h�c���r�m�[�u���g�Z���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_��
�g�b�_���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�_���4�Ë�Ð: 
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L
�Á

�� �Ë�Ð

L

�5�á�8�6�<�®�5�4�7�/
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�]�^�_�����ã�Ë�Ð- �L�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���k�e�h�y���b�g�_�y����
�‘�Õ

�Ï �®�™
; 

�D�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�Z�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� 
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E�ì�Ñ�Ø�Î�®
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�]�^�_�����4�Ë�Ð - �k�l�_�i�_�g�v���\�e�b�y�g�b�y�� �k�g�_�]�h�\�h�c���r�m�[�u���g�Z���k�h�i�j�h��

�l�b�\�e�_�g�b�_���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�_�����Ï �. �®�™

�‘�Õ
 

�4�Ò�ä�Ñ - �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_���i�j�b�[�h�j�h�\�� �h�o�e�Z�`�^�_��

�g�b�y�����Ï �. �®�™

�‘�Õ
; 

�>�h�e�y���\�u�f�h�j�h�`�_�g�g�h�c���\�e�Z�]�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���j�_��
�`�b�f�Z���a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�y�� 
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�]�^�_�����$�E�5 - �D�j�b�l�_�j�b�c���;�b�h���^�e�y���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�h�]�h���i�j�h��
�^�m�d�l�Z�� 

�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�Z���^�h���a�Z�^�Z�g�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���p�_�g�l�j�_���P�Ê�Ç: 
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L
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�]�^�_�����ã�5 - �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���i�j�h�^�m�d�l�Z���i�h�k�e�_���a�Z�f�h��
�j�Z�`�b�\�Z�g�b�y����
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�â 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�e�Z�]�b�����b�k�i�Z�j�_�g�g�h�c���i�j�b���a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z��
�g�b�b�� 
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�]�^�_�����Ù�Í�ä�Í�Ñ�Ð- �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �d�h�g�\�_�d��
�p�b�_�c���^�e�y���d�h�g�p�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z�� �‘�Õ

�Ï �. �®�™
�ã 

5.1. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���f�_�`�^�m���l�h�e�s�b�g�h�c��
�i�j�h�^�m�d�l�Z���b���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���k�m�r�d�b�� 

�H�[�t�_�d�l�u���k�m�r�d�b�����y�[�e�h�d�h�����k�\�b�g�b�g�Z���b���[�Z�g�Z�g�� 
�I�h�k�e�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �h�^�g�h�n�Z�d�l�h�j�g�h�]�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h��

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

�I�j�h�^�m�d�l 
�L�_�i�e�h��
�i�j�h�\�h�^��

�g�h�k�l�b�����‘�Õ

�Ï �®�™
 

�L�h�e�s�b�g�Z����
�f  

�H�[�s�Z�y���i�j�h�^�h�e��
�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�k�m�r�d�b�����q 

�Y�[�e�h�d�h 0,49 
0,005 21,84 
0,0075 28,51 
0,01 36,18 

�K�\�b�g�b�g�Z�� 0,43 
0,005 24,585 
0,0075 31,83 
0,01 40,348 

�;�Z�g�Z�g 0,48 
0,005 22,71 
0,0075 29,14 
0,01 37,72 

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

�n�h�j�f�_�����g�Z���j�b�k�m�g�d�_���� 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ������ �=�j�Z�n�b�d�� �\�e�b�y�g�b�y�� �l�h�e�s�b�g�u�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �k�m�r�d�b��

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

�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�k�k�Z�� �:�K�K�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�Z�o��
6,7,8 
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�J�b�k�m�g�h�d���������<�e�b�y�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���h�[�t�_�d�l�Z���k�m�r�d�b�����y�[�e�h�d�h����

�g�Z���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�m�r�d�b 
 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ������ �<�e�b�y�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �k�m�r�d�b�� ���k�\�b��

�g�b�g�Z�����g�Z���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���k�m�r�d�b 

 
�J�b�k�m�g�h�d�� ������ �<�e�b�y�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �k�m�r�d�b�����[�Z�g�Z�g����

�g�Z���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���k�m�r�d�b�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

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

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

 
�J�b�k���������<�b�^���g�Z���a�^�Z�g�b�_���k���x�`�g�h�c���b���a�Z�i�Z�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�� 
�G�Z���\�\�h�^�_���\���a�^�Z�g�b�_���q�Z�k�l�b�q�g�h���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���b�a�h�e�y�p�b�y��

�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�����I�h���n�Z�d�l�m���h�k�f�h�l�j�Z���[�u�e���\�u�y�\�e�_�g���i�j�b�[�h�j��
�m�q�_�l�Z�����g�_�h�i�e�h�f�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�����b�f�_�_�l���k�l�Z�l�m�k���©�h�[�_�k�l�h�q�_�g�ª����
�^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y���i�h���^�Z�g�g�h�f�m���i�j�b�[�h�j�m���g�_���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z����
�i�h�d�Z�a�Z�g�b�y���\���I�:�H���©�F�H�W�D�ª���g�_���i�_�j�_�^�Z�x�l�k�y�����<���o�h�^�_���h�[��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e���\�u�y�\�e�_�g���l�_�i�e�h�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v���J�I�L��
���������F�����a�Z�^�\�b�`�d�Z���i�h�k�e�_���M�M�L�W�����������f�f���R�Z�j���N�e�Z�g�_�p����
�l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�����������f�f�����g�Z�e�b�q�b�_���a�Z�i�h�j�g�h�c���Z�j�f�Z�l�m�j�u���i�h�k�e�_��
�M�M�L�W���� 

 
�J�b�k���������B�D-�k�t�z�f�d�Z���k���a�Z�i�Z�^�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u���a�^�Z�g�b�y�� 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z����. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�]�j�Z�`�^�Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c 

 F�����f2 �F�Z�l�_�j�b�Z�e �/�����f �������<�l�����f���D�� 

�K�l�_�g�u 4116 �D�b�j�i�b�q 0.3 1.0 
�D�j�u�r�Z 698.5 �j�m�[�_�j�h�b�^ 0.3 0.57 
�I�h�e 698.5 �@�[ 0.25 1.7 
�H�d�g�Z 1052 �>�_�j�_�\�h 0.03 0.1 

�H�[�s�b�_���l�_�i�e�h�i�h�l�_�j�b���a�^�Z�g�b�y�� 

�3�h�[
L �v�s�r���d�<�l���:�r�ä�u�w
�=�d�Z�e

�q
�; 

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

�3�h
�j 
L �r�ä�v�{

�=�d�Z�e
�q

 

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

�3�Ç�Ñ�Æ
L �r�ä�v�t
�’�Í�Ã�Î

�Ú
 

�M�^�_�e�v�g�Z�y�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_���?�j�f�h�e�Z�_�\�Z�� 

�M�h 
L �r�ä�v��
�<�l

�f �7 �®�¹�K
 

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

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

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

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

�j�Z�l�m�j�u���g�Z�j�m�`�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�� 

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

�h�l���f�_�k�y�p�Z���]�h�^�Z�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ �W�K�F���^�e�y���h�[�t�_�d�l�Z���‹�� 

�G�Z�a�\�Z�g�b�_ �K�l�h�b�f�h�k�l�v����
�j�m�[�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v������ 

�H�d�m�i�Z�_��
�f�h�k�l�v�����]�h�^ 

�M�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
�K�:�J�L�����\�d�e����
�M�M�L�W 

560 000 30-35 0.5 

�>�h�i�����b�a�h�e�y��
�p�b�y���g�Z���l�j�m��
�[�h�i�j�h�\�h�^�_ 

42 577 3-7 1.1 

�A�Z�f�_�g�Z��
�h�d�h�g 1 128 171 20-23 1.2 

�������H�;�A�H�J���H�;�T�?�D�L�:���‹�� 
�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�����m�q�_�[�g�h���± �g�Z�m�q�g�u�c���d�h�j�i�m�k��

�J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���]�_�h�e�h�]�h�j�Z�a�\�_�^�h�q��
�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���b�f�����K�_�j�]�h���H�j�^�`�h�g�b�d�b�^�a�_�����=�h�^��
�i�h�k�l�j�h�c�d�b���������������h�[�s�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���������������f2�����h�[�t�z�f��
�a�^�Z�g�b�y�����������������f3. 

�A�^�Z�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�f�_�s�_��
�g�b�c�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z����. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�t�_�d�l�Z���‹�� 

 F�����f2 �F�Z�l�_�j�b�Z�e �/�����f ������
�<�l�����f���D�� 

�K�l�_�g�u 12567 �`�[  0.63 1.68 
�D�j�u�r�Z 8154 �j�m�[�_�j�h�b�^ 0.5 1.5 
�I�h�e 7436 �`�[  0.4 1.68 
�H�d�g�Z 3211 �k�l�_�d�e�h�i�Z�d�_�l 0.06 0.15 
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�H�[�s�b�_���l�_�i�e�h�i�h�l�_�j�b���a�^�Z�g�b�y�� 

�3�h�[
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�J�Z�k�q�z�l�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�y�� 
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�>�h�]�h�\�h�j�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_�� 

�3�Ç�Ñ�Æ
L �u�ä�u�x
�’�Í�Ã�Î

�Ú
 

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

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

�n�h�j�f�m�e�_���?�j�f�h�e�Z�_�\�Z�� 

�M�h 
L �r�ä�u�x��
�<�l

�f �7 �®�¹�K
 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�c��

�g�Z�]�j�m�a�d�b���h�l���f�_�k�y�p�Z���]�h�^�Z�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z����. �W�K�F���^�e�y���h�[�t�_�d�l�Z���‹�� 

�G�Z�a�\�Z�g�b�_ �W�d�h�g�h�f�b�y����
�j�m�[���]�h�^ 

�H�d�m�i�Z�_��
�f�h�k�l�v�����]�h�^ 

�W�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v������ 

�I�h�g�b�`�_��
�g�b�_���l�_�i�e�h��
�\�h�c��
�g�Z�]�j�m�a�d�b 

2 341 586 - 11 

�B�a�h�e�y�p�b�y��
�l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�h�\ 

55 227 3 57 

�M�M�L�W���k��
�i�h�]�h�^�g�u�f��
�j�_�]�m�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�_�f 

1 260 702 �f�_�g�v�r�_���� 10 

�K���d�Z�`�^�u�f���]�h�^�h�f���j�Z�k�l�_�l���p�_�g�Z���g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_���b���]�h��
�j�y�q�_�_�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���� �M�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �M�M�L�W�� �i�h�a�\�h�e�b�l��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�l�v�� �l�h�q�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_��

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

�������H�;�A�H�J���H�;�T�?�D�L�:���‹�� 

�H�[�t�_�d�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���± �f�g�h�]�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�u�c�� �`�b��
�e�h�c�� �^�h�f�� �i�h�� �Z�^�j�_�k�m���� �m�e���� �<�h�e�h�q�Z�_�\�k�d�Z�y���� �������H�[�s�Z�y��
�i�e�h�s�Z�^�v�� �`�b�e�u�o�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c�� ���������� �f2, �]�h�^�� �\�\�h�^�Z�� �\��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���������������h�[�t�z�f���a�^�Z�g�b�y���������������f3�����k�h�k�l�h��
�y�g�b�_���a�^�Z�g�b�y���± �i�h�k�e�_���j�_�f�h�g�l�Z�� 

 
�J�b�k�����������<�b�^���g�Z���a�^�Z�g�b�_���k���x�`�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u�� 
�I�j�b���\�g�_�r�g�_�f���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���a�^�Z�g�b�y���[�u�e�h���\�u�y�\��

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

 
�J�b�k�����������L�_�j�f�h�]�j�Z�f�f�Z���a�^�Z�g�b�y�� 
�A�^�Z�g�b�_�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �i�h�f�_�s�_��

�g�b�c�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z����. �I�Z�j�Z�f�_�l�j�u���h�[�t�_�d�l�Z���‹�� 

 F�����f2 �F�Z�l�_�j�b�Z�e �/�����f ������
�<�l�����f���D�� 

�K�l�_�g�u 4560 �`�[  0.5 1.68 
�D�j�u�r�Z 410 �j�m�[�_�j�h�b�^ 0.25 1.5 
�I�h�e 410 �`�[  0.5 1.68 
�H�d�g�Z 1060 �k�l�_�d�e�h�i�Z�d�_�l 0.06 0.1 

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

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

�n�h�j�f�m�e�_���?�j�f�h�e�Z�_�\�Z�� 

�M�h 
L �r�ä�v�u��
�<�l

�f �7 �®�¹�K
 

 
�J�b�k���������� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�c��

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

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

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�k�l�b�d�Z���m�f�_�g�v�r�b�l�k�y���^�h�������������<�l�����f3���D���������g�Z���������i�j�h�p�_�g��
�l�h�\�������Z���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���m�f�_�g�v��
�r�b�l�k�y���^�h�������������=�d�Z�e���q�����g�Z���������i�j�h�p�_�g�l�h�\�������K�j�h�d���h�d�m��
�i�Z�_�f�h�k�l�b���k�h�k�l�Z�\�b�l�����������]�h�^�Z�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z����. �K�\�h�^�g�Z�y���l�Z�[�e�b�p�Z���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �H�[�t�_�d�l��
�‹��  

�H�[�t�_�d�l��
�‹��  

�H�[�t�_�d�l��
�‹ 3 

�H�[�t�_�d�l��
�‹��  

V�����f3 16050 29016 207901 28280 

Q�h
�j�����d�<�l 247 570 3489 558 

F/V�����f 0,22 0,17 0,2 0,2 

�4�Ñ
�Ò�Ó�á�Ï �6 �®

�( ���‘�Õ. 
0,77 0,42 0,59 0,57 

q�h, 
�<�l�����f3���ƒ�K�� 0,41 0,4 0,36 0,43 

�W�d�h�g�h�f�b�y����
% 

27 35 57 40 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�G�I�:���± �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�u�_���Z�d�l�u�� 
�M�M�L�W���± �m�a�_�e���m�q�z�l�Z���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b�� 
�W�K�F���± �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�b�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� 
F - �i�e�h�s�Z�^�v�����f2; 
�/ �± �l�h�e�s�b�g�Z�����f�� 

�� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b����
�‘�Õ

�Ï �®�|� 
; 

R �± �i�h�e�g�h�_���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_����
�f �. �®�|�K

�<�l
; 

Q �± �l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b�����d�<�l�����=�d�Z�e���q�� 
Q�h

�j �± �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y���g�Z�]�j�m�a�d�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�y�����d�<�l�����=�d�Z�e���q�� 
q�h �± �m�^�_�e�v�g�Z�y���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�����<�l

�f �/ �®�¹�K
; 

�4�Ñ
�Ò�Ó�± �i�j�b�\�_�^�z�g�g�h�_�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �h�]�j�Z�`��

�^�Z�x�s�b�o���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c����
�f �. �®�|�K

�<�l
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�<�<�?�>�?�G�B�? 

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

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

�I�j�b�� �h�i�b�k�Z�g�b�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�b�k�v�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �g�_�b�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �e�Z�f�b�g�Z�j�g�h�]�h��
�^�\�b�`�_�g�b�y�� �g�_�k�`�b�f�Z�_�f�h�]�h�� �\�y�a�d�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��
�w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�u�o�� �^�_�d�Z�j�l�h�\�u�o�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z�o����
�g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h�k�l�b���� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �e�m�q�b�k�l�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �>���@���� �I�j�b��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b��
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�q�_�j�_�a���h�d�h�g�g�u�c���[�e�h�d���k���w�d�j�Z�g�Z�f�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���f�_�l�h�^�Z���j�Z�k��
�q�_�l�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���l�_�i�e�h�i�_�j�_�g�h�k�Z���[�u�e���i�j�b�g�y�l���f�_�l�h�^��
�^�b�k�d�j�_�l�g�u�o�� �h�j�^�b�g�Z�l�� ���'�L�V�F�U�H�W�H�� �2�U�G�L�Q�D�W�V�� ���'�2���� [6, 8]. 
�;�u�e�b���i�j�b�g�y�l�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���]�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� 

�K�l�_�i�_�g�v���q�_�j�g�h�l�u���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����k�l�_�d�h�e���0�k�l �����^�_�j�_��
�\�y�g�g�h�c�� �j�Z�f�u���0�  ̂ ���� �h�d�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�_�f�Z���0�i�j �[�u�e�Z�� �i�j�b�g�y�l�Z��
�j�Z�\�g�h�c���������������g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���w�d�j�Z�g�h�\�����\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�o���b�a��
�i�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h�c���n�h�e�v�]�b�����0�w �± 0,05. 

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

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

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

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

�^�\�m�f�_�j�g�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �[�u�e�Z�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f��
�f�g�h-�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� ���I�<�D���� �&�2�0�6�2�/��
�0�X�O�W�L�S�K�\�V�L�F�V���� �A�Z�^�Z�q�Z�� �j�_�r�Z�e�Z�k�v�� �d�Z�d�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�Z�y���� �<��
�I�<�D�� �&�2�0�6�2�/�� �0�X�O�W�L�S�K�\�V�L�F�V�� �q�b�k�e�_�g�g�Z�y�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�Z��
�p�b�y�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �f�_��
�l�h�^�h�f���d�h�g�_�q�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

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

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

�J�b�k�����������L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_���i�h�e�y�����Z�����b���]�j�Z�n�b�d�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�����[�����\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���q�Z�k�l�b���^�\�m�o�d�Z�f�_�j�g�h�]�h���k�l�_�d�e�h�i�Z�d�_�l�Z��
���K�I�>�������k�l�_�d�e�h�i�Z�d�_�l�Z���k���h�^�g�b�f�������W�����b���^�\�m�f�y�������W�����w�d�j�Z�g�Z�f�b���������± �k�l�_�d�e�h�����F1; 2 �± �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c���w�d�j�Z�g 

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

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

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

�H�k�g�h�\�g�Z�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���i�h���\�_�j�b��
�n�b�d�Z�p�b�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �q�_��
�j�_�a���h�d�h�g�g�u�_���[�e�h�d�b���k���w�d�j�Z�g�Z�f�b���[�u�e�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���\���k�_�j��
�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v��
�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �:�G�H�� �©�B�\�Z�g�h�\�h�k�l�j�h�c�b�k�i�u�l�Z�g�b�y�ª��

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

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\��COMSOL �b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���i�h��
�e�m�q�_�g�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �^�e�y�� ���� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c��
�h�d�h�g�g�u�o�� �[�e�h�d�h�\�� �g�_�� �i�j�_�\�u�k�b�e�Z�� �� �������� ������ �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l��
�l�_�g�^�_�g�p�b�x���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h���k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��
�l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�_�� �i�h�� �\�u�k�h�l�_�� �h�d�h�g�g�h�]�h�� �[�e�h�d�Z�� �\�� �k�e�m�q�Z�_��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���l�_�i�e�h�h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�o���w�d�j�Z�g�h�\�����i�j�b���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�b�� ���� �w�d�j�Z�g�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�h��
�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y��R0  �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� ���������� �^�h��
0,83 ���f2���ƒ�K�����<�l�����b�e�b���g�Z���������������������j�Z�k�q�_�l�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y��
�± �k�������������^�h�������������������f2���ƒ�K�����<�l�����b�e�b���g�Z�������������������i�j�b���g�Z�e�b��
�q�b�b�������w�d�j�Z�g�h�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_��R0  �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���k����������
�^�h���������������f2���ƒ�K�����<�l�����b�e�b���g�Z���������������������j�Z�k�q�_�l�g�h�_���± �k������������
�^�h���������������f2���ƒ�K�����<�l�����b�e�b���g�Z������������������ 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_��
�^�Z�q�_���\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���a�h�g�_���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����i�j�b���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�b�� ���� �w�d�j�Z�g�h�\�� �k�� ���������� ���[�_�a�� �w�d�j�Z�g�h�\���� �^�h�� ����������
���f2���ƒ�K�����<�l�����b�e�b���\�����������j�Z�a�Z�������j�Z�k�q�_�l�g�h�_���± �k�������������^�h������������
���f2���ƒ�K�����<�l�����b�e�b���\�����������j�Z�a�Z���� 

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

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

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

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

, (1) 

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

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

�>�e�y�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �l�_�d�m�q�_�c��
�k�j�_�^�u���[�u�e�Z���\�u�[�j�Z�g�Z��k-�0 �f�h�^�_�e�v���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���� 

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

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b�d�j�h��
�d�e�b�f�Z�l�Z�� �^�e�y�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�� �l�j�_�g�Z�`�_�j�Z�� �[�e�h�q�g�h�]�h�� �s�b�l�Z��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���Z�l�h�f�g�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�g�p�b�_�c�����;�S�M��
�:�W�K�������j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\���B�=�W�M�����[�u�e�Z���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z���\��
�I�<�D��COMSOL Multiphysics�����=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v��
�i�h�f�_�s�_�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

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

 

 
�J�b�k�����������=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�h�f�_�s�_�g�b�y���l�j�_�g�Z�`�_�j�Z���;�S�M���:�W�K���k���j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�f���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f���b���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�����K�D�<����

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

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

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

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

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

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

 

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

�‹���b���d�j�Z�l�d�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���\�Z�j�b�Z�g�l�Z �=�h�^�h�\�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u��
�l�_�i�e�h�l�u���K�D�<����

�=�>�`���]�h�^���������d���[�Z��
�a�h�\�h�f�m���\�Z�j���� 

�=�h�^�h�\�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u��
�o�h�e�h�^�Z���K�D�<����
�=�>�`���]�h�^���������d�� 
�[�Z�a�h�\�h�f�m���\�Z�j���� 

�>�b�k�d�h�g�l�� 
�k�j�h�d���h�d�m�i�Z��
�_�f�h�k�l�b�����e�_�l 

�������D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c���\�Z�j�b�Z�g�l 95,6 (100) 36,5 (100) - 
�������I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���k�l�Z�\�g�y���\���h�d�g�Z�o�� 81,4 (85,1) 35,1 (96,2) 9,4 
�������I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���k�l�Z�\�g�y���\���h�d�g�Z�o���b���i�h�g�b�`�_�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���g�_�j�Z�[�h�q�_�_��
�\�j�_�f�y��t�^�_� ̀�^�h �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c 35,6 (37,2) 35,1 (96,2) 5,1 

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

28,5 (29,8) 35,1 (96,2) 4,6 

 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

�J�Z�k�q�_�l���l�_�i�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���i�_�q�b���i�j�h�\�_�^�_�g���g�Z���h�k�g�h��
�\�Z�g�b�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���\���j�Z�[�h�l�Z�o [11, 12].  

�I�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �[�Z�e�Z�g�k�h�\�� �i�j�b�g�b�f�Z��
�e�b�k�v���^�h�i�m�s�_�g�b�y��[13]: 

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

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

������ �L�?�I�E�H�<�H�C�� �;�:�E�:�G�K�� �J�?�D�M�I�?�J�:�L�B�<�G�H�C��
�D�:�F�?�J�U 

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

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

�l�_�e�v�g�h���i�h�^�h�]�j�_�l�u�c���\���\�h�a�^�m�r�g�h�f���d�Z�g�Z�e�_��  �B�f�_��

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

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

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

1. �N�b�a�b�q�_�k�d�h�_���l�_�i�e�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�<�l�� 

 (1) 

�]�^�_��  �± �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z�����d�]���k���� �± �m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i��

�e�h�_�f�d�h�k�l�v���o�h�e�h�^�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f��

�i�_�j�Z�l�m�j�Z���o�h�e�h�^�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�� �q�K�� 
2. �L�_�i�e�h�l�Z�����i�_�j�_�^�Z�g�g�Z�y���q�_�j�_�a���k�l�_�g�d�b���j�Z�^�b�Z�p�b��

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

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

 
�J�b�k���� ���� �=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �����± 

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

�>�e�y���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���]�Z�a�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���b���l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �&�)�'-�f�h�^�m�e�v��
�$�1�6�<�6���)�O�X�H�Q�W�����A�Z�^�Z�q�m���j�_�r�Z�e�b���\���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�c���i�h�k�l�Z��
�g�h�\�d�_�����<���j�Z�k�q�_�l�Z�o���m�q�b�l�u�\�Z�e�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b�����g�_��
�j�Z�a�j�u�\�g�h�k�l�b���b���^�\�b�`�_�g�b�y�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���i�j�h�^�m�d�l�u���]�h�j�_��
�g�b�y�� �i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �b�f�_�x�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �[�h�e�_�_��
1700�q�K�����l�h���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���m�q�b�l�u�\�Z�e�b���e�m�q�b�k�l�u�c���l�_�i��
�e�h�h�[�f�_�g���� �L�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�v�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�j�_�^�� �j�Z�a�j�_�r�Z��
�e�Z�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x��k-�0 �f�h�^�_�e�b�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_��
�e�_�c�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�b�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �]�h�j�_�g�b�y�� �i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �b��
�\�h�a�^�m�o�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �l�_�i�e�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�b��
�k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����=�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���^�u�f�h�\�u�o���]�Z�a�h�\��
�b���\�h�a�^�m�o�Z���a�Z�^�Z�\�Z�e�b���f�Z�k�k�h�\�u�f�b���j�Z�k�o�h�^�Z�f�b���b���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z�f�b���g�Z���\�o�h�^�_���b���^�Z�\�e�_�g�b�_�f���g�Z���\�u�o�h�^�_�� 

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

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

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

�j�Z��̂b�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�j�m�[���b���d�Z�f�_�j�u���i�b�j�h�e�b�a�Z 

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

1. �N�b�a�b�q�_�k�d�h�_���l�_�i�e�h���i�h�^�h�]�j�_�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����d�<�l�� 

 (2) 

�]�^�_��  �± �j�Z�k�o�h�^���i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h���g�Z���]�h�j�_�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z����

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

�^�m�o�Z���� �d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�h�^�h�]�j�_�l�h�]�h��

�\�h�a�^�m�o�Z�����q�K�� 
2. �I�h�l�_�j�b���l�_�i�e�Z���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�����i�j�b�g�y��

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

 (3) 

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

1. �O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h��
�]�Z�a�Z�����d�<�l�� 

 (4) 

�]�^�_��  �± �j�Z�k�o�h�^���b�^�m�s�_�]�h���g�Z���]�h�j�_�g�b�_���i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h��

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

2. �N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h��
�]�Z�a�Z�����d�<�l�� 

 (5) 

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

�d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�]�h���\���j�Z��

�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���l�j�m�[�m���i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h���]�Z�a�Z�����q�K�� 
3. �N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���i�h�^�h�]�j�_�l�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z��

�����d�<�l�����n�h�j�f�m�e�Z������������ 

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

 (6) 

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

�m�^�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���� �d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f�i�_�j�Z��

�l�m�j�Z�����q�K�� 
2. �L�_�i�e�h�l�Z�����i�_�j�_�^�Z�g�g�Z�y���q�_�j�_�a���k�l�_�g�d�b���j�Z�^�b�Z�p�b��

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

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

 (7) 

�������L�?�I�E�H�<�H�C���;�:�E�:�G�K���D�:�F�?�J�U���I�B�J�H�E�B�A�: 

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

�������H�g�b���q�Z�k�l�b�q�g�h���h�d�b�k�e�y�x�l�k�y���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f����) 

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

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

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

�j�_�`�b�f�_ 
 

�����������I�j�b�o�h�^�g�u�_���k�l�Z�l�v�b���l�_�i�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���d�Z��
�f�_�j�u���i�b�j�h�e�b�a�Z 
1. �N�b�a�b�q�_�k�d�h�_���l�_�i�e�h���L�D�H�����d�<�l�� 

 (8) 

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

�g�h�f�m���k�u�j�v�x�����d�]���k���� �± �m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���L�D�H��

�g�Z���\�o�h�^�_���\���a�h�g�m���i�b�j�h�e�b�a�Z�����d�>�`�����d�]�q�K������  �± �g�Z�q�Z�e�v��

�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���L�D�H�����q�K�� 
2. �L�_�i�e�h�l�Z���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d�p�b�c���q�b�k�l�h�]�h���i�b�j�h��

�e�b�a�Z���b���h�d�b�k�e�_�g�b�y���L�D�H�����d�<�l�� 

 (9) 

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

�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�����d�>�`���d�]�� 
3. �L�_�i�e�h�����i�_�j�_�^�Z�g�g�h�_���b�a���j�_�d�m�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���d�Z��

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

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

�a�h�f���b�a���a�h�g�u���i�b�j�h�e�b�a�Z�����d�<�l�� 

 (10) 

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

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

�d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h���]�Z�a�Z�����q�K�� 

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

 (11) 

�]�^�_��  �± �j�Z�k�o�h�^�� �l�\�_�j�^�h�]�h�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �h�k�l�Z�l�d�Z����

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

�g�h�]�h���h�k�l�Z�l�d�Z�����d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�\�_�j��

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

3. �L�_�i�e�h�l�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�y���g�Z���g�Z�]�j�_�\��
�L�D�H�����i�b�j�h�e�b�a�g�h�]�h���]�Z�a�Z���b���l�\�_�j�^�h�]�h���m�]�e�_�j�h�^��
�g�h�]�h���h�k�l�Z�l�d�Z���\���i�j�h�p�_�k�k�_���i�b�j�h�e�b�a�Z�����d�<�l�� 

 (12) 

�]�^�_��  �± �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �L�D�H����

�d�>�`�����d�]�q�K������  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�q�Z�e�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�b��

�j�h�e�b�a�Z�����q�K����  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z��

�i�b�j�h�e�b�a�Z�����q�K�� 
4. �I�h�l�_�j�b���l�_�i�e�Z���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��

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

 (13) 

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

 (14) 

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

 
�J�b�k���������L�_�i�e�h�\�h�c���[�Z�e�Z�g�k���m�k�l�Z�g�h�\�d�b 

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

 (15) 

�]�^�_��  �± �i�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�l�u���\���i�j�h�p�_�k�k�_���i�_�j�_�j�Z��

�[�h�l�d�b���L�D�H�����d�<�l�� 

 (16) 

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�b�j�h�e�b�a�g�h�c��
�i�_�q�b 

�K�d�h�j�h�k�l�v��
�g�Z�]�j�_�\�Z��
�L�D�H����

�q�K���f�b�g 

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

, 
�F�>�`���d�] 

�L�_�i�e�h�\�h�c���w�n��
�n�_�d�l���i�b�j�h�e�b�a�Z��
�L�D�H�����d�>�`���d�] 

�L�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z���]�h��

�j�_�g�b�y���i�b��
�j�h�e�b�a��

�g�h�]�h���]�Z�a�Z����
�q�K 

�L�_�j�f�b�q�_��
�k�d�b�c���D�I�> 

5 17.98 7969 1960 0.48 
10 14.39 8976 2060 0.51 
15 12.68 1769 2116 0.26 

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

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

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

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

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

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

�J�b�k���� �������<�Z�j�b�Z�g�l�u�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �\�_�g�l�b�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �d�Z�g�Z�e�Z�� �\��
�g�Z�j�m�`�g�h�f�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�b�� �<�L�M����1 - �h�]�g�_�m�i�h�j�g�u�c�� �k�e�h�c���� ����- 
�l�_�i�e�h�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�g�u�c�� �k�e�h�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�c�� �e�m�g�h�q�g�u�_�� �b�g�l�_�g��
�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�u���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z��������- �\�h�a�^�m�r�g�u�c���a�Z�a�h�j���������± �d�h�`�m�o 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z���^�e�y���^�\�m�o��
�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��
PHOENICS-�������������;�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���f�h�^�_�e�v���l�m�j�[�m��
�e�_�g�l�g�h�k�l�b���&�K�H�Q-�.�L�P���N�0���b���f�h�^�m�e�v���^�e�y���j�Z�k�q�z�l�Z���b�a�e�m�q�_��
�g�b�y���,�P�P�H�U�V�R�O���� 

�<���h�[�h�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���g�Z���g�Z�j�m�`�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�h��
�`�m�o�Z�� �<�L�M�� �[�u�e�b�� �a�Z�^�Z�g�u�� �]�j�Z�g�b�q�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� ��-�]�h��
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�j�h�^�Z���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u��
t�h�k� �����ƒ�K���b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���.�h�k� �������<�l���f2���D���� 

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

�L���d�����\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_���3�+�2�(�1�,�&�6���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���f�_�l�h�^ 

�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���h�[�t�_�f�Z�����d�h�l�h�j�u�c���e�m�q�r�_���\�k�_�]�h���j�Z�[�h�l�Z�_�l��
�k�� �i�j�y�f�h�m�]�h�e�v�g�h�c�� �k�_�l�d�h�c���� �l�h�� �i�j�b�� �_�z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�b�� �[�u�e��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �&�X�W-�F�H�O�O���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���y�q�_�_�d���k�_�l�d�b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�h�k�v���b�k�o�h�^�y���b�a���f�h�s�g�h��
�k�l�b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �j�Z�k�q�_�l�Z����
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h���k�o�h�^�b�f�h�k�l�v���\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h��
�p�_�k�k�Z���b���^�h�i�m�k�l�b�f�m�x���i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���b�k�d�h�f�u�o���\�_�e�b�q�b�g�� 

�=�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���d�Z�g�Z�e�Z���b���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b��
�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o��
�\�� �g�Z�j�m�`�g�h�f�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�b�� �<�L�M�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e����
1. 

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

 
�G�Z���j�b�k������-�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���q�b�k�e�_�g�g�h�]�h��

�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��PHOENICS �^�e�y���^�\�m�o�� 
 

 
�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�Z�g�Z�e�h�\���\���g�Z�j�m�`�g�h�f���h�]�j�Z�`��
�^�_�g�b�b���<�L�M���� 

 

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

�W�e�_�f�_�g�l���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b �L�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j 
�D�h�`�m�o �:�e�x�f�b�g�b�c���� �l�h�e�s�b�g�Z���GAl� ������������ �f���� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���OAl� �������� �<�l���f���D����

�m�^�_�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�h�\�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v��cp.Al� ���������>�`���d�]���D�����k�l�_�i�_�g�v���q�_�j�g�h�l�u���HAl=0,29. 
�H�[�f�m�j�h�\�d�Z �����k�e�h�c�����P�b�j�d�h�g�����l�h�e�s�b�g�Z���G�P� �����������f�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���O�P=1,3+0,64.10-

3.t�k�j �<�l���f���D���� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �f�Z�k�k�h�\�Z�y�� �l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v��cp���P=630+0,13.t�k�j �>�`���d�]���D���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��
�UAl� �����������·����������.103 �d�]���f3�����k�l�_�i�_�g�v���q�_�j�g�h�l�u���H�P� ���������·�������� 
�����k�e�h�c�� �F�m�e�e�b�l�����l�h�e�s�b�g�Z���G�F� ���������������f�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b��
�O�F=1,12+0,445.10-3.t�k�j �<�l���f���D�����m�^�_�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�h�\�Z�y���l�_�i�e�h�z�f�d�h�k�l�v��cp���F=835+0,21.t�k�j 
�>�`���d�]���D�����i�e�h�l�g�h�k�l�v���U�F=(2,34-2,52).103 �d�]���f3�����k�l�_�i�_�g�v���q�_�j�g�h�l�u���H�F� ���������·���������� 
�����k�e�h�c��- �\�h�a�^�m�r�g�u�c���d�Z�g�Z�e: �^�e�b�g�Z���Z� �������������f�����r�b�j�b�g�Z��b� �����������f�����\�u�k�h�l�Z��h� �������������f�� 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���h�[�f�m�j�h�\�d�b��t�\�g=1500�q�K�� 

�B�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�u �E�m�g�d�b�� �\�� �r�Z�o�f�Z�l�g�h�f�� �i�h�j�y�^�d�_���� �]�e�m�[�b�g�Z��h�e� ���������f���� �i�_�q�Z�l�g�u�c�� �^�b�Z�f�_�l�j��d�e� ���������f���� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�v���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��f=�Sd�e/S1/S2� �������������i�h�i�_�j�_�q�g�u�c���b���i�j�h�^�h�e�v�g�u�c���r�Z�]�b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�y��
�e�m�g�h�d��S1=S2=30,176. 

�<�h�a�^�m�o�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �d�Z��
�g�Z�e 

�H�[�t�_�f�g�u�c���j�Z�k�o�h�^��Vair� �����������������f3���k����t�¶
air=20�qC.  

�<�g�_�r�g�y�y���k�j�_�^�Z �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��t�¶
�H�K��=15�q�K 
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�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b���\���d�Z�g�Z�l�_���<�L�M�� 

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

�:�g�Z�e�b�a�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�� �\�� �d�Z�g�Z�e�Z�o��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�y����
�i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���\���h�l�e�b�q�b�_���h�l����-�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�����\�h����-�f���\�Z�j�b��
�Z�g�l�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�h�a�\�j�Z�l�g�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\��
�m�]�e�m�[�e�_�g�b�y�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �g�Z�j�m�`�g�h�c�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b���h�[�f�m�j�h�\�d�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �y�q�_�b�k�l�h�_���b�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g��
�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z���\���m�]�e�m�[�e�_�g�b�y�o���b���f�_�`�^�m�� �g�b�f�b��
���j�b�k���� �������� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z��
�_�l�k�y���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���e�m�g�d�b���\���h�[�e�Z�k�l�b�����g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h��
�i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c�� �d�� �g�_�c���� �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�a�f�_�g�y��
�_�l�k�y���\�h�e�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�y�k�v���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���^�\�b��
�`�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���� �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �_�z�� �a�g�Z�q�_��
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�k�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�Z�����k�f���j�b�k������b).  
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�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�b�[�h�j�h�\�����h�k�g�Z��
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�A�>�:�G�B�Y���K���M�Q�,�L�H�F���E�H�D�:�E�V�G�H�=�H���I�H�L�?�I��
�E�?�G�B�Y 

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

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �K�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b��
�m�^�_�e�v�g�u�_�� �l�_�i�e�h�\�u�_�� �i�h�l�_�j�b���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �K�G�b�I���� �\�u��
�r�_�^�r�b�o�� �\������������ �������������������� �]�]������ �b��
http://weatherarchive.ru/  

 

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

                �=�h�^�u 
�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� 

1982-2001 1982-2013 1982-2019 

�û�5�m�l�������f�ð.�D�����<�l 3,62 3,5 2,98 

�û�/�m�l�����f 0,13 0,11 0,08 

4. �<�E�B�Y�G�B�?���I�H�L�?�I�E�?�G�B�Y���G�:���F�:�K�K�H-�=�:��
�;�:�J�B�L�G�U�?���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�B���H�L�H�I�B-
�L�?�E�V�G�H�=�H���I�J�B�;�H�J�: 

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

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

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

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

�W�l�b�� �\�u�\�h�^�u�� �k�^�_�e�Z�g�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\��
�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �]�j�Z�n�b��
�d�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���j�b�k������-8. 
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�J�b�k���� ������ �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h�� �\�u�k�h�l�_�� �j�_�[�j�Z�� �i�j�b��

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

 
�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���g�Z���l�_�f�i�_��

�j�Z�l�m�j�m���j�_�[�j�Z 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�_�i�e�h�\�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���h�l���\�u�k�h�l�u���j�_�[�j�Z��

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

 

 
�J�b�k���� ������ �<�e�b�y�g�b�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�z�f�d�h�k�l�b�� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z��

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

5. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

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

�x �<�u�i�h�e�g�_�g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���\�e�b�y�g�b�y���i�h��
�l�_�i�e�_�g�b�y���g�Z���l�j�_�[�m�_�f�u�_���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�k�l�b�d�b���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�h�j�Z���k���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�u�f��
�h�j�_�[�j�_�g�b�_�f�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���k���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���\���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�f���i�j�b�[�h�j�_��
�g�_���f�_�g�y�_�l�k�y���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y���\�u�k�h�l�Z���j�_�[�_�j�����d�h�l�h�j�u�f���k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d�����D�j�h�f�_��
�l�h�]�h�����i�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���\�_�e�b�q�b�g�u���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���l�_�i��
�e�h�h�l�^�Z�q�b���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�f�m���i�j�b�[�h�j�m���g�_���l�j�_�[�m�_�l�k�y���j�_��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�����H�g�Z���f�h�`�_�l���i�h�l�j�_�[�h�\�Z�l�v�k�y���_�k�e�b���d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���b�a�f�_�g�b�l�k�y�����L�Z�d�����i�j�b���k�\�h�[�h�^��
�g�h�c���d�h�g�\�_�d�p�b�b���.�a�1�X�a�*�U�a�¨t=t�H�I-t�\�����i�h�w�l�h�f�m���;�¨�W���i�j�b��
�\�h�^�b�l���d���;�.���Z���a�g�Z�q�b�l���d���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���f�_�g�y�l�v���i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u���H�I�����e�b�[�h���i�h�\�u�r�Z�l�v���.���a�Z���k�q�_�l���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��
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�`�^�_�g�b�y���f�h�`�_�l���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l������0�K���^�h��
15 0�K�����>���@�����>���@���� 

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

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

 
�J�b�k���� ���� �H�[�s�b�c�� �\�b�^�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �\��h-d 

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

                                                          (1) 
�=�^�_�� 
Q�i �± �i�h�e�g�Z�y���o�h�e�h�^�b�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���i�h�^�\�h�^�b�f�Z�y��

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

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�����f3���k�� 
h�¶ �± �w�g�l�Z�e�v�i�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�����d�>�`���d�]�� 
h�¶�¶���± �w�g�l�Z�e�v�i�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�����d�>�`���d�]�� 

                                                     (2) 
�=�^�_�� 
Q�y �± �y�\�g�Z�y���o�h�e�h�^�b�e�v�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�Z�y��

�\�h�a�^�m�o�m�����d�<�l�� 
G �± �j�Z�k�o�h�^�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �i�j�h�o�h�^�y�s�_�]�h�� �q�_�j�_�a��

�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�����f3���k�� 

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

t�¶ �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d����0�K�� 

t�¶�¶ �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z����0�K�� 

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

           (3) 
�=�^�_�� 
d �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_���\�e�Z�]�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z�����]���d�]�� 
�<���i�j�Z�\�h�f���k�l�h�e�[�p�_�����m�d�Z�a�Z�g�Z���h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�Z�y���k�l�h��

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

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

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �g�_�k�e�h�`�g�h�� �i�h�k�q�b�l�Z�l�v���� �i�j�b�[�e�b�a�b��
�l�_�e�v�g�u�c�����h�k�j�_�^�g�_�g�g�u�c�����k�j�h�d���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b�����i�j�b���m�\�_��
�e�b�q�_�g�b�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���k������0�K���^�h��������0�K: 

                                         (4) 
�=�^�_�� 
�K1,2 �± �k�l�h�b�f�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\�����j�m�[���� 
n �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�c���� �d��

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

�01,2 �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���o�h�e�h�^�b�e�v�g�h�c����
�\�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�m�x�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� ���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �k�j�_�^��
�g�_�]�h�����j�Z�\�g�h�]�h��- �����������^�e�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y��
7/12 0C �b���g�Z�j�m�`�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��������0C �k���m�q�_�l�h�f���j�Z��
�[�h�l�u���g�Z�k�h�k�h�\���b���\�_�g�l�b�e�y�l�h�j�h�\���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���d�h�g�^�_�g�k�Z��
�l�h�j�Z�����m�f�g�h�`�_�g�g�h�]�h���g�Z���h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�j�_�^�g�b�o���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y���� 

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

�k�l�Z�\�b�l�����l�Z�j�b�n���g�Z���w�e�����w�g�_�j�]�b�x���i�j�b�g�y�l�������������j�m�[���d�<�l�
�q��
�d�Z�d�� �k�j�_�^�g�_-�\�a�\�_�r�_�g�g�u�c�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �>���@���� �q�b�k�e�h�� �q�Z�k�h�\��
�j�Z�[�h�l�u���\���]�h�^�m��- �2��� �����������q�����B�k�o�h�^�y���b�a���\�j�_�f�_�g�b���k�l�h�y��
�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���[�h�e�_�_��������0C): ���������e�_�l. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z��1. �J�Z�k�q�_�l���j�Z�k�o�h�^�Z���o�h�e�h�^�Z���b���k�l�h�b�f�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y 

G, 
�f 3/�q 

t1�¶, 0C 
�31

�¶, 
% 

t2�¶, 0C t2� ,́ 0C Q�y, 
�d�<�l 

Q�i�����d�<�l 
�L�b�i�h-�j�Z�a�f�_�j���l�_�i�e�h��

�h�[�f�_�g�g�b�d�Z 
�K�l�h�b�f�h�k�l�v�����j�m�[ 

1000 30 50 

5 10 3,5 6,2 HW 500*250-3 4942 
6 11 3,5 6,2 HW 500*250-3 4942 
7 12 3,5 6,1 HW 500*250-3 4942 
8 13 3,5 6 HW 500*250-3 4942 
9 14 3,5 5,8 �K�:���������
������-4 33915 
10 15 3,5 5,7 �K�:���������
������-4 33915 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�y: 
�x G �± �j�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z���q�_�j�_�a���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d����t1

�¶ �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�����31
�¶ �± �h�l�g�h�k�b��

�l�_�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�o�h�^�_����t2�¶ �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c���\�h�^�u���g�Z���\�o�h�^�_����t2�  ́�± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c���\�h�^�u���g�Z���\�u�o�h�^�_����Q�y �± �y�\�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�_���\�h�a�^�m�o�m����Q�i �± �i�h�e�g�h�_���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���l�_�i�e�h�l�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�e�y���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� 

 
�B�a���\�k�_�]�h���\�u�r�_-�b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���k�m�s�_��

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

�M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�h�k�l�Z�\���\�k�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_��
�w�e�_�f�_�g�l�u�����^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b��
�\�h�a�^�m�o�Z���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���a�g�Z�q�_�g�b�c����������- 25 0C, 30 �± 70%, 
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�J�b�k���������<�g�_�r�g�b�c���\�b�^���g�Z�k�Z�^�d�b���m�\�e�Z�`�g�b�l�_�e�y 

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

- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�o�h�^�_����t11, 0C; 
- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�u�o�h�^�_����t12, 0C; 
- �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_����

�311, 0C; 
- �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�u�o�h�^�_����

�312, 0C; 
- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�^�u�� �\�� �i�h�^�^�h�g�_�� ���g�Z�� �i�h�^�Z�q�_�� �\��

�m�\�e�Z�`�g�y�x�s�m�x���g�Z�k�Z�^�d�m������t�\, 0C; 
- �J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z����G�����d�]��c; 
- �K�d�h�j�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z����w�����f��c. 
�<���l�_�q�_�g�b�b���\�k�_�]�h���\�j�_�f�_�g�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���i�h�^�^�_�j��

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

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

- �H�[�t�_�f���\�h�^�u���\���i�h�^�^�h�g�_���\���g�Z�q�Z�e�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z����
V1�����f3; 

- �H�[�t�_�f���\�h�^�u���\���i�h�^�^�h�g�_���\���d�h�g�p�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z����
V2�����f3; 

- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���\���i�h�^�^�h�g�_���\���g�Z�q�Z�e�_���w�d�k�i�_��
�j�b�f�_�g�l�Z����t�\��, 0C; 

- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���\���i�h�^�^�h�g�_���\���d�h�g�p�_���w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�Z����t�\��, 0C; 

- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�o�h�^�_����t11, 0C; 

- �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_����
�311, 0C; 

- �J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z����G�����d�]��c; 
- �K�d�h�j�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z����w�����f��c; 
- �<�j�_�f�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�����2�����k�_�d�� 
�<���l�_�q�_�g�b�b���\�k�_�]�h���\�j�_�f�_�g�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���i�h�^�^�_�j��

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

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l������ 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���g�Z���\�o�h�^�_����t11, 0C; 
- �H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �g�Z�� �\�o�h�^�_����

�311, 0C; 
- �J�Z�k�o�h�^���\�h�a�^�m�o�Z����G�����d�]��c; 
- �K�d�h�j�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z����w�����f��c; 
- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�^�u�� �\�� �i�h�^�^�h�g�_�� �\�� �d�Z�`�^�u�c�� �f�h��

�f�_�g�l���\�j�_�f�_�g�b����t�\�2 , 0C; 
- �H�[�t�_�f���\�h�^�u���\���i�h�^�^�h�g�_���\���d�Z�`�^�u�c���f�h�f�_�g�l���\�j�_��

�f�_�g�b����V�\�2�����f3. 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���b�a����-�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�����f�_�g�y�y���i�Z��
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�b�k�i�u�l�u�\�Z�_�f�h�c���]�_�h�f�_�l�j�b�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� 
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�k�l�_�f�u���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���\��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c���g�Z���j�b�k���������� 

 
���Z�� 

  
                                        ���[�� 
�J�b�k���� ���� �W�k�d�b�a�g�h�_�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�� ���Z���� �b�� �q�_�j�l�_�`�� ���[����

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

�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�a�b�p�b�y�f�b�������b�������h�[�m�k�e�Z�\�e�b��
�\�Z�_�l�k�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h-�\�h�a�f�h�`�g�u�f���\�u�g�h�k�h�f���d�j�m�i�g�h-
�^�b�k�i�_�j�k�g�h�c�� �n�j�Z�d�p�b�b�� �n�e�Z�]�b�� �i�h�l�h�d�h�f�� �\�h�a�^�m�o�Z����
�l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�f�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �^�e�y�� �\�h�a��
�f�h�`�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���j�Z�[�h�l�u���m�\�e�Z�`�g�b�l�_�e�y��  
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�L�Z�[�e�b�p�Z����. �>�Z�g�g�u�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�������^�e�y���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�a�^�m�o�Z�������������f3���q 

G, �f3/�q t1�¶, 0C �31
�¶, % 

h1
�¶, 

�d�>�/̀�d�] t�\, 0C 
h1

�¶�¶, 
�d�>�/̀�d�] t1� ,́ 0C �31

�¶�¶, % Q�y�����d�<�l Q�i�����d�<�l 

1000 30 50 64,57 10 52,14 20 76 3,5 4,02 

�<�� �h�l�e�b�q�b�b�� �h�l�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h��
�f�_�g�l�� �k�b�k�l�_�f�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���� �\�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c�� �d�h�g��
�k�l�j�m�d�p�b�b�� �b�f�_�_�l�k�y�� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�c�� �d�e�Z�i�Z�g�� ���i�h�a���� ������
�j�b�k�������������j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�c���b�k�o�h�^�y���b�a���i�h�d�Z�a�Z�g�b�c���^�Z�l�q�b�d�h�\��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b����t�\, t12 �b���312�����I�j�h�\�_�^�y���k�_��
�j�b�x�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�\�� �h�i�b�k�Z�g�g�u�o�� �\���j�Z�a�^�_�e�_�� ���������� �f�u��
�f�h�`�_�f�� �a�Z�j�Z�g�_�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �\�k�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �g�Z�f��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �b�o�� �\�� �h�[�h�[��
�s�_�g�g�h�c���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���f�h�^�_�e�b�� 

�L�J1�¶� ���L�J1(1-�: t�j
B)(1-Ct�\D)                              (5.1) 

�L�J2�¶� ���L�J2(1-�:��t�j
B)(1-Ct�\D)                            (5.2.) 

�=�^�_�� 
�L�J1�¶���± �l�_�f�i�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�k�e�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�\�h�^�u���g�b�`�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�h�q�d�b���j�h�k�u�� 
�L�J2�¶���± �l�_�f�i�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�k�e�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�\�h�^�u���\�u�r�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���l�h�q�d�b���j�h�k�u�� 
�L�J1 �b���L�J2 �± �[�Z�a�h�\�u�_���l�_�f�i�u���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���m�k�l�Z��

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

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

�^�m�o�Z����0C; 
A, B, C, D �± �g�Z�k�l�j�h�_�q�g�u�_�� �d�h�g�k�l�Z�g�l�u���� �l�Z�d�`�_��

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

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

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

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

 
�J�b�k���� ���� �D�h�f�i�h�g�h�\�d�Z���i�j�b�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h��

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

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

- �I�h�e�g�Z�y���f�h�s�g�h�k�l�v���a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�Z�y���g�Z���h�o�e�Z��
�`�^�_�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z���[�m�^�_�l���h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 1; 

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

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

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

                                     (5) 
�=�^�_�� 
W �± �j�Z�k�o�h�^���\�h�^�u�����d�]���q�� 
d1

�¶���¶�¶
  - �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_���\�e�Z�]�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���g�Z�q�Z�e�_���b��

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

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

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

                                      (6) 
�=�^�_�� 
T�\ �± �l�Z�j�b�n�� �g�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �\�h�^�u���� �j�m�[���e�� ���^�e�y��

�f�h�k�d�\�u��T�\� �������������j�m�[���f3 �k�h�]�e�Z�k�g�h���>���@���� 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���i�j�b��

�f�_�g�_�g�g�u�_���^�e�y���h�p�_�g�d�b���k�j�h�d�Z���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���\�h���\�\�_�^�_��
�g�b�b�����n�h�j�f�m�e�Z���������i�h�e�m�q�b�f�����i�Z�j�Z�f�_�l�j���0���i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�[�Z�a�h�\�u�f���� �^�e�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�u��
�h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y������������0C): 

�W��� ���� ���������j�m�[���]�h�^�� 
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�J�Z�g�_�_�����\���j�Z�[�h�l�_��[1] �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y�����l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z��
�_�f�u�c���d�j�b�l�_�j�b�c���d�Z�q�_�k�l�\�Z���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f�u���i�j�y�f�h�]�h��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�Z�]�j�_�\�Z���\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���� �B��
�h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�e�Z�k�v�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �i�h�^�h�[�g�h�]�h��
�d�j�b�l�_�j�b�y�����H�^�g�Z�d�h���g�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v���f�_�l�h�^�u���h�[�t��
�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �d�j�b�l�_�j�b�y���� �\�� �j�Z�\��
�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�b�[�h�j�h�\�� 

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

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

 
 
 
 

������ �F�?�L�H�>�U�� �B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y��
�W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���J�:�;�H�L�U 

2.1. �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���d�h�g�\�_�d�l�h�j�u 

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

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

- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�_�c����t�i�h�\��i, 0C; 
- �I�h�l�j�_�[�e�y�_�f�Z�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v���� �:, 

�d�<�l 
- �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�_�� �i�h�e�_�� �\�h�d�j�m�]�� �i�j�b�[�h�j�Z�� ���a�g�Z�q�_��

�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �g�Z�� �m�^�Z�e�_�g�b�b���h�l���i�j�b�[�h�j�Z�� �k�� �j�Z�a�g�u�o��
�k�l�h�j�h�g). 

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

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

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

 
�J�b�k���� ���� �=�j�Z�n�b�d�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b�� �g�Z�]�j�_�\�_��

�l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�u���k��������0C �^�h��������0C �i�h���k�j�_�^�g�_-
�h�[�t�_�f�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_ 

 
�J�b�k���� ���� �=�j�Z�n�b�d�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b��

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

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

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

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

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

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

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

������ �I�j�h�]�j�_�\�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �l�_�i�e�h�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��
�d�Z�f�_�j�u�� 

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

2.2. �W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���\�h�^�h-�g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�b 

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

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

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

 
 
�J�b�k���� ���� �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y�� �k�o�_�f�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h��

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

�L�b�i���g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�v��
�g�h�]�h���i�j�b�[�h�j�Z 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h��
�\�h�a�^�m�o�Z��t�h�d�j�����K 

�K�j�_�^�g�y�y���i�h���i�e�h�s�Z�^�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�b�[�h�j�Z��t�i�h�\, 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���g�Z�]�j�_��
�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���w�e�_��

�f�_�g�l�Z����t�\�g 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�\�h�^�u����t�\�g 

�W�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c��
Electrolux ECH/R-

2000 T 
30,6 45,9 50,0 - 

�<�h�^�y�g�h�c��OASIS 
���������������������k�_�d�p�b�c 31,7 72,5 - 71,8 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�l�_���\ 
�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�f �j�_�`�b�f�_ �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�k�o�h�^�Z�o��
�\�h�^�u�����A�Z�^�Z�\�Z�e�k�y���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���\�h�^�u���i�j�b��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �L�W�G�h�\���� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �\�o�h�^�Z�� �b�� �\�u�o�h�^�Z�� �\�h�^�u����
�i�j�b�� �\�u�o�h�^�_�� �g�Z�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�c�� �j�_�`�b�f���� �<�j�_�f�y��
�\�u�o�h�^�Z�� �g�Z���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v��
�b�k�o�h�^�y���b�a���h�l�g�h�r�_�g�b�y���j�Z�k�o�h�^�Z���\�h�^�u���d���h�[�t�_�f�m���[�Z�d�Z��
���l���_���� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�g�h�c�� �k�f�_�g�u�� �\�k�_�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �\�h�^�u�� �\��
�[�Z�d�_������ �I�h�e�m�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �^�e�y��
�j�Z�a�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�� 
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�J�b�k���������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���a�Z�f�_�j�h�\���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�_�f�h�c���j�Z�a�g�b�p�u��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �^�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �Z����- 
Thermex IF 50 V (pro�������[����- EWH 50 Megapolis �k���i�Z�g�_�e�v�x��
Centurio IQ ���������� �\����- �(�:�+�� ������ �G�L�J�L�W�D�O�� �L�Q�Y�H�U�W�H�U�� �k�� �k�m�o�b�f�b��
�L�W�G�Z�f�b���;�_�a���b�g�\�_�j�l�h�j�Z�����]����- �(�:�+���������G�L�J�L�W�D�O���L�Q�Y�H�U�W�H�U���k���k�m��
�o�b�f�b���L�W�G�Z�f�b���k���b�g�\�_�j�l�h�j�h�f�����^����- EWH 50 digital inverter 
�k���k�m�o�b�f�b���L�W�G�Z�f�b 

�B�k�o�h�^�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�j�b�\�_�^�_�g�u��
�\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

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

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

�K�h�k�l�Z�\�b�f�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �[�Z�e�Z�g�k, �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b�� ����������
�i�_�j�_�^�Z�q�b���w�g�_�j�]�b�b���i�j�h�l�h�q�g�h�c���\�h�^�_���>���@�� 

            (5) 
�=�^�_�� 
�.���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�L�W�G�h�\�����<�l���f���D�� 
F�L�W�G�� �± �i�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���L�W�G�h�\�����f2; 
G �± �j�Z�k�o�h�^���`�b�^�d�h�k�l�b�����d�]���k�� 
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cp�± �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�c��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���� �d�>�`���d�]�D�� �B�a�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� ���� �g�_�l�j�m�^�g�h��
�a�Z�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���j�Z�k�o�h�^�Z�����b���i�h�k�l�h�y�g��
�g�h�c�� �\�_�e�b�q�b�g�_�� �i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�c�� �w�e���� �W�g�_�j�]�b�b���� �j�Z�a�g�b�p�Z��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���L2-T1 �^�h�e�`�g�Z���m�f�_�g�v�r�Z�l�v�k�y���i�j�y�f�h���i�j�h��
�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �j�Z�k�o�h�^�Z���� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b��
�g�_�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���.���7�L�W�G-T3).  

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 
- �?�k�e�b�� �G���72-T1 �����G�*���� �l�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �.���7�L�W�G-T3) 

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

- �?�k�e�b�� �G���72-T1 �����G�*���� �l�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �.���7�L�W�G-T3)  
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �j�Z�k�o�h�^�Z���� �k�e�_�^�h�\ 
�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_���\�e�b�y�g�b�_���i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�h�c���d�h�g�\�_�d�p�b�b�� 
�I�j�b�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�b�� �i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�h�g�\�_�d�p�b�b����
�f�u�����k���\�u�k�h�d�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�����\�k�_�]�^�Z���[�m�^�_�f��
�b�f�_�l�v�������������b�e�b���[�e�b�a�d�b�c���d�������������D�I�>�����l�Z�d���d�Z�d���b�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�_�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�� �[�m�^�_�l�� �g�b�\�_�e�b�j�h�\�Z�l�v��
�e�x�[�u�_�� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �b�� �\�k�y�� �i�h�^�Z�\�Z�_�f�Z�y��
�w�g�_�j�]�b�y�� �[�m�^�_�l�� �b�^�l�b�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�� �g�Z�]�j�_�\��
�i�j�h�l�h�q�g�h�c���\�h�^�u�� 
�D�Z�d���l�h�e�v�d�h���f�u���i�h�e�m�q�Z�_�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�e�b�y�g�b�y���_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�h�c�� �d�h�g�\�_�d�p�b�b���� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�e�Z�d�k�Z�p�b�h�g�g�u�o�� ���a�Z�k�l�h�c�g�u�o���± �k�f�� �j�b�k����
7�[���� �a�h�g���� �\���\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �[�Z�d�Z���� �k�h�� �k�e�Z�[�u�f�� �i�_�j�_�f�_��
�r�b�\�Z�g�b�_�f���� �H�p�_�g�d�m�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �[�m�^�_�f�� �i�j�h�b�a�\�h��
�^�b�l�v�� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���� ���71-T2 )�j = 
�I���*�����b�����71-T2 )�l � �I���*�������]�^�_���b�g�^�_�d�k�u���©�j�ª���b���©�l�ª���h�[�h�a�g�Z��
�q�Z�x�l�� �j�_�Z�e�v�g�m�x�� �j�Z�a�g�b�p�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �i�h�e�m�q�b�\�r�m��
�x�k�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �b�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x��
�i�h�e�m�q�_�g�g�m�x���b�a���l�_�i�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z�� 

(T1-T2)�l=Q�w�e���i/(Gcp)                                           (7)                      
�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�e�m�q�b�f�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �^�e�y��

�d�Z�`�^�h�]�h���b�a���a�g�Z�q�_�g�b�c���j�Z�k�o�h�^�h�\�� 

                                                    (8) 
�=�^�_: 
�0 �± �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���j�_�Z�e�v�g�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y��

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

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h: 
- �I�j�b�� �0�!������ �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�h�g��

�\�_�d�p�b�y�� 
- �I�j�b�� �0�������� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �d�h�g�\�_�d��

�p�b�y�� 
�< �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���b�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����i�j�b���0���������b�g�l�_�g�k�b�\��

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

Q�L=Q�w�e���i-Q�^�h�i���i�h�l                                                 (9)                                                                                       
�=�^�_: 

Q�^�h�i���i�h�l �± �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b���\�u��
�a�\�Z�g�g�u�_�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�f�� �i�_�j�_�]�j�_�\�h�f�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �a�h�g��
�[�Z�d�Z�����d�<�l�� 

Q�^�h�i���i�h�l=Q�i �h�l(1-�0)                                             (10) 
�=�^�_: 
Q�i �h�l �± �l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_���i�h���b�g�l�_��

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

 
                        (�Z���������������������������������������������������������������������������������������������[�� 
 

�J�b�k���� ���� �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�h�_�� �^�\�b�`�_�g�b�_�� �i�h�l�h�d�h�\�� �\�h�^�u��
�j�y�^�h�f���k���L�W�G�Z�f�b���b���^�Z�l�q�b�d�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����L���������Z������- �i�j�b��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���i�j�h�l�h�d�Z���\�h�^�u�����[�����± �i�j�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���i�j�h�l�h�d�_��
�\�h�^�u 

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

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ 
�B�g��

�\�_�j�l�_�j 

�A�Z�y�\��

�e�_�g�g�Z�y���f�Z�d�k�b��

�f�Z�e�v�g�Z�y���f�h�s��

�g�h�k�l�v�����d�<�l 

�L�h�e��

�s�b�g�Z���l�_�i�e�h��

�\�h�c���b�a�h�e�y�p�b�b����

�f�f  

�H�[�t�_�f��

�[�Z�d�Z�����e 

Thermex IF 50 V (pro) �G�_�l 2 20* 50* 

EWH 50 Megapolis �k �i�Z�g�_�e�v�x Centurio IQ 

2.0 
�G�_�l 2 35 42 

�(�:�+���������G�L�J�L�W�D�O���L�Q�Y�H�U�W�H�U���k���k�m�o�b�f�b���L�W�G�Z�f�b��

�;�_�a���b�g�\�_�j�l�h�j�Z 
�G�_�l 2 20 46,8 

�(�:�+���������G�L�J�L�W�D�O���L�Q�Y�H�U�W�H�U���k���k�m�o�b�f�b���L�W�G�Z�f�b���k��

�b�g�\�_�j�l�h�j�h�f 
�>�Z 2 20 46,8 

EWH 50 digital inverter �k �k�m�o�b�f�b �L�W�G�Z�f�b �>�Z 2 35 42 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

2. �:���:�����:�j�[�Z�l�k�d�b�c�����:���<�����E�Z�^�h�\�k�d�b�c�����K���B�����I�h�e�y��
�d�h�\���J�:�A�J�:�;�H�L�D�:�� �M�G�B�<�?�J�K�:�E�V�G�H�=�H�� �D�J�B�L�?�J�B�Y��
�H�P�?�G�D�B�� �D�:�Q�?�K�L�<�:�� �J�:�;�H�L�U�� �H�L�H�I�B�L�?�E�V�G�U�O��
�K�B�K�L�?�F���� �W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_���± �l�_�h�j�b�y�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z����
�L�j�m�^�u���>�_�k�y�l�h�c���F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c���r�d�h�e�u-�k�_�f�b�g�Z�j�Z���f�h�e�h��
�^�u�o�� �m�q�_�g�u�o�� �b�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� ���F�h�k�d�\�Z���� �����±������ �h�d�l�y�[�j�y��

�����������]�������± �D�m�j�k�d�����B�a�^-�\�h���A�:�H���©�M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�k�d�Z�y���d�g�b�]�Z�ª����
2020. �± ���������k��- 
2. �=�H�K�L���J���������������²  2009 �©�I�j�b�[�h�j�u���h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�u�_�����F�_��
�l�h�^�u���b�k�i�u�l�Z�g�b�c�ª 
3. �B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?�� �I�:�J�:�F�?�L�J�H�<�� �D�:�Q�?�K�L�<�:��
�W�D�K�I�E�M�:�L�:�P�B�B�� �K�B�K�L�?�F�U�� �H�L�H�I�E�?�G�B�Y�� �K��
�I�J�Y�F�U�F�� �G�:�=�J�?�<�H�F�� �B�� �K�B�K�L�?�F�U�� �G�:�� �;�:�A�?��
�W�E�?�D�L�J�B�Q�?�K�D�H�=�H�� �<�H�>�H�=�J�?�C�G�H�=�H�� �D�H�L�E�:�� 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���^�e�y���d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�d�Z�a�q�b�d�Z���i�h���^�h�]�h�\�h�j�m��
�h�l�����������������������]�����‹���������������� 
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�M�>�D�������������� 

 

�:���:�����;�h�j�b�k�h�\�����<���K�����D�h�j�h�e�_�\�����K���G�����I�_�l�b�g 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

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

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�g�p�b�i�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�]�Z�a�h�\�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\��
�i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �w�g�_�j�]�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b�� ���W�O�:���� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�Z����
�I�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �W�O�:�� �g�Z�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�f�� �k�l�_�g�^�_�� �k��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �$�1�6�<�6���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b��
�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �&�2���� �12 �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����������
�q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�k�l�j�h�c�d�b��
CFD-�k�b�k�l�_�f�u�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �W�O�:��
�^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�^�h��
�j�h�^�Z�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o��
�]�Z�a�h�\���� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�b�h�d�k�b�^�� �m�]��
�e�_�j�h�^�Z���� �H�[�k�m�`�^�_�g�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �^�_�d�Z�j�[�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z��
�&�O�L�P�D�W�H�� �$�F�W�L�R�Q�� �6�X�P�P�L�W�� ���������� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h��
�[�h�e�_�_�� ������ �k�l�j�Z�g�� �f�b�j�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�l�j�Z�g�u���?�K�� �b���<�_��
�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�y���� �h�[�y�a�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�c�l�b�� �d�� �i�h�e�g�h�c�� �m�]�e�_��
�j�h�^�g�h�c�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �d�� ���������� �]���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �^�_�d�Z�j�[�h�g�b�a�Z�p�b�b��
�h�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�b�� �i�Z�j�g�b�d�h��
�\�u�o���]�Z�a�h�\���i�j�b���_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���b�a���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z�� 
�<�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z����
�d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �h�l�� �\�k�_�o�� �j�Z�a�\�_�^�Z�g�g�u�o��
�a�Z�i�Z�k�h�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �\�� �f�b�j�_�� �>���@���� �H�^�g�Z�d�h�� �l�Z�d�Z�y��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z 
�©�k�_�j�h�]�h�ª�� �\�h�^�h�j�h�^�Z���� �K�g�b�`�_�g�b�_�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\��
�i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�a�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z��
�i�h�a�\�h�e�b�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �h�l�o�h��
�^�h�\�� �i�j�b�� �i�j�h�l�_�d�Z�g�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c��
�j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�b�� ���L�O�J���� �b�� �w�g�_�j�]�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�d�m�f�m�e�y��
�p�b�b�� ���W�O�:������ �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �j�_�r�_�g�b�c�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k��
�k�Z�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���>��-4]. 

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

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

 
�J�b�k�������K�o�_�f�Z���<�L�M���k���W�O�: 

�H�D���± �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v���� �L�����± �l�h�i�e�b�\�h�� ������ �B�F���± �b�k�o�h�^�g�u�c��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �L�L�J���± �l�_�i�e�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�Z�d�l�h�j���� �=�H���± 
�]�Z�a�h�\�u�_���h�l�o�h�^�u�����J�D���± �j�_�Z�d�l�h�j���d�h�g�\�_�j�k�b�b�����L�����± �l�h�i�e�b�\�h��������
�K�=���± �k�b�g�l�_�a���± �]�Z�a�����L�I���± �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���i�j�h�^�m�d�l 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �j�_�Z�d�p�b�y�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�W�O�:�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�Z�j�h�\�Z�y�� �b�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�Z�y�� �d�h�g�\�_�j�k�b�y��
�f�_�l�Z�g�Z�� 

�K�G4 ���G2�H���< �K�H�����G2 �± �������������d�>�`���f�h�e�v (1) 

�K�G4 ���K�H2 �<  ���K�H�������G2 �± �������������d�>�`���f�h�e�v�������� 

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

�G�Z���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l�����i�j�h�p�_�k�k���W�O�:���g�_���b�f�_�_�l���f�Z�k��
�k�h�\�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �i�h�w�l�h�f�m�� �k�l�h�b�l��
�\�h�i�j�h�k�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���b���h�p�_�g�d�b���_�]�h���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�l�h�^�h�\�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�h�^�_�e�b��
�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���j�_�Z�d�l�h�j�Z���W�O�:���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�h���\���>���@�����g�h���\���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�j�h��
�\�_�j�d�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����h�k�g�h�\�Z�g��
�g�Z�y���g�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�h�f���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�b���� 
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3.�W�D�K�I�?�J�?�F�?�G�L�:�E�V�G�H�?�� �B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?��
�I�J�H�P�?�K�K�:���W�O�: 

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���W�O�:��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �d�Z�n�_�^�j�_�� �W�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �F�W�B�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\�� �>�������@����
�i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���\��
�\�b�^�_�� �l�m�g�g�_�e�v�g�h�c �i�_�q�b���� �k�o�_�f�Z���� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

 
�J�b�k�������K�o�_�f�Z���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���W�O�:�� 

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

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

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

�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��
�k�]�h�j�Z�g�b�y���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���W�O�:�����I�h�d�Z��
�a�Z�g�h�����q�l�h���i�m�l�_�f���\�\�h�^�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z���\���i�h�l�h�d���i�j�h��
�^�m�d�l�h�\���]�h�j�_�g�b�y���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���h�l������������-0,468 �f3���f3 �b�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �k�� �����������h�K�� �^�h�� �����������h�K���� �i�j�b��
�w�l�h�f�� �b�^�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �i�Z�j�h�\�h�c��
�b�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�l�g�h�c�� �d�h�g�\�_�j�k�b�c���± �K�H�� �b�� �G2 �i�j�b�� �w�l�h�f��
�k�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h�e�y���K�H2 �b���G2�H�� 

 
 

 
 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� ������ �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z��
�w�g�_�j�]�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b 
CH4 T H2 CO CO2 CH4 N2 O2 

�f3/�f 3 �h�K % % % % % % 

0,000 1400 0 5,90 8,75 0,00 78,38 1,95 

0,163 1270 7,39 3,45 7,70 0,00 75,26 1,29 

0,245 1210 10,00 9,60 7,25 0,77 71,26 1,22 

0,327 1155 11,63 10,52 6,70 0,91 68,91 1,48 

0,409 1115 11,97 10,38 6,20 1,84 67,38 1,67 

0,468 1080 12,90 10,41 7,00 2,00 65,82 1,25 

 

4.�F�H�>�?�E�B�J�H�<�:�G�B�?�� �W�G�?�J�=�H�O�B�F�B�Q�?��
�K�D�H�C�� �:�D�D�M�F�M�E�Y�P�B�B�� �E�:�;�H�J�:�L�H�J�G�H�=�H��
�K�L�?�G�>�:���<���$�1�6�<�6���)�/�8�(�1�7 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �^�e�y��
�f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���h�k�g�h�\�Z�g�Z���g�Z���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �i�j�h�\�_��
�^�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �<�� �j�Z�[�h��
�l�_���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���j�_�r�Z�_�l�k�y���a�Z�^�Z�q�Z���i�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_��
�]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�l�_�g��
�^�Z�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �i�Z�d�_�l�_�� �6�R�O�L�G�:�R�U�N�V���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �b�f�i�h�j��
�l�h�f�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �i�Z�d�_�l�� �$�1�6�<�6�� �i�j�b�� �i�j�_�`�^�_�\�j�_��
�f�_�g�g�h�f�� �w�d�k�i�h�j�l�_�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�m�x�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�m��
SpaceClaim. 

 

 
 

�J�b�k������3-D �f�h�^�_�e�v���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h���k�l�_�g�^�Z���i�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�x���w�g�_�j�]�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b 

�>�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �]�h�j�_�g�b�y�� �b�� �W�O�:��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c�� �i�Z�d�_�l��FLUENT���� �J�_��
�r�_�g�b�_���a�Z�^�Z�q�b���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���w�l�Z�i�Z�f�� 

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

�<�l�h�j�h�c�� �w�l�Z�i���± �i�h�k�l�j�h�_�g�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �k�_�l�d�b���� �G�Z��
�h�k�g�h�\�_�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�^�_�e�b�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �d�h�g�_�q�g�h-
�w�e�_�f�_�g�l�g�Z�y�� �k�_�l�d�Z���� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�h�l�h�j�h�c�� �\�u��
�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �j�_�r�_�g�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�o�� �n�b��
�a�b�d�m�� �f�h�^�_�e�b�j�m�_�f�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �>�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �h�[�t�_�d��
�l�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �l�_�l�j�Z�w�^�Z�e�v�g�Z�y�� �k�_�l�d�Z����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���g�Z�����j�b�k�����������W�l�h�l���l�b�i���k�_�l�d�b���i�h�a�\�h�e�y��
�_�l�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �l�h�q�g�h�� �Z�i�i�j�h�d�k�b�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�e�h�`�g�m�x��
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�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�m�x���]�_�h�f�_�l�j�b�x���b�a�^�_�e�b�y�����b���i�h�w�l�h�f�m���q�Z�k�l�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���f�_�l�h�^�Z���d�h�g�_�q�g�u�o���w�e�_�f�_�g��
�l�h�\���� �K�_�l�d�Z�� �[�u�e�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c�� �i�e�Z�l��
�n�h�j�f�_�� �0�H�V�K�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�h�^�Z�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�Z��
�f�_�o�Z�g�b�d�b�� 

 

 

 
�J�b�k�������I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���k�_�l�d�b���^�e�y���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h��

�k�l�_�g�^�Z 

�L�j�_�l�b�c�� �w�l�Z�i���± �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �a�Z�^�Z�q�b���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h��
�j�u�o�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �H�g�� �i�h�a��
�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���b���]�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�� ���\�o�h�^�g�u�_���� �\�u�o�h�^�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u������ �A�Z�^�Z�g�b�_��
�]�j�Z�g�b�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� ���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�����± �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c��
�w�l�Z�i�� �d�h�g�_�q�g�h�� �w�e�_�f�_�g�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �Q�b�k�e�h�� �]�j�Z�g�b�q��
�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���^�e�y���f�h�^�_�e�b���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f��
�^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�c�� �\�k�_�o�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �\�_�e�b��
�q�b�g���� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_��
�$�1�6�<�6�� �)�O�X�H�Q�W�� �>���@�� �f�h�^�_�e�v�� �k�l�_�g�^�Z�� �i�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x��
�W�O�:�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �w�g�_�j��
�]�b�b���� �b�f�i�m�e�v�k�Z���� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�u���� �m�j�Z�\��
�g�_�g�b�y�� �^�b�n�n�m�a�b�b���� �I�j�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�b�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �6�W�D�Q�G�D�U�G�� �N-�0-�f�h�^�_�e�v�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�k�l�b���� �>�e�y��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �j�_��
�r�Z�l�_�e�v���5�H�O�D�[���W�R���F�K�H�P�L�Fal equilibrium. 

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

 �Z�]� 
��

�Œ

�9�]

�G�]
��                              (1) 

�G�] -�^�b�Z�f�_�l�j���]�Z�a�h�\�h�]�h���d�Z�g�Z�e�Z�����f�f�� 

�9�] -�j�Z�k�o�h�^���]�Z�a�Z���i�j�b���^�Z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����f3���k�� 
�Q�_�l�\�_�j�l�u�c�� �w�l�Z�i���± �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\��

�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���� �:�g�Z�e�b�a�� �d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�o�� �\�� �$�1�6�<�6��FLUENT���� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �\�� �$�1�6�<�6��
CFD-�3�R�V�W���� �W�l�h�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�Z���� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�Z�y�� �^�e�y��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���o�h�^�_���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q�b�� 

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

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

4 

T�d H2 CO CO2 CH4 N2 O2 

�f3���f3 �h�K % % % % % 4,0

8 

0,000 140

0 

0 2,28 7,3

0 

3,1

5 

83,1

9 

0,1

6 

0,163 116

1 

9,50 7,69 6,1

1 

0,2

2 

76,3

3 

0,0

4 

0,245 108

3 

12,8

8 

9,05 5,5

0 

0,2

4 

73,4

9 

0,0

2 

0,327 103

6 

14,7

7 

9,72 5,1

3 

0,2

8 

71,0

5 

0,0

1 

0,409 100

7 

16,6

5 

10,2

7 

4,8

7 

0,2

8 

68,7

5 

0,0

1 

0,468 100

4 

17,9

6 

10,8

4 

4,4

6 

0,2

9 

66,3

3 

0,0

2 

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

�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b��
�k�m�g�d�Z�o�������b������ 
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�J�b�k���������K�h�k�l�Z�\���i�j�h�^�m�d�l�h�\���W�O�:���i�j�b���j�Z�k�o�h�^�_���]�Z�a�Z���������������f3���f3�����Z-�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����[-CH4�����\-H2�����]- CO2�����-̂CO�����_-N2�����-̀O2 

 

 
 

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

 
 

�[�� 

�J�b�k�������=�j�Z�n�b�d�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���k�h�k�l�Z�\�Z���i�j�h�^�m�d�l�h�\���W�O�:���h�l���j�Z�k�o�h�^�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�Z�a�Z�� 

���������������������j�Z�k�q�_�l�g�u�_�����b�������������������������w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_����������-H2; 3,4-CO 5,6- CO2; 7,8-CH4; 9,10-N2 
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�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�a�^�_�e�_�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �b�a��
���l�Z�[�e���������� �k�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�q�z�l�Z�� �\��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�c���k�j�_�^�_���$�1�6�<�6�����l�Z�[�e�������� 

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

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

H2 CO CO2 CH4 N2 O2 tans 

32,49 4,61 25,19 77,08 1,26 96,22 9,22 

 

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

 

�2�>�T
F�/ �:�T�;��
Q�Ý���?
Q�s
F
�½�:�ë�;

�á�Û���.
            

(2) 
 

�=�^�_��n-�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���h�i�u�l�h�f����x-�k�j�_�^�g�_�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�� �b�a�f�_�j�y�_�f�h�c���\�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�u���� �0���[��- �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�`�b�^�Z�g�b�_�� �\�_��
�e�b�q�b�g�u�� �[����D(x)- �^�b�k�i�_�j�k�b�y�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �[���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g��
�g�Z�y�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �Q�� �h�i�u�l�h�\���� �0���± �l�h�q�g�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�Z�� 

�G�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �Q�_�[�u�r�_�\�Z�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s�m�x�� �n�h�j��
�f�m�e�b�j�h�\�d�m���� �©�<�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m��
�k�j�_�^�g�_�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f���b���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f���h�`�b�^�Z�g�b��
�_�f�� �0���[���� �g�_�� �i�j�_�\�u�k�b�l�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �0���� �j�Z�\�g�Z��
�j�Z�a�g�h�k�l�b���f�_�`�^�m���_�^�b�g�b�p�_�c�����F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���h�`�b�^�Z��
�g�b�_���± �w�l�h�� �q�b�k�e�h���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�b�� �g�_��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���q�b�k�e�Z���h�i�u�l�h�\���m�k�l�h�c�q�b�\�h��
�k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �k�j�_�^�g�_�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
[9]. 

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

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�Z�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�Z�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h��
�^�_�e�v���k�l�_�g�^�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z���W�O�:���k���\�_�j�b�n�b�d�Z�p�b�_�c���^�Z�g�g�u�o����
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �\�� �o�h�^�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �q�l�h��
�i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�[�_�^�b�l�v�k�y�� �\�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �i�Z�d�_�l�Z�� �$�Q�V�\�V�� �^�e�y�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���W�O�:. 

�I�j�h�\�_�^�z�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��
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�l�j�h�^�Z�����=�U0.65Ti0.35Ni1.3V0.2Mn0.2Co0.1Al0.1. 
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�r�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �^�e�y�� �i�_�j�\�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�Z�� ���q�_�j�g�Z�y�� �e�b�g�b�y������ �i�h�l�_�j�y�� �_�f�d�h�k�l�b�� �^�e�y�� �g�_�]�h��
�i�h�k�e�_�����������p�b�d�e�h�\���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������������d�h�]�^�Z���^�e�y���\�l�h�j�h��
�]�h���k�i�e�Z�\�Z���h�g�Z���j�Z�\�g�Z�����������������Y�\�g�h�c���i�j�b�q�b�g�h�c���l�Z�d�h�]�h��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�y�^�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �f�_�o�Z�g�b�q�_��
�k�d�Z�y�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^��
�j�b�^�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�g�u�o���l�Z�[�e�_�l�h�d�����\���p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o���h�i�u��
�l�Z�o���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_���j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_���l�Z�[�e�_�l�d�b�� 

 
�J�b�k�����������P�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���^�\�m�o���k�i�e�Z�\�h�\���� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�;�u�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�^�u��
�g�Z���h�k�g�h�\�_�� �k�i�e�Z�\�h�\��Zr0.65Ti0.35Ni1.3V0.2Mn0.2Co0.1Al0.1 �b��
Zr0.65Ti0.35Ni1.1V0.3Mn0.3Co0.1Al0.1. �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �b�a�m�q�_��
�g�u���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���^�Z�g�g�u�o���k�i�e�Z�\�h�\���� 

�:�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^���g�Z���h�k��
�g�h�\�_�� �k�i�e�Z�\�Z��Zr0.65Ti0.35Ni1.3V0.2Mn0.2Co0.1Al0.1 �^�_�f�h�g��
�k�l�j�b�j�m�_�l�� �g�Z�b�e�m�q�r�b�_�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
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���i�h�l�_�j�y���_�f�d�h�k�l�b���i�h�k�e�_�����������p�b�d�e�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�k�_�]�h��
�������������b���h�[�e�Z�^�Z�_�l �e�m�q�r�_�c���d�b�g�_�l�b�d�h�c���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�����Z�d��
�l�b�\�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�� ������ �p�b�d�e�_������ �d�h�]�^�Z�� �d�Z�d��
Zr0.65Ti0.35Ni1.1V0.3Mn0.3Co0.1Al0.1 �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x��
�j�Z�a�j�y�^�g�m�x�� �_�f�d�h�k�l�v�� ���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� ������������ �f�:�q���]������ �Z��
�l�Z�d�`�_�� �b�f�_�_�l�� �e�m�q�r�m�x��HRD ���i�j�b��i� ���������� �f�:���]���� �i�h�d�Z��
�a�u�\�Z�_�l������������������ 

 
�>�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �F�b��

�g�b�k�l�_�j�k�\�Z�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �\�u�k�r�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c��
�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� ���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_�� �‹�� ������-
01056-22-00). 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

Ni-MH �²  �g�b�d�_�e�v-�f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_���Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�u; 
�B�F�K���²  �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�� 
i �²  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�h�d�Z�����f�:���]�� 
�Kmax �²  �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���j�Z�a�j�y�^�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v�����f�:�q���]�� 
I �²  �k�b�e�Z���l�h�d�Z�����:�� 
t �²  �\�j�_�f�y�����q; 
m �²  �f�Z�k�k�Z�����]�� 
HRD �²  �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o��
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�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���B�O���K�<�H�C�K�L�< 

 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�F�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\��Ni-MH 
�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�o�����l�h�i�e�b�\�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�Z�o�����k�b�k�l�_�f�Z�o���h�q�b�k�l�d�b���b��
�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�����<�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_ �k�h�k�l�Z�\�Z �i�h�a�\�h�e�y�_�l �\��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�f�_�g�y�l�v�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �B�F�K�����<��
�^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �\�h�^�h�j�h�^�k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�_�� �b��
�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z��
�e�h�\�� �:�<5 �l�b�i�Z: La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 
 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

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

�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �s�_�e�h�q�g�u�_�� �L�W�� �k�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�h�f�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b��
�Z�g�h�^�g�h�]�h�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z [3]���� �H�g�b�� �b�f�_�x�l�� �g�b�`�_�� �k�l�h�b��
�f�h�k�l�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �L�W�� �k�� �l�\�_�j�^�u�f�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�f��
�w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�h�f���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�h�j�h�]�h�k�l�h��
�y�s�b�_�� �i�e�Z�l�b�g�h�\�u�_�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�u���� �L�Z�d�`�_���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_��
�h�l�� �l�\�z�j�^�h�h�d�k�b�^�g�u�o�� �L�W���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �b�a-�a�Z�� �w�d�k�l�j�_��
�f�Z�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �l�_�j�f�b�q�_��
�k�d�b�_�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�o����
�s�_�e�h�q�g�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �L�W ���F�=�� �L�W�� �b�f�_�x�l��
�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�m�x�� �f�Z�g�z�\�j�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �g�_�� �g�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\��
�^�h�j�h�]�b�o�� �m�i�e�h�l�g�_�g�b�y�o�� �b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�o�� �>4�@���� �I�h�w�l�h�f�m��
�a�Z�^�Z�q�Z�� �i�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�� �^�e�y�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^��

�j�b�^�g�u�o�� �L�W�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c�� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v �F�=�� �L�W�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f���a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d �]�b�^�j�b�^�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �Z�g�h�^�g�u�o��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\ [5]. �D�Z�`�^�u�c���b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c���k�i�e�Z�\��
�f�h�`�g�h���h�i�b�k�Z�l�v���h�[�s�_�c���n�h�j�f�m�e�h�c���$nBmH�o�����<���^�Z�g�g�h�c��
�n�h�j�f�m�e�_���[�m�d�\�h�c���$���h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�k�y���f�_�l�Z�e�e�����k�i�h�k�h�[�g�u�c��
�\�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�o�� �h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�l�v�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�c�� �]�b�^�j�b�^ 
(La, Ce, Mm, Ti, Zr, V, Mg������ �i�h�^�� �[�m�d�\�h�c�� �%�� �k�l�h�b�l��
�f�_�l�Z�e�e���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�� �^�Z�\�e�_�g�b�b�� �b�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �g�_�� �\�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�x�� �k�� �\�h�^�h�j�h�^�h�f�� ���d�Z�d��
�i�j�Z�\�b�e�h�� �i�_�j�_�o�h�^�g�u�c�� �f�_�l�Z�e�e���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �)�H���� �&�R���� �1�L����
�9���� �0�Q���� �&�U�� �b�� �l���^�������� �G- �\�h�^�h�j�h�^���� �<�Z�`�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\��
�i�j�Z�d�l�b�d�_�� �b�f�_�x�l�� �]�b�^�j�b�^�u�� �l�b�i�h�\�� �$�%5 (A �± �j�_�^�d�h�a�_��
�f�_�e�v�g�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�u���� �&�D������ �$�%2 �b�� �$�%�� ���$���± �w�e�_�f�_�g�l�u��
�i�h�^�]�j�m�i�i�u�� �l�b�l�Z�g�Z������ �$2B (A �± �h�[�u�q�g�h�� �0�J���� �>6]. 
�K�i�e�Z�\�u�� �l�b�i�Z�� �$�%5 �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m�� �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �k�Z�f�u�f�b��
�i�h�i�m�e�y�j�g�u�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �b�o�� �\�u�k�h�d�h�c��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �e�_�]�d�h�c��
�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���b���o�h�j�h�r�_�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���p�b�d�e�Z [7]. 

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

2. �W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�:�E�V�G�:�Y���Q�:�K�L�V 

2.1. �F�_�l�h�^�b�d�Z���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���B�F�K 

�<�u�i�e�Z�\�e�_�g�b�_ �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �B�F�K��
(La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b 
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3���� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �\ �w�e�_�d��
�l�j�h�^�m�]�h�\�h�c �i�_�q�b �n�b�j�f�u�� �&�L�D�Q�I�O�R�Q�H�� �f�h�^�_�e�b�� �������� �k��
�g�_�j�Z�k�o�h�^�m�_�f�u�f�� �\�h�e�v�n�j�Z�f�h�\�u�f�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�f�� �g�Z�� �\�h��
�^�h�h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�h�f�� �f�_�^�g�h�f�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�l�h�j�_�� �\�� �Z�j�]�h�g�h��
�\�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_. [8].  

�<�� �b�k�o�h�^�g�u�o�� �g�Z�\�_�k�d�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u �f�_�l�Z�e�e�u �k��
�q�b�k�l�h�l�h�c���g�_���f�_�g�_�_��99,5%: La, Ce, Ni, Co, �0�Q�����$�O���^�e�y��
�i�_�j�\�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� �b�� �/�D�� Ce, Nd, Ni, Co, �0�Q���� �$�O�� �^�e�y��
�\�l�h�j�h�]�h �\�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o���� �J�Z�[�h��
�q�b�c�� �\�Z�d�m�m�f�� �\�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �d�Z�f�_�j�_�� �i�_�q�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �������±
5������ �I�Z���� �J�Z�[�h�q�Z�y�� �d�Z�f�_�j�Z 2�² ���� �j�Z�a�Z�� �i�j�h�^�m�\�Z�e�Z�k�v �Z�j��
�]�h�g�h�f�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�b�k�l�h�l�u���� �<�h�� �\�j�_�f�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��
�i�e�Z�\�d�b���Z�j�]�h�g���i�h�^�Z�\�Z�e�k�y �\���j�Z�[�h�q�m�x���d�Z�f�_�j�m���i�h�^���^�Z�\��
�e�_�g�b�_�f�� ������ �d�I �Z �^�e�y�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �^�m��
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�]�b. �G�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �g�Z�\�_�k�d�Z�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �k�i�e�Z�\�e�y��
�e�Z�k�v���i�j�b���k�b�e�_���l�h�d�Z�����������:�����i�h�e�g�h�_���i�e�Z�\�e�_�g�b�_���i�j�h�l�_��
�d�Z�e�h �i�j�b�� �k�b�e�_�� �l�h�d�Z 400 �: . �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�Z�`�^�h�]�h��
�i�e�Z�\�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�d�h�e�h�������������������k���^�e�y���k�g�b�`�_�g�b�y��
�b�k�i�Z�j�_�g�b�y���e�_�]�d�h�i�e�Z�\�d�b�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�����>�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��
�h�^�g�h�n�Z�a�g�h�k�l�b �h�[�j�Z�a�_�p���i�_�j�_�i�e�Z�\�e�y�e�k�y���g�_���f�_�g�_�_���l�j�_�o��
�j�Z�a. �B�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_���d�h�j�h�e�v�d�b���k�i�e�Z�\�h�\���f�Z�k�k�h�c���h�l��������
�^�h������ �]���h�o�e�Z�`�^�Z�e�b�k�v���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f���i�m�l�_�f���\���Z�j�]�h�g�h��
�\�h�c���Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� 

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

�M�k�l�Z�g�h�\�d�Z���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�Z�y�� �^�e�y�� �]�b�^�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�g��
�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y �b�a�h�l�_�j�f��
�^�Z�\�e�_�g�b�_-�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �^�Z�\�e�_�g�b�c�� 
0.001-������ �F�I�Z�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a���f�Z�g�h�f�_�l�j�h�\���� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z��
�p�b�c���� �Z�\�l�h�d�e�Z�\�h�\���� �\�_�g�l�b�e�_�c���� �k�l�_�d�e�y�g�g�h�c�� �d�Z�e�b�[�j�h�\�Z�g��
�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �k���\�Z�d�m�m�f�f�_�l�j�h�f�� �>���@�� �H�[�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��
�i�j�b�f�_�k�_�c�� �\�� �]�Z�a�_���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�f�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�e�h���g�_���[�h�e�_�_�����������������q�l�h���]�h�\�h�j�b�l���h���\�u�k�h�d�h�c���q�b��
�k�l�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���\�h�^�h�j�h�^�Z�� �<���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�h�^�]�h�l�h�\��
�d�b���� �g�Z�\�_�k�d�m�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �\�_�k�h�f�� �h�d�h�e�h�� ��-���� �]���� �� �h�q�b�s�Z�e�b�� �g�Z��
�d�h�j�m�g�^�h�\�h�f���d�j�m�]�m���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�c���h�d�k�b�^�g�h�c���i�e�_�g��
�d�b���� �a�Z�l�_�f���\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���b���i�h�f�_�s�Z�e�b���\���Z�\�l�h�d�e�Z�\���� �K���i�h��
�f�h�s�v�x�� �n�h�j�\�Z�d�m�m�f�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� �k�� �g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�g�h�c�� �e�h�\�m�r�d�h�c�� �k�� �`�b�^�d�b�f�� �Z�a�h�l�h�f�� �Z�\�l�h�d�e�Z�\�� �\�Z�d�m�m�f�b��
�j�h�\�Z�e�k�y���^�h���^�Z�\�e�_�g�b�y�������I�Z�����A�Z�l�_�f���\�h�^�h�j�h�^���k���q�b�k�l�h�l�h�c��
�������������� �i�h�^�Z�\�Z�e�k�y�� �b�a�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�Z�� �\�� �[�m�n�_�j�g�u�c�� �Z�\��
�l�h�d�e�Z�\�����I�j�h�b�k�o�h�^�b�e�Z���n�b�d�k�Z�p�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�h�^�h�j�h�^�Z��
�\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �;�m�n�_�j�g�u�c�� �Z�\�l�h�d�e�Z�\�� �k�h�_�^�b�g�y�e�k�y�� �k�� �j�Z�[�h��
�q�b�f���� �<�_�k�v�� �i�j�h�p�_�k�k�� �Z�[�k�h�j�[�p�b�b�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e��
�e�b�q�_�k�d�b�f�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�f�� �a�Z�g�b�f�Z�e 15-������ �f�b�g���� �I�h�k�e�_��
�h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �[�u�e�b�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�^�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���� �>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o��
�b�a�h�l�_�j�f�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �h�l�[�h�j�� �d�Z��
�e�b�[�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�h�j�p�b�c���\�h�^�h�j�h�^�Z���b�a���j�Z�[�h�q�_�]�h���Z�\�l�h�d�e�Z��
�\�Z�� �\�� �\�Z�d�m�m�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c �k�h�k�m�^���� �J�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_��
�[�u�e�h���i�j�b�a�g�Z�g�h���^�h�k�l�b�]�g�m�l�u�f�����_�k�e�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���^�Z�\�e�_��
�g�b�y���g�_ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���\���l�_�q�_�g�b�_���������f�b�g�m�l�� 
 

�����������F�_�l�h�^�b�d�Z���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\ 

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

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

 

2.3�����F�_�l�h�^�b�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c 

�B�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�^�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �[�u�e�b�� �i�h��
�]�j�m�`�_�g�u���\�����F �j�Z�k�l�\�h�j��KOH �d�h�f�g�Z�l�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�u �b���i�h�^�d�e�x�q�_�g�u���d���l�j�z�o�w�e�_�d�l�j�h�^�g�h�c���y�q�_�c�d�_�� �W�e�_�d��
�l�j�h�^�h�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �+�J���+�J�2�� �w�e�_�d�l�j�h�^���� �i�j�h��
�l�b�\�h�w�e�_�d�l�j�h�^�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�f��
Ni(OH)2/NiOOH �k���a�Z�\�_�^�h�f�h���[�h�e�v�r�_�c���_�f�d�h�k�l�v�x��  

�<�k�_���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��
�k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�g�h�]�h�d�Z�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�Z-
�]�Z�e�v�\�Z�g�h�k�l�Z�l�Z�� �3-�����O���� �n�b�j�f�u�� �(�O�H�F�W�U�R�&�K�H�P�L�F�D�O��
Instruments. �:�d�l�b�\�Z�p�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v��
�i�j�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b���l�h�d�Z�� �a�Z�j�y�^�Z-�j�Z�a�j�y�^�Z�� ������ �f�:���]�� �\�� �l�_�q�_��
�g�b�_�����������q�Z�k�h�\�����J�Z�a�j�y�^���[�u�e���h�]�j�Z�g�b�q�_�g���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f��-
0.6 �<�����I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o��
�i�e�h�l�g�h�k�l�y�o�� �l�h�d�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �i�e�h�l�g�h��
�k�l�_�c�� �j�Z�a�j�y�^�g�h�]�h�� �l�h�d�Z�� ���������± ���������� �f�:���]�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�� �i�j�h�\�h��
�^�b�e�b�k�v�� �i�j�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �l�h�d�Z�� �L�� � �� �������� �f�:���]�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��
�������p�b�d�e�h�\ 

 

3. �J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���B���H�;�K�M�@�>�?�G�B�? 

3.1. �<�h�^�h�j�h�^�k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���B�F�K 

�B�F�K La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�u�k�h�d�h�c��
�d�b�g�_�l�b�d�h�c �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�����K�h�j�[�p�b�y���\�h�^�h�j�h�^�Z���i�j�h�l�_�d�Z�e�Z��
�[�_�a�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���� �I�h�k�e�_�� �g�Z�k�u�s�_�g�b�y��
�\�h�^�h�j�h�^�h�f�� �d�h�j�h�e�v�d�b�� �k�i�e�Z�\�h�\�� �k�l�Z�g�h�\�b�e�b�k�v�� �f�_�e�d�h��
�^�b�k�i�_�j�k�g�u�f�b�� �i�h�j�h�r�d�Z�f�b�� �k�_�j�h�]�h�� �p�\�_�l�Z���� �Z�d�l�b�\�g�u�f�b��
�g�Z�� �\�h�a�^�m�o�_�����K�_�j�b�b�� �b�a�h�l�_�j�f�� �^�e�y�� �B�F�K��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o��
295 �± ���������D���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���J�b�k����1-2. 

 

 
�J�b�k���������J�K�L���^�b�Z�]�j�Z�f�f�u��La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

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



207 
 

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

 

 
�J�b�k���� 2 �J�K�L�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�u��

La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 
 
�J�Z�\�g�h�\�_�k�g�u�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�y���^�_�k�h�j�[�p�b�b�� �\�h�^�h�j�h�^�Z��

�g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� ����������-���������� �F�I�Z���b�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z��
�x�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �i�e�h�k�d�h�]�h�� �i�e�Z�l�h���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y��
�\�h�^�h�j�h�^�h�_�f�d�h�k�l�v�� ���������� �f�Z�k�k������ �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �^�e�y��
�k�i�e�Z�\�Z�� �/�D0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3���� �Q�Z�k�l�b�q�g�h�_�� �a�Z�f�_��
�s�_�g�b�_�� �/�D�� �g�Z�� �1�G�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �k�g�b�`�Z�_�l���f�Z�k�k�h�\�m�x�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�h�_�� �^�Z�\��
�e�_�g�b�_���\�h�^�h�j�h�^�Z�� �G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o��
�[�u�e�Z���i�h�k�l�j�h�_�g�Z���^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���<�Z�g�l-�=�h�n�n�Z�����J�b�k���������� 

 
�J�b�k���������>�b�Z�]�j�Z�f�f�Z���<�Z�g�l-�=�h�n�n�Z. 

�L�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �^�_�k�h�j�[�p�b�b�� �\�h��
�^�h�j�h�^�Z���± �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �w�g�l�Z�e�v�i�b�b�� ���û�+���� �b�� �w�g�l�j�h�i�b�b��
���û�6���� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �i�h�� �J�K�L�� �b�a�h�l�_�j�f�Z�f�� �i�j�b�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o�� �i�h�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �<�Z�g�l-�=�h�n�n�Z. �<�k�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_���k�i�e�Z�\�u���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�u���k���û�+��
�^�_�k�h�j�[�p�b�b���\�h�^�h�j�h�^�Z���h�d�h�e�h���������± �������d�>�`���f�h�e�v���+2 �b���k 
�ûS �i�h�j�y�^�d�Z��������-105 �>�`���f�h�e�v�
�D�� 

 

3.2. �:�d�l�b�\�Z�p�b�y���f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\ 
�F�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�^�u�� �[�u�e�b�� �i�h�]�j�m�`�_�g�u��

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

�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �l�h�d�Z�� �^�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �h�l�k�_�q�d�b�� �������� �<�� ���J�b�k����
4-5).  

�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�p�b�d�e�h�\�� �a�Z�j�y�^�Z���j�Z�a�j�y�^�Z �i�h�k�e�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�^��
�\�u�c�^�_�l���g�Z���j�Z�[�h�q�m�x���_�f�d�h�k�l�v�����G�Z���]�j�Z�n�b�d�Z�o�����J�b�k����4-5) 
�f�h�`�g�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v���� �d�Z�d�� �k�� �d�Z�`�^�u�f�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f��
�p�b�d�e�h�f���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���]�b�k�l�_�j�_�a�b�k���� 

 
�J�b�k���� ���� �J�Z�a�j�y�^�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 
 

 
�J�b�k���� 5 �J�Z�a�j�y�^�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��

La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h��
�w�e�_�d�l�j�h�^�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �/�D0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �o�h�j�h�r�b�f�b��
�Z�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�[�j�Z�a�p�u��
�[�u�k�l�j�h���Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l�k�y���\�h����-�����p�b�d�e�_�����q�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h��
�^�e�y���^�Z�g�g�u�o���k�i�e�Z�\�h�\��[10, 11]. 

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

�A�g�Z�q�_�g�b�_�� �j�Z�a�j�y�^�g�h�c �z�f�d�h�k�l�b�� ���J�b�k���� ������ �h�[�j�Z�a�p�Z�� �k��
�q�Z�k�l�b�q�g�h�c�� �a�Z�f�_�g�h�c�� �e�Z�g�l�Z�g�Z�� �g�_�h�^�b�f�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
Cmax � �� �������� �f�:�q���]���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �m�� �\�l�h�j�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �[�_�a��
�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y���g�_�h�^�b�f�Z���_�z���a�g�Z�q�_�g�b�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_��
�b���^�h�k�l�b�]�Z�_�l��Cmax � �����������f�:�q���]�� 
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�J�b�k����6 �:�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\. 
 

 
�J�b�k����7 �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���j�Z�a�j�y�^�g�Z�y���z�f�d�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\. 
 

3.3. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b��
�w�e�_�d�l�j�h�^�h�\ 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �w�e�_�d��
�l�j�h�^�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �i�j�b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �l�h�d�Z�� 
i = 300 �f�:���]�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �p�b�d�e�h�\���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �h�[�j�Z�a�_�p�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b�f�_�_�l�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h��
�d�m�x�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d���p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_���� �J�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u���b�a�f�_�j�_�g�b�c���h�l�h�[�j�Z�`�_�g�u���g�Z���J�b�k����8-10. 

 
�J�b�k����8 �P�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h��

�\�_���/�D0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

 

 

 
�J�b�k����9 �P�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h��

�\�_���/�D0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

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

�Q�_�f���\�u�r�_���p�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�Z����
�l�_�f�� �^�h�e�v�r�_�� �k�f�h�`�_�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j���� �>�e�y�� �h�[��
�j�Z�a�p�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �/�D0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �i�h�l�_�j�b��
�z�f�d�h�k�l�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �p�b�d�e�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �������������� �d�h��
�]�^�Z�� �d�Z�d�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �\�k�_�]�h���������������� 

 

 

 
�J�b�k����10 �P�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\. 

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

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d��
�l�j�h�^�Z���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o���l�h�d�Z����HRD�����y�\�e�y�_�l�k�y��
�h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �i�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b��
Ni-MH �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�h�\����HRD �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �d�Z�d�m�x��
�j�Z�a�j�y�^�g�m�x�� �_�f�d�h�k�l�v�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l��
�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �F�=�� �w�e�_�d�l�j�h�^�� �g�Z�� �i�e�h�l�g�h�k�l�y�o�� �l�h�d�Z�����d�j�Z�l��
�g�h���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�_���j�Z�[�h�q�b�_�� �I�_�j�_�g�h�k���a�Z�j�y�^�Z���g�Z���d�Z�l�Z��
�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �^�b�n�n�m�a�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\��
�h�[�t�_�f�_�� �i�j�h�l�_�d�Z�x�l�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �b�� �h�[�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �e�b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�f�b�� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�^�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b��
�y�o��[6, 12]. 



209 
 

 
�J�b�k����11 �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o��

�l�h�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���/�D0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

�j�b�k�����������i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o��
�l�h�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_��La0.6C0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

 

�J�b�k���� ������ �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �i�e�h�l�g�h�k�l�y�o��
�l�h�d�Z. 

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

4�����A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���[�u�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���w�e�_�d�l�j�h�^�u���g�Z��
�h�k�g�h�\�_�� �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�i�e�Z�\�h�\��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �b�o��
�\�h�^�h�j�h�^�k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�_�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c��
�k�l�\�Z.  

�Q�Z�k�l�b�q�g�h�_ �a�Z�f�_�s�_�g�b�_ �e�Z�g�l�Z�g�Z�� �g�_�h�^�b�f�h�f�� �\�� �b�g��
�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�i�e�Z�\�Z�o���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �^�e�y�� �b�a�]�h��
�l�h�\�e�_�g�b�y�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\���� �g�_�a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�� �k�g�b�a�b�e�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�^�h�j�h�^�g�m�x�� �b�� �j�Z�a��
�j�y�^�g�m�x�� �_�f�d�h�k�l�b���� �W�e�_�d�l�j�h�^�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�i�e�Z�\�Z��
La0.6Ce0.2Nd0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �b�f�_�x�l�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�m�x 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �j�Z�a�j�y�^�g�m�x�� �z�f�d�h�k�l�v���������� �f�:�q���]�����h�^�g�Z��
�d�h���\���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�o �p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���i�h�d�Z�a�u��
�\�Z�x�l�� �e�m�q�r�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u ������������ �h�l�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �_�f�d�h��
�k�l�b���i�h�k�e�_���������p�b�d�e�h�\ �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���w�e�_�d�l�j�h�^�Z�f�b���g�Z��
�h�k�g�h�\�_���/�D0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

�>�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z���\�u�i�h�e�g�_�g�Z���i�j�b���i�h�^�^�_�j�`�d�_���F�b�g�b��
�k�l�_�j�k�\�Z �g�Z�m�d�b�� �b�� �\�u�k�r�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
�N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� ���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �a�Z�^�Z�g�b�_�� �‹�� ������-01056-
22-00). 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�B�F�K �²  �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_; 
�L�W�²  �l�h�i�e�b�\�g�u�c���w�e�_�f�_�g�l; 
�F�= �²  �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^; 
i �²  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�h�d�Z�����f�:���]; 
�K �² �j�Z�a�j�y�^�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v�����f�:�q���]; 
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�L.�: . �=�Z�l�Z�m�e�e�b�g1,2, �: .�G. �D�Z�a�Z�d�h�\1, �>.�H. �>�m�g�b�d�h�\1,2 

1�H�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�c���b�g�k�l�b�l�m�l���\�u�k�h�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���J�:�G�����F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 
2�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���³�F�W�B�´�����J�h�k�k�b�y 

�<�E�B�Y�G�B�?���L�?�J�F�B�Q�?�K�D�H�=�H���H�L�@�B�=�:���G�:���W�E�?�D�L�J�H�O�B�F�B�Q�?�K�D�B�?���K�<�H�C��
�K�L�<�:���F�?�L�:�E�E�H�=�B�>�J�B�>�G�U�O���W�E�?�D�L�J�H�>�H�< AB5 �L�B�I�:  

 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�F�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�g�h�^�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �^�e�y��Ni-MH �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�h�\����
�>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z��
�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �h�l�`�b�]�� �Z�g�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�Z���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�u�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �f�_��
�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�^�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�i�e�Z�\�Z�� �:�<5 �l�b�i�Z����
�k�f�_�r�Z�g�g�u�_�� �k�� �d�Z�j�[�h�g�b�e�v�g�u�f�� �g�b�d�_�e�_�f�� �b�a�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g�h�]�h�� �b��
�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�Z���� �B�a�m�q�_�g�u�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_��
�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�����l�Z�d�b�_���d�Z�d���Z�d�l�b��
�\�Z�p�b�y�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���_�f�d�h�k�l�v�����i�j�h�b�a�\�h��
�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o�� �l�h�d�Z�� �b�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�Z�y��
�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o��
�\�b�^�h�\���l�h�i�e�b�\�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l���h�[�s�_�f�b�j�h�\�m�x���h�[�_�k�i�h�d�h�_�g��
�g�h�k�l�v�� �b�a-�a�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �³�i�Z�j�g�b�d�h�\�u�f�b��
�]�Z�a�Z�f�b�´�� �b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �F�b�j�h�\�h�_�� �k�h��
�h�[�s�_�k�l�\�h���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�h�b�k�d�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���q�b�k�l�u�o����
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�w�g�_�j�]�b�b���� �I�_�j�_�o�h�^�� �h�l�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_��
�e�_�c�� �d�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�f���� �w�g�_�j�]�h- �b�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x��
�s�b�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�^�g�b�f�Z�_�l��
�j�y�^�� �a�Z�^�Z�q���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �d�e�x�q�_�\�u�o�� �y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f��
�Z�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b���� �:�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�g�_�j��
�]�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���d�e�x�q�_�\�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c���\���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �\�h�� �\�k�_�f�� �f�b�j�_���� �W�e�_�d�l�j�h�o�b��
�f�b�q�_�k�d�h�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c����
�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �d�Z�d�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �^�e�y��
�f �h�[�b�e�v�g�u�o�� �b�� �i�h�j�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\���� �g�h�� �b�� �^�e�y�� �]�b��
�[�j�b�^�g�u�o�� �b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z��
�g�b�y���g�Z�]�j�m�a�d�b���\���w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�y�o���h�k�g�h�\�_���<�B�W��[1]. 

�G�b�d�_�e�v-�f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� ���1�L-�0�+���� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h��
�j�u���h�[�e�Z�^�Z�x�l���j�y�^�h�f���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���^�e�y���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �l�Z�d�b�f�b�� �d�Z�d�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �i�e�h�l��
�g�h�k�l�v�� �o�j�Z�g�b�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d�� �i�_�j�_�a�Z�j�y��
�^�m���i�_�j�_�j�Z�a�j�y�^�m���� �[�u�k�l�j�h�c�� �d�b�g�_�l�b�d�h�c�� �a�Z�j�y�^-�j�Z�a�j�y�^�Z����
�w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�v�x�� �b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�x���� �H�k�g�h�\�g�u�f�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�h�f�� �1�L-�0�+�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�h�j�h�\���� �\�e�b�y�x�s�b�f�� �g�Z�� �b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�^�h�j�h�^�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�b�c��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�g�h�^�Z���� �B�g�l�_�j��
�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� ���B�F�K���� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �h�[�j�Z��

�l�b�f�h�� �i�h�]�e�h�s�Z�l�v�� �b�� �\�u�^�_�e�y�l�v�� �\�h�^�h�j�h�^�� �i�j�b�� �g�h�j�f�Z�e�v��
�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o��[2]���� �B�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y��
�^�e�y�� �Z�g�h�^�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���h�[�s�_�c��
�n�h�j�f�m�e�h�c��AmBnHx���� �]�^�_��A �± �f�_�l�Z�e�e���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�c��
�k�l�Z�[�b�e�v�g�u�c�� �[�b�g�Z�j�g�u�c�� �]�b�^�j�b�^�� ��La, Ce, Mm, Ti, Zr, 
V, Mg������ �Z�� �f�_�l�Z�e�e��B �\�� �h�[�u�q�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�� �\�h�^�h�j�h��
�^�h�f�� �g�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�_�l�� ��Ni, Co, Fe, Mn, Cr, Al �b��
�^�j�m�]�b�_�������<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���f�_�l�Z�e�e�Z���:���d��
�f�_�l�Z�e�e�m�� �<�� �B�F�K�� �f�h�`�g�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�� �g�_��
�k�d�h�e�v�d�b�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �l�b�i�Z�o���� �:�<5���� �:�<2���� �:�<3-3.5, AB, 
A2B�����l�\�_�j�^�u�_���j�Z�k�l�\�h�j�u���\�g�_�^�j�_�g�b�y��Ti, V�����O�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�k�l�b�d�b���d�Z�`�^�h�]�h���l�b�i�Z���k�i�e�Z�\�h�\���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b��
�h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�y�^�g�h�c�� �_�f��
�d�h�k�l�b���� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �b�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �b�a-�a�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h��
�k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��[3]���� �>�e�y�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �\�� �w�e�_�d��
�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h����
�q�l�h�[�u���h�g�b���h�[�e�Z�^�Z�e�b���\�u�k�h�d�h�c���h�[�j�Z�l�b�f�h�c���\�h�^�h�j�h�^�g�Z�y��
�_�f�d�h�k�l�v�x�� ���!���� ���f�Z�k�k������ �\�u�k�h�d�h�c�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �d�h�j�j�h�a�b�b���\�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b��
�l�_���b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x�����^�e�b�l�_�e�v�g�u�f���k�j�h��
�d�h�f�� �k�e�m�`�[�u��[4]���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y��
�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c���h�l�`�b�]���h�[�j�Z�a�p�h�\���B�F�K��[5, 6].  

�P�_�e�v�x�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��
�\�e�b�y�g�b�y�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�l�`�b�]�Z�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_��
�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_���B�F�K��AB5 �l�b�i�Z�� 

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

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

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

�x �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�h�^�h�j�h�^�k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�o��
�k�\�h�c�k�l�\���h�[�j�Z�a�p�Z���B�F�K���f�_�l�h�^�h�f���K�b�\�_�j�l�k�Z�� 

�x �B�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_���f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h��
�^�h�\�����i�j�h�l�b�\�h�w�e�_�d�l�j�h�^�h�\���b���k�[�h�j�d�Z���l�j�_�o�w�e�_�d�l�j�h�^�g�h�c��
�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���y�q�_�c�d�b�����h�a�g�Z�d�h�f�e�_�g�b�_���k���f�_�l�h��
�^�b�d�Z�f�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�Z���i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�_-
�]�Z�e�v�\�Z�g�h�k�l�Z�l�_��P-20X8; 
�x �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\��
�w�e�_�d�l�j�h�^�h�\���b�a���b�k�o�h�^�g�h�]�h���b���h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�h�\��
�B�F�K��  
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�B�F�K�� �:�<���� �l�b�i�Z�� �/�D�������&�H�������1�L���&�R�������0�Q�������$�O��������
�i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�h�� �\���w�e�_�d�l�j�h�^�m�]�h�\�h�c�� �i�_�q�b�� �n�b�j�f�u 
�&�L�D�Q�I�O�R�Q�H�� �f�h�^�_�e�b�� �������� �k�� �g�_�j�Z�k�o�h�^�m�_�f�u�f�� �\�h�e�v�n�j�Z��
�f�h�\�u�f�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�f�� �g�Z�� �\�h�^�h�h�o�e�Z�`�^�Z�_�f�h�f�� �f�_�^�g�h�f��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�l�h�j�_�� �\�� �Z�j�]�h�g�h�\�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_���� �Q�b�k�l�h�l�Z��
�b�k�o�h�^�g�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ��������������
�I�_�j�\�u�f�� �r�Z�]�h�f�� �\�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �k�i�e�Z�\�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�]�h��
�l�h�\�e�_�g�b�y�� �k�l�_�o�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�\�_�k�d�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�\����
�i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �h�g�Z�� �i�h�]�j�m�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�[�h�q�m�x�� �d�Z�f�_�j�m���� �>�Z��
�e�_�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�Z�d�m�m�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �i�j�h�^�m�\�� �Z�j�]�h�g�h�f����
�i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �k�i�e�Z�\�� �i�j�h�i�e�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ����-������ �k�_��
�d�m�g�^���^�h���q�_�l�u�j�_�o���j�Z�a���^�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���\�u�k�h�d�h�c���]�h�f�h��
�]�_�g�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �I�h�k�e�_�� �\�u�i�e�Z�\�d�b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �d�h��
�j�h�e�v�d�Z�� �B�F�K���h�q�b�s�_�g�Z���h�l���h�d�k�b�^�g�h�c�� �i�e�_�g�d�b���� �d�h�j�h�e�_�d��
�j�Z�a�^�j�h�[�e�_�g�� �g�Z�� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �d�m�k�d�b�� ����-���� �f�f������ �G�Z�\�_�k�d�Z��
�h�[�_�j�g�m�l�Z���\���f�h�e�b�[�^�_�g�h�\�m�x���n�h�e�v�]�m�����a�Z�i�Z�y�g�Z���\���Z�f�i�m�e�m��
�k�� �i�h�j�h�r�d�h�f�� �l�b�l�Z�g�Z�� �\�� �Z�j�]�h�g�h�\�h�c�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �b�� �i�h�^��
�\�_�j�`�_�g�Z�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�l�`�b�]�m�� �\�� �l�j�m�[�q�Z�l�h�c�� �w�e�_�d��
�l�j�h�i�_�q�b���I�L�D-1,2-�������i�j�b�������������D���\���l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\���k��
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���a�Z�d�Z�e�d�h�c���\���e�_�^�y�g�h�c���\�h�^�_�� 

�D�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���b���n�Z�a�h�\�u�c���k�h�k�l�Z�\���b�k��
�o�h�^�g�h�]�h�� �b���h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�h�\�� �[�u�e�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u��
�f�_�l�h�^�h�f�� �j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�c�� �^�b�n�j�Z�d�p�b�b�� �g�Z�� �^�b�n�n�j�Z�d�l�h��
�f�_�l�j�_�� �%�U�X�N�H�U�¶�V�� �'���� �$�'�9�$�1�&�(�� �k�� �f�_�^�g�u�f�� �b�a�e�m�q�_�g�b��
�_�f�����I�h�j�h�r�d�b�� �^�e�y�� �j�_�g�l�]�_�g�h�\�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�u��
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �j�Z�k�l�b�j�Z�g�b�_�f�� �\�� �Z�]�Z�l�h�\�h�c�� �k�l�m�i�d�_���� �B�a��
�f�_�j�_�g�b�y���������m�]�e�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���������± �����ž����
�r�Z�]�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� ���������ž�����\�j�_�f�y�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�b�� �\��
�l�h�q�d�_���± ���� �k���� �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �^�b�n�n�j�Z�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�i�j�h�\�_�^�_�g�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�-�D�Q�D���������� �b�� �&�U�\�V�W�D�O�� �,�P�S�D�F�W�� �0�D�W�F�K�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�j�_�g�l�]�_�g�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���[�Z�a���^�Z�g�g�u�o���-�&�3�'�6���3�'�)-2. 

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

�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �l�j�_�o-�w�e�_�d�l�j�h�^�g�h�c�� �y�q�_�c�d�_�� �k�� ���F�� �j�Z�k�l�\�h��
�j�h�f�� �D�H�G�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z�� �b�� �j�l�m�l�v-�h�d�k�b�^�g�u�f��
�w�e�_�d�l�j�h�^�h�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�h�l�b�\�h�w�e�_�d�l�j�h��
�^�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�� �^�h�k�l�m�i�g�u�c�� �1�L���2�+������ �k��
�a�Z�\�_�^�h�f�h�� �[�h�e�v�r�_�c�� �_�f�d�h�k�l�b���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �i�j�h�\�h��
�^�b�e�b�k�v���g�Z���f�g�h�]�h�d�Z�g�Z�e�v�g�h�f���i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�_���J-�����O������ 

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

3. �J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���B���H�;�K�M�@�>�?�G�B�? 

�K�l�Z�l�v�y���,�� ���������:�g�Z�e�b�a���n�Z�a�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���b��
�\�h�^�h�j�h�^�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z 

�H�l�h�`�`�_�g�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �[�u�e�� �h�l�i�j�Z�\�e�_�g�� �g�Z�� �j�_�g�l�]�_��
�g�h�]�j�Z�n�b�x���� �N�Z�a�h�\�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�Z�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�i�e�Z�\�h�\ �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �j�_�g�l�]�_�g�h�n�Z�a�h�\�u�f��
�f�_�l�h�^�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �^�b�n�j�Z�d�l�h�f�_�l�j�Z�� �'����
�$�'�9�$�1�&�(�����%�U�X�N�H�U�������J�b�k�������������M�l�h�q�g�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�h�c�� �y�q�_�c�d�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �J�b�l��
�\�_�e�v�^�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �^�e�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �-�D�Q�D������������ �L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y��
�^�b�n�j�Z�d�l�h�]�j�Z�f�f�Z�� �^�e�y�� �i�h�e�g�h�i�j�h�n�b�e�v�g�h�]�h�� �m�l�h�q�g�_�g�b�y��
�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o����
�\�a�y�l�u�o���b�a���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� 

 

�J�b�k�����������>�b�n�j�Z�d�l�h�]�j�Z�f�f�Z���^�e�y���h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���k�i�e�Z�\�Z��AB5. 

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

�<�h�^�h�j�h�^-�k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �k�i�e�Z�\�Z�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �3�&�7�� ���^�Z�\�e�_�g�b�_-
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y-�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���l�b�i�Z���K�b�\�_�j�l��
�k�Z�����J�b�k�������������H�[�j�Z�a�_�p���k�i�e�Z�\�Z���a�Z�]�j�m�`�Z�e�b���\���l�_�j�f�h�k�l�Z�l�b��
�j�m�_�f�u�c�� �j�_�Z�d�l�h�j���� �I�_�j�_�^�� �g�Z�q�Z�e�h�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���h�[�j�Z�a�_�p��
�[�u�e���Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g���\���\�Z�d�m�m�f�_���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�����������h�K��
�\�� �l�_�q�_�g�b�b�� �h�^�g�h�]�h�� �q�Z�k�Z���� �A�Z�l�_�f�� �[�u�e�b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �l�j�b��
�p�b�d�e�Z�� �i�h�e�g�h�c�� �Z�[�k�h�j�[�p�b�b-�^�_�k�h�j�[�p�b�b�� �i�j�b�� �j�Z�a�g�u�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�o���� �i�h�k�e�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �b�a�f�_�j�_��
�g�b�y�� 
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�J�b�k���� ������PCT-�^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �^�e�y�� �h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� �i�h�� �f�_�l�h��
�^�m���K�b�\�_�j�l�k�Z�� 

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

 
�K�l�Z�l�v�y���,�,�� ���������B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_��
�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���k�i�e�Z�\�h�\ 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h��
�w�e�_�d�l�j�h�^�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� �l�b�i�Z��
AB5 �k�� �k�h�k�l�Z�\�h�f��La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �i�h�d�Z�a�Z�g�Z��
�g�Z���j�b�k�������b���j�b�k���������H�l�f�_�q�_�g�h�����q�l�h���k�i�e�Z�\���e�_�]�d�h���Z�d�l�b�\�b��
�j�m�_�l�k�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ��-���� �p�b�d�e�h�\���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h��
�o�h�j�h�r�_�c�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h��
�k�i�e�Z�\�Z���� �I�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �a�Z�j�y�^�Z-�j�Z�a�j�y�^�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �j�Z�\�g�h��
�\�_�k�b�y���g�Z����-7-�f���p�b�d�e�_�� 

 

�J�b�k���� ������ �:�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �a�Z�j�y�^�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

 

 

�J�b�k���� ������ �:�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �j�Z�a�j�y�^�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �J�b�k�������� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �j�Z�a�j�y�^�g�m�x��
�_�f�d�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �g�Z�� �q�_�l�\�_�j�l�h�f�� �p�b�d�e�_����
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �j�Z�a�j�y�^�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v��Cmax � �����������f�:�q���]�� 

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

 
�J�b�k���� ������ �:�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �a�Z�j�y�^�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

 
�J�b�k���� ������ �:�d�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �j�Z�a�j�y�^�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��
�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 
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�I�j�b�� �w�l�h�f�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �j�Z�a�j�y�^�g�Z�y�� �_�f�d�h�k�l�v�� �m�\�_��

�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �k�� �������� �^�h�� �������� �f�:�q���]���� �Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y �_�f��
�d�h�k�l�v���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�k�v���l�Z�d���`�_���g�Z�������p�b�d�e�_�� 

�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�\�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�u�� �a�Z�j�y�^�Z�� �b�� �j�Z�a�j�y�^�Z��
�^�e�y�� �^�\�m�o�� �w�e�_�d�l�j�h�^�h�\���� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �i�j�b��
�f�_�j�g�h�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� ���������� �f�:�q���]���� �j�Z�a�g�h�k�l�v��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �a�Z�j�y�^�Z�� �b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �j�Z�a�j�y�^�Z�� �[�h�e�v�r�_�� �m��
�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �k�i�e�Z�\�Z�� ���a�Z�j�y�^���± 0.9���� �<���� �j�Z�a�j�y�^���± 0.88 
�<���� �q�_�f�� �m�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� ���a�Z�j�y�^���± ������������ �<���� �j�Z�a�j�y�^���± 
������������ �<������ �W�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�j�b�� �h�l�`�b�]�_�� �]�b�k�l�_��
�j�_�a�b�k���a�Z�j�y�^-�j�Z�a�j�y�^�g�u�o���d�j�b�\�u�o���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� 

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

 
�J�b�k���� ��. �:�d�l�b�\�Z�p�b�y�� �h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �b�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e��
�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�^�h�\��La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

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

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

 

�J�b�k�������� �I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o���l�h�d�Z��
�^�e�y�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3. 

 

�J�b�k���� ���� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�Z�a�j�y�^�g�u�o���d�j�b�\�u�o���^�e�y�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g��
�g�h�]�h�� �b�� �h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �^�e�y�� �h�i�u�l�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h�k�l�y�o���l�h�d�Z�� 

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

�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �[�u�e�b�� �h�l�h�[�j�Z�`�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���� �;�u�e�h��
�a�Z�f�_�q�_�g�h���� �q�l�h�� �j�Z�a�j�y�^�g�Z�y�� �_�f�d�h�k�l�v�� �[�u�e�Z�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�h�^�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���� �I�h�k�e�_�� �������� �p�b�d�e�h�\���a�Z�j�y�^-�j�Z�a�j�y�^�Z�� �k�g�b��
�`�_�g�b�_�� �j�Z�a�j�y�^�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������������� �b��
���������������^�e�y���h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���b���g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���w�e�_�d��
�l�j�h�^�h�\���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �J�_�a�d�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �j�Z�a��
�j�y�^�g�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �^�e�y�� �g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z����
�\�_�j�h�y�l�g�h���� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h��
�k�l�v�x�� �k�i�j�_�k�k�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�Z�[�e�_�l�d�b�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�i�h�k�e�_�� �\�k�_�o�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �g�Z�� �^�g�_�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�b��
�q�_�k�d�h�c�� �y�q�_�c�d�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�c�� �h�k�Z��
�^�h�d���� 
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�J�b�k���� ������ �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�y�^�g�u�o�� �_�f�d�h�k�l�_�c��
�^�e�y���g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���b���h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h��
�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z��La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �h�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���p�b�d�e�h�\�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�>�e�y���h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���b���g�_�h�l�h�`�`�_�g�g�h�]�h���Z�g�h�^�Z�����b�a��
�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o�� �b�a�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��
�g�Z���h�k�g�h�\�_��La0.8Ce0.2Ni4Co0.4Mn0.3Al0.3 �[�u�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�u�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �<�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �[�u�e�h��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�l�`�b�]�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�e�e�h��
�]�b�^�j�b�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z��
�w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�Z���� 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�B�F�K���± �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�_�� 
�Kmax �²  �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���j�Z�a�j�y�^�g�Z�y���_�f�d�h�k�l�v�����f�:�q���]�� 
HRD �± �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b���\�u�k�h�d�b�o���i�e�h�l�g�h��
�k�l�y�o���l�h�d�Z�� 
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �i�j�h��

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

�D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �g�b�a�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �]�h�j�y��
�q�b�o�� �h�l�o�h�^�y�s�b�o�� �^�u�f�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c��
�i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �b�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �>�u�f�h�\�u�_�� �]�Z�a�u�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�u�r�_��
�������� �]�j�Z�^�m�k�h�\���h�l�g�h�k�y�l�� �d���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�� �\�l�h��
�j�b�q�g�u�f�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�Z�f�� ���<�W�J������ �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�d�b�^�Z�x�l��
�j�Z�[�h�q�_�_�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���h�]�g�_�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �b��
�i�h�w�l�h�f�m�� �m�g�h�k�y�l�� �k�� �k�h�[�h�c�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�l�_�i�e�Z���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �<�W�J�� �y�\�e�y��
�x�l�k�y�� �q�_�j�g�Z�y�� �b�� �p�\�_�l�g�Z�y�� �f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�y���� �o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �b��
�g�_�n�l�_�o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v���� �i�j�h�f�u�r�e�_�g��
�g�h�k�l�v�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �k�l�_�d�e�h�\�Z�j�_�g�g�Z�y��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �l���^���� �I�h�l�_�j�b�� �l�_�i�e�Z�� �k�� �m�o�h�^�y�s�b�f�b��
�]�Z�a�Z�f�b�� �l�Z�d�b�o�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �f�h�]�m�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� ������- 80%. 
�D�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l �f�_�l�h�^�u���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h��
�l�h�j�u�o�� �^�Z�g�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �i�h��
�\�u�r�_�g�b�y���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

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

2. �F�?�L�H�>�H�E�H�=�B�Y 

2.1. �=�_�h�f�_�l�j�b�y���b���k�_�l�d�Z���f�h�^�_�e�b 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �]�_�h�f�_�l�j�b�b�� �[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g��
�h�^�b�g�� �b�a�� �j�b�n�h�j�f�_�j�h�\���� �g�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�c�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b��
�f�b�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�f�b���� �L�j�_�o�f�_�j�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �[�u�e�Z�� �i�h��
�k�l�j�h�_�g�Z�� �\�h�� �\�k�l�j�h�_�g�g�h�c�� �\�� �$�1�6�<�6�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �'�H�V�L�J�Q��
�0�R�G�H�O�O�H�U�����I�_�j�\�u�f���w�l�Z�i�h�f���[�u�e�h���k�h�a�^�Z�g�b�_���j�b�n�h�j�f�_�j�Z����
�d�h�l�h�j�u�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�m�x�� �l�j�m�[��
�d�m���^�e�b�g�h�c���������f�f���k �^�b�Z�f�_�l�j�h�f�������f�f�����J�b�k�����������A�Z�l�_�f���\��
�l�j�m�[�d�m�� �i�h�f�_�s�Z�x�l�k�y�� ������ �g�b�d�_�e�_�\�u�o�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �g�Z��
�Z�e�x�f�b�g�b�_�\�h�c�� �i�h�^�e�h�`�d�_���� �P�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�b�_�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z��
�l�h�j�u���b�f�_�x�l���^�b�Z�f�_�l�j���q�Z�k�l�b�p�u�������f�f�����\�u�k�h�l�Z���q�Z�k�l�b�p�u��
�l�Z�d�`�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����f�f���� �H�g�b���g�Z�k�u�i�Z�g�u�� �\�� �l�j�m�[�d�m��
�i�j�h�b�a�\�h�e�v�g�h���� �i�h�w�l�h�f�m�� �m�]�h�e�� �i�h�\�h�j�h�l�Z�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y����
�A�Z�i�h�e�g�_�g�g�Z�y�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�f�b�� �l�j�m�[�d�Z�� �b�� �h�l�^�_�e�v�g�Z�y��
�q�Z�k�l�b�p�Z���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���J�b�k������. 

 
�J�b�k������. �J�Z�k�q�_�l�g�Z�y���]�_�h�f�_�l�j�b�y�� 
�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �d�h�g�_�q�g�h-

�w�e�_�f�_�g�l�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�q�_�l�g�m�x�� �h�[��
�e�Z�k�l�v�� �^�b�k�d�j�_�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �f�_�e�d�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u��
�b�e�b�� �b�g�u�f�b�� �k�e�h�\�Z�f�b���� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �j�Z�k�q�_�l�g�m�x�� �k�_�l�d�m. 
�L�Z�d�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �[�u�e�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k���i�h�f�h�s�v�x�� �\�k�l�j�h�_�g��
�g�h�c�� �\�� �$�Q�V�\�V�� �)�O�X�H�Q�W�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �0�H�V�K�H�U���� �J�Z�k�q�_�l�g�u�_��
�y�q�_�c�d�b�� �j�_�r�_�g�h�� �[�u�e�h�� �\�u�i�h�e�g�b�l�v�� �\�� �\�b�^�_�� �q�_�l�u�j�_�o��
�m�]�h�e�v�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �l�Z�d�h�_�� �j�Z�a�[�b�_�g�b�_�� �j�Z�k��
�q�_�l�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h��
�\�Z�g�g�m�x�� �k�_�l�d�m���� �W�l�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�� �k�� �l�h�q�d�b��
�a�j�_�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�Z���� �l�Z�d�� �i�j�b�� �f�_�g�v�r�_�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �m�a�e�h�\��
�y�q�_�_�d�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y���� �D��
�^�j�m�]�b�f�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�_�l�d�b��
�g�Z�^�� �g�_�k�l�j�m�d�l�m�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �e�m�q�r�Z�y�� �k�o�h��
�^�b�f�h�k�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�k�l�h�l�Z�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �i�_�j�_�o�h�^��



217 

 

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

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

�k�e�_�\�Z���� �^�e�y�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�o�h�^�Z�� �k�f�_�k�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��
�[�u�e�� �\�u�[�j�Z�g�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �©�L�Q�O�H�W�ª���� �<�u�o�h�^�� �k�f�_�k�b�� �g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �i�j�Z�\�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�� �d�Z�d��
�©�R�X�W�O�H�W�ª���� �K�l�_�g�d�Z�� �j�b�n�h�j�f�_�j�Z��- �w�l�h�� �\�g�_�r�g�y�y�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�v���p�b�e�b�g�^�j�Z�����_�c���i�j�b�k�\�h�_�g�h���g�Z�a�\�Z�g�b�_���©�Z�D�O�O�ª�����D�Z�d��
�\�b�^�g�h���g�Z���j�b�k�����������\���j�b�n�h�j�f�_�j�_���_�k�l�v���i�m�k�l�h�_���i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�h���^�h���b���i�h�k�e�_���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�����I�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�h���i�_�j�_�^��
�d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �\�k�l�Z�\�d�h�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�e�y�� �h�d�h�g�q�Z��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�n�b�e�y�� �i�h�l�h�d�Z���� �a�h�g�Z�� �j�b��
�n�h�j�f�_�j�Z�� �a�Z�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �\�k�l�Z�\�d�h�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z��
�^�e�y���^�b�k�k�b�i�Z�p�b�b���\�b�o�j�_�c�� 

2.2. �H�k�g�h�\�g�u�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�y 

�>�e�y���\�k�_�o���i�h�l�h�d�h�\���$�1�6�<�6���)�O�X�H�Q�W���j�_�r�Z�_�l���m�j�Z�\�g�_��
�g�b�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���f�Z�k�k�u���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���^�\�b�`�_�g�b�y�����>�e�y��
�k�`�b�f�Z�_�f�u�o�� �i�h�l�h�d�h�\���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g����
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��
�w�g�_�j�]�b�b���� �?�k�e�b�� �\�� �i�h�l�h�d�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�f�_�r�_�g�b�_���d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�h�\�� �b�e�b�� �i�j�h�l�_�d�Z�x�l�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�Z�d�p�b�b���� �l�h��
�j�_�r�Z�_�l�k�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �k�f�_��
�k�b���� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �l�Z�d�`�_��
�j�_�r�Z�x�l�k�y���i�j�b���l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�h�f���i�h�l�h�d�_�� 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�u�� �b�e�b�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_��
�g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h�k�l�b���a�Z�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�� 
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�]�^�_���î - �i�e�h�l�g�h�k�l�v�����d�]���f3; �R - �k�d�h�j�h�k�l�v�����f���k����t - �\�j�_�f�y����
�k���� 
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�_�g�l�� �^�b�n�n�m�a�b�b�� �N�� �b�� �&���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����;�Þ �b���;�  �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�m�x�� �^�b�k�k�b�i�Z�p�b�x�� �N�� �b�� �&�����&�  - 
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�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�f���� �I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�u�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �������� �b�� ���������� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c��
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�h�g�b���g�_���j�Z�k�i�b�k�Z�g�u���i�h�^�j�h�[�g�h���\���j�Z�f�d�Z�o���w�l�h�c���j�Z�[�h�l�u���b��
�f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �g�Z�c�^�_�g�u���\�� �b�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �i�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
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�d�h�k�l�v�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�Z�k�v�� �k�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x�� �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�k�f�_�k�b���� �L�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v�� �b�� �\�y�a�d�h�k�l�v�� �k�f�_�k�b�� �[�u�e�b��
�a�Z�^�Z�g�u�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���� �������������� �<�l���f-�D�� �b��
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�]�j�_�\�Z���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���^�h���b�k�o�h�^�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�_�j��
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�J�b�k�������� �D�h�g�l�m�j�u�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �^�u�f�h��

�\�u�o���]�Z�a�h�\�����Y� �����f���k�� 
 

5�����A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�L�O�J �²  �l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�y; 
�<�W�J�²  �\�l�h�j�b�q�g�u�_���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�u; 
�7�k�j���²  �k�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����D�� 
v �²  �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�b���\�^�h�e�v���h�k�b��0x�����f���k�� 
�=�L�M���± �]�Z�a�h�l�m�j�[�b�g�g�Z�y���m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� 
�D�I�>���± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y�� 
t �± �\�j�_�f�y�����k�� 
�î - �i�e�h�l�g�h�k�l�v�����d�]���f��. 
�B�g�^�_�d�k�u�� 
i �²  �i�h�j�y�^�d�h�\�u�c���g�h�f�_�j���h�j�l�Z���k�b�k�l�_�f�u���d�h�h�j�^�b�g�Z�l. 
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�M�>�D�������������� 

�J���F�����F�m�k�l�Z�n�b�g��1, �B���>�����D�Z�j�i�b�e�h�\��1  
1�K�Z�f�Z�j�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����K�Z�f�Z�j�Z�����J�h�k�k�b�y 

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

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

�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�h�k�l�Z�� �p�_�g�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�u�� �b�� �m�o�m�^�r�Z�x��
�s�_�c�k�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �j�_�r�_�g�b�y��
�i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u��
�d�j�m�i�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �j�_�r�_�g�b�c����
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���k�w�d�h�g�h�f�b�l�v���w�g�_�j�]�b�x���g�Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�����h�^�g�b�f��
�b�a�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�y��
���L�O�J�����l�_�i�e�h�l�u���h�l�o�h�^�y�s�b�o���^�u�f�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�����W�l�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�v�� �b�k�o�h�^�g�h�_�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�_�� �l�h�i�e�b�\�h�� �\��
�g�h�\�h�_�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b��
�i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �l�_�i�e�h�l�h�c�� �k�]�h�j�Z�g�b�y���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�l�k�y��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �L�O�J�� �k�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�f���d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�d�b���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���k�b�k�l�_�f�_���L�O�J���l�_�i�e�h�l�u���h�l�o�h��
�^�y�s�b�o���^�u�f�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���w�d�h�g�h�f�b�l�v���g�Z���i�h�^�]�h�l�h�\�d�_��
�h�d�b�k�e�b�l�_�e�y���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �i�Z�j�h�\�h�c�� �d�h�g��
�\�_�j�k�b�b�� �f�_�l�Z�g�Z���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �L�O�J�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�i�h�\�u�k�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o��
�m�k�l�Z�g�h�\�h�d���g�Z������-35%. 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�K�_�]�h�^�g�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �i�h�j�h�]�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g���� �F�g�h��
�]�b�_�� �k�l�j�Z�g�u�� �^�\�b�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y��
�\�u�[�j�h�k�h�\�� �K�H2 �b�a-�a�Z�� �m�]�j�h�a�u�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�_�i�e�_��
�g�b�y�����I�h�w�l�h�f�m���f�g�h�]�b�_���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_��
�e�b���� �g�_�n�l�_- �b�� �]�Z�a�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�b�_�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �m�^�_�e�y�y��
�\�g�b�f�Z�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�b���� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �i�_�j�_�o�h�^�y�l�� �g�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b��
���<�B�W������ �I�_�j�_�g�Z�k�u�s�_�g�b�_�� �j�u�g�d�Z�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�Z�f�b���� �\��
�q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �g�_�n�l�v�x���� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�_�d��
�l�h�\���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�e�m�q�Z��
�_�f�h�]�h���k�u�j�v�y�����Z���g�_���g�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� 

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

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

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

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���k�l�Z�g�p�b�b�� 
�x �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�_�c���b���m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�f���k���a�Z�f�_��

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

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

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

1) CH4 + H2O = CO + 3H2  

2) CO + H2O = CO2 + H2 
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�����������I�h�k�l�j�h�_�g�b�_���k�o�_�f�u���\��Aspen Hysys 

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

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

�>�e�y���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���j�Z�k�q�_�l�g�h�c���k�o�_�f�u���\���$�V�S�H�Q���+�\�V�\�V��
�a�Z�^�Z�x�l�k�y�� �\�k�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�_�� �\ �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_�����f�_�l�Z�g�����K�+4�������\�h�^�h�j�h�^�����+2�������\�h�^�Z��
(H2�2������ �d�b�k�e�h�j�h�^�� ���22������ �Z�a�h�l�� ���12������ �f�h�g�h�h�d�k�b�^�� �m�]�e�_�j�h��
�^�Z�����&�2�����b���^�b�h�d�k�b�^���m�]�e�_�j�h�^�Z�����&�22).  
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�J�_�Z�d�p�b�b���d�h�g�\�_�j�k�b�b���f�_�l�Z�g�Z���� 
1) CH4 + H2O = CO + 3H2  
2) CO + H2O = CO2 + H2 
�J�_�Z�d�p�b�b���]�h�j�_�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z�� 
1) CH4 + 2O2 = 2H2O + CO2 
2) 2H2 + O2 = 2H2O 
3) 2CO + O2 = 2CO2 
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���������F�I�Z�����l���d�����w�l�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�_���^�Z�\�e�_�g�b�_���^�e�y���i�j�h�\�_��
�^�_�g�b�y�� �d�h�g�\�_�j�k�b�b���� �>�Z�e�_�_�� �\�h�^�Z�� �i�h�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �b�k�i�Z�j�b��
�l�_�e�v���� �]�^�_�� �h�g�Z�� �g�Z�]�j�_�\�Z�_�l�k�y�� �^�h�� �������ƒ�&�� �b�� �_�_�� �Z�]�j�_�]�Z�l�g�h�_��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �f�_�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�Z�j���� �I�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �i�h�l�h�d�b�� �f�_��
�l�Z�g�Z�� �b�� �i�Z�j�Z�� �k�f�_�r�b�\�Z�x�l�k�y �\�� �f�b�d�k�_�j�_���� �G�Z�� �j�b�k���� ������
�b�a�h�[�j�Z�`�_�g�Z���k�o�_�f�Z���i�h�^�h�]�j�_�\�Z���\�h�^�u���b���k�f�_�r�_�g�b�y���_�_���k��
�f�_�l�Z�g�h�f���� 
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�l�j�h�^���^�b�Z�n�j�Z�]�f�Z���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �w�e�_�d�l�j�h�^�� �^�h�e�`�_�g�� �h�[�e�Z��
�^�Z�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�q�g�h�k�l�v�x���± �q�l�h��
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�������L�?�K�L�B�J�H�<�:�G�B�?���W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�:�E�V�G�H�C��
�Y�Q�?�C�D�B���K���W�E�?�D�L�J�H�>�G�H-
�>�B�:�N�J�:�=�F�?�G�G�U�F���;�E�H�D�H�F 

�>�e�y�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �y�q�_�c�d�b�� �\�� �j�Z�[�h�l�m�� �h�g�Z��
�i�h�^�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �d�� �k�b�k�l�_�f�_�� �i�h�^�\�h�^�Z�� �b�� �h�l�\�h�^�Z��
�s�_�e�h�q�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�Z���� �D�� �d�h�g�p�Z�f�� �l�h�d�h�i�h�^�\�h�^�h�\��
�i�h�^�d�e�x�q�Z�e�k�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z����
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b��
�l�h�d�Z�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �������� �f�:���k�f2���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�b�k�l�_�f�u��
�l�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�l�� �g�Z�]�j�_�\�Z�e�b�� �^�h�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�u���������ž�K�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �m�^�_�e�v�g�u�_��
�w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�g�h�]�h��
�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ���������d�<�l�Â�q�Z�k���g�f3 �i�j�b��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �l�h�d�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�:���k�f2. 
�I�j�b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �j�h�k�l�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �l�h�d�Z���± �\�i�e�h�l�v�� �^�h��
�������� �f�:���k�f2 �^�Z�g�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �m�`�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���\�����������d�<�l�Â�q�Z�k���g�f3. 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

�J�h�k�k�b�y�������������������B�`�h�j�k�d�Z�y���^�����������k�l�j�������� 
2 �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª���� 
�J�h�k�k�b�y���������������������]�����F�h�k�d�\�Z�����m�e�����D�j�Z�k�g�h�d�Z�a�Z�j�f�_�g�g�Z�y���^�������� 

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

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o�� �j�_��

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

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

�D�� �d�h�g�p�m�� ���������� �]�h�^�Z���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v��
�\�k�_�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�j�g�u�o���k�h�e�g�_�q�g�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���i�j�_�\�u��
�k�b�e�Z�� ���� �=�<�l�� �>���@�� �K�h�e�g�_�q�g�u�_�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�u���� �g�Z�j�y�^�m�� �k��
�k�h�e�g�_�q�g�u�f�b���[�Z�l�Z�j�_�y�f�b�����k�b�e�v�g�h���a�Z�\�b�k�y�l���h�l���k�_�a�h�g�g�u�o��
�b���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���h�[�e�m�q�_�g�b�y���i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b�� �A�_�f�e�b�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�_�c���� �W�l�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�k�l�b�d�b�� �f�h�]�m�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �d�h�e�_�[�Z�l�v�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o��
�h�^�g�h�]�h�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �^�g�y���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ��-���� �q�Z�k�h�\��
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�O�L�W�����f�h�]�m�l���[�u�l�v���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u���i�h���k�l�h�b�f�h�k�l�b���b���f�h�]�m�l��
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�g�Z�i�j�y�f�m�x�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �w�g�l�Z�e�v�i�b�_�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d��
�p�b�b�� �\�_�s�_�k�l�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�h�k�b�l�_�e�_�c��
�w�g�_�j�]�b�b�����<���o�h�^�_���i�j�h�p�_�k�k�Z���a�Z�j�y�^�d�b�����l�_�i�e�h�\�Z�y���w�g�_�j�]�b�y��
�k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �^�b�k�k�h�p�b�Z�p�b�b��
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�Z�]�_�g�l�Z�� ���:���� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� ��B���� �b�� ��C). 
�W�l�b�� �j�_�Z�]�_�g�l�u�� �o�j�Z�g�y�l�k�y�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �h�d�j�m�`�Z�x��
�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b�e�b�� �i�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_�� �i�h�� �h�l�^�_�e�v�g�h�k�l�b���� �^�h�� �f�h�f�_�g�l�Z���� �i�h�d�Z�� �g�_�� �i�h�l�j�_�[�m��
�_�l�k�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�_�i�e�Z���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l��
�k�y�� �w�d�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�Z�d�p�b�y�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���:���� �b�a�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� ��B���� �b�� ��C���� �k�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�h�c��
�l�_�i�e�Z�� 

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

�w�g�_�j�]�h�m�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �k�� �i�Z�j�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�h�j��
�g�h�c�� �l�Z�j�_�e�d�h�c���� �\�� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���:����
�\�u�k�l�m�i�Z�_�l�� �`�b�^�d�b�c�� �Z�f�f�b�Z�d���� �Z�� �\�_�s�_�k�l�\�� ���<���� �b�� ���K���� �\�h��
�^�h�j�h�^�� �b�� �Z�a�h�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�� �^�Z�g�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�_��
�Z�f�f�b�Z�d�� �j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �g�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�� �h�[�t�_�f�_�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h��
�i�h�^�� �i�j�y�f�u�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y����
�k�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�f�� �a�_�j�d�Z�e�h�f����
�I�j�h�^�m�d�l�u���j�_�Z�d�p�b�b���± �\�h�^�h�j�h�^���b���Z�a�h�l���o�j�Z�g�y�l�k�y���\���i�j�h��
�f�_�`�m�l�h�q�g�h�c�� �z�f�d�h�k�l�b���� �I�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �\�u�j�Z�[�h�l��
�d�b�� �w�g�_�j�]�b�b���� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �i�h�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�_�Z�d�l�h�j��
�k�b�g�l�_�a�Z���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f���� �l�Z�d�`�_�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z��
�l�h�j�Z���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �w�d�a�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�Z�d�p�b�y�� �k�b�g�l�_�a�Z����
�l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �d�h�l�h�j�h�c�� �q�_�j�_�a�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d��
�f�h�`�g�h�� �i�m�k�l�b�l�v�� �g�Z�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�m�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �i�Z�j�h��
�\�u�f�� �p�b�d�e�h�f�� [22]. 
 �I�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�Z�y���k�o�_�f�Z���i�h�^�h�[�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���i�j�b�\�_��
�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k������ 

 
�J�b�k���� ������ �I�Z�j�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�h�e�g�_�q�g�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �k�h�\�f�_��

�s�_�g�g�Z�y���k���k�b�k�l�_�f�h�c���O�L�W���� 

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

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

�I�e�h�l�g�h�k�l�v���o�j�Z�g�_�g�b�y��
�w�g�_�j�]�b�b��
���h�[�t�_�f�g�Z�y���f�Z�k�k�h�\�Z�y�� 

~ 50 �d�<�l���q���
���f-3 �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z ~ ���������d�<�l���q���
���f-3 �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z ~ 500 �d�<�l���q���
���f-3 �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z 

~ 0.02-�����������d�<�l���q���
���d�]-1  
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z 

0.05-���������d�<�l���q���
���d�]-1 �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z ~ 0.5-1 �d�<�l���q���
���d�]-1 �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�o�j�Z�g�_�g�b�y 

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

�>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�o�j�Z�g�_�g�b�y 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�� 
���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b�� 

�H�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�� 
���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�_�j�b�� 

�L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h 

�L�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�Z �G�_�[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y �G�_�[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y �>�b�k�l�Z�g�p�b�y���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� 
�g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�Z 

�A�j�_�e�h�k�l�v���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b �I�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h �H�i�u�l�g�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h �E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�_���b���h�i�u�l�g�h�_�� 
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�v �I�j�h�k�l�Z�y �K�j�_�^�g�y�y �K�e�h�`�g�Z�y 
 
���������������<�h�^�h�j�h�^�g�u�_���l�_�j�f�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�b�k�l�_�f�u���g�Z��

�[�Z�a�_���f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b 

�F�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�_��
�\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�j�Z�l�b�f�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �l�_�i�e�Z���� �k�i�h��
�k�h�[�g�u�� �a�Z�i�Z�k�Z�l�v�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �k�� �f�Z�k�k�h�\�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� ���� �F�>�`���d�]�� �>�����@���� �I�h�e�_�a�g�h�_�� �l�_�i�e�h�� �\�u��
�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �i�h�^�Z�q�_�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �h�[�t�_�f�� �f�_�l�Z�e��
�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �I�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^��
�g�h�]�h�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �O�L�W�� �\�h�^�h�j�h�^��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\�g�m�l�j�b���a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h���d�h�g�l�m�j�Z�����i�h�w�l�h�f�m���_�]�h��
�f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���[�h�e�v�r�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���p�b�d�e�h�\��
�a�Z�j�y�^�Z-�j�Z�a�j�y�^�Z�� �^�e�y�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b����
�L�_�i�e�h�\�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b��
�_�z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �j�_�`�b�f�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�d�h�j�j�_�d�l�b��
�j�h�\�Z�g�u���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���j�Z�k�o�h�^�Z���]�Z�a�Z���b���^�Z�\��
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�]�Z�a�h�\�h�c�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�h�c���� �I�h�^�Z�q�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �f�_�l�Z�e�e�h��
�]�b�^�j�b�^�g�u�c�� �j�_�Z�d�l�h�j�� ���F�=-�j�_�Z�d�l�h�j���� ���j�_�`�b�f�� �\�u�^�_�e�_��
�g�b�y�� �l�_�i�e�Z���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�Z�k�v�� �b�a�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�u��
�������� �e�����[�Z�e�e�h�g������ �j�_�Z�d�l�h�j�� �h�o�e�Z�`�^�Z�e�k�y�� �`�b�^�d�b�f�� �l�_�i�e�h��
�g�h�k�b�l�_�e�_�f�����\�h�^�Z�����q�_�j�_�a���a�Z�f�d�g�m�l�u�c���d�h�g�l�m�j���k���j�Z�k�r�b��
�j�b�l�_�e�v�g�u�f���[�Z�d�h�f���g�Z���������e�b�l�j�h�\�����i�j�b���w�l�h�f���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�^�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ����0�K���� �J�Z�a�j�y�^�d�Z�� �F�=-
�j�_�Z�d�l�h�j�Z�� �\�� �]�Z�a�h�\�m�x�� �i�h�^�k�b�k�l�_�f�m�� ���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �k�b��
�k�l�_�f�u�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �l�_�i�e�Z���� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_���o�e�Z�^�Z�]�_�g�l�Z�����\�h�^�u��������0�K�����;�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���k�_�j�b�y��
�a�Z�j�y�^�Z-�j�Z�a�j�y�^�Z���F�=-�j�_�Z�d�l�h�j�Z�� 

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

�G�Z�� �J�b�k������ �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �J�K�L-�^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �k�i�e�Z�\�Z��
LaFe0.1Mn0.3Ni4.8 �k�� �g�Z�e�h�`�_�g�g�h�c���g�Z�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�m�� �k�o�_��
�f�h�c���p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c���j�Z�[�h�l�u���m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� 

 
�J�b�k���� ������ �J�K�L-�^�b�Z�]�j�Z�f�f�u�� �k�i�e�Z�\�Z�� �/�D�)�H0.1Mn0.3Ni4.8 �i�j�b��

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

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

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

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

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

�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�� �j�Z�[�h�l�u�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_��
�q�_�g�b�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�h�c�� �_�f�d�h�k�l�b�� �i�j�b�� �l�h�f�� �`�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �k�i�e�Z�\�Z���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�o�e�Z�^�Z�]�_�g�l�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �g�b�`�_�� ����0�K�� �i�_�j�_�^�� �g�Z�q�Z��
�e�h�f���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���l�_�i�e�Z���� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f���l�Z�d�`�_���i�h�b�k�d���b���i�h�^�[�h�j���g�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z��
�\�Z�� �B�F�K���� �[�h�e�_�_�� �i�h�^�o�h�^�y�s�_�]�h�� �^�e�y�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�h�\�� �j�Z�[�h�l�u�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �d�h��
�l�h�j�u�c�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �p�b�d�e�b�q�_��
�k�d�m�x���z�f�d�h�k�l�v���f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���O�L�W�� 
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�O�L�W���± �o�j�Z�g�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���� 
�B�F�K���± �b�g�l�_�j�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�c���k�i�e�Z�\�� 
�F�=���± �f�_�l�Z�e�e�h�]�b�^�j�b�^�g�u�c 
PCT �± pressure-concentration-temperature�����^�Z�\�e�_�g�b�_-

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

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

�������W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�:�E�V�G�:�Y �Q�:�K�L�V 

�����������I�h�^�]�h�l�h�\�d�Z���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���F�W�; 

�>�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�_�f�[�j�Z�g�g�h-�w�e�_�d�l�j�h�^�g�u�o���[�e�h��
�d�h�\�����F�W�;�����w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z���\�h�^�u���k���:�H�F���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�Z���f�_�f�[�j�Z�g�Z���6�X�V�W�D�L�Q�L�R�Q�Š���;���������'�L�R�[�L�G�H���0�D�W�H�U�L�D�O�V����
�K�R�:�����>���@�����G�b�d�_�e�_�\�Z�y���i�_�g�Z�����H�H�H���©�H�f�E�b�[�_�j�K�Z�c�g�k�ª����
�J�h�k�k�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�h�j�b��
�k�l�u�o�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� ���I�L�K������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�\�Z�j�b��
�l�_�e�v�g�h�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�f���� �L�h�e�s�b�g�Z�� �I�L�K��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �h�d���� �������� �f�f���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�e�_�d�l�j�h�d�Z�l�Z�e�b�a�Z��
�l�h�j�Z�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� ���J�<�<���� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�k�y�� �3�W���&�� ���I�F-�������� �I�j�h�f�_�l�_�c-�J�>������ �Z�� �^�e�y�� �j�_�Z�d�p�b�b��
�\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� ���J�<�D�����± �g�Z�g�h�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c��
NiO (II ) [12].  

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�I�L�K�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �f�_�l�h�^�h�f�� �j�Z�k�i�u�e�_�g�b�y�� �q�_�j�g�b�e��
���]�h�f�h�]�_�g�g�h�c�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b���� �k�h�k�l�h�y�s�_�c�� �b�a���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�����j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�\�y�a�m�x�s�_�]�h���b��
�b�a�h�i�j�h�i�b�e�h�\�h�]�h�� �k�i�b�j�l�Z���� �\�� �i�h�l�h�d�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �>�����@���� �<��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�\�y�a�m�x�s�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��Nafion�Š (Ion 
Power�����K�R�:�������d�h�l�h�j�u�c �o�h�l�y���b���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�g�b�h�g�g�u�f��
�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �f�h�j�n�h�e�h��
�]�b�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �>���@���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�\�y�a�m�x�s�_�]�h�� �\��
�Z�g�h�^�g�h�f���b���d�Z�l�h�^�g�h�f���Z�d�l�b�\�g�u�o���k�e�h�y�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������������
�b�������������f�Z�k�k���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����A�Z�]�j�m�a�d�Z��Pt �g�Z���d�Z�l�h�^�_��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�����������f�]���k�f2�����Z��NiO �g�Z���Z�g�h�^�_���± ���������f�]���k�f2. 

�:�g�h�^���� �d�Z�l�h�^�� �b�� �f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �a�Z�`�b�f�Z�e�b�k�v�� �f�_�`�^�m��
�n�e�Z�g�p�Z�f�b���k�l�Z�e�v�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�c�� �y�q�_�c�d�b�� �k�� �b�g�l�_��
�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���d�Z�g�Z�e�h�\���^�e�y���i�h�^�\�h�^�Z���b���h�l�\�h��
�^�Z�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �j�_�Z�d�p�b�c���� �F�W�;�� �n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�e�k�y �f�_�l�h�^�h�f�� �©�k�Z�f�h�k�\�y�a�u�\�Z�g�b�y�ª���>�����@�� �\�� �o�h�^�_�� �h�i�l�b��
�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �i�j�b�j�Z�[�h�l�d�b�� �F�W�;�� �i�j�b��
�i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �^�h�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y��
�g�b�y�����I�e�h�s�Z�^�v���j�Z�[�h�q�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���F�W�;���k�h�k�l�Z�\�e�y��
�_�l�������������k�f2 �����������o�����������k�f������ 

�����������B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���F�W�; 

�W�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�k�l�b�d���F�W�;���w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z���\�h�^�u���k���:�H�F���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��
�g�Z���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�f���k�l�_�g�^�_�����k�o�_�f�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�b��
�\�_�^�_�g�Z�� �j�b�k���� ������ �>�e�y�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �����0�� �.�2�+������ �i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �g�Z��
�Z�g�h�^�� �b�� �d�Z�l�h�^���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �j�Z�k�r�b�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �[�Z�d����
�>�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���j�Z�k�l�\�h�j�Z���.�2�+���f�_�`�^�m��
�j�Z�k�r�b�j�b�l�_�e�v�g�u�f�� �[�Z�d�h�f�� �b�� �y�q�_�c�d�h�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��
�^�\�m�o�d�Z�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�k�l�Z�e�v�l�b�q�_�k�d�b�c�� �g�Z�k�h�k���� �d�h�l�h�j�u�c��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�c���j�Z�k�o�h�^�����±�������f�e���f�b�g���q�_�j�_�a��
�Z�g�h�^�g�m�x�� �b�� �d�Z�l�h�^�g�m�x�� �d�Z�f�_�j�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�y�q�_�c�d�b���� �J�Z�\�g�h�f�_�j�g�Z�y�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�y�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z �w�e�_�d��
�l�j�h�e�b�l�Z���k���^�\�m�o���k�l�h�j�h�g���g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�]�h�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �Z�g�b�h�g�h�h�[�f�_�g�g�h�c�� �f�_�f��
�[�j�Z�g�u�� �^�e�y�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �b�h�g�g�h�c��

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

 
 

�J�b�k���� ������ �K�o�_�f�Z�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�l�_�g�^�Z�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���F�W�;���w�e�_�d�l�j�h�e�b�a�_�j�Z���k���:�H�F�� 
 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y��
�i�h�l�_�g�p�b�h�k�l�Z�l�� �6�R�O�D�W�U�R�Q�� ���������� ���$�0�(�7�(�.���� �K�R�:������
�h�k�g�Z�s�_�g�g�u�c�� �\�u�k�h�d�h�q�Z�k�l�h�l�g�u�f�� �f�h�^�m�e�_�f�� �^�e�y�� �b�a�f�_��
�j�_�g�b�c���f�_�l�h�^�h�f���k�i�_�d�l�j�h�k�d�h�i�b�b���w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�b�f�i�_�^�Z�g�k�Z�� ���K�W�B�����b�� �m�k�b�e�b�l�_�e�_�f�� �l�h�d�Z�� �b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y��
�k���i�j�_�^�_�e�v�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���b���l�h�d�Z���������<��
�b�� ������ �:���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �B�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v��
�i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���������ƒ�&���b���i�j�h�d�Z�q�d�_���q�_�j�_�a���Z�g�h�^���b���d�Z��
�l�h�^�����F���j�Z�k�l�\�h�j�Z���.�2�+�����j�Z�k�o�h�^�����±�������f�e���f�b�g�������I�h�e�y��
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�d�Z�q�_�k�l�\�Z���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\ �g�Z���h�[�t�_�d�l�Z�o���k�_�l�_�\�h�]�h���w�e�_�d��
�l�j�h�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�\�b�q�g�h�]�h�� �a�\�_�g�Z�� �i�h�� �k�[�h�j�m��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �i�j�b�[�h�j�� �m�q�_�l�Z�� ���^�Z�e�_�_�� �I�M������
�d�h�l�h�j�u�c�� �k�_�j�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�� �b�� �b�f�_�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �g�Z�^�z�`��
�g�h�k�l�v�� �b�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�u�� �^�e�y �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�� �k�_�l�b���� �L�Z�d�`�_�� �\�� �w�l�m�� �k�b�k�l�_�f�m��
�f�h�`�g�h�� �\�d�e�x�q�b�l�v�� �[�e�h�d�b�� �a�Z�s�b�l�u�� �b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�d�b�� �k��
�p�b�n�j�h�\�u�f�b�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�f�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �w�l�b�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��
�b�f�_�x�l�� �f�_�g�v�r�b�c�� �d�e�Z�k�k�� �l�h�q�g�h�k�l�b�� �b�� �k�l�h�y�l�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f��
�f�_�k�l�_�� �i�h�k�e�_�� �I�M���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�f�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�� �[�h�e�_�_�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�� �^�e�y�� �f�h��
�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �G�Z��
�j�b�k���� ���� �h�l�j�Z�`�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�o�h��
�^�y�l���\���k�h�k�l�Z�\���k�b�k�l�_�f�u���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b���d�h�g�l�j�h�e�y���d�Z�q�_��
�k�l�\�Z���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� 

 



241 
 

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

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

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

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

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

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

3. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �I�M�� �k�� �p�b�n�j�h�\�u�f�b�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�Z�f�b��
(RS-485, CAN, RS-���������� �k�l�Z�e�h�� �[�h�e�v�r�_���� �q�l�h�� �m�\�_�e�b�q�b��
�\�Z�_�l���h�[�t�_�f���^�e�y���j�Z�[�h�l�u���k�b�k�l�_�f���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

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

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

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

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

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�� �6�&�$�'�$�� �a�Z�d�e�x��
�q�Z�_�l�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�_�f���� 

������ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o��
�f�_�`�^�m�� �a�Z�i�m�s�_�g�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� ���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�f�b����
�a�Z�� �k�q�_�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��Windows (OLE, ActiveX, 
COM/DCOM)  

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

�<���k�e�m�q�Z�_���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���d�h�f�f�m�l�Z�p�b�h�g�g�u�f���h�[�h�j�m�^�h��
�\�Z�g�b�_�f�� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�y�o�� �g�_�^�h�i�m�k�l�b�f�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�^�m�[�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�e�b�� �i�h�k�u�e�d�b�� �p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�Z�g�^����
�K�_�c�q�Z�k�� �w�l�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�_�� �e�b�[�h�� �g�_�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���� �e�b�[�h��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�b���g�Z�^�k�l�j�h�c�d�Z�f�b���\���2�3�&��
�k�_�j�\�_�j�Z�o�� ���k�_�f�_�c�k�l�\�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c����
�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �_�^�b�g�u�c�� �b�g�l�_�j�n�_�c�k�� �^�e�y�� �m�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b������ �I�j�b�� �i�j�b�_�f�_-�i�_�j�_�^�Z�q�_�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x��
�i�h�^�h�[�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �w�l�h�]�h��
�i�j�b�g�p�b�i�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �^�e�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c�� �w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� 

�?�s�_�� �h�^�g�h�� �\�Z�`�g�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�b��
�k�l�_�f�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �w�g�_�j�]�h�j�_��
�k�m�j�k�h�\��- �w�l�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �h�i�h�\�_�s�_�g�b�y��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�o�� �e�b�p�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�h�[�b�e�v�g�u�o��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�����>�e�y���w�l�b�o���p�_�e�_�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�l�h�d�h�e�Z��
�7�&�3���,�3�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �b�g�l�_�j�g�_�l�Z�� �b�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�g�h�c�� �k�_��
�l�b�� �k�h�l�h�\�h�]�h�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�_�j�_�^�Z�l�v�� �k�h�h�[��
�s�_�g�b�y�����_�k�e�b���Z�[�h�g�_�g�l���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o��
�i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���� �K�l�_�g�u�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y���� �k�^�_�e�Z�g�g�u�_�� �b�a�� �`�_��
�e�_�a�h�[�_�l�h�g�Z�� �b�� �f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�o�� �k�w�g�^�\�b�q-�i�Z�g�_�e�_�c���� �i�j�_��
�i�y�l�k�l�\�m�x�l�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�_�l�_�c�� ��G �b�� �\�u�r�_���� �� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �i�h��SMS �h�k�l�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_��
�g�Z�^�_�`�g�u�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�f�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u���� �K�� �i�j�Z�d��
�l�b�q�g�h�c�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �\�_�^�_�g�b�_�� �`�m�j�g�Z�e�Z�� �k�h�[�u�l�b�c�� �i�h��
SMS (Short Message Service �²  �©�k�e�m�`�[�Z�� �d�h�j�h�l�d�b�o��
�k�h�h�[�s�_�g�b�c�ª���� �\�� �f�h�[�b�e�v�g�h�f�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�� �h�i�_�j�Z�l�h�j�Z�� �g�_��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�u�f���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �w�l�h�� �g�_�m�^�h�[�g�h����
�I�h�w�l�h�f�m�� �6�0�6�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �d�j�b�l�b�q�_��
�k�d�b���\�Z�`�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �M�q�b�l�u�\�Z�y�� �\�u�r�_�� �b�a�e�h�`�_�g��
�g�h�_�����f�h�[�b�e�v�g�u�_���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h��
�l�h�d�h�e�Z���7�&�3���,�3���g�h�k�y�l���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j���� 

�I�j�b�� �e�x�[�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�� �f�h�g�b��
�l�h�j�b�g�]�Z�� �b���d�h�g�l�j�h�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� �i�j�h�l�h��
�d�h�e�� �7�&�3���,�3�� ���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�����h�k�l�Z�_�l�k�y�� �b�� �_�]�h��
�[�m�^�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c�� �m�j�h�\�_�g�v�����K�I�H�>�W�K����
OPC �g�Z��TCP). 

�������K�B�K�L�?�F�U���H�;�J�:�;�H�L�D�B���>�:�G�G�U�O 

�<�h�a�j�h�k�r�b�c�� �h�[�t�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l��
�g�Z�]�j�m�a�d�m�� �g�Z�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �6�&�$�'�$�� �k�b�k�l�_�f���� �\�u��
�a�u�\�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���f�h�s�g�h�k�l�b���k�_�j�\�_��

�j�h�\���� �q�l�h�� �g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �g�_�\�u�]�h�^�g�h����
�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �Z�H�E�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�g�l�_�c�g�_�j�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�u�o��- 
�'�R�F�N�H�U�� ���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z��
�p�b�b�� �j�Z�a�\�z�j�l�u�\�Z�g�b�y�� �b �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�f�b�� �\��
�k�j�_�^�Z�o�� �k�� �i�h�^�^�_�j�`�d�h�c�� �d�h�g�l�_�c�g�_�j�b�a�Z�p�b�b������ �K�� �h�^�g�h�c��
�k�l�h�j�h�g�u�����'�R�F�N�H�U��- �w�l�h���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q��
�g�h�_�� �a�\�_�g�h���� �d�h�l�h�j�h�_�� �^�h�e�`�g�h�� �k�g�b�`�Z�l�v�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���� �g�h��
�k�� �^�j�m�]�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�k�l�Z�e�e�y�p�b�c�� �'�R�F�N�H�U��
�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �\�� �j�Z�a�u�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�g�k�l�Z�e��
�e�y�p�b�c�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �6�&�$�'�$���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �d�h�g�l�_�c�g�_�j�u��
�j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���� �l�h���\�k�_�� �w�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�[�h�e�v�r�m�x���g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�f��
�i�h�^�o�h�^�h�f���i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���6�&�$�'�$�� 

�G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�l�u��
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���� �<�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�r�b�g�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �a�Z��
�i�m�k�d�Z�x�l�k�y���\���h�^�g�h�c���k�j�_�^�_�����Z���'�R�F�N�H�U���d�Z�`�^�h�f�m���i�j�h�p�_�k��
�k�m���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�\�h�y���k�j�_�^�Z���± �d�h�g�l�_�c�g�_�j�� 

 
         �Z��          �[ 

�J�b�k�����������K�b�k�l�_�f�u���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���j�Z�[�h�l�u���i�j�b�e�h�`�_�g�b�c�����Z �±
 �k �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o����
�[���± �k �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���'�R�F�N�H�U�� 

�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �'�R�F�N�H�U�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �k�j�_�^�m��Linux 
�b �f�h�`�_�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �\��Windows���� �<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�Z�y�� �i�h�^�^�_�j�`�d�Z�� �\�b�j�l�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�b �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �\�b�j�l�m�Z�e�v�g�h�c�� �f�Z�r�b�g�u���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c��
�:�6�/�� ���� ���k�e�h�c�� �k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�b�� �^�e�y�� �a�Z�i�m�k�d�Z�� �/�L�Q�X�[-
�i�j�b�e�h�`�_�g�b�c���\���:�L�Q�G�R�Z�V�������?�s�_���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���f�h�`�g�h��
�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �d�j�h�k�k�i�e�Z�l�n�h�j�f�_�g�g�h�k�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� 

�A�Z�f�_�l�b�f���� �q�l�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �b�� �b�f�_�x�s�Z�y�� �i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�u���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���'�R�F�N�H�U���i�j�b�f�_�g�y�_�l���i�j�h�l�h�d�h�e���l�j�Z�g�k��
�i�h�j�l�g�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �7�&�3���,�3�� �^�e�y�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�_�`��
�^�m���d�h�g�l�_�c�g�_�j�Z�f�b�����q�l�h���_�k�l�v���Z�g�Z�e�h�]���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�����D�h�g��
�l�_�c�g�_�j�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v��
�i�j�h�p�_�k�k�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\��
�k�_�[�y�� �\�k�_�� �g�m�`�g�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�� �i�h�j�y�^�h�d�� �\�u�i�h�e�g�_��
�g�b�y�� �^�_�c�k�l�\�b�c���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �'�R�F�N�H�U �f�h�`�g�h�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v��
�j�_�a�_�j�\�g�u�_�� �d�h�i�b�b�� �d�h�g�l�_�c�g�_�j�h�\�� �b �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v�� �o�j�Z�g�b�l�v�� �j�_�a�_�j�\�g�u�_�� �d�h�i�b�c�� �d�Z�d�� �\�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�f����
�l�Z�d�� �g�Z�� �m�^�Z�e�_�g�g�h�f�� �j�_�i�h�a�b�l�h�j�b�b���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �_�s�_�� �[�h�e�_�_�� �g�Z�^�_�`�g�h�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h��
�\�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �h�[�u�q�g�u�f�b��SCADA 
�k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� 

4. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

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

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. �D�Z�g�]�b�g�� �<���<�� �J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z��SCADA-�k�b�k�l�_�f���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h��
�k�h�[�b�_�� ���� �D�Z�g�]�b�g�� �<���<������ �D�Z�g�]�b�g�� �F���<������ �Y�f�h�e�^�b�g�h�\�� �>���G����- �B�a��
�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�����B�g�n�j�Z-�B�g�`�_�g�_�j�b�y�����������������± ���������k�� 
2. �B�Z�g���F�b�e�e�����W�c�^�Z�g���O�h�[�k�h�g���K�_�c�_�j�k �'�R�F�N�H�U���g�Z���i�j�Z�d�l�b�d�_��
�����i�_�j�����k���Z�g�]�e�����>���:�����;�_�e�b�d�h�\�����± �F�������>�F�D  �I�j�_�k�k�����������������± 516 
�k�������b�e�� 
3. �H�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �k�Z�c�l��Docker 
https://docs.docker.com/reference/.
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�M�>�D������������ 

�<���B�����E�Z�a�Z�j�_�\1�����K���<�����<�b�r�g�y�d�h�\1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�J�:�A�J�:�;�H�L�D�:���F�?�L�H�>�:���D�E�:�K�K�B�N�B�D�:�P�B�B���I�H�L�J�?�;�B�L�?�E�?�C��
�W�E�?�D�L�J�H�W�G�?�J�=�B�B���I�H���H�K�P�B�E�E�H�=�J�:�F�F�:�F���L�H�D�: 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

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

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���d�\�Z�j�l�b�j�Z�o���`�b�e�u�o���^�h�f�h�\�����Z��

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

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

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

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

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

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

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

�l�b�a�Z�p�b�b���������d�=�p�����<���d�Z�`�^�h�c���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�_���k�h�^�_�j�`�Z��
�e�h�k�v�������������h�l�k�q�_�l�Z�� 

�����������:�g�Z�e�b�a���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f 

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

�I�h�k�e�_���i�_�j�\�b�q�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���^�Z�g�g�u�o �[�u�e�h���i�h�e�m��
�q�_�g�h�� ���������� �h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�� �l�h�d�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �i�j�b�[�h��
�j�h�\���� �<�� �l�Z�[�e������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z��1. �K�\�h�c�k�l�\�Z���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�[�h�j�h�\ 

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

�k�l�\�h��
�h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f 

�F�Z�d�k�b�f
�Z�e�v�g�h�_�� 

�F�b�g�b�f�Z
�e�v�g�h�_�� �K�j�_�^�g�_�_ 

�D�h�n�_�f�Z�r�b�g�Z�������� 0.83 -0.85 0.0040 

�F�m�e�v�l�b�\�Z�j�d�Z���� 0.23 -0.23 0.0020 

�F�y�k�h�j�m�[�d�Z������ 0.18 -0.22 0.0004 

�H�[�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���� 0.15 -0.14 0.0014 

�I�h�k�m�^�h�f�h�_�q�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z������ 0.75 -0.76 0.0016 

�I�u�e�_�k�h�k������ 0.96 -0.95 0.0024 

�F�b�d�j�h�\�h�e�g�h�\�Z�y��
�i�_�q�v������ 

1.08 -1.09 0.0029 

�K�l�b�j�Z�e�v�g�Z�y��
�f�Z�r�b�g�Z���������� 1.08 -0.81 0.0014 

�L�h�k�l�_�j������ 0.31 -0.31 0.0017 

�M�l�x�]������ 0.95 -0.95 0.0001 

�O�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d�������� 0.78 -0.74 0.0012 

�Q�Z�c�g�b�d������ 0.70 -0.70 0.0006 

�W�e�_�d�l�j�h�i�e�b�l�Z�������� 1.17 -0.74 0.0011 
�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h�k�e�_ �i�_�j�\�b�q��

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

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

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

 
�J�b�k����1�����K�j�Z�\�g�_�g�b�_���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���n�h�g�h�\�h�]�h���l�h�d�Z���b���j�Z�[�h�l�u��

�i�j�b�[�h�j�Z�� 

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

 
�J�b�k����2�����I�_�j�_�o�h�^�g�h�c���i�j�h�p�_�k�k���i�j�b���\�d�e�x�q�_�g�b�b���f�b�d�j�h�\�h�e�g�h��

�\�h�c���i�_�q�b�� 

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

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

 
 

�J�b�k����3�����H�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u���j�Z�[�h�l�u���m�l�x�]�Z���b���q�Z�c�g�b�d�Z��

 

�J�b�k����4�����B�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�v���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y���q�Z�c�g�b�d�Z���b���m�l�x�]�Z�� 

�����������:�g�Z�e�b�a���k�i�_�d�l�j�h�\���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���m�k�l�j�h�c�k�l�\ 

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

�U�>�G�?
L �Ã �A�?�6�� �Ý
�Ö�Ù
�¿ �T�>�J�?�Ç�?�5

�á�@�4 �á (1) 

 
�]�^�_ N �± �^�e�b�g�Z�� �h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u����x �± �f�Z�k�k�b�\�� �l�h�q�_�d��
�h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�u. 

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

 
�J�b�k����5�����K�i�_�d�l�j�u���h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���i�j�b�[�h�j�h�\ 

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

�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� ������ �=�p���� �q�l�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m���q�Z�k�l�h�l�u���i�_�j�_�f�_�g�g�h�]�h���l�h�d�Z��
�\���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�b���>�������@�� 

�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o��
�h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f���n�h�g�h�\�h�]�h���l�h�d�Z�����[�u�e���h�i�j�_�^�_�e�_�g���i�h�j�h�]��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�b�� ������ �=�p���� �m�j�h��
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�\�_�g�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �f�h�`�g�h�� �k�q�b�l�Z�l�v�� �j�Z�[�h�l�h�c�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���± 
0.01.   

�����������H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���^�Z�g�g�u�o 

�<�� �p�_�e�y�o�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �d�h��
�l�h�j�u�_�� �[�u�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �f�h��
�^�_�e�b�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �j�_�r�_�g�h�� �[�u�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�� �k�i�_�d�l�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�[�h�j�h�\���� �W�l�h��
�i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�g�Z�[�^�b�l�v�� �f�h�^�_�e�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �h�� �\�j�_�f�_�g��
�g�h�c���b���q�Z�k�l�h�l�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�y�o���l�h�d�h�\���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� 

�G�Z�� �j�b�k������ �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�� �i�j�b�f�_�j�� �k�i�_�d�l�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �j�Z��
�[�h�l�u���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z���>���@�� 

 

 
�J�b�k����6�����K�i�_�d�l�j�h�]�j�Z�f�f�Z���j�Z�[�h�l�u���i�u�e�_�k�h�k�Z�� 

 
�>�e�y���l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�h�]�h���g�Z�[�h�j�Z���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���q�Z�k�l�h�l�u��

�h�l�� ���� �^�h�� �������� �=�p�� �k�� �r�Z�]�h�f�� ������ �=�p���� �<���p�_�e�y�o�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �l�Z�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�Z�d�� �q�b�k�e�h�� �l�h�q�_�d��
�i�_�j�_�d�j�u�l�b�y�� �i�j�b�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�b�� �k�i�_�d�l�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �q�l�h��
�i�h�a�\�h�e�y�e�h�� �i�h�\�u�k�b�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �k�i�_�d�l�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �b��
�m�\�_�e�b�q�b�l�v���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�Z�g�g�u�o���^�e�y���m�k�l�j�h�c�k�l�\�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �[�u�e�h�� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �������������� �k�l�j�h�d�� �l�j�_��
�g�b�j�h�\�h�q�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �q�Z�k�l�h�l�g�u�_�� �k�i�_�d��
�l�j�u�� �h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f�f�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�b�[�h�j�h�\���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���l�b�i�Z���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�[�h�j�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�p�b�n�j�u���h�l�������^�h�����������G�h�f�_�j���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���k�h�\�i�Z�^�Z��
�_�l���k���g�h�f�_�j�h�f���k�l�j�h�d�b���\���l�Z�[�e������ 

 

�������J�:�A�J�:�;�H�L�D�:���F�H�>�?�E�B���F�:�R�B�G�G�H�=�H��
�H�;�M�Q�?�G�B�Y 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �[�u��
�e�h���j�_�r�_�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���Z�e�]�h�j�b�l�f���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���e�_�k�Z����
�>�Z�g�g�u�c�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �i�h�a�\�h�e�b�e�� �^�h�[�b�l�v�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �l�h�q��
�g�h�k�l�b���b���k�d�h�j�h�k�l�b���h�[�m�q�_�g�b�y�� 

�<���h�k�g�h�\�_���Z�e�]�h�j�b�l�f�Z���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���e�_�k�Z���e�_�`�b�l���b�^�_�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�j�Z�a�m�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �f�h�^�_�e�_�c�� �f�Z�r�b�g��
�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �l�h�q�g�h�c�� �b��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �d�� �i�_�j�_�h�[�m�q�_�g�b�x�� �f�h�^�_�e�b���� �K�e�m�q�Z�c�g�u�c��
�e�_�k�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�[�h�j�h�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �j�_�r�_��
�g�b�c���� �<�� �l�Z�d�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �w�n�n�_�d�l�� �i�_�j�_�h�[�m�q�_�g�b�y�� �m�f�_�g�v��
�r�Z�_�l�k�y���a�Z���k�q�_�l���m�k�j�_�^�g�_�g�b�y���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���>�������@�� 

�<���g�Z�q�Z�e�_���h�[�m�q�_�g�b�y �k�h�a�^�Z�z�l�k�y���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�_���q�b�k��
�e�h�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �b�� �b�f�� �i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�x�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_��
�i�j�b�a�g�Z�d�b���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�g�b�� �[�m�^�m�l�� �k�l�j�h��

�b�l�v�k�y�� �b�� �\�u�^�Z�\�Z�l�v�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �d�� �l�h��
�f�m���b�e�b���b�g�h�f�m���d�e�Z�k�k�m�� 

�I�j�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h�� �e�_�k�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�Z�� �V�N�O�H�D�U�Q�� �^�e�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�h�[�m�q�Z�x�s�b�o���^�Z�g�g�u�o�����i�h�k�l�j�h�_�g�b�y���b���h�[�m�q�_�g�b�y���f�h�^�_�e�b��
[8]. 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �f�h�^�_�e�b�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�a�^�_��
�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �b�� �\�g�_�r�g�b�_���� �<�g�_�r�g�b�_�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u�� �a�Z�^�Z�x�l�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�k�l�h�f���� �<�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�u�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �k�Z�f�Z�� �f�h�^�_�e�v�� �\�� �o�h�^�_�� �k�\�h�_�]�h�� �h�[�m�q�_��
�g�b�y���� �:�e�]�h�j�b�l�f�� �k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h�� �e�_�k�Z�� �\�u�q�b�k�e�y�_�l�� �i�h�j�h�]�h��
�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�j�Z�a�^�_�e�y�l�v���^�Z�g�g�u�_�� 

�G�Z�a�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �\�g�_�r�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���\���i�j�h�_�d�l�_�����m�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�������� 
 
�L�Z�[�e�b�p�Z��2. �=�b�i�_�j�i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_���i�j�b��
�g�Z�k�l�j�h�c�d�_���f�h�^�_�e�b 
 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_ �H�i�b�k�Z�g�b�_ 
n_estimators �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�_�j�_�\�v�_�\���j�_�r�_��

�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���[�m�^�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�k�y���\���f�h�^�_�e�b�� 

criterion �D�j�b�l�_�j�b�c�����d�h�l�h�j�u�c���\�u�q�b�k�e�y�_�l��
�³�a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�k�l�v�´���m�a�e�Z���^�_�j�_�\�Z����
�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e��
�k�y���d�j�b�l�_�j�b�c��gini. 

max_depth �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���]�e�m�[�b�g�Z���^�_�j�_�\�Z��
���q�b�k�e�h���k�e�h�z�\������ 

min_samples_split �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���q�b�k�e�h���w�e�_�f�_�g��
�l�h�\���i�j�b���j�Z�a�[�b�_�g�b�b���m�a�e�Z�� 

min_samples_leaf �F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���q�b�k�e�h��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���e�b�k�l�Z�� 

max_features �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����d�h�l�h��
�j�u�_���^�Z�x�l�k�y���g�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_��
�^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���^�_�j�_�\�v�_�\���j�_��
�r�_�g�b�c�� 

 
�H�[�m�q�_�g�b�_�� �f�h�^�_�e�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �g�Z�� �������� �i�h�e�m��

�q�_�g�g�u�o���l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����l�_�k�l�h�\�u�c���`�_���g�Z�[�h�j��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�����������h�l���l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����J�_�a�m�e�v�l�b��
�j�m�x�s�Z�y�� �l�h�q�g�h�k�l�v�� �f�h�^�_�e�b�� �g�Z�� �l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�h�f�� �b�� �l�_��
�k�l�h�\�h�f���g�Z�[�h�j�Z�o���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������b���������� 

�G�Z�� �j�b�k������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �f�Z�l�j�b�p�Z�� �a�Z�i�m�l�Z�g�g�h�k�l�b��
�f�h��̂_�e�b���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�y���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�[�h�j�h�\�����H�g�Z���i�h�d�Z��
�a�u�\�Z�_�l���l�h�����q�l�h���f�h�^�_�e�v���F�H���k�i�h�k�h�[�g�Z���l�h�q�g�h���h�l�e�b�q�Z�l�v��
�i�j�b�[�h�j�u�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�_���� �h�k�p�b�e�e�h�]�j�Z�f��
�f�u���j�Z�[�h�l�u���d�h�l�h�j�u�o���\�h���\�j�_�f�_�g�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���k�o�h�`�b�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�Z�[�h�l�u���g�Z�^���^�Z�g�g�u�f���i�j�h�_�d�l�h�f���[�u�e�Z��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �f�Z�r�b�g�g�h�]�h��
�h�[�m�q�_�g�b�y���\���j�Z�k�i�h�a�g�Z�\�Z�g�b�b���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�[�h�j�h�\��
�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���� �k�i�h�k�h�[��
�g�h�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_���� �\�u�d�e�x�q�_�g�b�_�� �b�� �j�Z��
�[�h�l�m���[�u�l�h�\�u�o���w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�[�h�j�h�\���k���l�h�q�g�h�k�l�v�x���������� 

�M�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u��
�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�Z���� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y��
�g�h�\�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�� �\�� �l�j�_�g�b�j�h�\�h�q�g�u�c��
�g�Z�[�h�j���^�Z�g�g�u�o�� 
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�M�>�D�������������������������������������� 

�I���<�����O�h�j�_�\�Z�����K���D�����I�h�i�h�\�����B���F�����;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

 

�I�H�<�U�R�?�G�B�?���W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�C���B���W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�H�C 
�W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���M�K�L�:�G�H�<�D�B���L�?�J�F�B�Q�?�K�D�H�=�H��

�H�;�?�A�<�J�?�@�B�<�:�G�B�Y���H�K�:�>�D�H�<���K�L�H�Q�G�U�O���<�H�> 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<���^�h�d�e�Z�^�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���b���b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���b���h�[�_�a�\�j�_�`�b��
�\�Z�g�b�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b���h�[�_�a�\�h�`�_�g�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���^�e�y��
�m�k�e�h�\�b�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �Z�w�j�Z�p�b�b�� �]���� �H�j�_�o�h�\�h-�A�m�_�\�h���� �M�k�l�Z�g�h�\�d�Z��
�\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���^�\�m�o�d�Z�f�_�j�g�u�c���j�_�Z�d�l�h�j���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�a��
�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �b�a�� �p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�� �k�� �`�b�^�d�b�f��
�r�e�Z�d�h�m�^�Z�e�_�g�b�_�f���b���d�Z�f�_�j�u���i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y���]�Z�a�h�\�u�o���h�l�o�h�^�h�\�� 
�W�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �Z�\�l�h�l�_�j��
�f�b�q�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�_�a��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���± �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f���j�_�`�b�f�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���i�h�e�g�h�l�u���h�[�_�a��
�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�����f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���k�j�_�^�_��
Mathcad �g�Z���m�j�h�\�g�_���l�_�i�e�h�\�u�o���[�Z�e�Z�g�k�h�\���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���0-
NTU-�f�_�l�h�^�Z�����G�Z���h�k�g�h�\�_���f�h�^�_�e�b���\�u�i�h�e�g�_�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�_�a�\�j�_��
�`�b�\�Z�g�b�y�� �h�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c��
�k�f�_�k�b���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o��
�\�h�^���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �^�h�e�b�� �b�k�i�Z�j�_�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z����
�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h���\���p�b�d�e�h�g�g�m�x���d�Z�f�_�j�m���j�_�Z�d�l�h�j�Z���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z��
�g�b�y�����h�l���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���h�k�Z�^�d�Z���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z��
�± �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���i�j�b��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�c���b���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z��
�g�b�y���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g��
�g�u�c���m�s�_�j�[���h�l���\�j�_�^�Z�����i�j�b�q�b�g�_�g�g�h�]�h���i�h�q�\�Z�f�����k�l�Z�g�p�b�c���Z�w�j�Z��
�p�b�c�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v�� ������������ �f�e�g����
�j�����]�h�^���� 
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�a�Z�l�_�f���± �^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���]�h�j�y�q�_�c���\�h�^�u���\���d�h�l�e�_-�m�l�b�e�b��
�a�Z�l�h�j�_���� 

�H�l�^�_�e�y�x�s�Z�y�k�y���i�j�b���k�m�r�d�_���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�Z�y���k�f�_�k�v���i�h��
�i�h�e�g�y�_�l�� �i�h�l�h�d�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y����

�d�h�l�h�j�u�c���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�_�l�k�y���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�_�������b���k�e�m�`�b�l��
�k�m�r�b�e�v�g�u�f�� �Z�]�_�g�l�h�f���� �Q�Z�k�l�v�� �i�h�l�h�d�Z�� �j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x��
�s�_�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�y�� �h�l�[�b�j�Z�_�l�k�y�� �\�� �j�_�Z�d�l�h�j�� �l�_�j�f�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �f�_�`�^�m�� �_�]�h��
�d�Z�f�_�j�Z�f�b�� �k�� �p�_�e�v�x�� �e�b�d�\�b�^�Z�p�b�b�� �]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �\�j�_�^��
�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����\�u�^�_�e�b�\�r�b�o�k�y���i�j�b���k�m�r�d�_�� 

�<���k�m�r�b�e�d�_���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���b�a���H�K�<���i�h�l�h�d���8�Ë�Ô�Ò �i�Z�j�h�]�Z��
�a�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �b�a�� �b�k�i�Z�j�b�\��
�r�_�c�k�y���\�e�Z�]�b�����>�Z�g�g�u�c���i�h�l�h�d���k�h�\�f�_�k�l�g�h���k���i�h�l�h�d�h�f���j�_��
�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�c���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���8�Ó�È�Ù �i�h�d�b�^�Z�_�l���k�m��
�r�b�e�d�m�����a�Z�l�_�f���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�_�l�k�y���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�_���������I�h��
�k�e�_���w�l�h�]�h���i�h�l�h�d���8�Ó�È�Ù  �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���k�m�r�b�e�d�m�����Z���i�h�l�h�d��
�8�Ë�Ô�Ò �í�� �\�� �p�b�d�e�h�g�g�m�x�� �d�Z�f�_�j�m���b�� �d�Z�f�_�j�m���i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y����
�Q�Z�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���8�Ë�Ô�Ò�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�Z�y���^�h�e�_�c���G�é�����g�Z�i�j�Z�\��
�e�y�_�l�k�y���\���p�b�d�e�h�g�g�m�x���d�Z�f�_�j�m���������\�\�h�^�y���\���g�_�_���l�_�i�e�h�\�h�c��
�i�h�l�h�d���3�Ó�È�Ù�4�Ù�����I�j�h�q�Z�y���q�Z�k�l�v���i�h�l�h�d�Z���8�Ë�Ô�Ò �b�^�_�l���\���d�Z�f�_�j�m��
�i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y���������\�\�h�^�y���\���g�_�_���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���3�Ó�È�Ù�4�Í�ä�Ò. 

�W�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y��
�Z�\�l�h�l�_�j�f�b�q�g�h�k�l�v�x�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���� �w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���± �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �\�u�i�h�e�g�_��
�g�b�_�f�� �j�_�`�b�f�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�h�e�g�h�l�u�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y����
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���p�b�d�e�h�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���\���^�b�Z��
�i�Z�a�h�g�_�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�k�l�b�� ���i�h�e�g�h�l�u���� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�[�_�a�\�j�_��
�`�b�\�Z�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �`�b�^�d�h�]�h�� �r�e�Z�d�h�m�^�Z�e�_�g�b�y�� �b�a��
�p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u���� �\�j�_�f�y�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �H�K�<�� �\�� �p�b�d��
�e�h�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���g�_���f�_�g�_�_�������k�_�d�m�g�^�� 

 
 

 
�J�b�k�����������L�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� 

1 �± �p�b�d�e�h�g�g�Z�y���d�Z�f�_�j�Z���������± �d�Z�f�_�j�Z���i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y���������± �d�h�g�l�Z�d�l�g�Z�y���k�m�r�b�e�d�Z���������± �k�_�i�Z�j�Z�l�h�j���������± �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���i�]���k���������± 
�n�b�e�v�l�j���������± �^�u�f�h�\�Z�y���l�j�m�[�Z���������± �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j���i�h�^�Z�q�b���\�h�a�^�m�o�Z���������± �\�_�g�l�b�e�y�l�h�j���^�e�y���p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���i�]���k�����������± �^�u�f�h�k�h�k�����������± �[�m�g�d�_�j��

�^�e�y���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b���h�[�_�a�\�h�`�_�g�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\�����������± �[�m�g�d�_�j���^�e�y���k�m�o�b�o���h�k�Z�^�d�h�\�����������± �[�m�g�d�_�j���^�e�y���r�e�Z�d�Z�����������± �d�h�l�_�e-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j������
�i�]���k���± �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�Z�y���k�f�_�k�v�����]���h���± �]�Z�a�h�\�u�_���h�l�o�h�^�u�����<�H�K���± �\�u�k�m�r�_�g�g�u�c���h�k�Z�^�h�d���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ 

�����������I�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�f�h�^�_�e�b�� 

�I�j�h�]�j�Z�f�f�g�Z�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c��
�f�h�^�_�e�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �[�Z�e�Z�g�k�h�\�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\��
�k�j�_�^�_���0�D�W�K�F�D�G���i�j�b���k�e�_�^�m�x�s�b�o���b�k�o�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� 

�K�h�k�l�Z�\���j�Z�[�h�q�_�c���f�Z�k�k�u���H�K�<���g�Z���\�o�h�^�_���\���k�m�r�b�e�d�m����
�\�e�Z�`�g�h�k�l�v���9 �n 
L �y�w��̈����a�h�e�v�g�h�k�l�v���#�n 
L �y�á�v�w�;̈ �� �n 
L
�s�á�x�u� ;̈ �� �n 
L �s�r�á�x�w�;̈ �� �n 
L �s�á�s�s� ;̈ �� �n 
L �v�á�s�r�¨ ; 
���n 
L �r�á�r�x�¨���� �L�_�i�e�h�l�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�� �k�m�o�h�]�h��
�h�k�Z�^�d�Z���3�Ð

�n 
L �s�{�w�v�z �d�>�`���d�]���� 

�I�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�� �b�k�o�h�^�g�h�f�m�� �h�k�Z�^�d�m���J = 
�����������d�]���q�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y�� ���\�h�a�^�m�o�Z���� �\��
�p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�_���=
L �s�á�t���� �<�e�Z�]�h�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�d�b�k��
�e�b�l�_�e�y���@�Ñ�Í
L �s�r �]�����f3 �k�m�o�h�]�h�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y������ �L�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�Z �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���P�Ñ�ä�Ô
L �t�r�( �����>�h�e�y���l�_�i�e�h�\�u�o��
�i�h�l�_�j�v�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m��
�G�Ñ�ä�Ô
L �r�á�r�w�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���h�k�Z�^�d�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���k�m�r�b�e�d�m��
�í �t�r�( �����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���h�k�Z�^�d�Z���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���k�m�r�b�e�d�b���í 
�s�t�r�( �����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a��
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�k�m�r�b�e�d�b���í �s�y�r�(���� �M�^�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�� �k�m�o�h�c��
�f�Z�k�k�u���h�k�Z�^�d�Z���± �������������d�>�`�����d�]���ž�K���� 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x��
�s�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� 
�í�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b��
�B�Ð�>�r�á�t�â�r�á�{�?; 
�í�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �f�Z�k�k�u�� �h�k�Z�^�d�Z�� �i�h�k�e�_�� �k�m�r�b�e�d�b��
�9 �n �Ð�>�r�â�u�r�?�¨ ; 
�í���^�h�e�y���b�k�i�Z�j�_�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�f�Z�y���\���p�b�d�e�h�g��
�g�m�x���d�Z�f�_�j�m�����G�é �Ð�>�r�á�s�â�r�á�{�?. 

�����������F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y���n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�d�Z���a�Z�^�Z�q�b 

�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�i�b�k�Z�g�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y��
�k�b�k�l�_�f�h�c���m�j�Z�\�g�_�g�b�c�����\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c���\���k�_�[�y�� 

�í���k�b�k�l�_�f�m���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �]�h�j�_�g�b�y�� �i�h�^�k�m�r�_�g�g�h�]�h��
�h�k�Z�^�d�Z���\���p�b�d�e�h�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�_���� 
�í�� �k�b�k�l�_�f�m�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �[�Z��
�e�Z�g�k�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�r�d�b���h�k�Z�^�d�Z�� 
�í���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���l�_�i�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���w�e�_�f�_�g�l�h�\���m�k�l�Z�g�h�\�d�b����
�k�m�r�b�e�d�b���� �p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u���� �d�Z�f�_�j�u�� �i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y����
�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���� 
�í���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�k�l�b�����i�h�e�g�h�l�u����
�h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �h�l�o�h�^�h�\�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �`�b�^�d�h�]�h��
�r�e�Z�d�h�m�^�Z�e�_�g�b�y���b�a���p�b�d�e�h�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�u. 

�G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�h�d�b��
�\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���H�K�<�� 

 
�J�b�k�������� �L�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�h�d�b���\���m�k�l�Z�g�h�\�d�_���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���H�K�< 

�G�Z���k�o�_�f�_���i�h�d�Z�a�Z�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���l�_�i�e�h�\�u�_���i�h�l�h�d�b����
�3�•� �‘  �Å�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �i�h�l�h�d�� �k�� �h�k�Z�^�d�h�f�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �k�m��
�r�b�e�d�m�����3�Ó�È�Ù�4�Ô�Ö�Û �Å�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �i�h�l�h�d�� �k�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�l�h�f��
���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�Z�y�� �k�f�_�k�v������ �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�f�� �\�� �k�m�r�b�e�d�m����
�3�•� �‘ �4�Ô�Ö�Û �Å���n�b�a�b�q�_�k�d�Z�y�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z��
�g�b�y���h�k�Z�^�d�Z���g�Z���\�o�h�^�_���\���p�b�d�e�h�g�g�m�x���d�Z�f�_�j�m�����3�Æ�ä�Ñ�4�Ô�Ö�Û �Å��
�l�_�i�e�h�\�h�c�� �i�h�l�h�d�� �k�� �]�Z�a�h�\�u�f�b�� �h�l�o�h�^�Z�f�b�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a��
�k�m�r�b�e�d�b�����3�Ë�Ô�Ò �Å�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �i�h�l�h�d�� �b�k�i�Z�j�b�\�r�_�c�k�y��
�\�e�Z�]�b���\���k�m�r�b�e�d�_�����3�Ñ�ä�Ô�4�Ô�Ö�Û �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���\���h�d�j�m�`�Z��
�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �q�_�j�_�a�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�_�� �k�m�r�b�e�d�b�����3�Ó�È�Ù�4�Ù �Å��
�l�_�i�e�h�\�h�c�� �i�h�l�h�d�� �k�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�l�h�f�� ���i�]���k������ �i�h�k�l�m�i�Z�x��
�s�b�f���\���p�b�d�e�h�g�g�m�x���d�Z�f�_�j�m�����3�Ë�Ô�Ò�4�Ù �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d����
�j�Z�k�o�h�^�m�_�f�u�c�� �g�Z�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_�� �h�k�l�Z�\�r�_�c�k�y�� �\�e�Z�]�b��
�h�k�Z�^�d�Z�����3�Ñ�ä�Æ�4�Ù �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���k���h�l�o�h�^�y�s�b�f�b���]�Z�a�Z�f�b��
�g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u�����3�Û�Î�4�Ù �Å�� �l�_�i�e�h�\�h�c��
�i�h�l�h�d���k���r�e�Z�d�h�\�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���p�b�d�e�h�g��
�g�h�c���d�Z�f�_�j�u�����3�Ñ�ä�Ô�4�Ù �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��
�k�j�_�^�m���q�_�j�_�a���h�]�j�Z�`�^�_�g�b�_���p�b�d�e�h�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�u�����3�Ó�È�Ù�4�Í�ä�Ò 
�Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���k���j�_�p�b�j�d�m�e�y�l�h�f�����i�]���k���������i�h�k�l�m�i�Z�x��
�s�b�f���\���d�Z�f�_�j�m���i�j�h�d�Z�e�d�b�����3�Æ�ä�Ñ�4�Í�ä�Ò �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���k��
�]�Z�a�h�\�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���d�Z�f�_�j�u���i�j�h�d�Z�e�d�b����
�3�Ñ�ä�Ô�4�Í�ä�Ò �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m���q�_�j�_�a��
�h�]�j�Z�`�^�_�g�b�_�� �d�Z�f�_�j�u�� �i�j�h�d�Z�e�d�b���� ���3�Ó�È�Ù�4�Ò�Ñ�Ç�Ñ�Æ�Ó�È�Å
L
���3�Æ�ä�Ñ�4�Ô�Ö�Û
E�3�Ë�Ô�Ò �Å�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �i�h�l�h�d�� �k�� �j�_�p�b�j�d�m�e�y�l�h�f��
���i�]���k�������� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�c�� �b�a�� �k�m�r�b�e�d�b�� �\�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v��
�i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b�����3�Ó�È�Ù�4�Š �Å���l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���k���j�_�p�b�j��
�d�m�e�y�l�h�f�� ���i�]���k�������� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�c�� �\�� �k�m�r�b�e�d�m���� �p�b�d�e�h�g��
�g�m�x���d�Z�f�_�j�m���b���d�Z�f�_�j�m���i�j�h�d�Z�e�d�b�����3�Ó�È�Ù�4�Š 
L �3�Ó�È�Ù�4�Ô�Ö�Û
E
�3�Ó�È�Ù�4�Ù
E�3�Ó�È�Ù�4�Í�ä�Ò); �3�Æ�ä�Ñ�4�Ò�Ñ�Ç�Ñ�Æ�Ó�È�Å �± �l�_�i�e�h�\�h�c���i�h�l�h�d���k���]�Z��
�a�h�\�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z�j�h��
�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b�� 

�I�j�b���j�Z�k�q�_�l�_���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���k�o�_�f�u���i�j�b�f�_�g�_�g��
�B-NTU-�f�_�l�h�^�� �>���@���� �F�_�l�h�^�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��
�i�h�g�y�l�b�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���0����
�i�h�^���d�h�l�h�j�u�f���i�h�g�b�f�Z�x�l���h�l�g�h�r�_�g�b�_���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�c��
�l�_�i�e�h�\�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� �d�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h��
�\�h�a�f�h�`�g�h�c�� �i�j�b�� �i�h�e�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �j�Z�a�g�h�k�l�b��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �]�h�j�y�q�_�]�h�� �b�� �o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c��
�g�Z���\�o�h�^�_���\���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�u�c���Z�i�i�Z�j�Z�l�� 

�������J�?�A�M�E�V�L�:�L�U���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y���F�H�>�?�E�B 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� 
�í�� �k�h�k�l�Z�\�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �f�Z�k�k�u�� �h�k�Z�^�d�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �k�m��
�r�b�e�d�b�� 
�í���k�m�f�f�Z�j�g�u�c���m�^�_�e�v�g�u�c���\�u�o�h�^���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
�í���i�j�h�p�_�g�l�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���i�j�h�^�m�d�l�h�\���k�]�h�j�Z�g�b�y�� 
�í���h�[�t�_�f�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���b�k�i�Z�j�b�\�r�_�c�k�y���\�h�^�u���8�Ë�Ô�Ò�����f3���k�� 
�í���h�[�t�_�f�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�c���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c��
�k�f�_�k�b���8�Ó�È�Ù�����f3���k�� 
�í�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �]�Z�a�h�\�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z��
�f�_�j�u���P�Ñ�ä�Æ�4�Ù�����ž�K�� 
�í���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���]�Z�a�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���d�Z�f�_�j�u���i�j�h�d�Z�e�b��
�\�Z�g�b�y���P�Æ�ä�Ñ�4�Í�ä�Ò�����ž�K�� 
�í���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���]�Z�a�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z��
�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���P�Æ�ä�Ñ�4�Ò�Ñ�Ç�Ñ�Æ�Ó�È�Å�����ž�K�� 
�í�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �\�� �k�m��
�r�b�e�d�m���P�Ó�È�Ù�4�Ô�Ö�Û�����ž�K�� 

�I�j�b���w�l�h�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b���a�Z�^�Z�_�l�k�y���q�b�k�e�h���_�^�b�g�b�p��
�i�_�j�_�g�h�k�Z��NTU ���Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �W�U�D�Q�V�I�H�U�� �X�Q�L�W�V���� �^�e�y�� �i�j�y�f�h��
�l�h�q�g�h�]�h���b���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y��
�i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b�� 
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�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�u���a�Z�\�b�k�b�f�h��
�k�l�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�l�o�h�^�y�s�b�o���]�Z�a�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a���p�b�d��
�e�h�g�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u���P�Ñ�ä�Æ�4�Ù �h�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z��
�l�_�e�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���B�Ð�>�r�á�t�â�r�á�{�? �i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�g�Z�q�_��
�g�b�y�o���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�u�k�m�r�_�g�g�u�o���H�K�<���9 �n �Ð�>�r�â�u�r�?�¨ .  

�<�_�e�b�q�b�g�Z���G�é �± �^�h�e�b���b�k�i�Z�j�_�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z�����g�Z�i�j�Z�\��
�e�y�_�f�h�]�h���\ �p�b�d�e�h�g�g�m�x���d�Z�f�_�j�m�����^�h�e�`�g�Z���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v��
�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���^�\�m�o���m�k�e�h�\�b�c�� 

������ �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�l�o�h�^�y�s�b�o�� �]�Z�a�h�\�� �b�a�� �p�b�d�e�h�g�g�h�c�� �d�Z��
�f�_�j�u���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�k�l�b�����i�h�e��
�g�h�l�u���� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �H�K�<�����s�t�w�r�(
Q
�P�Ñ�ä�Æ�4�Ù
Q�s�v�r�r�( [9, 10]; 
������ �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �`�b�^�d�h�]�h �r�e�Z�d�h�m�^�Z�e�_�g�b�y�� �b�a�� �p�b�d�e�h�g��
�g�h�c�� �d�Z�f�_�j�u���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �i�e�Z�\�e�_�g�b�y�� �a�h�e�u��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������ž�K�� �>�������� �����@���� �l�h�� �\�l�h�j�h�_�� �m�k�e�h�\�b�_�� �k�\�h��
�^�b�l�k�y���d���P�Ñ�ä�Æ�4�Ù
R�s�t�y�r�(. 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����^�\�Z���m�k�e�h�\�b�y���f�h�`�g�h���h�[�t�_�^�b�g�b�l�v���\��
�h�^�g�h�� 

�s�t�y�r�( 
Q�P�Ñ�ä�Æ�4�Ù
Q�s�v�r�r�(. 

 
�J�b�k�������� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���P�Ñ�ä�Æ�4�Ù �h�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b�����9 �n 
L �t�w� )̈ 

 
�J�b�k�������� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���^�h�e�b���b�k�i�Z�j�_�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���G�é �h�l��

�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z 
 
�G�Z���j�b�k���������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���P�Ñ�ä�Æ�4�Ù �h�l���w�n��

�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y�� �i�j�b��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���G�é. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�j�b�\�h�^�b�l���d���k�e�_�^�m�x�s�b�f���j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�Z�f�� 
�í���G�é �Ð�>�r�á�t�â�r�á�v�w�? �i�j�b���Ê���B;                  (1) 
�í���G�é �Ð�>�r�á�v�w�â���r�á�x�x�? �i�j�b���B
P �r�á�z.        (2) 

�>�Z�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�e�m�q�_�g�u���^�e�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�u�k�m��
�r�_�g�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�h�\���9 �n 
L �t�w� �̈��� �<�_�e�b�q�b�g�Z���9 �n 
L �t�w�  ̈
�\�u�[�j�Z�g�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���^�Z�g�g�u�o�����h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�o���\���>�����@�� 

�G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�h�e�b�� �b�k�i�Z�j�_�g��
�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z���G�é �h�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���± �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���j�_�p�b�j�d�m�e�b�j�m�x��
�s�_�c���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �^�e�y�� �i�j�y�f�h�l�h�q��
�g�h�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� 
�í���G�é �Ð�>�r�á�t�â�r�á�v�z�? �i�j�b���Ê���B;                  (3) 
�í���G�é �Ð�>�r�á�v�z�â���r�á�x�w�? �i�j�b���B
P �r�á�x.        (4) 

�=�j�Z�g�b�p�u���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z���G�é�����i�j�b�\�_�^�_�g�g�h�]�h���\�������������h�[�h��
�a�g�Z�q�b�f���q�_�j�_�a���G�é

�ñ �b���G�é
�ñ�ñ: �G�é

�ñ 
L �r�á�t �b���G�é
�ñ�ñ
L �r�á�v�w�����A�Z�\�b�k�b��

�f�h�k�l�b���G�é
�ñ �b���G�é

�ñ�ñ �h�l���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�u�k�m�r�_�g�g�u�o���H�K�<���i�j�b��
�\�_�^�_�g�u���g�Z���j�b�k�������� 

�<�u�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �j�b�k���� ���� �h�[�e�Z�k�l�v�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �i�j�b�� �\�u�[�h�j�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���G�é �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���H�K�<���9 �n �i�j�b���e�x�[�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�y�o���w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�� 

�L�Z�d���d�Z�d���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���G�é
�ñ �^�e�y���i�j�y�f�h�l�h�d�Z��

�b���G�é
�ñ �^�e�y�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �j�Z�\�g�u�� ���l�h�� �`�_�� �b��

�^�e�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���G�é
�ñ�ñ) �± �k�o�_�f�Z�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �\�� �l�_�i�e�h�h�[�f�_�g��

�g�h�f�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�_�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �g�_��
�b�f�_�_�l���� 



254 
 

 
�J�b�k�����������>�b�Z�i�Z�a�h�g���a�g�Z�q�_�g�b�c���G�é �\���k�e�m�q�Z�_���i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�]�h���b���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z 

�I�j�b�g�y�l�h���j�_�r�_�g�b�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���\���j�Z�k�q�_�l�Z�o���b���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �b�k�i�Z�j�_�g�g�h�]�h�� �i�h�l�h�d�Z����
�g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�f�h�]�h�� �\�� �p�b�d�e�h�g�g�m�x�� �d�Z�f�_�j�m�����G�é 
L �r�á�t���� �Q�_�f��
�f�_�g�v�r�_���G�é, �l�_�f���\�u�r�_���\���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���p�b�d�e�h�g�g�h�c���d�Z��
�f�_�j�_���� �Z�� �a�g�Z�q�b�l�� �e�m�q�r�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y��
�H�K�<�����j�b�k�������������G�Z���j�b�k���������������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���]�j�Z�n�b�q�_��
�k�d�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �]�Z�a�h�\�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a��
�d�Z�f�_�j�u���i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���]�Z�a�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_��
�b�a���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���g�Z���\�o�h�^�_���\���k�m�r�b�e�d�m���h�l���w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b�� �i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y�� �i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b�� ���\�� �k�e�m�q�Z�_��
�i�j�y�f�h�l�h�d�Z���b���i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z���� 

�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �]�j�Z�n�b�d�h�\���� �i�j�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h��
�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���B�Ð�>�r�á�t�â�r�á�v�? ���\���k�e�m�q�Z�_���i�j�y�f�h�l�h�d�Z�����b���B�Ð
�>�r�á�t�â�r�á�w�?�����\�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�b�f�_�x�l�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �<�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���B�Ð
�>�r�á�v�â�r�á�w�w�? ���\�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�y�f�h�l�h�d�Z���� �b���B�Ð�>�r�á�w�â�r�á�y�?�����\��
�k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �j�Z�k�l�m�l���� �<�� �^�b�Z�i�Z��
�a�h�g�_���B�Ð�>�r�á�w�w�â�r�á�{�? ���\�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�y�f�h�l�h�d�Z���� �b���B�Ð
�>�r�á�y�â�r�á�{�? ���\���k�e�m�q�Z�_���i�j�h�l�b�\�h�l�h�d�Z�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\�g�h�\�v��
�\�u�o�h�^�y�l���g�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v�� 

�J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���l�_�i�e�h��
�h�[�f�_�g�g�b�d�b���f�_�g�v�r�b�o���]�Z�[�Z�j�b�l�h�\���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�j�y��
�f�h�l�h�q�g�u�f�b�����J�_�`�b�f�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_��
�g�Z���j�b�k�����������i�h�e�m�q�_�g�u���^�e�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�u�k�m��
�r�_�g�g�u�o���H�K�<���9 �n 
L �t�w� �̈����^�h�e�b���b�k�i�Z�j�y�_�f�h�]�h���i�h�l�h�d�Z��
�G�é 
L �r�á�t���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h�h�[��
�f�_�g�g�b�d�Z���B
L �r�á�v�w.  

�G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �q�b�k�e�Z�� �_�^�b��
�g�b�p���i�_�j�_�g�h�k�Z��NTU �^�e�y���i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g��
�g�b�d�Z���h�l���_�]�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

 
 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���]�Z�a�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a��

�d�Z�f�_�j�u���i�j�h�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y���P�Æ�ä�Ñ�4�Í�ä�Ò  �h�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�^�h�]�j�_��
�\�Z�l�_�e�y���������± �i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�]�h���������± �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���]�Z�a�h�\���g�Z���\�u�o�h�^�_���b�a��

�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b���P�Æ�ä�Ñ�4�Ò�Ñ�Ç�Ñ�Æ�Ó�È�Å �h�l���w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���������± �i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�]�h���������± �i�j�h�l�b�\�h��

�l�h�q�g�h�]�h 



255 
 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�Z�j�h�]�Z�a�h�\�h�c���k�f�_�k�b��

�g�Z���\�o�h�^�_���\���k�m�r�b�e�d�m���P�Ó�È�Ù�4�Ô�Ö�Û �h�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�^�h�]�j�_��
�\�Z�l�_�e�y���������± �i�j�y�f�h�l�h�q�g�h�]�h���������± �i�j�h�l�b�\�h�l�h�q�g�h�]�h 

 
�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��NTU �h�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b �i�j�h�l�b�\�h��

�l�h�q�g�h�]�h���l�_�i�e�h�h�[�f�_�g�g�b�d�Z 
�I�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �b�k�q�b�k�e�_�g�b�y�� �\�j�_�^�Z���� �i�j�b��

�q�b�g�_�g�g�h�]�h���i�h�q�\�Z�f���d�Z�d���h�[�t�_�d�l�m���h�o�j�Z�g�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u���>�����@�����h�p�_�g�_�g���\�j�_�^�����i�j�b�q�b�g�_�g�g�u�c���i�h�q�\�Z�f���F�h�k��
�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �[�h�e�_�_�� ������������ �l�j�b�e�e�b�h�g�Z�� �j�m�[�e�_�c���� �K��
�m�q�_�l�h�f���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�h�c���Z�\�l�h�j�Z�f�b��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�������l���q�����Z���l�Z�d�`�_���\�j�_�f�_�g�b���j�Z�[�h�l�u�������������q�Z�k�h�\��
�\�� �]�h�^���� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�g�u�c�� �m�s�_�j�[�� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v��
�������������f�e�g�����j�����]�h�^���� 

�A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���g�h�\�Z�y���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y �b���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�Z�y���l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�o�_�f�Z���m�k�l�Z�g�h�\�d�b��
�^�e�y���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���b���h�[�_�a�\�j�_�`�b��
�\�Z�g�b�y�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�� �h�[�_�a�\�h�`�_�g�g�u�o�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �k�l�h�q�g�u�o��
�\�h�^�� �k�� �]�e�m�[�h�d�b�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�� �k�\�y�a�Z�g��
�g�h�c���l�_�i�e�h�l�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���b���k���\�u�i�m�k�d�h�f���j�Z�k��
�i�e�Z�\�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �m�k�l�Z��
�g�h�\�d�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �\�u�[�j�h�k�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m��
�e�_�l�m�q�b�o���l�h�d�k�b�q�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���b���l�y�`�_�e�u�o��
�f�_�l�Z�e�e�h�\���� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �a�Z��
�l�j�Z�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���g�Z���i�j�h��
�p�_�k�k���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���H�K�<���� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h��
�^�_�e�v�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �� �l�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �h�[�_�a��
�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���H�K�<�����F�h�^�_�e�v���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���j�_��
�`�b�f�g�u�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_���Z�\��
�l�h�l�_�j�f�b�q�g�h�k�l�v�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b��
�\�Z�g�b�y�� �H�K�<�� �k�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� ���\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�f�� �m�k�e�h��

�\�b�c�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�k�l�b�� ���i�h�e�g�h�l�u���� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �h�l��
�o�h�^�h�\�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �`�b�^�d�h�]�h�� �r�e�Z�d�h�m�^�Z�e�_�g�b�y�� �b�a��
�p�b�d�e�h�g�g�h�c���d�Z�f�_�j�u�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�u���i�j�b���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�]�Z��
�x�s�_�c���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���l�_�j�f�b��
�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. �J�m�k�Z�d�h�\���� �G���<�� �H�l�o�h�^�u���� �h�d�j�m�`�Z�x�s�Z�y�� �k�j�_�^�Z���� �q�_��
�e�h�\�_�d�� ���� �G���<���� �J�m�k�Z�d�h�\���� �X���:���� �J�Z�o�f�Z�g�b�g�����± �F������ �F�_�^�b�p�b�g�Z����
2004. �± ���������k�� 

2. Solmaz, S. �7�K�H�U�P�L�V�F�K�H�� �(�Q�W�V�R�U�J�X�Q�J�� �Y�R�Q�� �.�O�l�U�V�R�K�O�l�P��
men // Korrespond. Abwasser. �± 1998. �± 45. �± �‹�� ���������± S. 
1886-1888, 1890-1899. 

3. �W�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�y�� �]���� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z�� �A�Z�\�h�^�u�� �i�h��
�k�`�b�]�Z�g�b�x�� �h�k�Z�^�d�Z�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�����± 
�J�_�`�b�f���^�h�k�l�m�i�Z��http://www.encspb.ru/object/ 
2806264025?lc=ru (�^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

4. �=�M�I���©�<�h�^�h�d�Z�g�Z�e���K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z�ª �>�W�e�_�d�l�j�h�g��
�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�����± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z��
�K�W�W�S�������Z�Z�Z���Y�R�G�R�N�D�Q�D�O���V�S�E���U�X�������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

5. �:�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�p�b�y���]�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z �>�W�e�_�d�l�j�h�g��
�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�����± �J�_�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �K�W�W�S�V�������J�R�Y���V�S�E���U�X���J�Rv/ 
�R�W�U�D�V�O���L�Q�J�H�Q���Q�H�Z�V���������������������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y�������������������������� 

6. �:�H���©�F�h�k�\�h�^�h�d�Z�g�Z�e�ª �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����± �J�_��
�`�b�f�� �^�h�k�l�m�i�Z�� �K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���P�R�V�Y�R�G�R�N�D�Q�D�O���U�X���V�H�Z�H�U�D�J�H����
�Q�H�Z�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q�G�L�V�S�R�V�D�O���S�K�S�� ���^�Z�l�Z�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y��
14.05.2022). 

7. �;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j���� �F���G���� �L�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�_��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���h�l�o�h�^�h�\�������F���G�����;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j����
�<���<�����@�b�`�b�g�����<���<�����B�\�Z�g�h�\���������W�d�h�e�h�]�b�y���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v��
�J�h�k�k�b�b�����± 2000. �± �‹������ �± �K��������-21. 

8. �I�h�i�h�\�����K���D�� �F�_�l�h�^�u���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �m�q�_�[�g�h�_��
�i�h�k�h�[�b�_�������K���D�����I�h�i�h�\�����± �F�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���F�W�B�����������������± 76 
�k�� 

9. �O�h�j�_�\�Z�����I���<�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c���a�Z�\�_�j�r�_�g�g�h�k�l�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�������I���<�����O�h��
�j�_�\�Z�����K���D�����I�h�i�h�\�����B���F�����;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j�����<���:�����?�d�b�f�h�\�Z���������I�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�Z�y���w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����± 2021. �± �‹�� 11. �± �K�������±56. 

10. �O�h�j�_�\�Z�����I���<�� �I�h�\�u�r�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�p�_�k�k�Z��
�h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y���h�k�Z�^�d�h�\���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�������I���<�����O�h�j�_�\�Z�����K���D����
�I�h�i�h�\�����B���F�����;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j�����<���:�����?�d�b�f�h�\�Z���������I�j�h�f�u�r�e�_�g�g�Z�y��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����± 2022. �± �‹���������± �K���������±57. 

11. �P�\�_�l�d�h�\���� �F���<�� �H�� �i�h�\�_�^�_�g�b�b�� �a�h�e�u�� �h�k�Z�^�d�Z�� �k�l�h�q��
�g�u�o�� �\�h�^�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�c�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� ����
�F���<���� �P�\�_�l�d�h�\���� �>���G���� �I�h�^�e�_�k�g�u�c���� �<���F���� �N�j�_�c�f�Z�g���� �X���X����
�P�\�_�l�d�h�\�Z���� �F���<���� �K�Z�e�]�Z�g�k�d�Z�y���� �B���<���� �A�x�d�b�g���� �:���X���� �A�Z�c�q�_�g�d�h����
�?���:�����K�Z�e�]�Z�g�k�d�b�c���������@�m�j�g�Z�e���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c���o�b�f�b�b�����í���������������í��
�L�������������í���‹���������í���K�����������í�������� 

12. �;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j�����F���G�� �L�_�i�e�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�k�l�b�d�b�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� ���� �F���G���� �;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j���� �F���K����
�F�b�g�p�����B���K�����L�m�j�h�\�k�d�b�c�����± �F�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���G�B�B�L�W�O�B�F����
1974. �± �������k�� 

13. �;�_�j�g�Z�^�b�g�_�j���� �F���G�� �F�_�l�h�^�u�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�c�� �m�k�l�Z�g�h��
�\�h�d�� �h�]�g�_�\�h�]�h�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� ���� �F���G���� �;�_�j��
�g�Z�^�b�g�_�j���� �:���I���� �R�m�j�u�]�b�g���� �í�� �F������ �B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h��
�G�B�B�L�W�O�B�F�����������������í���������k�� 

14. �I�j�b�d�Z�a �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���b���w�d�h��
�e�h�]�b�b���J�N���h�l�������������������������]�����‹���������©�H�[���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b���F�_�l�h��
�^�b�d�b���b�k�q�b�k�e�_�g�b�y���j�Z�a�f�_�j�Z���\�j�_�^�Z�����i�j�b�q�b�g�_�g�g�h�]�h���i�h�q�\�Z�f���d�Z�d��
�h�[�t�_�d�l�m�� �h�o�j�Z�g�u�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� ���k���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �g�Z��
�����������������������]�����ª����

 



256 
 

�M�>�D���������������� 

 

�:���:�����Q�_�i�b�]�Z1�����X�����:�e�b��1�����?���H�����K�l�h�e�y�j�h�\1�����:���J�����A�h�e�h�l�h�\��1�����G���:�����L�j�Z�\�d�b�g��1�����L���D�����F�Z�k�e�_�g�g�b�d�h�\1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�J�:�A�J�:�;�H�L�D�:���K�B�K�L�?�F�U���M�I�J�:�<�E�?�G�B�Y��3-�M�J�H�<�G�?�<�H�=�H��
�I�J�?�H�;�J�:�A�H�<�:�L�?�E�Y���>�E�Y���<�?�L�J�H�=�?�G�?�J�:�L�H�J�G�U�O���M�K�L�:�G�H�<�H�D���K��

�I�?�J�?�F�?�G�G�H�C���Q�:�K�L�H�L�H�C���<�J�:�S�?�G�B�Y 

 
 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�K�l�Z�l�v�y���i�h�k�\�y�s�_�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�m����-�m�j�h�\�g�_�\�h�]�h���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���\��
�j�_�`�b�f�Z�o���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���b���<�_�g�k�d�h�]�h���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�y�����<���^�Z�g�g�h�c���j�Z��
�[�h�l�_�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�e�y��
�i�j�b�\�_�^�z�g�g�u�o���\�u�r�_���j�_�`�b�f�h�\���b���f�_�l�h�^���[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�d�b���g�Z�i�j�y��
�`�_�g�b�y���\���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�c���l�h�q�d�_�����B�k�i�h�e�v�a�m�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�m�x���k�b��
�k�l�_�f�m���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v���\�_�e�b�q�b�g�m���i�h�l�_�j�v���f�h�s�g�h��
�k�l�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �b�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�_�`�b�f�� �j�Z��
�[�h�l�u�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���k���i�h�f�h�s�v�x��
�f�h�^�_�e�b�� �6�L�P�X�O�L�Q�N���� �b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m��
�q�_�g�g�u�_���g�Z���b�k�i�u�l�Z�l�_�e�v�g�h�f���k�l�_�g�^�_���\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���f�h�s�g�h��
�k�l�v�x���������d�<�l�����������������h�[�����f�b�g�����^�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�c��
�k�i�h�k�h�[�� �m�k�l�j�Z�g�y�_�l�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �\�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�l�h�q�d�_�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �j�_�`�b��
�f�Z�f�b�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c���� �J�_�a�m�e�v�l�b�j�m�x�s�b�_�� �i�h��
�l�_�j�b���f�h�s�g�h�k�l�b���^�e�y���h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�`�b�f�h�\���j�Z�[�h�l�u���i�j�_�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�l�_�e�y���[�u�e�b���i�j�b�f�_�j�g�h���j�Z�\�g�u�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�_�]�h���k���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���d�Z�d���\���j�_�`�b�f�_���Z�d�l�b�\�g�h�]�h����
�l�Z�d���b���<�_�g�k�d�h�]�h���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�y�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� ���±�m�j�h�\�g�_�\�u�_�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z��

�l�_�e�b���\�k�_���q�Z�s�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���[�_�k�i�_�j�_��
�[�h�c�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���b���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�o���g�Z���\�h�a�h�[�g�h�\�e�y��
�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���w�g�_�j�]�b�b���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���\�u�k�h�d�b�f���l�j�_�[�h��
�\�Z�g�b�y�f���d���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���d�Z�q�_�k�l�\�m���\�u�o�h�^�g�h�]�h���k�b�]��
�g�Z�e�Z���w�l�b�o���m�k�l�j�h�c�k�l�\���>���@�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f����-�m�j�h�\�g�_�\�h�c���k�o�_�f�u���k��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�x�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�b�a�d�b�c���d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�� �]�Z�j�f�h�g�b�d�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �l�h�d�Z���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�i�j�h�k�l�b�l�v�� �\�u�o�h�^�g�h�c�� �n�b�e�v�l�j�� �b�e�b�� �i�h�e��
�g�h�k�l�v�x�� �h�l�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �h�l�� �g�_�]�h���� �L�j�Z�g�a�b�k�l�h�j�u�� �b�� �^�b�h�^�u��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �i�j�b�� �i�h�e�h�\�b�g�g�h�f�� �g�Z�i�j�y��
�`�_�g�b�b�� �a�\�_�g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z���� �i�h�w�l�h�f�m�� �h�g�� �f�h�`�_�l��
�[�u�l�v���i�h�k�l�j�h�_�g���g�Z���i�_�j�_�d�e�x�q�Z�l�_�e�y�o���f�_�g�v�r�_�]�h���d�e�Z�k�k�Z��
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�����g�Z�i�j�b�f�_�j�������������<���\�f�_�k�l�h�������������<�������o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�k�y�� �g�b�a�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �i�h�l�_�j�v�� �b�� �[�h�e�_�_�� �\�u��
�k�h�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���l�h�d�Z�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���w�l�h�f�m���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�_���^�Z�g�g�h�c���l�h�i�h�e�h�]�b�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���i�h��
�\�u�k�b�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�b�o��
�q�Z�k�l�h�l�Z�o���>���@�� 

�K�g�b�`�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���b�k�d�Z�`�_�g�b�c���^�h��
�k�l�b�]�Z�_�l�k�y���a�Z���k�q�_�l���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u���i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y��
fsw�����q�l�h���\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v���i�j�b�\�h�^�b�l���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���^�b��
�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h�l�_�j�v���>���@�����F�g�h�]�h�m�j�h�\�g�_�\�Z�y���k�o�_�f�Z���i�h�a��
�\�h�e�y�_�l���j�_�r�b�l�v���w�l�m���i�j�h�[�e�_�f�m���i�j�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�b�a��
�d�h�f���a�g�Z�q�_�g�b�b��fsw �b�����d�j�h�f�_���l�h�]�h�����k�g�b�a�b�l�v���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��

�d�� �k�b�g�m�k�h�b�^�Z�e�v�g�h�f�m�� �n�b�e�v�l�j�m���� �j�Z�a�f�_�j�u�� �b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�g�h�k�y�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�k�_�]�h�� �b�a�^�_�e�b�y���� �?�s�_�� �h�^�g�b�f�� �i�j�_�b�f�m�s�_��
�k�l�\�h�f���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c���l�h�i�h�e�h�]�b�b���y�\�e�y�_�l�k�y���g�b�a�d�b�c��
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�f�h�s�g�h�k�l�b���\���f�h�^�m�e�y�o���^�e�y���w�l�b�o���j�_�`�b�f�h�\���j�Z�[�h�l�u�� 

�<���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���d�Z�d���i�j�h�[�e�_�f�u��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�f�� �\�� �j�_�`�b�f�_�� �\�u�i�j�y�f�b��
�l�_�e�y���� �l�Z�d�� �b�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �d�h�g��
�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z�o�� �a�\�_�g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h�� �l�h�d�Z���� �>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y��
�[�u�e�h���i�j�_�^�e�h�`�_�g�h���i�j�b�f�_�g�b�l�v���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�m�x���\�_�d�l�h�j��
�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���e�y�������h�k�g�h�\�g�u�o���j�_�`�b�f�h�\���j�Z��
�[�h�l�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �R�B�F�� �k�� �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�_�c�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�Z��
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�l�h�j�Z�� 

L - �b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�[�f�h�l�d�b���k�l�Z�l�h�j�Z���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� 
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�g�h�c���k���\�_�d�l�h�j�h�f���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\�o�h�^�g�h�c���k�_�l�b�����f�h�`�g�h���a�Z��
�i�b�k�Z�l�v���m�j�Z�\�g�_�g�b�y���\���\�b�^�_ 
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�k�_�l�b�� 
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�>�e�y���l�h�]�h���q�l�h�[�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j���l�h�d�h�\���b�g�\�_�j�l�h�j�Z���[�u�e���Z�d��
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�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�o�_�f�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �l�h�d�Z��
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�l�_�e�_���� �g�_�� �i�j�h�\�h�^�y�l�� �l�h�d���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�h�l�_�j�b�� �^�e�y��
�h�[�h�b�o�� �j�_�`�b�f�h�\�� �[�m�^�m�l�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �g�m�`�g�h��
�i�h�g�b�f�Z�l�v�����q�l�h���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�v���g�_���i�h�a�\�h�e�b�l���k�b�k�l�_�f�_���i�_��
�j�_�c�l�b���\���j�_�`�b�f���e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h���]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���b���\���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b��
�i�h�l�_�j�b���[�m�^�m�l���f�_�g�v�r�_�� 
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�J�b�k�����������I�_�j�_�o�h�^�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���Z�����\�o�h�^�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����[����
�\�o�h�^�g�u�o���l�h�d�h�\�����\�����l�h�d�h�\���\���h�k�y�o��dq�����]�����k�m�f�f�Z�j�g�h�_���g�Z�i�j�y��
�`�_�g�b�y���A�I�L�����^�����g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\�_�j�o�g�_�]�h���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z���A�I�L����

�_�����g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z���A�I�L���\���j�_�`�b�f�_���<�_�g��
�k�d�h�]�h���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�y 

 

�J�b�k�����������I�_�j�_�o�h�^�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���Z�����\�o�h�^�g�u�o���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����[����
�\�o�h�^�g�u�o���l�h�d�h�\�����\�����l�h�d�h�\���\���h�k�y�o��dq�����]�����k�m�f�f�Z�j�g�h�_���g�Z�i�j�y�`�_��
�g�b�y���A�I�L�����^�����g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���\�_�j�o�g�_�]�h���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z���A�I�L�����_����
�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y���g�b�`�g�_�]�h���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j�Z���A�I�L���\���j�_�`�b�f�_���Z�d�l�b�\��

�g�h�]�h���\�u�i�j�y�f�b�l�_�e�y 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
�<���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���k�b��

�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�d�b�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�l�h�q�d�b�� �A�I�L�� �^�e�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �l�h�i�h�e�h�]�b�b�� �i�j�_�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� �\�u�\�h�^�u��
�i�j�b�f�_�g�b�f�u�� �d�h�� �\�k�_�f�� ��-�m�j�h�\�g�_�\�u�f�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_��
�e�y�f�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�f���\���\�u�k�h�d�h�k�d�h�j�h�k�l�g�u�o���i�j�b�\�h�^�Z�o�� 

�K���i�h�f�h�s�v�x���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���f�h�^�_�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�y���� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�Z�y�� �k�b��
�k�l�_�f�Z�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �R�B�F��
�i�h�a�\�h�e�y�x�l�� 
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������ �H�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �\�u�k�h�d�m�x�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k��
�l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�d�b�� �b�� �]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h��
�k�l�Z�\�Z���\�u�o�h�^�g�h�]�h���l�h�d�Z���\���m�k�e�h�\�b�y�o���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 

�������M�f�_�g�v�r�b�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���]�Z�j�f�h�g�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k��
�d�Z�`�_�g�b�y�� �i�j�b�� �f�_�g�v�r�_�c�� �q�Z�k�l�h�l�_�� �R�B�F���� �q�l�h�� �k�g�b�`�Z�_�l��
�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b���i�h�l�_�j�b���\���d�e�x�q�Z�o�����b�g�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����Z���k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �b�� �f�Z�k�k�h-�]�Z�[�Z�j�b�l�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �^�j�h�k��
�k�_�e�y�� 

�������I�j�b�f�_�g�y�l�v���d�e�x�q�b���f�_�g�v�r�_�]�h �d�e�Z�k�k�Z���g�Z�i�j�y�`�_��
�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o�k�y�� �g�b�a�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �i�h�l�_�j�v�� �b��
�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���l�h�d�Z; 

4) �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �n�m�g�d�p�b�x�� �i�_�j�_�d�e�x�q�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m��
�j�_�`�b�f�Z�f�b�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c���� �i�h�a�\�h�e�y�x��
�s�m�x���m�\�_�e�b�q�b�l�v���k�j�h�d���k�e�m�`�[�u���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���\���k�e�m��
�q�Z�_���\�u�o�h�^�Z���b�a���k�l�j�h�y���h�^�g�h�]�h���i�h�e�m�f�h�k�l�Z�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�g�b�a�b�l�v�� �m�j�h��
�\�_�g�v�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �\�_�l�j�h�]�_�g�_�j�Z��
�l�h�j�Z���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �w�n�n�_�d�l�h�f��
�a�Z�l�_�g�_�g�b�y�� �[�Z�r�g�b���� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z�� �i�h�j�y�^�h�d�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_��
�g�b�x���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�]�h����-�m�j�h�\�g�_�\�h�]�h��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y���� �q�l�h���� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h��
�k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�_�l�_�\�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�� �k��
�l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���_�]�h���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f���l�j�_��
�[�h�\�Z�g�b�y�f���� �L�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �k�b��
�k�l�_�f�u���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���[�u�e���m�f�_�g�v�r�_�g���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���]�Z�j��
�f�h�g�b�q�_�k�d�b�o���b�k�d�Z�`�_�g�b�c���g�Z�i�j�y�`�_�g�b�y�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h��
�k�g�b�a�b�l�v�� �i�h�l�_�j�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v��
�g�u�o���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�_�l�y�o�� 
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �^�h�d�e�Z�^�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z �h�^�g�h�f�_�j�g�Z�y�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h��
�^�_�e�v���k�m�r�d�b���b���i�b�j�h�e�b�a�Z���l�\�_�j�^�h�c���q�Z�k�l�b�p�u���\���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �i�h�l�h�d�_���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �[�Z�e�Z�g�k�Z��
�f�Z�k�k�u���� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u�o�h�^�Z�� �e�_�l�m�q�b�o�� �b�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �l�j�_�o��
�n�Z�a�����k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���q�Z�k�l�b�p�m�����l�\�_�j�^�h�c�����`�b�^�d�h�c���b���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a��
�g�h�c�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g���i�j�h�p�_�k�k���k�m�r�d�b���q�Z�k�l�b�p�u�����l�Z�d�`�_���k�h�i�j�y�`�_�g��
�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �_�_�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �b�� �k�m�r�d�b���� �<�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �\�j�_��
�f�_�g�b���k�m�r�d�b���b���i�b�j�h�e�b�a�Z�����>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���a�Z�^�Z�q��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���f�_�l�h�^���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���h�[�t�_�f�Z�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�;�b�h�f�Z�k�k�Z���± �w�l�h���\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�c���b�k�l�h�q�g�b�d���w�g�_�j�]�b�b����
�d�h�l�h�j�u�c���i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l���\���l�Z�d�h�f���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�k�_���[�h�e�v�r�_�_��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���� �I�j�y�f�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �[�b�h�f�Z�k�k�u��
�k�h�i�j�y�`�_�g�h�� �k�� �j�y�^�h�f�� �l�j�m�^�g�h�k�l�_�c���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�u�k�h�d�h�c��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����g�b�a�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b����
�k�e�h�`�g�h�k�l�b���\���o�j�Z�g�_�g�b�b���b���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�_�����<���k�\�y�a�b���k��
�w�l�b�f�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�Z�� �_�_�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�\�Z�y��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�u�k�h�d�h- �b�e�b�� �g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��
�g�h�]�h�� �i�b�j�h�e�b�a�Z���� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �g�b�\�_�e�b�j�m��
�x�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� �Z�� �k�Z�f�Z�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �k�l�Z�g�h��
�\�b�l�k�y���h�k�g�h�\�h�c���g�h�\�h�]�h���\�b�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���± �i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b��
�j�h�e�b�a�Z�����L�b�i���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�j�h�^�m�d�l�h�\���i�b�j�h�e�b�a�Z���a�Z�\�b��
�k�y�l���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�j�h�p�_�k�k�Z�����k�d�h�j�h�k�l�b���g�Z�]�j�_�\�Z�����j�Z�a��
�f�_�j�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z��
�l�h�j�Z���� �<�u�k�h�d�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �b�� �d�h�j�h�l�d�h�_�� �\�j�_�f�y��
�i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y���]�Z�a�h�\���\���j�_�Z�d�l�h�j�_���f�Z�d�k�b��
�f�b�a�b�j�m�x�l�� �h�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �`�b�^�d�b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �>������
���@���� �G�b�a�d�Z�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���i�j�h�p�_�k�k�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�_�^�e�_�g��
�g�u�c���g�Z�]�j�_�\���b�k�o�h�^�g�h�]�h���k�u�j�v�y���i�j�b�\�h�^�y�l���d���i�h�e�m�q�_�g�b�x��
�\�u�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�]�e�y�����l�Z�d�h�c���i�j�h�p�_�k�k���_�s�_���q�Z�k�l�h��
�g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �l�h�j�j�_�n�b�d�Z�p�b�_�c�� �>���@���� �G�b�a�d�b�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b��
�g�Z�]�j�_�\�Z���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���^�e�b�l�_�e�v�g�u�f���\�j�_�f�_�g�_�f���i�j�_�[�u��
�\�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y�� �]�Z�a�h�\�� �\�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�o�� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �d��
�i�h�e�m�q�_�g�b�x���]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���>���������@�����I�h�w�l�h�f�m��
�\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���j�_�Z�d�l�h�j�Z���i�b�j�h�e�b�a�Z���[�h�e�v�r�m�x��
�j�h�e�v���b�]�j�Z�_�l���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�����i�h�a�\�h��
�e�y�x�s�_�_�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\����
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����j�Z�a�f�_�j�Z���q�Z�k�l�b�p���g�Z���d�Z�q�_�k�l�\�_�g��
�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �i�h�e�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �i�h�\�u��
�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b��
�[�b�h�f�Z�k�k�u�� 
�F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �i�b�j�h�e�b�a�Z�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �l�\�_�j��
�^�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���k�e�h�`�g�h�c���a�Z�^�Z�q�_�c�����l�Z�d���d�Z�d���^�Z�g��
�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���\�d�e�x�q�Z�_�l���i�_�j�_�^�Z�q�m���l�_�i�e�h�l�u���i�m�l�_�f���l�_�i��
�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b���� �d�h�g�\�_�d�p�b�b�� �b�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y���� �n�Z�a�h�\�u�_��
�i�_�j�_�o�h�^�u�� �b�� �i�h�j�b�k�l�h�k�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �<�� �j�Z��
�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �h�^�g�h�f�_�j�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�b�j�h�e�b�a�Z��

�l�\�_�j�^�h�c���q�Z�k�l�b�p�u���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f��
�]�Z�a�h�\�h�f�� �i�h�l�h�d�_���� �k�h�k�l�h�y�s�Z�y�� �b�a�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �[�Z�e�Z�g�k�Z��
�f�Z�k�k�u�����w�g�_�j�]�b�b���k���m�q�_�l�h�f���\�u�o�h�^�Z���e�_�l�m�q�b�o���b���g�Z�e�b�q�b�y��
�l�j�_�o���n�Z�a�����k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���q�Z�k�l�b�p�m�����l�\�_�j�^�h�c�����`�b�^�d�h�c���b��
�]�Z�a�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �b�a�h�l�j�h�i�g�Z�y�� �b�� �b�^�_�Z�e�v�g�h��
�k�n�_�j�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�\�_�j�^�Z�y�� �q�Z�k�l�b�p�Z���� �I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h��
�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�^�b��
�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�c��
�i�j�h�p�_�k�k�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �b�� �k�m�r�d�b�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �<�u�i�h�e�g�_�g�Z��
�h�p�_�g�d�Z���\�j�_�f�_�g�b���k�m�r�d�b���b���i�b�j�h�e�b�a�Z���� 

�������H�P�?�G�D�:���<�J�?�F�?�G�B���K�M�R�D�B���Q�:�K�L�B�P�U 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �h�^�g�h�f�_�j�g�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �i�j�h�p�_�k�k��
�k�m�r�d�b�� �h�^�b�g�h�q�g�h�c�� �r�Z�j�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �\�� �\�u�k�h�d�h��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f���]�Z�a�h�\�h�f���i�h�l�h�d�_�� 
�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���[�Z�e�Z�g�k�Z���f�Z�k�k�u���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u���b�f�_�_�l���\�b�^�� 

, 
(1) 

 

�]� ê  �± �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �^�h�e�y�� �`�b�^�d�h�c�� �n�Z�a�u��

���\�h�^�u�������a�Z�\�b�k�y�s�Z�y���h�l�� �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�h���j�Z�^�b�m�k�m���q�Z��

�k�l�b�p�u���± �b�� �\�j�_�f�_�g�b��; � �� �����������d�]���f3 �±  �i�e�h�l�g�h�k�l�v��

�\�h�^�u����  �± �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�u�c�� �q�e�_�g���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c��

�i�j�h�p�_�k�k���b�k�i�Z�j�_�g�b�y�����i�j�h�p�_�k�k��water�: gas�������d�]���f3���k�����K�h��
�]�e�Z�k�g�h���>���@���� 

. 
     
(2) 
 

�A�^�_�k�v�� �± �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �f2���f3, 
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�Z�y�� �d�Z�d�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �n�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�_��
�j�_�o�h�^�Z���d���h�[�t�_�f�m���q�Z�k�l�b�p�u���� �± �^�Z�\�e�_�g�b�_���\�h�^�y�g�h�]�h��

�i�Z�j�Z�� �\�^�Z�e�b�� �h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y���� �I�Z����
 �± �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h�� �\�h�^�y�g�h�]�h��

�i�Z�j�Z�� �g�Z�� �n�j�h�g�l�_�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���L���� �I�Z����
� ������������-3 �d�]���f�h�e�v���±  �f�h�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���\�h�^�u����= 

�����������������>�`�����f�h�e�v�ÂK) �± �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���]�Z�a�h�\�Z�y���i�h�k�l�h��
�y�g�g�Z�y���� �± �d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �m�q�b�l�u��
�\�Z�x�s�b�c���d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���i�Z�j�Z���� 

�G�Z���j�b�k���������i�h�d�Z�a�Z�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u����

�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�Z�y�� �i�j�b�� � �� ������ �d�I�Z���� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v����

 �\�a�y�l�Z���b�a���>���@�����?�k�e�b�������l�h���i�j�h�b�k�o�h��

�^�b�l�� �i�h�l�_�j�y�� �\�e�Z�]�b�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �_�_�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y���� �_�k�e�b��

�����l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�y���\�h�^�y�g�u�o���i�Z�j�h�\����
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�I�_�j�_�o�h�^�� �q�_�j�_�a�� �g�h�e�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��

 = 333,17 K. 

 
�J�b�k��������  �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��  

�H�p�_�g�b�f���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�p�_�k�k�Z���k�m�r�d�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�h�f��

�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�h�� �j�Z�^�b�m�k�m�� �q�Z�k�l�b�p�u����
. 

�>�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h��

�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �>������ ���@���� �>�b�k�d�j�_�l�g�u�c��
�Z�g�Z�e�h�]���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�����������^�e�y���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���h�[�t�_�f�Z���k���m�a��
�e�h�f��P �i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���d���\�b�^�m�� 

, (3) 

�]�^�_����  �± �r�Z�]���\�h���\�j�_�f�_�g�b���� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\���m�a�e�_��P; 

�± �a�g�Z�q�_�g�b�y���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c���\���m�a�e�_��P 

�\�� �l�_�d�m�s�b�c�� �b�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�s�b�c�� �f�h�f�_�g�l�u�� �\�j�_�f�_�g�b����
�?�k�e�b���i�j�b�g�y�l�v���m�k�e�h�\�b�_��= const�����l�h���g�Z���h�k�g�h�\�_�����������i�h��

�e�m�q�Z�_�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z�� �± �h�[�t�_�f�g�h�c��

�^�h�e�b�� �\���m�a�e�_��P: 

 

(4) 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �^�e�y��

�q�Z�k�l�b�p�u���j�Z�^�b�m�k�h�f����R � ���������Â����-3 �f���i�j�h�b�e�e�x�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u��
�g�Z�� �j�b�k���� ������ �I�j�b�g�y�l�h���� �q�l�h�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �q�Z�k�l�b�p�u�� 

�e�b�g�_�c�g�h�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �i�h�� �j�Z�^�b�m�k�m���h�l��= 350 K �^�h��

= 500 K���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �i�j�b��

�g�y�l�h�� = 0,19.  

 
�J�b�k��������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u���\�j�_�f�_�g�b����

1 �± � �������k���������± �������������k���������± �������������k���������± �������������k���������± �������������k��������

�± �����������k���������± �����������k���������± �����������k���������± �����������k�����������± �����������k�����������± 0,30 
�k�����������± �������������k�����������± �������������k�� 
�<���j�Z�k�q�_�l�Z�o���i�j�h�p�_�k�k���k�m�r�d�b���k�q�b�l�Z�_�l�k�y���a�Z�d�h�g�q�_�g�g�u�f���\��
�f�h�f�_�g�l���� �d�h�]�^�Z�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�� �n�m�g�d�p�b�b�� �\�i�_�j�\�u�_��

�k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_�� �����±6���� �>�e�y�� �m�k�e�h�\�b�c���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�u�o��
�i�h�e�m�q�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���g�Z���j�b�k������������� ���������������k�� 

�B�k�k�e�_�^�m�_�f���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���k�m�r�d�b�� �h�l���i�Z��

�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o�� �e�b�g�_�c�g�h�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�_��
�i�h�e�_���\���q�Z�k�l�b�p�_�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\���p�_�g�l�j�_�� �b���i�_�j�_��

�i�Z�^�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �i�h�� �j�Z�^�b�m�k�m�� �q�Z�k�l�b�p�u��
���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �n�m�g�d��

�p�b�b��  �i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �g�Z�� �j�b�k���� ������ �Q�_�f�� �\�u�r�_��

���� �l�_�f�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�h�]�h�c�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��

. 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �g�Z�]�j�_�\�Z�� �b�� �k�m�r�d�b��
�q�Z�k�l�b�p�u���d�Z�d���g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�m�x���h�^�g�h�f�_�j�g�m�x���l�_�i�e�h�i�j�h��
�\�h�^�g�h�k�l�v���k���\�g�m�l�j�_�g�g�b�f�b���k�l�h�d�Z�f�b���l�_�i�e�h�l�u���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_��
�b�k�i�Z�j�_�g�b�y���\�e�Z�]�b���� 

, 
(5) 

�]�^�_��  �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�Z�y���d�Z�d��

�n�m�g�d�p�b�y���j�Z�^�b�m�k�Z���b���\�j�_�f�_�g�b���� �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_��

�i�e�h�l�g�h�k�l�v�����d�]���f3�����b���m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v�����>�`���d�]��K) 
�q�Z�k�l�b�p�u���� �± �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v�� �q�Z��

�k�l�b�p�u�����<�l���f��K; �± �m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���i�Z�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z��

�g�b�y�����>�`���d�]�����K�h�\�f�_�k�l�g�h�_���j�_�r�_�g�b�_���m�j�Z�\�g�_�g�b�c���������������������b��
�������� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �[�h�e�_�_�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�m�x�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�x���h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�b���i�h�e�_�c�� �b��  �\�h���\�j�_��

�f�_�g�b���� 
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�J�b�k��������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���\�j�_�f�_�g�b���k�m�r�d�b���h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���l�_�f�i�_��

�j�Z�l�m�j�g�h�]�h���i�h�e�y���\���q�Z�k�l�b�p�_���������±  =  = 333,17 

K; 2 �±  = +5; 3 �±  = +10; 

4 �±  = +20 

�<�� �m�k�e�h�\�b�y�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b��
�\�o�h�^�y�l���� 
�x �]�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�������j�h�^�Z���g�Z���k�\�h�[�h�^�g�h�c���i�h�\�_�j�o��

�g�h�k�l�b���q�Z�k�l�b�p�u�� 

,    
    (6) 

�x �]�j�Z�g�b�q�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�������j�h�^�Z���\���p�_�g�l�j�_���q�Z�k�l�b�p�u�����\��
�k�b�e�m���k�b�f�f�_�l�j�b�b���a�Z�^�Z�q�b���� 

, 
(7) 

�x �g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y�� 

; 
. 

(8) 

�A�^�_�k�v�� �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b�� �g�Z�� �k�\�h�[�h�^�g�h�c��

�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �<�l���f2/K; �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��

�]�Z�a�Z�����d�h�g�l�Z�d�l�b�j�m�x�s�_�]�h���k���q�Z�k�l�b�p�_�c����K. 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �������� �\�u�i�h�e��
�g�_�g�h�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f���q�b�k�l�h���g�_�y�\�g�h�c���k�o�_�f�u�����G�Z���j�b�k���������i�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�_�r�_�g�b�y�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b�� �©�g�Z�]�j�_�\���± 
�k�m�r�d�Z�ª�� �^�e�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� � �� �������� �<�l���f2/K; 

= 1000 K, � �������������d�]���f3;  � �������������>�`���d�]��K; 

 � �������<�l���f��K. 

 

 
�J�b�k��������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �b����  �\���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���f�h�f�_�g�l�u��

�\�j�_�f�_�g�b�����b�a���j�_�r�_�g�b�y���k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c���a�Z�^�Z�q�b�����������± � �������k���������± 

�����k���������± �����k���������± �����k���������± �����k���������± �������k���������± �������k���������± �������k���������± 16 
�k�����������± �����������k�� 
�<�j�_�f�y�� �k�m�r�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��� �� ���������� �k���� �q�l�h�� �k�m�s�_��

�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �j�Z�g�_�_�� �g�Z�c�^�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ���k�f����
�j�b�k�������������d�h�]�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�_���i�h�e�_���g�_���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v����
�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�� �a�Z�^�Z�\�Z�e�h�k�v���� �H�l�k�x�^�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k���g�Z�]�j�_�\�Z�� �b���k�m�r�d�b���q�Z�k�l�b�p�u��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�Z�d���k�h�i�j�y�`�_�g�g�m�x �a�Z�^�Z�q�m����
�q�l�h�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�� �j�_�Z�e�v�g�h�c�� �d�Z�j��
�l�b�g�_���i�j�h�p�_�k�k�Z���� 
�D�j�b�\�u�_�� �g�Z�� �j�b�k���� ���� �b�e�e�x�k�l�j�b�j�m�x�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�u�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �����Z���l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�� �q�Z�k�l�b�p�_���± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �i�h��

�\�_�j�o�g�h�k�l�b��  �b�� �i�_�j�_�i�Z�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��

�f�_�`�^�m�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �b�� �p�_�g�l�j�h�f�� �q�Z�k�l�b�p�u��

 �\���f�h�f�_�g�l��

. 
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�J�b�k��������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���\�j�_�f�_�g�b���k�m�r�d�b�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b���b���i�_�j�_�i�Z�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���i�h���j�Z�^�b�m�k�m���q�Z�k�l�b�p�u���h�l���l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�u���]�Z�a�Z����1 �± ; 2 �± ; 3 �±  

�K���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���]�Z�a�Z���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�i�h�^�\�h�^�Z�� �d�� �q�Z�k�l�b�p�_���� �q�l�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�k�g�b�`�_�g�b�_���i�_�j�_�i�Z�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���i�h���_�_���j�Z�^�b�m�k�m�����d�j�b�\�Z�y��
�����g�Z���j�b�k�����������b���[�h�e�_�_���h�^�g�h�j�h�^�g�m�x���l�_�i�e�h�\�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� 

�������H�P�?�G�D�:���<�J�?�F�?�G�B���I�B�J�H�E�B�A�:���K�M�O�H�C��
�Q�:�K�L�B�P�U 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���\���h�^�g�h�f�_�j�g�h�c���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���i�j�h�p�_�k�k��
�i�b�j�h�e�b�a�Z���h�^�b�g�h�q�g�h�c���k�m�o�h�c���r�Z�j�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���q�Z�k�l�b�p�u���\��
�\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f���]�Z�a�h�\�h�f���i�h�l�h�d�_�� 
�M�j�Z�\�g�_�g�b�_���[�Z�e�Z�g�k�Z���f�Z�k�k�u���l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u�� 

, 
(9) 

�]�^�_�� ��  �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �l�\�_�j�^�h�c�� �n�Z�a�u���� �d�]���f3; 

 �± �h�[�t�_�f�g�Z�y�� �^�h�e�y�� �l�\�_�j�^�h�c�� �n�Z�a�u���� �± 

�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�u�c���q�e�_�g�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c���i�j�h�p�_�k�k���\�u��
�^�_�e�_�g�b�y�� �e�_�l�m�q�b�o�� ��devolatilization���� ���i�j�h�p�_�k�k��
solid�: gas������ �d�]���f3���k���� �<�_�e�b�q�b�g�u�� �b��  �y�\�e�y�x�l�k�y��

�n�m�g�d�p�b�y�f�b�� �± �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�� �i�h�� �j�Z�^�b�m�k�m���q�Z�k�l�b�p�u�� �b��
�\�j�_�f�_�g�b��. 
�B�k�l�h�q�g�b�d�h�\�u�c���q�e�_�g���h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f�� 

 

                 
(10) 

�]�^�_��Z �± �h�l�g�h�r�_�g�b�_���l�_�d�m�s�_�c���f�Z�k�k�u���q�Z�k�l�b�p�u���d���g�Z�q�Z�e�v��
�g�h�c����  �± �i�j�_�^�_�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��Z �i�j�b��

���� �A�^�_�k�v�� �± �l�_�d�m�s�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���b�� , 

�± �g�Z�q�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���b��  ���i�j�b��  = 0); 

,  �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �b�� �h�[�t��

�_�f�g�Z�y�� �^�h�e�y�� �l�\�_�j�^�h�c�� �n�Z�a�u�� �i�h�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�i�b�j�h�e�b�a�Z�� 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �w�d�k��

�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���L�=�:���± �l�_�j�f�h�]�j�Z�\�b�f�_�l��
�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�v���� �����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�m�x���g�Z���j�b�k��������

�>���@���� �D�j�b�\�Z�y�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �i�j�b�� �f�_�^�e�_�g�g�h�f�� �g�Z�]�j�_�\�_�� �[�b�h��
�f�Z�k�k�u�� ��pine wood �± �k�h�k�g�u���� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� ����K���f�b�g����
�D�j�b�\�Z�y�� �i�h�l�_�j�b�� �f�Z�k�k�u�� �k�l�j�_�f�b�l�k�y�� �d�� �\�_�e�b�q�b�g�_��
�����������l�Z�d���d�Z�d���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���e�_�l�m�q�b�o����VM �± volatile mat-
ter�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z������������ 

 
�J�b�k�������������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��  

�<�� ���������� �� �± �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �i�b�j�h�e�b�a�Z����
�h�i�b�k�u�\�Z�_�f�Z�y���m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f���:�j�j�_�g�b�m�k�Z�� 

, 
(11) 

�]�^�_ � �� ���������� �k-1 �± �i�j�_�^�w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �f�g�h�`�b��

�l�_�e�v������ � ���������������d�>�`���d�f�h�e�v���± �w�g�_�j�]�b�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b����
H �± �n�m�g�d�p�b�y���O�w�\�b�k�Z�c�^�Z���� 

 
            
(12) 

�M�j�Z�\�g�_�g�b�_�����������i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���d���\�b�^�m���� 

 

 (13) 

�J�Z�a�^�_�e�y�y���i�_�j�_�f�_�g�g�u�_���\���m�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �b���b�g��

�l�_�]�j�b�j�m�y�����i�h�e�m�q�Z�_�f�� 

 

�H�l�k�x�^�Z 
 

�b�e�b 

. (14) 

�>�h�i�m�k�l�b�f�����q�l�h���i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u���g�_���f�_�g�y�_�l�k�y��
�\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �l���_���� ���� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�i�b�j�h�e�b�a�Z���q�Z�k�l�b�p�Z���b�a�h�l�_�j�f�b�q�g�Z �b���b�f�_�_�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m��

�����<���j�Z�f�d�Z�o���w�l�b�o���^�h�i�m�s�_�g�b�c���b�a���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�������������k�e�_��
�^�m�_�l�����q�l�h�� 

 
    (15) 

�G�Z���j�b�k������ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���j�Z�k�q�_�l�Z���i�h���n�h�j��
�f�m�e�_�������������a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�j�b���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�b��
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�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���L���^�e�y���^�\�m�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���h�[�t�_�f��
�g�h�c���^�h�e�b���l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u��.  

 
�Z�� 

 

 
�[�� 

�J�b�k��������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��  �i�j�b�� � �������������Z�����b��= 

�����������[������ 
�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l��
�n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�j�l�b�g�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����K��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �l�_�f�i�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �\��
�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �\�j�_��
�f�_�g�b���\�_�e�b�q�b�g�Z�� �k�l�j�_�f�b�l�k�y���d���f�b�g�b�f�m�f�m�����i�j�b�g�b�f�Z��

�x�s�_�f�m���^�e�y���k�e�m�q�Z�y��� �������������j�b�k�����������Z�����i�j�b��K 
�k�h�]�e�Z�k�g�h�� �n�h�j�f�m�e�_�� ���������� �a�g�Z�q�_�g�b�_��

. 

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l���\�j�_�f�_�g�b���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�f�i�_��

�j�Z�l�m�j�Z�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���j�b�k�������� 

 
�J�b�k��������  �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��  �i�j�b�� = 0,4    

�I�h�e�m�q�Z�_�f�� �\�i�h�e�g�_�� �h�`�b�^�Z�_�f�m�x�� �d�Z�j�l�b�g�m���� �q�_�f�� �\�u�r�_��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����l�_�f���b�g�l�_�g�k�b�\�g�_�_���i�j�h�p�_�k�k���i�b�j�h�e�b�a�Z���g�Z��

�g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���k�l�Z�^�b�b���b���l�_�f���j�_�a�q�_���k�i�Z�^���m�j�h�\�g�y�� �\���l�_��

�q�_�g�b�_���i�_�j�\�u�o�����������k�_�d�m�g�^�� 
�B�g�l�_�]�j�b�j�m�y�������������i�h�e�m�q�Z�_�f���m�j�Z�\�g�_�g�b�_������������ 

, (16) 
 

�b�a�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �f�h�`�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�h��
�p�_�k�k�Z���i�b�j�h�e�b�a�Z�������b�k�i�h�e�v�a�m�y���i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_���\�u�r�_��

�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���� �B�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\��
�e�_�\�h�c���q�Z�k�l�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�y�������������w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y��
�k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���k�j�_�^�u��Mathcad. 
�G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y�� �b�a�� ���������� �a�Z�\�b�k�b��
�f�h�k�l�v��  �h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���i�b�j�h�e�b�a�Z�� �\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�������«��������K ���j�b�k�����������Z�����b���������«����������K ���j�b�k�����������[���� 

 
�Z�� 

 
�[�� 

�J�b�k���� ����  �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�Z�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�b�j�h�e�b�a�Z��
 �i�j�b�� = 0,4    

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b���� �b�o�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�g�u�_�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���i�j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���j�_�Z�d�l�h�j�h�\��
�i�b�j�h�e�b�a�Z�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���^�e�y���g�b�a�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h��
�i�b�j�h�e�b�a�Z���± �l�h�j�j�_�n�b�d�Z�p�b�b�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

1. �J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �\�� �h�^�g�h�f�_�j�g�h�c�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �i�j�h��
�p�_�k�k���k�m�r�d�b���h�^�b�g�h�q�g�h�c���r�Z�j�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���q�Z�k�l�b�p�u���\���\�u��
�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �i�h�l�h�d�_�� �i�j�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b��
�q�_�k�d�b���a�Z�^�Z�\�Z�_�f�h�f���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f���i�h�e�_���\���q�Z�k�l�b�p�_�����>�e�y��
�q�Z�k�l�b�p�u���j�Z�^�b�m�k�h�f��R � ���������Â����-3 �f���\�j�_�f�y���k�m�r�d�b���k�h�k�l�Z�\��
�e�y�_�l�� � �� ������������ �k���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �\�j�_��

�f�_�g�b���k�m�r�d�b�� �h�l���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�o���e�b��

�g�_�c�g�h�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�_���i�h�e�_���\���q�Z�k�l�b�p�_�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���\��
�p�_�g�l�j�_��  �b�� �i�_�j�_�i�Z�^�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �i�h�� �j�Z�^�b�m�k�m���q�Z��

�k�l�b�p�u �����Q�_�f���\�u�r�_�� �����l�_�f���[�h�e�_�_��

�i�h�e�h�]�h�c���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��. 

2. �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g���k�h�i�j�y�`�_�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���g�Z�]�j�_�\�Z���b��
�k�m�r�d�b�� �q�Z�k�l�b�p�u���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�s�b�c�� �g�_�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�m�x��
�h�^�g�h�f�_�j�g�m�x�� �l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v�� �k�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f�b�� �k�l�h��
�d�Z�f�b�� �l�_�i�e�h�l�u�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �\�e�Z�]�b���� �Q�b�k�e�_�g��
�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�k�l�Z�g�h��
�\�b�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �b��
�i�h�e�y�� �����I�h�e�m�q�_�g�g�h�_���\�j�_�f�y���k�m�r�d�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
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� �� ���������� �k���� �q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�j�b��
�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b �a�Z�^�Z�\�Z�_�f�h�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�� �i�h�e�_����
�H�l�k�x�^�Z�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k��
�g�Z�]�j�_�\�Z���b���k�m�r�d�b���q�Z�k�l�b�p�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v��
�d�Z�d���k�h�i�j�y�`�_�g�g�m�x���a�Z�^�Z�q�m�����B�a�m�q�_�g�h���\�e�b�y�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�u�� �]�Z�a�Z�� �g�Z�� �����Z���l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �\�� �q�Z�k�l�b�p�_���± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �i�h��

�\�_�j�o�g�h�k�l�b��  �b�� �i�_�j�_�i�Z�^�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��

�f�_�`�^�m�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x�� �b�� �p�_�g�l�j�h�f�� �q�Z�k�l�b�p�u��

 �\���f�h�f�_�g�l��

���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �k�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��

�]�Z�a�Z�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �l�_�i�e�h�i�h�^�\�h�^�Z�� �d�� �q�Z��
�k�l�b�p�_�����w�l�h���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�g�b�`�_�g�b�_���i�_�j�_�i�Z�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j���i�h���_�_���j�Z�^�b�m�k�m���b���[�h�e�_�_���h�^�g�h�j�h�^�g�m�x���l�_�i�e�h�\�m�x���h�[��
�j�Z�[�h�l�d�m�� 
3. �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �h�i�b�k�Z�g�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�� �i�j�h��
�p�_�k�k�� �i�b�j�h�e�b�a�Z�� �h�^�b�g�h�q�g�h�c�� �k�m�o�h�c�� �r�Z�j�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �q�Z��
�k�l�b�p�u�� �\�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �i�h�l�h�d�_���� �K��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �l�_�f�i�� �k�g�b�`�_�g�b�y��
�h�[�t�_�f�g�h�c�� �^�h�e�b�� �l�\�_�j�^�h�c�� �n�Z�a�u�� �\�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^��
�\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �w�l�Z�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
�k�l�j�_�f�b�l�k�y�� �d�� �f�b�g�b�f�m�f�m���� �Q�_�f�� �\�u�r�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �q�Z��
�k�l�b�p�u�����l�_�f���b�g�l�_�g�k�b�\�g�_�_���i�j�h�p�_�k�k���i�b�j�h�e�b�a�Z���g�Z���g�Z�q�Z�e�v��
�g�h�c���k�l�Z�^�b�b���b���l�_�f���j�_�a�q�_���k�i�Z�^���m�j�h�\�g�y���\�u�o�h�^�Z���e�_�l�m�q�b�o����
�\���l�_�q�_�g�b�_���i�_�j�\�u�o�����������k�_�d�m�g�^�����I�h�e�m�q�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v��

 �h�l�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�b�j�h�e�b�a�Z �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_��

�������«����������K. 
4. �J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�^�_�e�b���� �b�o��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�f�h�]�m�l���[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �i�j�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���j�_�Z�d�l�h�j�h�\��
�i�b�j�h�e�b�a�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�h�]�h���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���m�j�h�\�g�y�o�� 
 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

 �²  �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���l�_�i�e�h�h�l�^�Z�q�b���g�Z���k�\�h�[�h�^�g�h�c���i�h�\�_�j�o�g�h��

�k�l�b���q�Z�k�l�b�p�u�����<�l���f2/K; 
 �²  �h�[�t�_�f�g�Z�y���^�h�e�y���l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u���� 

 �²  �h�[�t�_�f�g�Z�y���^�h�e�y���`�b�^�d�h�c���n�Z�a�u�����\�h�^�u���� 

 �²  �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���l�_�i�e�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���q�Z�k�l�b�p�u�����<�l���f��K; 

�²   �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���q�Z�k�l�b�p�u�����d�]���f3; 

 �²  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���l�\�_�j�^�h�c���n�Z�a�u�����d�]���f3;  

�²  �i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�^�u�����d�]���f3; 

�²   �d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�x�s�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�����m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c��

�d�h�g�\�_�d�l�b�\�g�h�_���^�\�b�`�_�g�b�_���i�Z�j�Z�� 
 �²  �\�j�_�f�y�����k�� 

 �²  �m�^�_�e�v�g�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����f2���f3; 

 �²  �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�_�f�d�h�k�l�v���q�Z�k�l�b�p�u����

�>�`���d�]��K; 

 �²  �w�g�_�j�]�b�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�����d�>�`���d�f�h�e�v�� 

 H �²  �n�m�g�d�p�b�y���O�w�\�b�k�Z�c�^�Z�� 
�²  �m�^�_�e�v�g�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���i�Z�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�����>�`���d�]���� 

 �²  �d�h�g�k�l�Z�g�l�Z���k�d�h�j�h�k�l�b���j�_�Z�d�p�b�b���i�b�j�h�e�b�a�Z�� 

  �²   �f�h�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���\�h�^�u�����d�]���f�h�e�v���� 

 �²  �^�Z�\�e�_�g�b�_���\�h�^�y�g�h�]�h���i�Z�j�Z���\�^�Z�e�b���h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��

�b�k�i�Z�j�_�g�b�y�����I�Z���� 
 �² �^�Z�\�e�_�g�b�_���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���\�h�^�y�g�h�]�h���i�Z�j�Z���g�Z���n�j�h�g�l�_��

�b�k�i�Z�j�_�g�b�y�����I�Z���� 
  �²   �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�Z���i�h���j�Z�^�b�m�k�m���q�Z�k�l�b�p�u�����f�f�� 

  �²  �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z�y���]�Z�a�h�\�Z�y���i�h�k�l�h�y�g�g�Z�y�����>�`�����f�h�e�v�ÂK); 

 �²  �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�u�c���q�e�_�g�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c���i�j�h�p�_�k�k��

�\�u�^�_�e�_�g�b�y���e�_�l�m�q�b�o�����d�]���f3���k�� 

 �²  �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�u�c���q�e�_�g�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c���i�j�h�p�_�k�k��

�b�k�i�Z�j�_�g�b�y�����d�]���f3���k�� 
�²  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���]�Z�a�Z�����d�h�g�l�Z�d�l�b�j�m�x�s�_�]�h���k���q�Z�k�l�b�p�_�c����

K; 
Z �²  �h�l�g�h�r�_�g�b�_���l�_�d�m�s�_�c���f�Z�k�k�u���q�Z�k�l�b�p�u���d���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���\��
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�>���<�����G�b�d�b�n�h�j�h�\�Z�����>���:�����K�f�b�j�g�h�\�Z�����?���>���O�Z�s�_�g�d�h 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y 

�H�P�?�G�D�:���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�Y���K�W�K���>�E�Y���W�E�?�D�L�J�H��
�K�G�:�;�@�?�G�B�Y���K�:�G�:�L�H�J�B�Y���<���D�J�:�K�G�H�>�:�J�K�D�H�F���D�J�:�?�� 

 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�K�l�Z�l�v�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�b�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �^�e�y�� �w�e�_�d�l�j�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��
�k�Z�g�Z�l�h�j�b�y�� �\�� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�f�� �d�j�Z�_���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�l�j�h�b��
�l�_�e�v�k�l�\�Z���K�W�K���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�v�x�����������d�<�l�����d�Z�d���k�i�h��
�k�h�[�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �l�h�i�e�b�\�h�� �i�j�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�>�W�K���\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�j�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�m�x�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �m�j�h�\�g�y��
�a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���<�B�W���b���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�x��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �\�� �X�`�g�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_��
�J�h�k�k�b�b�� 

 
�:�D�L�M�:�E�V�G�H�K�L�V���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�Y 

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�_�d�l�h�j�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �b�f�_�_�l�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �d�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �d�h�g��
�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �d�h�f�i�Z�g�b�c�� �g�Z�� �j�u�g�d�Z�o�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �a�Z�� �k�q�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �W�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �\�h�a�g�b�d��
�g�h�\�_�g�b�x�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o�� �n�h�j�f�� �d�h�g�d�m�j�_�g�p�b�b�� �\���[�h�j�v�[�_��
�a�Z�� �k�\�h�_�]�h�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y�� �k�i�_�p�b��
�n�b�q�_�k�d�b�� �\�b�^�h�\�� �b�� �l�b�i�h�\�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �b�o�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�g�b�a�b�l�v�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c�� �w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �d�h�g�_�q�g�u�f�b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�y�f�b���� �<�� �j�h�k�k�b�c��
�k�d�b�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �\�_�^�_�l�k�y��
�j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�x�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �]�_�g�_�j�b��
�j�m�x�s�b�o���w�g�_�j�]�h�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���^�e�y���h�j�]�Z�g�b��
�a�Z�p�b�b�� �Z�\�l�h�g�h�f�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �k�g�b�a�b�l�v��
�k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �i�h�\�u�k�b�l�v��
�g�Z�^�_�`�g�h�k�l�v���� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �l�Z�d�`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �o�b�f�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o�� �g�Z��
���������� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �b�k�k�y�d�Z�x�l�� �b���� �i�h�� �k�m�l�b���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u�� �b�� �j�Z�g�h�� �b�e�b��
�i�h�a�^�g�h�� �[�m�^�m�l�� �b�k�l�h�s�_�g�u���� �L�_�f�� �k�Z�f�u�f���� �l�Z�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_��
�g�b�_�� �^�_�e�� �l�j�_�[�m�_�l�� �i�h�b�k�d�Z�� �g�h�\�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �^�e�y�� �i�h�e�m��
�q�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���\�b�^�h�\���l�h�i�e�b��
�\�Z���� �L�Z�d�`�_�� �g�m�`�g�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �b�� �l�h���� �q�l�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�l��
�l�j�m�^�g�h�k�l�b���i�h���a�Z�s�b�l�_���k�j�_�^�u���h�l���l�_�j�f�b�q�_�k�d�h�]�h�����o�b�f�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �a�Z�j�Z�`�_�g�b�y���� �q�l�h�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l��
�m�`�_�k�l�h�q�_�g�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�j�h�p�_�k�k�h�\���i�h�e�m�q�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b�� 

�>�e�y�� �j�_�r�_�g�b�y�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��

�w�g�_�j�]�b�b���� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�h�f�� �d�h�l�h�j�u�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�_�b�k�q�_�j�i�Z�_�f�h�k�l�v���� �W�g�_�j�]�b�y�� �\�_�l�j�Z���� �k�h�e�g�_�q�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_��
�g�b�y���� �i�h�l�h�d�h�\�� �\�h�^�u���� �l�_�i�e�h�\�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �b�k��
�l�h�q�g�b�d�h�\�� �b�� �k�e�h�_�\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�u���± �\�k�_�� �w�l�h�� �k�l�h�e�_�l�b�y�f�b��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �K�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �i�j�h�]�j�_�k�k�Z�� �i�h��
�\�u�r�Z�_�l�k�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���<�B�W���� 

�D�j�h�f�_�� �g�_�b�k�q�_�j�i�Z�_�f�h�k�l�b���� �d�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�� �\�h�a�h�[��
�g�h�\�e�y�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���w�g�_�j�]�b�b���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b�� 

- �k�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�h��
�\�k�_�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���d�Z�d���h�l�^�_�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���<�B�W����
�l�Z�d���b���]�b�[�j�b�^�g�u�o���m�k�l�Z�g�h�\�h�d���� 

- �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�e�g�h�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �l�h�i��
�e�b�\�h���� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �j�_�a�_�j�\�g�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�b���g�Z���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�f���l�h�i�e�b�\�_�� 

- �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�� 

�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �<�B�W��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �^�h��
�e�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�_�\�j�Z��
�s�_�g�Z�� �\�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�m�x�� �j�Z�[�h�l�m���� �L�Z�d���� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �]�b�^�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���\�� ������-���������� �\�_�l�j�h��
�\�Z�y���± 0,3-�����������l�_�i�e�h�\�Z�y���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��������-�������������k�h�e�g�_�q��
�g�h�]�h�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� �^�e�y�� �n�h�l�h�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ��������-���������� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �[�b�h��
�l�h�i�e�b�\�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�b�a�d�h�_���b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o��
0,3.[1] 

�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �]�_�g�_�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�f�_�_�l�� �j�y�^�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b�� �a�Z�i�Z��
�k�Z�l�v�k�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c���b���_�_���^�Z�`�_���g�_�[�h�e�v�r�h�]�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �g�m�`�^�� �i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�u�l�Z�� �d�Z�d�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f���� �g�h�� �\�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �g�_��
�d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f���� �l�Z�d�`�_�� �b�� �\�� �\�h�i�j�h�k�Z�o�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�h�b��
�f�h�k�l�b���n�h�l�h�i�Z�g�_�e�_�c�����m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b���k�h�e�g�_�q�g�u�o���[�Z�l�Z�j�_�c���b��
�g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z�f�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �\��
�w�l�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o���� �<�k�_�� �w�l�h�� �l�j�_�[�m�_�l�� �[�h�e�_�_�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�i�j�h�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �g�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �[�Z�a�_�� �^�Z�g�g�u�o��
�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�h�\�u�k�b�l�v��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �b��
�^�h�k�l�b�]�g�m�l�v�� �\�u�k�h�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�� �i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b�� 
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�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�o�� �w�d�h�g�h��
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�h�g�y�l�b�y�� �b�� �i�j�b�g�p�b�i�u��
�p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���� �d�Z�d�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�^�`�_�g�b�y�� �b��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �p�b�n�j�h�\�u�_��
�j�_�k�m�j�k�u���i�j�b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�����j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u��
�n�Z�d�l�h�j�u���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
TABLE I.  �<���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���j�_�Z�e�v�g�h�k�l�b���d�h�f�i�Z��

�g�b�y�f���g�m�`�g�u���b�g�g�h�\�Z�p�b�b�����q�l�h�[�u���g�_���l�h�e�v�d�h���m�k�d�h�j�b�l�v��
�l�_�f�i�u���j�Z�a�\�b�l�b�y�����m�d�j�_�i�b�l�v���e�b�^�_�j�k�l�\�h���b���h�l�h�j�\�Z�l�v�k�y��
�h�l���d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�\�����g�h���b���k�\�h�_�\�j�_�f�_�g�g�h���a�Z�s�b�l�b�l�v���h�l��
�j�Z�k�e�v���h�l���m�s�_�j�[�Z�����d�h�]�^�Z���\�g�_�^�j�y�x�l�k�y���j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�_��
�b�g�g�h�\�Z�p�b�b�����d�h�l�h�j�u�_���^�_�e�Z�x�l���p�_�e�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�[�b�a�g�_�k�Z���w�d�h�g�h�f�b�q�g�u�f�b���g�_�i�j�Z�d�l�b�q�g�u��
�f�b�� �B�g�g�h�\�Z�p�b�b���q�Z�k�l�h���l�j�_�[�m�x�l���[�h�e�v�r�b�o���b�g�\�_�k�l�b�p�b�c��
�b���[�h�e�v�r�b�o���j�u�g�d�h�\���k�[�u�l�Z�����H�l�j�Z�k�e�b���k���l�j�_�[�m�_�f�u�f��
�f�Z�k�r�l�Z�[�h�f���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����g�_�n�l�v���b���]�Z�a����
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�����f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�y�����f�h�]�m�l���k�l�Z�l�v���i�_�j�\�h�i�j�h��
�o�h�^�p�Z�f�b���i�j�h�j�u�\�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�b��
�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���p�_�g�l�j�Z�f�b�>���@���� 

�G�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���b�a-�a�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���q�Z�k�l�h�l�u��
�b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�c���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �J�h�k��
�k�b�b�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �d�Z�j�^�b�g�Z�e�v�g�h�� �f�_�g�y�l�v�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d��
�j�Z�[�h�l�_�� �b�� �\�u�^�_�e�y�l�v�� �g�Z�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_��
�i�j�b�g�p�b�i�b�Z�e�v�g�h�� �b�g�h�c�� �h�[�t�_�f�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �<�� �k�\�y�a�b�� �k��
�[�u�k�l�j�u�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b��
�m�k�e�m�]���\�h���f�g�h�]�b�o���k�l�j�Z�g�Z�o���w�d�h�g�h�f�b�d�Z���g�Z�q�Z�e�Z���i�_�j�_�o�h��
�^�b�l�v�� �g�Z�� �©�p�b�n�j�h�\�u�_�� �j�_�e�v�k�u�ª���� �H�p�b�n�j�h�\�d�Z�� �g�Z�d�e�Z�^�u��
�\�Z�_�l���g�Z���\�k�_���k�\�h�c���h�l�i�_�q�Z�l�h�d�����l�j�_�[�m�_�l���g�h�\�u�o���g�Z�\�u�d�h�\����
�\�u�k�h�d�h�]�h���l�_�f�i�Z���j�Z�[�h�l�u���\���m�k�e�h�\�b�y�o���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h��
�k�l�b�����q�Z�k�l�u�o���b���\�g�_�a�Z�i�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c��   

�P�b�n�j�h�\�Z�y�� �j�_�\�h�e�x�p�b�y�� �j�Z�a�j�m�r�Z�_�l�� �i�j�b�\�u�q�g�u�_��
�k�l�_�j�_�h�l�b�i�u�� �\�_�^�_�g�b�y�� �[�b�a�g�_�k�Z�� �\�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�f��
�d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �J�h�k�k�b�b���� �q�l�h�� �\�u�g�m�`�^�Z�_�l�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �\�_�k�l�b��
�i�h�b�k�d�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �b�� �[�b�a�g�_�k-�f�h�^�_�e�_�c��
�g�Z���h�k�g�h�\�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�e�e�_�d��
�l�Z���� �j�h�[�h�l�h�l�_�o�g�b�d�b���� �d�h�]�g�b�l�b�\�g�u�o�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c�� �b��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���B�g�l�_�j�g�_�l�Z���\�_�s�_�c���� 

�W�d�k�i�_�j�l�g�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �'�L�J�L�W�D�O M�F�.�L�Q�V�H�\���� �i�j�h�Z�g�Z�e�b��
�a�b�j�h�\�Z�\�r�Z�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �h�l�f�_��
�q�Z�_�l�>���@���� �q�l�h�� �J�h�k�k�b�y�� �©�i�h�� �f�g�h�]�b�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f��- �i�h��
�m�j�h�\�g�x���p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�����^�h�e�_���p�b�n�j�h�\�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�b���\��
�<�<�I�� �b�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �h�l�k�l�Z�\�Z�g�b�x�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�� �k�l�j�Z�g�u-

�e�b�^�_�j�u���i�h���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�ª���k�m�s�_�k�l�\�_�g��
�g�h���m�k�l�m�i�Z�_�l���e�b�^�_�j�Z�f���>�����@�� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �f�b�j�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v�� �[�_�a��
�p�b�n�j�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �b�a�f�_�g�b�e�b�� �b��
�h�[�e�_�]�q�b�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �k�n�_�j�u���� �h�l�d�j�u�e�b�� �g�h�\�u�_��
�j�u�g�h�q�g�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���� �I�h�y�\�e�_�g�b�_�� �l�Z�d�b�o��
�p�b�n�j�h�\�u�o�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j���� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��
�\�u�q�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�_�o�g�b�d�b�� �b�� �p�b�n�j�h�\�u�o��
�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c�� �i�h�j�h�`�^�Z�x�l�� �g�h�\�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �b�o��
�\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �\�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �b��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x�� �`�b�a�g�v�� �h�[�s�_�k�l�\�Z���� �n�h�j�f�b�j�m�x�l��
�g�h�\�m�x���k�b�k�l�_�f�m���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���h�l�g�h�r�_�g�b�c���� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �M�d�Z�a�Z�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �©�H��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �p�_�e�y�o�� �b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�^�Z�q�Z�o��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���i�_�j�b�h�^���^�h������������
�]�h�^�Z�ª�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��
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�\�k�_�o�� �b�e�b�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �\�a�y�l�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �g�Z��
�^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�m�x�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�m���� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �w�l�h�f��
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�p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�� �l�Z�j�b�n�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �b�a�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\��
�g�Z�m�q�g�u�o�� �l�j�m�^�Z�o���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �h�j�]�Z�g�Z��
�f�b�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�k�l�b�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c��
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���l�Z�j�b�n�h�\���� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�\�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o��
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2015 - 4 - 7 11 
2016 8 8 - 22 38 
2017 30 12 4 21 67 
2018 24 11 3 24 62 
2019 57 3 10 22 92 
2020 15 2 1 22 40 
2021 16 2 - 19 37 
2022 6 - - - 6 
�B�l�h
�]�h 156 42 18 137 353 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: 
�x �K�h�k�l�Z�\�e�_�g�h���Z�\�l�h�j�h�f�� 
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�w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�\�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �^�h�i�m�k�d�Z�x�l�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� 
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�x �g�Z�e�b�q�b�_���^�\�h�c�g�h�]�h���m�q�_�l�Z���j�Z�k�o�h�^�h�\�� 
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�\�u�r�_�g�b�_�f���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���b�e�b���l�Z�j�b�n��
�g�h�c���k�l�Z�\�d�b�����[�_�a���m�q�_�l�Z���H�l�j�Z�k�e�_�\�h�]�h���l�Z�j�b�n�g�h�]�h��
�k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���\���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_���b���J�_�d�h�f�_�g�^�Z��
�p�b�c���h���_�^�b�g�h�f���i�h�j�y�^�d�_���h�i�e�Z�l�u���l�j�m�^�Z���i�h���l�Z�j�b�n��
�g�u�f���k�l�Z�\�d�Z�f�����^�h�e�`�g�h�k�l�g�u�f���h�d�e�Z�^�Z�f�����j�Z�[�h�l�g�b��
�d�h�\���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o 
�H�:�H���©�P�H�L�w�g�_�j�]�h�ª�� 

�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�h�\���g�Z���Z�j�_�g�^�m���i�h���j�Z�g�_�_���^�_�c��
�k�l�\�m�x�s�_�c���f�_�l�h�^�b�d�_�� 

�x �m�q�_�l���\���Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�b���i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�o���d���\�\�h�^�m���\���w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���h�k�g�h�\�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���b�e�b���b�f�m�s�_�k�l�\�Z��
�i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���k�l�h�b�f�h�k�l�v�x���f�_�g�_�_�����������l�u�k����
�j�m�[�������g�_�\�_�j�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���K�I�B�� 

�x �\�d�e�x�q�_�g�b�_���\���G�<�<���m�[�u�l�h�q�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c��
�g�Z�e�h�]�Z���g�Z���i�j�b�[�u�e�v�� 

�x �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�h�\���g�Z���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x���b�g�\�_�k�l�b��
�p�b�h�g�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f���k���m�q�_�l�h�f���G�>�K�� 

�x �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�u�o���B�I�P�� 
�x �g�_�i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�h�d���G�<�<���b���^�j�� 

�P�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�y�� �k�i�h�k�h�[�g�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���k�g�b�a�b�l�v���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �K�m�f�f�u�� �i�h�^�e�_�`�Z�s�b�o�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�x�� �b�a�� �G�<�<�� ���� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�� �G�<�<�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c �j�Z�k�o�h�^�h�\����
�\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h-�g�Z�^�a�h�j�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�p�_�g�����l�Z�j�b�n�h�\�����\���w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�\�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���l�Z�j�b�n�g�h�]�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�N�:�K���J�h�k�k�b�b���\����������-�����������]�h�^�Z�o 

�=�h�^ 
�B�k�d�e�x�q�_�g�b�_����-���������\�d�e�x�q�_�g�b�_�����������j�Z�k�o�h�^�h�\���b�a�������\���G�<�<�����l�u�k�����j�m�[�������\�u�y�\�e�_�g�g�h�_���\���j�Z�f�d�Z�o�� 

�I�j�h�\�_�j�h�d �A�Z�y�\�e�_�g�b�c���h�[���h�l�f�_�g�_���l�Z�j�b�n�g�u�o��
�j�_�r�_�g�b�c 

�A�Z�y�\�e�_�g�b�c���h���^�h�k�m�^�_�[�g�h�f���m�j�_�]�m�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�b���k�i�h�j�h�\ �B�l�h�]�h 

2015 - - +34 578,01 +34 578,01 

2016 -382 763,47 - 
-596 614,21 -979 377,68 

+5 956 430,62 +5 956 430,62 

2017 -2 901 507,84 - 
-82 247,25 -2 983 755,09 

+1 782 410,78 +1 782 410,78 

2018 
-8 217 517,40 

-99 890,00 
-862 607,19 -9 080 124,59 

+1 117 936,00 +1 816 564,97 +2 934 500,97 

2019 
-6 484 657,83 

- 
-96 143,90 -6 580 801,73 

+51 578,83 +3 040 156,07 +3 091 734,9 

2020 
-773 682,00 

- 
-113 496,97 -887 178,97 

+1 687 531,90 +8 908 921,99 +10 596 453,89 

2021 -2 313 668,13 - 
-182 784,60 -2 496 452,73 

+8 211 323,43 +8 211 323,43 
2022 - - - - 

�B�l�h�]�h 
-21 073 796,67 

-99 890,00 
-1 933 894,12 -23 007 690,79 

+2 857 046,73 +29 750 385,87 +32 607 432,60 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: 
�x �K�h�k�l�Z�\�e�_�g�h���Z�\�l�h�j�h�f�� 
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�?�k�e�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �i�_�j�_�q�_�g�v��
�\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �^�h�i�m�k�d�Z�_�f�u�o��
�h�j�]�Z�g�Z�f�b�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�c���� �f�h�`�g�h��
�i�j�_��̂i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o�� �p�_�g�� ���l�Z�j�b�n�h�\���� �f�h�`�_�l��
�k�\�_�k�l�b�� �b�o�� �\�k�_�� ���a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �l�Z�d�h�]�h�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y����
�d�Z�d���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z��
�e�b�a�Z�� �j�Z�k�o�h�^�h�\���� �l���� �d���� �_�]�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �l�j�_�[�m�_�l�� �]�b�[�d�h��
�k�l�b���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h���f�u�r�e�_�g�b�y���b���g�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���©�i�_��
�j�_�e�h�`�_�g�h�ª���g�Z���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c���b�g�l�_�e�e�_�d�l���b���j�h�[�h�l�h�\����
�d�� �g�m�e�x���� �Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �g�_�h�[�h�k�g�h�\�Z�g��
�g�u�o�� �j�Z�k�o�h�^�h�\�� �b�a�� �G�<�<�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c��
�b�e�b���b�o���g�_�^�h�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���± �d���f�b�g�b�f�m�f�m�� 

 
������ �W�N�N�?�D�L�U�� �P�B�N�J�H�<�B�A�:�P�B�B��
�L�:�J�B�N�G�H�=�H���J�?�=�M�E�B�J�H�<�:�G�B�Y 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �l�Z�j�b��
�n�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���d�e�x�q�_�\�u�f�b���a�Z�^�Z�q�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y�� 
�x �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���_�^�b�g�u�o���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���n�h�j�f���i�h�^�Z�q�b��

�h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�x�s�b�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�a�\�h�e�b�l��
�k�h�d�j�Z�l�b�l�v���q�b�k�e�h���a�Z�i�j�h�k�h�\���h�j�]�Z�g�h�\���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�b�l�v���_�^�b�g�m�x���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�x���\�_��
�^�_�g�b�y���^�h�d�m�f�_�g�l�h�h�[�h�j�h�l�Z�� 

�x �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���_�^�b�g�u�o���n�h�j�f���w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���a�Z�d�e�x�q�_��
�g�b�c�� 

�x �k�h�a�^�Z�g�b�y���e�b�q�g�h�]�h���d�Z�[�b�g�_�l�Z���^�e�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���b��
�h�j�]�Z�g�h�\���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����m�e�m�q�r�_�g�b�_���_�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�Z��
�b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�x �h�d�Z�a�Z�g�b�_���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�f���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f���d�h�g�k�m�e�v��
�l�Z�l�b�\�g�h�c���b���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�h�f�h�s�b���\���h�g��
�e�Z�c�g-�n�h�j�f�Z�l�_�� 

�D�h�f�b�l�_�l�� �i�h�� �p�_�g�Z�f�� �b�� �l�Z�j�b�n�Z�f�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �k�l�Z�e�� �©�i�_�j�\�h�i�j�h�o�h�^�p�_�f�ª�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �p�b�n�j�h��
�\�b�a�Z�p�b�b�� �l�Z�j�b�n�g�h�]�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e��
�i�j�h�_�d�l�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c���g�Z�� 
�x �k�h�a�^�Z�g�b�_���m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h���r�Z�[�e�h�g�Z���j�Z�k�q�_�l�Z���l�Z��

�j�b�n�h�\�����\�g�_�^�j�_�g�b�_���e�b�q�g�h�]�h���d�Z�[�b�g�_�l�Z���^�e�y���\�a�Z�b��
�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���k���h�j�]�Z��
�g�h�f���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�x �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�h�g�g�h�c���Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u���©�L�Z�j�b�n�ª�� 

�x �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�m���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���Z�j�o�b�\�Z�� 
�x �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�x���[�Z�a���^�Z�g�g�u�o���k���\�g�_�r�g�b�f�b���b�g�n�h�j�f�Z��

�p�b�h�g�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� 
�x �g�Z�e�Z�`�b�\�Z�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h���^�h�d�m�f�_�g�l�h�h�[�h�j�h�l�Z���\��

�h�j�]�Z�g�_���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�����Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�x���m�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�y���d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�p�b�_�c�����\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y���W�P�I�� 

�W�n�n�_�d�l�Z�f�b�� �h�l�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �D�h�f�b�l�_�l�h�f�� �i�h��
�p�_�g�Z�f�� �b�� �l�Z�j�b�n�Z�f�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �p�b�n�j�h�\�u�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�� �l�Z�j�b�n�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�Z�e�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_��
�[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �\�� ���� �j�Z�a�� �q�b�k�e�Z�� �h�l�d�Z�a�h�\�� �\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b��
�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o�� �p�_�g�� ���l�Z�j�b�n�h�\������ �\�u�a�\�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �[�h�e�v��
�r�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�f�_�o�Z�g�b�a�f�Z���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���h�j�]�Z�g�Z���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���b��
�j�_�]�m�e�b�j�m�_�f�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� �k�g�b�`�_�g�b�_���[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �\��
���� �j�Z�a�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �^�h�k�m�^�_�[�g�u�o�� �l�Z�j�b�n�g�u�o�� �k�i�h�j�h�\�� �b��
�j�Z�a�g�h�]�e�Z�k�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�m�^�_�[�g�u�o�� �^�_�e�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �a�Z��
�i�m�k�d�Z�� �e�b�q�g�h�]�h�� �d�Z�[�b�g�_�l�Z���� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�d�h�f�i�Z�g�b�b�� �f�h�]�m�l�� �g�Z�i�j�Z�\�b�l�v�� �a�Z�i�j�h�k�� �b�e�b�� �`�Z�e�h�[�m��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�x���D�h�f�b�l�_�l�Z���i�h���p�_�g�Z�f���b���l�Z�j�b�n�Z�f���F�h�k��
�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �h�[�t�_�f�h�\�� �h�[�h�k�g�h�\�u��
�\�Z�x�s�b�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�y�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o��
�\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �h�o�\�Z�l�Z�� �i�j�h�\�_�j�y�_�f�u�o�� �g�Z��
�i�j�_�^�f�_�l�� �a�Z�\�u�r�_�g�b�y�� �l�Z�j�b�n�h�\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �k�� ������ �^�h��
�������������Z�d�d�m�f�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�l�q�_�l�g�h�k�l�b���\���_�^�b�g�h�f���w�e�_�d��
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�����������]�h�^�Z���‹�����H�[���m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�b���K�Z�g�I�b�G�������������������±21 
�©�K�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�w�i�b�^�_�f�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �b�� �k�_�e�v�k�d�b�o�� �i�h�k�_��
�e�_�g�b�c���� �d�� �\�h�^�g�u�f�� �h�[�t�_�d�l�Z�f���� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_�� �b�� �i�b�l�v�_��
�\�h�f�m�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�x���� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�m�� �\�h�a�^�m�o�m���� �i�h�q��
�\�Z�f���� �`�b�e�u�f�� �i�h�f�_�s�_�g�b�y�f���� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_�g�g�u�o���� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�h�f�_�s�_�g�b�c���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��
�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�x�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�i�j�h�l�b�\�h�w�i�b�^�_�f�b�q�_�k�d�b�o��
���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�ª�� �>���@���� �W�l�h�l�� �^�h�d�m��
�f�_�g�l�� �j�Z�a�^�_�e�b�e�� �h�l�o�h�^�u�� �g�Z�� �d�e�Z�k�k�u�� �i�h�� �m�j�h�\�g�x�� �b�o��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���^�e�y���q�_�e�h�\�_�d�Z���b���i�j�b�j�h�^�u���� 

�I�j�b�\�_�^�_�g�g�Z�y�� �g�b�`�_ �l�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �©�D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y 
�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o �h�l�o�h�^�h�\�ª�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �k�h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y��
�\���f�g�h�]�h�h�[�j�Z�a�b�b���h�l�o�h�^�h�\�����h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�k�y���\���f�_�^�b�p�b�g��
�k�d�b�o���m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�o�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���������D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o �h�l�o�h�^�h�\ [1] 

�D�e�Z�k�k �h�i�Z�k�g�h�k�l�b �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z 

�D�e�Z�k�k���: 
�;�_�a�h�i�Z�k�g�u�_���h�l�o�h�^�u 

�H�l�o�h�^�u���� �g�_�� �b�f�_�x�s�b�_�� �d�h�g�l�Z�d�l�Z�� �k�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �`�b�^�d�h�k�l�y�f�b�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �b�g�n�_�d�p�b��
�h�g�g�u�f�b�� �[�h�e�v�g�u�f�b���� �D�Z�g�p�_�e�y�j�k�d�b�_�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �m�i�Z�d�h�\�d�Z���� �f�_�[�_�e�v���� �b�g�\�_�g�l�Z�j�v����
�i�h�l�_�j�y�\�r�b�_���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����I�b�s�_�\�u�_���h�l�o�h�^�u���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���i�b�s�_�[�e�h�d�h�\�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �\�k�_�o�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�c�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�x�s�_�c�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�m�x�� �b���b�e�b�� �n�Z�j��
�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�m�x���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����d�j�h�f�_���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o�����\���l���q�����n�l�b�a�b�Z�l�j�b�q�_�k�d�b�o���� 

�D�e�Z�k�k���; 
�H�i�Z�k�g�u�_���h�l�o�h�^�u 

�B�g�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �b�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�� �b�g�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �h�l�o�h�^�u���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �b�� �b�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�u�����a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_���d�j�h�\�v�x���b���b�e�b���^�j�m�]�b�f�b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���`�b�^�d�h�k�l�y�f�b�����I�Z�l�h�e�h�]�h��
�Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�_���������������h�l�o�h�^�u�����H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_���h�l�o�h�^�u�����I�b�s�_�\�u�_���h�l�o�h�^�u���b�a��
�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �h�l�^�_�e�_�g�b�c���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���� �d�h�g�l�Z�d�l�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�� �k�� �[�h�e�v�g�u�f�b�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g��
�g�u�f�b���[�h�e�_�a�g�y�f�b���\�u�a�\�Z�g�g�u�f�b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�������± �����]�j�m�i�i���i�Z�l�h�]�_�g�g�h�k�l�b�� 

�D�e�Z�k�k���< 
�Q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h���h�i�Z�k��

�g�u�_���h�l�o�h�^�u 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���� �d�h�g�l�Z�d�l�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�� �k�� �[�h�e�v�g�u�f�b�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�f�b�� �[�h�e�_�a�g�y�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_��
�f�h�]�m�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�x�� �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�u�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h�±
�w�i�b�^�_�f�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�y�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �b�� �l�j�_�[�m�x�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��
�i�h�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h�c�� �h�o�j�Z�g�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �H�l�o�h�^�u�� �b�a�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���� �d�e�b�g�b�d�h�±
�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c���� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o���� �b�f�f�m�g�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\���� �j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o�� �k�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �����± ���� �]�j�m�i�i�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�h�k�l�b���� �;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�h�l�o�h�^�u�� �\�b�\�Z�j�b�_�\���� �`�b�\�u�_���\�Z�d�p�b�g�u�����g�_�i�j�b�]�h�^�g�u�_�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���� �H�l�o�h�^�u�� �e�_�q�_�[�g�h�±
�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�c�� �n�l�b�a�b�Z�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�h�\�� ���^�b�k�i�Z�g�k�_�j�h�\������ �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�� �f�h�d�j�h�l�h�c�� �i�Z�p�b�_�g�l�h�\���� �h�l�o�h�^�u�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�c���� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�x�s�b�o���j�Z�[�h�l�u���k���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b���l�m�[�_�j�d�m�e�_�a�Z���� 

�D�e�Z�k�k���= 
�L�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b 
�h�i�Z�k�g�u�_���h�l�o�h�^�u 

�E�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_���� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_���� �^�_�a�b�g�n�b�p�b�j�m�x�s�b�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���� �g�_�� �i�h�^�e�_�`�Z�s�b�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�����J�l�m�l�v�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���i�j�_�^�f�_�l�u�����i�j�b�[�h�j�u���b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�����H�l�o�h�^�u���k�u�j�v�y���b��
�i�j�h��̂m�d�p�b�b�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���� �H�l�o�h�^�u�� �h�l�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y����
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�����k�b�k�l�_�f���h�k�\�_�s�_�g�b�y���b���^�j�m�]�b�_���� 

�D�e�Z�k�k���> 
�J�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_��

�h�l�o�h�^�u 

�<�k�_�� �\�b�^�u�� �h�l�o�h�^�h�\���� �\�� �e�x�[�h�f�� �Z�]�j�_�]�Z�l�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�h��
�g�m�d�e�b�^�h�\�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �m�j�h�\�g�b���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_�� �g�h�j�f�Z�f�b�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� 

�������H�I�B�K�:�G�B�?���K�O�?�F�U 

�G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z 
�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y��
�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\. �L�_�j�f�b�q�_�k�d�h�_�� �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z��
�g�b�_�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�h�� �\�j�Z�s�Z�x��
�s�_�c�k�y�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�h�c�� �i�_�q�b���� �<�� �g�_�_�� �q�_�j�_�a�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�_��
�k�d�b�c�� �m�a�_�e�� �a�Z�]�j�m�a�d�b�� �[�m�g�d�_�j�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �f�_��
�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �h�l�o�h�^�u�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �;�� �b�� �<���� �q�_�j�_�a�� �]�h�j�_�e�h�q�g�h�_��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �i�h�^�Z�x�l�k�y�� �l�h�i�e�b�\�h���± �i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �]�Z�a�� �b��
�]�h�j�y�q�b�c���\�h�a�^�m�o���k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�����������ƒ�K�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�Z��
�]�_�g�l �^�e�y�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �G�Kl���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�[�j�Z�a�m��
�x�l�k�y���h�l�o�h�^�y�s�b�_���]�Z�a�u�����k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�������������ƒ�K. 

�I�h�k�e�_�� ��-�c�� �k�l�m�i�_�g�b�� �k�`�b�]�Z�g�b�y���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�l�o�h��
�^�h�\���� �h�l�o�h�^�y�s�b�_�� �]�Z�a�u�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �p�b�d�e�h�g�g�m�x��
�d�Z�f�_�j�m�� �^�h�`�b�]�Z�g�b�y���� �<�� �g�_�_�� �i�h�^�\�h�^�b�l�k�y�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v��
�g�h�_�� �l�h�i�e�b�\�h���± �i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �]�Z�a�� �b�� �]�h�j�y�q�b�c�� �\�h�a�^�m�o�� �b�a��
�\�h�a�^�m�o�h�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���� �G�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a�� �d�Z�f�_�j�u�� �^�h�`�b��
�]�Z�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�l�o�h�^�y�s�b�o�� �]�Z�a�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����
�����������ƒ�K���� 

 

 

�I�h�k�e�_���i�j�h�p�_�k�k�Z�� �^�h�`�b�]�Z�g�b�y�� �^�u�f�h�\�u�_�� �]�Z�a�u�� �k�� �l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�������������ƒ�K���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y���\���\�h�a�^�m�o�h�i�h�^�h�]�j�_��
�\�Z�l�_�e�v���� �]�^�_ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �b�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�^�h 1039 �ƒ�K���� �>�Z�e�_�_�� �^�u�f�h�\�u�_�� �]�Z�a�u�� �i�j�h�o�h�^�y�l�� �q�_�j�_�a��
�d�h�l�_�e-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j�����<���g�_�]�h���i�h�^�Z�_�l�k�y���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�Z�y���\�h�^�Z��
�b�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �i�_�j�_�]�j�_�l�u�c�� �i�Z�j���� �Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�l�o�h��
�^�y�s�b�o���]�Z�a�h�\���k�g�b�`�Z�_�l�k�y���^�h�����������ƒ�K�����I�Z�j���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���g�Z��
�i�Z�j�h�\�m�x�� �l�m�j�[�b�g�m���� �]�^�_�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�_�o�Z�g�b�q�_��
�k�d�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z�� �h�g�Z�� �i�j�_�h�[�j�Z��
�a�m�_�l�k�y�� �\�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�m�x�� �b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �d�� �i�h�l�j�_�[�b��
�l�_�e�y�f���b���g�Z���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_���g�m�`�^�u���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� 

�H�l�j�Z�[�h�l�Z�\�r�b�c�� �i�Z�j�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j����
�]�^�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �_�]�h�� �d�h�g�^�_�g��
�k�Z�p�b�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �h�l�^�Z�q�b�� �l�_�i�e�h�l�u�� �i�Z�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�h�o�e�Z�`�^�Z�x�s�_�c�� �\�h�^�u���� �i�h�^�Z�\�Z�_�f�h�c�� �p�b�j�d�m�e�y�p�b�h�g�g�u�f��
�g�Z�k�h�k�h�f�����M�^�_�e�v�g�u�c���h�[�t�_�f���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�]�h���i�Z�j�Z���a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h���[�h�e�v�r�_���h�[�t�_�f�Z���\�h�^�u�����b���i�h�w�l�h�f�m���i�j�b���d�h�g�^�_�g��
�k�Z�p�b�b���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���\�Z�d�m�m�f�� 
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�J�b�k���� �������L�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�o�_�f�Z �h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\����1 �± �\�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�Z�y�� �i�_�q�v���� �����± �d�Z�f�_�j�Z��
�^�h�`�b�]�Z�g�b�y���� �����± �\�h�a�^�m�o�h�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v���� �����± �d�h�l�_�e�±�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j���� �����± �b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�d�j�m�[�[�_�j���� �����± �j�m�d�Z�\�g�u�c�� �n�b�e�v�l�j���� �����± 
�m�]�h�e�v�g�u�c���n�b�e�v�l�j; 8 �± �^�u�f�h�\�Z�y���l�j�m�[�Z���������± �\�h�a�^�m�o�h�^�m�\�d�Z�����������± �g�Z�k�h�k�����������± �^�u�f�h�k�h�k�����������± �i�Z�j�h�\�Z�y���l�j�m�[�Z�����������± �[�m�g�d�_�j�����������± 
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �]�_�g�_�j�Z�l�h�j���� �������± �]�h�j�_�e�h�q�g�h�_�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���� �������± �a�Z�]�j�m�a�h�q�g�u�c�� �m�a�_�e���� �������± �^�_�Z�w�j�Z�l�h�j���� �������± �w�`�_�d�l�h�j���� �������± 
�d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�j. 

�Q�l�h�[�u �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�h�_�� �j�Z�a�j�_�`�_�g�b�_����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�h�� �h�l�k�Z�k�u�\�Z�l�v�� �\�h�a�^�m�o�� �i�j�b��
�i�h�f�h�s�b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�r�g�h�]�h�� �g�Z�k�h�k�Z�� ���w�`�_�d�l�h��
�j�Z������ �H�[�j�Z�a�m�x�s�b�c�k�y�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�l�� �h�l�d�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�k�h��
�k�h�f�����Z���a�Z�l�_�f���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���^�_�Z�w�j�Z�l�h�j�����G�Z���\�u�o�h�^�_���h�[�j�Z��
�a�m�_�l�k�y�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� ���������ƒ�K����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �d�h�l�_�e-�m�l�b�e�b�a�Z�l�h�j���� �;�e�Z�]�h�^�Z��
�j�y�� �l�Z�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���� �f�h�`�g�h�� �^�h�[�b�l�v�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� 

�H�l�o�h�^�y�s�b�_�� �]�Z�a�u�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �������� �ƒ�K�� �i�h�k�l�m��
�i�Z�x�l�� �\�� �b�k�i�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�d�j�m�[�[�_�j���� �]�^�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�j�_�a�d�h�_���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���^�h�����������£�K�����q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�j�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�b�� �f�]�g�h�\�_�g�g�h�� �i�j�h�c�l�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �d�h�j�b�^�h�j����
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�c�k�y�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b��
�g�h�\�h�]�h���k�b�g�l�_�a�Z���^�b�h�d�k�b�g�h�\�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c���d�h�j�b�^�h�j��
�\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o����������- 400 �£�K�����>���@�� 

�G�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �w�l�Z�i�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�� �]�Z�a�u�� �i�j�h�o�h��
�^�y�l�� �h�q�b�k�l�d�m�� �h�l�� �\�j�_�^�g�u�o�� �i�j�b�f�_�k�_�c���� �i�h�k�l�m�i�Z�y�� �i�h�k�e�_��
�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�� �j�m�d�Z�\�g�u�c�� �>���@�� �b�� �\�� �m�]�h�e�v�g�u�c�� �n�b�e�v�l�j�u��
[4].  

�H�q�b�s�_�g�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b 
�^�u�f�h�k�h�k�Z���g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y���\���^�u�f�h�\�m�x���l�j�m�[�m���b���^�Z�e�_�_���\��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�m���� 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �l�Z�d�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�o�_�f�u�� �i�h�a��
�\�h�e�y�_�l�� �^�h�[�b�l�v�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b��

�k�h�[�e�x�^�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�u�[�j�h�k�h�\��
�\�j�_�^�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� 

�����������L�_�i�e�h�\�h�c���j�Z�k�q�_�l���\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�k�y���[�Z�j�Z�[�Z�g�g�h�c��
�i�_�q�b 

�<�h�� �\�j�Z�s�Z�x�s�m�x�k�y�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�m�x�� �i�_�q�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�������l���q���h�l�o�h�^�h�\�����J�b�k�����������i�h�^�Z�x�l�k�y���f�_�^�b�p�b�g��
�k�d�b�_�� �h�l�o�h�^�u�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �;�� �b�� �<�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ���������� �H�[��
�s�b�c���\�u�o�h�^�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ������������
�f3�i�]���d�]�h�l�o���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�j�b�j�h�^�g�u�c���]�Z�a���©�F�h�k�d�h�\�k�d�h�_���d�h�e�v�p�h�ª���>���@����
�h�[�s�b�c�� �\�u�o�h�^�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�k�l�Z��
�\�b�e�������������� �f3�i�]���f3�l�����<���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���j�Z�k�q�_�l�Z���l�_�i��
�e�h�\�h�]�h���[�Z�e�Z�g�k�Z���i�_�q�b���[�u�e�b���g�Z�c�^�_�g�u�� 

- �O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y���h�l�o�h�^�h�\�� 
- �N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���l�_�i�e�h�l�Z���h�l�o�h�^�h�\�� 
- �N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z���\�h�a�^�m�o�Z���� �b�^�m�s�_�]�h�� �g�Z���h�d�b�k��

�e�_�g�b�_���h�l�o�h�^�h�\�� 
- �O�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� ���i�j�b��

�j�h�^�g�u�c���]�Z�a���� 
- �N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z���\�h�a�^�m�o�Z���� �b�^�m�s�_�]�h�� �g�Z���h�d�b�k��

�e�_�g�b�_���l�h�i�e�b�\�Z�� 
- �L�_�i�e�h�l�Z���g�_�c�l�j�Z�e�b�a�m�x�s�_�]�h���j�_�Z�]�_�g�l�Z�� 
- �L�_�i�e�h�l�Z���h�l�o�h�^�y�s�b�o���]�Z�a�h�\�� 
- �L�_�i�e�h�l�Z���� �a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_�� �\�e�Z�]�b���� �k�h��

�^�_�j�`�Z�s�_�c�k�y���\���h�l�o�h�^�Z�o. 
- �I�h�l�_�j�b���l�_�i�e�h�l�u���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�� 

�J�b�k�����������<�j�Z�s�Z�x�s�Z�y�k�y���[�Z�j�Z�[�Z�g�g�Z�y���i�_�q�b
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4. �W�D�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�B�C���:�G�:�E�B�A

�W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_ �± �w�l�h �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_ �i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y �l�h�i�e�b�\�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c �b �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c �w�g�_�j�]�b�b �a�Z 
�k�q�_�l �b�o �g�Z�b�[�h�e�_�_ �i�h�e�g�h�]�h �b �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y �\�h�� �\�k�_�o �k�n�_�j�Z�o �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �G�Z��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�_�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h��
�h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�g�b�y �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �f�h�`�g�h�� �k�g�b��
�a�b�l�v���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���a�Z���k�q�_�l��
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �\�b�^�h�\�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �i�h�l�_�j�v�� �i�j�b �w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b �\�j�Z�s�Z�x�s�_�c�k�y �i�_�q�b�� �G�Z�i�j�b�f�_�j�� �i�h�^�^�_�j��
�`�Z�g�b�_ �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�]�h �j�_�`�b�f�Z�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �k��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�f�� �b�a�[�u�l�d�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �[�e�b�a�d�b�f�� �d�� �_�^�b��
�g�b�p�_��     

 �I�j�Z�\�b�e�v�g�Z�y �^�h�a�b�j�h�\�d�Z �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y �b �l�h�i�e�b�\�Z 
�b�f�_�_�l �[�h�e�v�r�h�_ �a�g�Z�q�_�g�b�_���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �b�a�[�u�l�d�Z 
�\�h�a�^�m�o�Z�� �j�_�a�d�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�� �a�h�g�_ �]�h��
�j�_�g�b�y�� �Z �i�j�b �[�h�e�v�r�h�f �b�a�[�u�l�d�_ �\�h�a�^�m�o�Z �± �f�h�`�_�l 
�g�Z�k�l�h�e�v�d�h �k�g�b�a�b�l�v�k�y�� �q�l�h �\�h�a�f�h�`�_�g�� �j�h�k�l�� �i�h�l�_�j�v 
�l�_�i�e�h�l�u �k �h�l�o�h�^�y�s�b�f�b�� �]�Z�a�Z�f�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �g�_�� �j�_�d�h��
�f�_�g�^�m�_�l�k�y���i�h�^�Z�\�Z�l�v���\���i�_�q�v���\�h�a�^�m�o�Z���[�h�e�v�r�_�� �q�_�f �w�l�h 
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �^�e�y �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h �]�h�j�_�g�b�y 
�l�h�i�e�b�\�Z�� �G�_�^�h�k�l�Z�l�h�d �\�h�a�^�m�o�Z���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v �i�j�b��
�\�h�^�b�l �d �g�_�i�h�e�g�h�l�_ �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �l���_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�y �h�d�k�b�^�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z �\ �h�l�o�h�^�y�s�b�o���]�Z�a�Z�o�� �q�l�h 
�f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �j�Z�k��
�o�h�^�Z �l�h�i�e�b�\�Z�� 

�?�k�e�b���g�Z���k�`�b�]�Z�g�b�_���l�h�i�e�b�\�Z���i�h�^�Z�\�Z�l�v �i�h�^�h�]�j�_�l�u�c��
�\�h�a�^�m�o���� �l�h�� �w�l�h�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�g�b�`�_�g�b�x��
�j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z���� 

�<���j�Z�[�h�q�m�x���d�Z�f�_�j�m���i�_�q�b���i�h�^�Z�_�l�k�y���]�h�j�y�q�b�c���\�h�a�^�m�o��
�b�a�� �\�h�a�^�m�o�h�i�h�^�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�y���� �<�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �_�^�b�g�b�p�u�� �i�_�j�_�g�h�k�Z��
���f�_�l�h�^�� �0-NTU������ �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
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�w�i�b�^�_�f�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�c���]�h�j�h�^�k�d�b�o���b���k�_�e�v�k�d�b�o���i�h�k�_�e�_�g�b�c�����d���\�h�^�g�u�f���h�[�t��
�_�d�l�Z�f�����i�b�l�v�_�\�h�c���\�h�^�_���b���i�b�l�v�_�\�h�f�m���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�x�����Z�l��
�f�h�k�n�_�j�g�h�f�m���\�h�a�^�m�o�m�����i�h�q�\�Z�f�����`�b�e�u�f���i�h�f�_�s�_�g�b�y�f����
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�����h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h��
�f�_�s�_�g�b�c�����h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�x���k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-
�i�j�h�l�b�\�h�w�i�b�^�_�f�b�q�_�k�d�b�o�����i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�����f�_�j�h�i�j�b�y��
�l�b�c�ª���������������������������]�����± �����k�� 
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�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�W�D�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�:�Y���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�V���:�D�L�B�<�G�H�=�H��
�I�H�L�J�?�;�B�L�?�E�Y���I�J�B���J�?�:�E�B�A�:�P�B�B���;�:�E�:�G�K�:���B�G�L�?�J�?�K�H�<���<��

�W�G�?�J�=�?�L�B�D�? 
 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g���i�m�l�v���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���w�g�_�j�]�h�k�[�_��
�j�_�`�_�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���� �i�j�b�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�b��
�[�Z�e�Z�g�k�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �j�_�r�_�g�b�_�� �^�e�y�� �^�h�k�l�b�`�_��
�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �g�Z�� �j�u�g�d�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b����
�H�l�j�Z�`�_�g�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �h�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�b�y��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���\���w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�_�� 

1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

�W�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_���± �h�^�g�Z�� �b�a�� �k�Z�f�u�o�� �\�Z�`�g�u�o�� �a�Z��
�^�Z�q��XXI  �\�_�d�Z���� �F�u�� �`�b�\�_�f�� �\�� �f�b�j�_���� �]�^�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u���� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �w�g�_�j�]�b�b���\�u��
�k�h�d�Z�� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �h�d�j�m��
�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �k�\�y�a�Z�g�g�h�_�� �k�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�� �w�g�_�j��
�]�b�b�����²  �\�k�z�� �w�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�h�b�k�d�m�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\����
�k�l�j�_�f�e�_�g�b�_�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b����
�g�_�`�_�e�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �_�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����
�I�h�w�l�h�f�m�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�� �k�� �d�Z�`�^�u�f�� �]�h�^�h�f�� �k�l�Z��
�g�h�\�b�l�k�y���\�k�_���[�h�e�_�_���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���i�j�h�[�e�_�f�h�c�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�n�_�j�u���� �]�^�_�� �\�k�z��
�[�h�e�v�r�m�x�� �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v�� �h�[�j�_�l�Z�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k�� �p�b�n�j�h��
�\�b�a�Z�p�b�b���� �P�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�y���± �w�l�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �p�b�n�j�h��
�\�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\ �j�Z�a�g�u�_���k�n�_�j�u���`�b�a�g�b���^�e�y���i�h�\�u��
�r�_�g�b�y�� �_�z�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �H�g�Z��
�i�h�f�h�]�Z�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �j�m�l�b�g�g�u�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �b�� �i�j�b�g�b��
�f�Z�l�v�� �j�_�r�_�g�b�y�� �[�_�a�� �m�q�Z�k�l�b�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�b����
�d�h�l�h�j�u�_�� �h�d�Z�`�m�l�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �l�j�Z�g�k��
�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�n�_�j�u���� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\��
�k�_�[�y���� �i�j�h�^�\�b�g�m�l�m�x�� �Z�g�Z�e�b�l�b�d�m�� �^�Z�g�g�u�o���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k��
�e�_�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l���� �h�[�e�Z�q�g�u�_�� �b�� �d�\�Z�g�l�h��
�\�u�_�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���� �j�h�[�h�l�b�a�Z�p�b�x���� �g�h�k�b�f�u�_�� �m�k�l�j�h�c��
�k�l�\�Z���b���f�g�h�]�h�_���^�j�m�]�h�_���� 

�J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���� �d�Z�d��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_��
�k�d�h�c���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y�����l�h���k�l�h�b�l �\�u�^�_�e�b�l�v�����q�l�h���\���h�k�g�h��
�\�_�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�w�n�n�_�d�l�Z�� �e�_�`�b�l�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\��
�m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���j�u�g�d�Z���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 

2. �;�:�E�:�G�K���B�G�L�?�J�?�K�H�<���I�J�B 
�P�B�N�J�H�<�B�A�:�P�B�B 

�;�Z�e�Z�g�k���b�g�l�_�j�_�k�h�\���± �w�l�h���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h��
�\�Z�g�g�h�k�l�_�c���� �`�_�e�Z�g�b�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\����

�d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���n�h�j�f�_���i�h�k�l�h��
�y�g�g�h�� �b�a�f�_�g�y�x�s�b�o�k�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m��
�x�l�k�y�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�g�h�c�� �k�\�y�a�v�x���� �I�j�Z�\�b�e�v�g�h�_�� �k�h�[�e�x�^�_��
�g�b�_�� �[�Z�e�Z�g�k�Z���� �k�\�y�a�_�c�� �f�_�`�^�m�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �j�u�g�d�Z��
�i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�f�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �j�_�k�m�j��
�k�h�\�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�_�g�b�x�� �w�d�h�g�h��
�f�b�q�_�k�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�f��
�j�u�g�d�Z���� �Z�� �g�_�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_��
�k�d�b�f�� �i�h�l�_�j�y�f���� �L�Z�d�`�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�h�f�g�b�l�v���� �q�l�h�� �b�g�l�_��
�j�_�k�u�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\���\�k�_�]�^�Z�� �b�a�f�_�g�q�b�\�u���� �Z�� �a�g�Z�q�b�l���g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h���d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v���b�e�b���a�Z�g�h�\�h���k�h�]�e�Z�k�h�\�u�\�Z�l�v��
�m�k�e�h�\�b�y���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y. [1] 

�Q�l�h�[�u���g�Z�]�e�y�^�g�_�_���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v���[�Z�e�Z�g�k���b�g�l�_�j�_�k�h�\����
�i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�c�� �\�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�_���� �[�u�e�Z�� �k�h�a�^�Z�g�Z�� �©�F�h��
�^�_�e�v�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�� �i�j�b�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�ª�� ���J�b�k����
�������� �<�� �g�_�f���h�l�j�Z�`�Z�x�l�k�y���]�e�Z�\�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�b�� �i�j�h�p�_�k��
�k�Z�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���� �i�h�k�l�Z�\�s�b�d�b�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �j�u�g�h�d��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�_�� �h�j�]�Z�g�u�� �b�� �d�h�g�_�q�g�u�_��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b�� 

�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�\�� �f�h�^�_�e�v�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\��
�f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�_�_�� 
�x �I�h�k�l�Z�\�s�b�d�b���j�_�k�m�j�k�h�\���a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�u���\���l�h�f����

�q�l�h�[�u���a�Z���k�q�_�l���p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k���a�Z�d�m�i�h�d��
�[�u�e���m�i�j�h�s�_�g�����]�^�_���\�h�a�f�h�`�g�h���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���k�g�b��
�`�_�g�b�_���\�j�_�f�y-�a�Z�l�j�Z�l���b���i�h�y�\�e�_�g�b�_���i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�b��
�^�_�c�k�l�\�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���\��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�h�\�u�o���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�����P�b�n�j�h��
�\�b�a�Z�p�b�y���i�h�a�\�h�e�b�l���i�h�e�m�q�b�l�v���\�u�b�]�j�u�r���a�Z���k�q�_�l��
�i�h�y�\�e�_�g�b�y���g�h�\�u�o���j�Z�[�h�q�b�o���f�_�k�l�����\���d�h�l�h�j�u�o���g�m�`��
�^�Z�x�l�k�y���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���i�j�b���\�g�_�^�j�_�g�g�h�c���p�b�n�j�h�\�b��
�a�Z�p�b�b�� 

�x �H�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�_���g�Z���j�u�g�d�_���w�g�_�j�]�_�l�b��
�d�b�����b�f�_�x�l���b�g�l�_�j�_�k���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���^�h�o�h�^�g�h�k�l�b���b��
�d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���k�\�h�_�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����g�h��
�^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���w�l�h�]�h���^�h�k�l�b�q�v���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�[�u�k�l�j�h���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���\���f�_�g�y�x�s�b�o�k�y���m�k�e�h�\�b��
�y�o�����=�e�Z�\�g�u�f���\�u�b�]�j�u�r�_�f���^�e�y���g�b�o���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h��
�y�\�e�_�g�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���w�d�h�g�h�f�b�b���g�Z���a�Z�l�j�Z�l�Z�o�����Z��
�l�Z�d�`�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�h�\�h�c���[�b�a�g�_�k-�f�h�^�_�e�b�����d�h��
�l�h�j�Z�y���i�h�f�h�`�_�l���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���\�_�j�g�u�_�����Z���]�e�Z�\�g�h�_����
�i�j�b�g�h�k�y�s�b�_��
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�J�b�k����1 �F�h�^�_�e�v���[�Z�e�Z�g�k�Z���b�g�l�_�j�_�k�h�\���i�j�b���p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b

�x �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���w�n�n�_�d�l�����m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�_���j�_�r�_��
�g�b�y�� 

�x �J�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�f���h�j�]�Z�g�Z�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�����q�l�h�[�u��
�w�d�h�g�h�f�b�d�Z���h�l�j�Z�k�e�b���j�Z�a�\�b�\�Z�e�Z�k�v�����g�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�����Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y��
�i�h�e�m�q�Z�e�b���i�j�b�[�u�e�v�����k���d�h�l�h�j�h�c���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���[�m��
�^�_�l���m�i�e�Z�q�_�g���g�Z�e�h�]�����I�j�b���w�l�h�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�h�^��
�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���d�h�j�j�_�d�l�g�u�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���\���j�Z�f�d�Z�o���a�Z��
�d�h�g�Z���f�_�`�^�m���m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b���j�u�g�d�Z�����q�l�h���f�h�`�g�h���h�l��
�j�Z�a�b�l�v���d�Z�d���b�g�l�_�j�_�k���\���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��
�k�l�b���m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\���j�u�g�d�Z�����P�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�y���i�h�f�h�`�_�l��
�j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�f���h�j�]�Z�g�Z�f���i�h�e�m�q�b�l�v���i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�v��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���h�i�_�j�Z�p�b�c���b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�o���f�h��
�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�x �:�d�l�b�\�g�u�c���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�����d�Z�d���b���d�h�g�_�q�g�u�c���i�h�l�j�_��
�[�b�l�_�e�v���w�g�_�j�]�b�b���a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�u���\���l�h�f�����q�l�h�[�u���b�o��
�a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���h�i�e�Z�l�m���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k�g�b��
�`�Z�e�b�k�v�����D�h�g�_�q�g�u�_���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b���f�h�]�m�l���w�l�h�]�h���^�h��
�k�l�b�q�v���k���i�h�f�h�s�v�x���p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���\���i�e�Z�g�_���i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�y���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�l�_�e�e�_�d�l�Z�����q�l�h���i�h�f�h�`�_�l��
�b�f���h�l�k�e�_�`�b�\�Z�l�v���h�[�t�_�f���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����[�Z�e�Z�g�k���b�g�l�_�j�_�k�h�\���i�h�a�\�h�e�y�_�l���^�h��
�k�l�b�q�v�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_��
�j�_�^�v�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�x�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o��
�w�l�Z�i�Z�o���k�h�a�^�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����i�_�j�_�^�Z�q�Z����
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���� 

3. �K�B�K�L�?�F�G�U�C���W�N�N�?�D�L���I�J�B�F�?�G�?�G�B�Y��
�P�B�N�J�H�<�B�A�:�P�B�B���>�E�Y��
�W�G�?�J�=�H�K�;�?�J�?�@�?�G�B�Y 

�=�h�\�h�j�y���h���p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b�����k�e�_�^�m�_�l���i�h�g�b�f�Z�l�v���i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�_�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�f�h�]�m�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m�� �k�l�Z�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_���� �i�h�l�j�_��
�[�b�l�_�e�x�� �w�d�h�g�h�f�g�_�_���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�x���\���g�m�`�g�h�f���\�b�^�_���^�e�y���[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �k�e�_��
�^�m�x�s�Z�y���k�o�_�f�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���p�b�n�j�h�\�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c����
�]�^�_�� �[�m�^�_�l�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�� �w�n�n�_�d�l�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y��
�d�Z�d�� �^�e�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�_�c�� �^�Z�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�c�����l�Z�d���b���^�e�y���j�u�g�d�Z���\���p�_�e�h�f�� 

�x �<���l�_�i�e�h�w�e�_�d�l�j�h�p�_�g�l�j�Z�e�v�����L�W�P�����\�g�_�^�j�y�_�l��
�k�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���©�p�b�n�j�h�\�h�c���^�\�h�c�g�b�d�ª�� 

�x �K�_�l�_�\�u�_���d�h�f�i�Z�g�b�b���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l���^�Z�l�q�b��
�d�b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�c���w�g�_�j�]�b�b�� 

�x �D�h�g�_�q�g�u�_���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b���k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y���©�:�d��
�l�b�\�g�u�f�b���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�b�ª�����i�j�b�f�_�g�y�y��
�p�b�n�j�h�\�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����m�f�g�u�_���j�h�a�_�l�d�b����
�d�h�g�^�b�p�b�h�g�_�j�u�����h�[�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�b���b���b�g�m�x���l�_�o��
�g�b�d�m�����d�h�l�h�j�Z�y���h�k�g�Z�s�_�g�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�����i�j�h�]�j�Z�f�f�h�c�����q�_�j�_�a���d�h�l�h��
�j�h�_���f�h�`�g�h �m�i�j�Z�\�e�y�l�v���j�_�`�b�f�Z�f�b���i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b�������J�b�k�������� 

�©�P�b�n�j�h�\�h�c�� �^�\�h�c�g�b�d�ª��- �w�l�h���\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�l�h��
�l�b�i�� �j�_�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�h�\��- �k�d�\�Z��
�`�b�g�u���� �l�m�j�[�b�g�u���� �\�_�l�j�h�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �b��
�l���^�����W�l�h���k�e�h�`�g�u�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�c���i�j�h�^�m�d�l�����k�h�a�^�Z�_�l��
�k�y���h�g���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�Z�f�u�o���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���b���k��
�i�h�f�h�s�v�x�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �,�R�7-�^�Z�l�q�b�d�h�\���� �P�b�n�j�h��
�\�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �f�_�g�y�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�Z�[�h�l�u��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �\�g�h�k�b�l�v�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �]�h�j�Z�a�^�h��
�[�u�k�l�j�_�_�� �b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�_�_���� �q�_�f�� �i�j�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �g�Z��
�j�_�Z�e�v�g�u�o���h�[�t�_�d�l�Z�o�����>2]  

�<�� �q�Z�k�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� ���e�b�g�b�b�� �w�e�_�d��
�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �^�Z�l�q�b�d�b�� �^�e�y�� �f�h�g�b�l�h��
�j�b�g�]�Z�� �i�_�j�_�^�Z�\�Z�_�f�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����
�<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�� �k�� �i�h��
�f�h�s�v�x��Big Data �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �k�h�[�b�j�Z�x�l�� �b���h�[�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�x�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�� �h�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y����
�m�j�h�\�g�_���i�e�Z�l�_�`�_�c���b���^�_�[�b�l�h�j�k�d�h�c���a�Z�^�h�e�`�_�g�g�h�k�l�b�� 
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�:�d�l�b�\�g�u�c�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v���± �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �m�f�g�u�_��
�m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �^�e�y�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �h�[�t�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g��
�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�h�j�j�_�d�l�b�j�m�_�l�� �j�Z�[�h�l�m�� �l�_�o�g�b��

�d�b�� �\�� �^�h�f�_���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�l�v�� �w�g�_�j�]�b�x���� �Z��
�l�Z�d�`�_���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�_�`�b�f�u���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� 

 

 
�J�b�k����2 �I�j�b�f�_�j���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���p�b�n�j�h�\�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���g�Z���j�u�g�d�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���^�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���k�b�k�l�_�f�g�h�]�h���w�g�_�j�]�h�k�[�_��

�j�_�`�_�g�b�y

4. �:�D�L�B�<�G�U�C���I�H�L�J�?�;�B�L�?�E�V �<���J�:�F�D�:�O��
�P�B�N�J�H�<�B�A�:�P�B�B 

4.1. �J�h�e�v���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���g�Z���j�u�g�d�_ 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�Z�k��
�k�b�\�g�u�f�b�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�c���� �M�� �g�b�o�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�u�� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �w�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c���� �H�g�b�� �g�_��
�f�h�]�m�l�� �\�u�[�j�Z�l�v�� �m�k�e�h�\�b�y�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����>4] 

�<�� �l�h�`�_�� �\�j�_�f�y���� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�_�h�l�t�_�f��
�e�_�f�h�c�� �q�Z�k�l�v�x�� �f�h�^�_�e�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�u�g�d�Z��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �;�_�a�� �g�_�]�h�� �h�g�Z�� �i�j�h�k�l�h�� �g�_�� �[�m�^�_�l��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�l�v���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �p�b�n�j�h�\�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�b�� �^�Z�^�m�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�h�[�e�x�k�l�b�� �b�g�l�_�j�_�k�u�� �d�h��
�g�_�q�g�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �Z�� �b�f�_�g�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�����Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v��
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�x �D�e�b�f�Z�l���± �d�h�g�l�j�h�e�v���k���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�x���m�^�Z�e�_�g�g�h�]�h��

�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����h�l�h�i�e�_�g�b�_�����d�h�g�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���� 
�x �W�e�_�d�l�j�b�q�d�Z�����^�b�f�b�j�m�_�f�h�_���h�k�\�_�s�_�g�b�_�����^�Z�l�q�b�d��

�^�\�b�`�_�g�b�y�����Z�\�l�h�g�h�f�g�u�_���i�j�h�`�_�d�l�h�j�Z���g�Z���k�h�e�g�_�q��
�g�u�o���[�Z�l�Z�j�_�y�o���� 

�K�l�h�b�f�h�k�l�v���d�h�f�i�e�_�d�l�m�x�s�b�o���k�h�k�l�Z�\�b�l��[3]: 
�x �L�_�j�f�h�j�_�]�m�e�y�l�h�j���U�]���W�H�U�Q�H�R�������������������������������± 2258 

�j�m�[�� 
�x �>�b�f�f�_�j GUSI ELECTRIC Ugra 500W �± 941 �j�m�[. 
�x �K�\�_�l�b�e�v�g�b�d���k�\�_�l�h�^�b�h�^�g�u�c���k���^�Z�l�q�b�d�h�f���^�\�b�`�_�g�b�y��

�W�j�Z�������<�l���± ���������j�m�[�� 
�x �H�[�s�Z�y���k�l�h�b�f�h�k�l�v���\�g�_�^�j�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�l������ 396 

�j�m�[�� 

�M�q�b�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �[�m�^�_�l�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �b��
�d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�[�t�_�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��

�^�Z�g�g�u�o�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\���� �h�[�t�_�f�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c �w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b���k�g�b�a�b�l�k�y���b���k�h�k�l�Z�\�b�l�����������d�<�l�
�q���f�_�k�������K�j�h�d��
�h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���\�e�h�`�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���g�Z�k�l�m�i�b�l���q�_�j�_�a������
�]�h�^�Z���i�h�k�e�_���m�k�l�Z�g�h�\�d�b���m�k�l�j�h�c�k�l�\���� 

�<�� �p�_�e�h�f���� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �g�_��
�[�h�e�v�r�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �g�h��
�\�k�z���`�_���w�n�n�_�d�l���b�a���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���l�Z�d�`�_���i�_�j�_�o�h��
�^�b�l�� �\�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�b�f�m�e�h�f�� �^�e�y��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�l�v�� �]�j�Z�f�h�l�g�h�k�l�v�� �\�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�b�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�_��
�g�b�y�� �g�Z�\�u�d�h�\�� �m�f�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�\�h�_�� �i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�_���� 

6. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���� �]�h�\�h�j�y�� �h�[�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�b 
�f�h�`�g�h�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�k�y�� �d�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g��
�g�u�f���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�����I�j�b�\�_�^�_�g�g�h�_���\���j�Z�[�h�l�_���j�_�r�_�g�b�_��
�^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�h��
�a�^�Z�l�v�� �[�Z�e�Z�g�k�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�� �f�_�`�^�m�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�b�� �b��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�f�b���� �<�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �©�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�h��
�l�j�_�[�b�l�_�e�y�ª�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�x���� �l�Z�d��
�d�Z�d�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�� �b�f�_�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h��
�\�Z�l�v�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�[�t�_�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j��
�]�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �h�l��
�\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �p�b�n�j�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h����
�^�Z�g�g�h�_�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�� �g�Z�� �h�k�l�Z�e�v��
�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� �p�b�n�j�h�\�b�a�Z�p�b�b���� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h���� �]�_��
�g�_�j�b�j�m�x�s�b�_�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �k�_�l�_�\�u�_�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �W�g�_�j��
�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_���k�e�_�^�m�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v�����k�h�[�e�x�^�Z�y���[�Z�e�Z�g��
�k�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\���� �q�l�h�[�u�� �d�Z�`�^�u�c�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�i�h�g�b�f�Z�e�� �^�e�y�� �d�Z�d�h�c�� �p�_�e�b�� �w�l�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �b��
�d�Z�d�b�_���\�u�]�h�^�u���\�h�a�f�h�`�g�u�� 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�L�W�P���± �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�h�_ �g�Z�a�\�Z�g�b�_���l�_�i�e�h�w�e�_�d�l�j�h�p�_�g�l�j�Z�e�v�� 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. �E���=�����F�Z�l�\�_�_�\�Z�����H���:�����Q�_�j�g�h�\�Z���D�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�Z�y���f�h��
�^�_�e�v���[�Z�e�Z�g�k�Z���b�g�l�_�j�_�k�h�\���k�m�[�t�_�d�l�h�\���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b��
�q�_�k�d�h�]�h���j�u�g�d�Z�������<�_�k�l�g�b�d���M�j�N�M�����K�_�j�b�y�����W�d�h�g�h�f�b�d�Z���b��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�����²  2017. �²  �L�h�f�����������²  �‹���������²  �k. 556-574; 

2.  �K�l�Z�l�v�y���P�b�n�j�h�\�h�c���^�\�h�c�g�b�d��Digital Twin of Organiza-
tion, DTO - �>�_�e�h�\�h�c �i�h�j�l�Z�e��TAdviser; 

3. �H�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�c���k�Z�c�l���©�<�k�_���B�g�k�l�j�m�f�_�g�l�u���j�m�ª�� 
4. ScienceDirect �± Electric Power Systems Research; 
5. �:�d�l�b�\�g�u�c �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�����j�_�Z�e�b�b���b���i�j�h�]�g�h�a�u�������B�����H����

�<�h�e�d�h�\�Z�����<�R�W���± �F�h�k�d�\�Z�������������� 
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�<�E�B�Y�G�B�?���I�H�E�B�L�B�D�B���<���H�;�E�:�K�L�B���W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�H�C���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���G�:���H�L��

�J�:�K�E�?�<�H�F���J�U�G�D�? 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 
 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�g�u�_��
�Z�d�l�u���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b���� 

�G�Z �h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o���Z�d�l�h�\���[�u�e���j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�c�� �m�q�b�l�u��
�\�Z�_�l���f�h�s�g�h�k�l�v���w�g�_�j�]�h�k�l�Z�g�p�b�b�����k�l�h�b�f�h�k�l�v���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y��
�b���b�g�^�_�d�k�� �p�_�g���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�m�x���i�h�^�]�j�m�i�i�m���©�I�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h���b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����]�Z�a�Z���b���\�h�^�u�ª 

 
1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

 
�G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^��

�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �h�l�j�Z�k�e�_�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b����
�>�e�y���k�l�j�Z�g�u���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�����q�l�h�[�u���w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���j�Z�a�\�b��
�\�Z�e�Z�k�v���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�k�_�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �g�_�i�h�k�j�_�^��
�k�l�\�_�g�g�h���k���g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f���w�g�_�j�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f���� 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �b�� �k�h�\�_�j�r�_�g��
�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��
�k�j�_�^�k�l�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�f�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b�� �\��
�j�Z�[�h�l�_���^�e�y���m�k�i�_�r�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���w�g�_�j��
�]�h�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �b��
�h�p�_�g�d�m�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�h�\�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �_�s�_��
�^�h�� �_�]�h�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �G�h�\�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�e�`�g�h��
�[�u�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �^�_�r�_�\�e�_�� �i�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b���� �g�h�� �b�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�_�_�� �\�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �p�_�e�y�o���� �I�j�h�[�e�_�f�_��
�i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h��
�m�^�_�e�y�_�l���[�h�e�v�r�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���� 

 
2. �H�K�G�H�<�G�:�Y���Q�:�K�L�V 

 
�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�h�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �h�^�g�h�c��

�b�a���h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�n�_�j�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �b�g�l�_�j�_�k�� �l�h�e�v�d�h��
�j�Z�k�l�_�l���� �K�_�]�h�^�g�y�� �^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z��
�l�_�e�v�g�u�o�� �Z�d�l�h�\���� �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�� �g�Z��
�j�h�k�l�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �L�W�D���� �b�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�Z�y��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���^�h�������������]�h�^�Z�� 

�I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N�� �h�l��
31.12.2009 �1�� ���������� ���j�_�^���� �h�l�� ������������������������ �©�H�� �l�j�_�[�h��
�\�Z�g�b�y�o�� �d�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �b�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�f�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�Z�f�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �b�� �i�h�\�u�r�_��
�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�ª���� �>�Z�g�g�u�c��
�^�h�d�m�f�_�g�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�� �g�Z�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �b�� �j�_�]�b��
�h�g�Z�e�v�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v�����>���@ 

�L�Z�d�� �`�_�� �\�� �w�l�h�f�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h�f�� �Z�d�l�_�� �m�d�Z�a�Z�g�u�� �p�_��
�e�_�\�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f���\���h�[�e�Z��
�k�l�b���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���b���i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b�����L�m�^�Z���\�h�r�e�b�� 

o �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v�� �\�Z�e�h�\�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h��
�^�m�d�l�Z���k�m�[�t�_�d�l�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b 

o �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �j�Z�k�o�h�^�h�\�� �g�Z�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� �w�g�_�j��
�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �d�� �h�[�t�_�f�m�� �\�Z�e�h�\�h�]�h�� �j�_�]�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�h�^�m�d�l�Z 

o �^�h�e�y�� �h�[�t�_�f�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b�� �]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �n�m�g�d�p�b�h�g�b��
�j�m�x�s�b�f�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_��
�f�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b���� �\�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�f�� �h�[�t�_�f�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� ���[�_�a�� �m�q�_�l�Z��
�]�b�^�j�h�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x��
�k�\�u�r�_������ �F�<�l���� 

o  �m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���w�g�_�j�]�b�b���g�Z���k�g�Z�[�`�_�g�b�_���]�h�k��
�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �k�m�[�t�_�d�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_��
�^�_�j�Z�p�b�b���b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�c���k�m�[�t�_�d�l�Z��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����g�Z�������f�����h�[�s�_�c���i�e�h�s�Z�^�b���� 
[1] 

�J�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�_�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�N���h�l�� ������ �Z�i�j�_�e�y��
���������� �]���� �1�� ������-�j�� �a�Z�d�j�_�i�e�y�_�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�e�Z�g��
�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b����
�I�e�Z�g���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c����
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���w�d�h�g�h�f�b�d�b���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����\��
�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �j�_�]�m��
�e�b�j�m�_�f�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �k�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�b�_�f���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �[�x�^�`�_�l�g�h�c��
�k�n�_�j�u�����f�g�h�]�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�u�o���^�h�f�h�\�������>���@ 

�A�Z�d�j�_�i�e�_�g�u�� �p�_�e�_�\�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�e�Z�g�Z�� ���>�b�g�Z��
�f�b�d�Z�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� �\�Z�e�h�\�h�]�h�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �i�j�h��
�^�m�d�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z���� �>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �i�h�l�_�j�v�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b��
�l�_�e�v�g�u�o�� �k�_�l�y�o���� �>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �l�h�i��
�e�b�\�Z���i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �k�h�\�h�d�m�i�g�u�o��
�j�Z�k�o�h�^�h�\�� �[�x�^�`�_�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x��
���\���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�o���p�_�g�Z�o�����b���l���^���� 

�I�e�Z�g�h�f�� �i�j�_�^�m�k�f�h�l�j�_�g�u�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �i�h��
�\�u�r�_�g�b�x�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �m�q�b�l�u��
�\�Z�x�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �h�p�_�g�d�b�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�h�j�]�Z�g�h�\�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�k�l�b���� �L�Z�d�� �`�_�� �i�j�_�^�m��
�k�f�h�l�j�_�g�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �[�Z�j�v�_�j�h�\��
�^�e�y�� �i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y�� �\�g�_�[�x�^�`�_�l�g�u�o�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�� �\��
�p�_�e�y�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_��
�`�_�g�b�x���b���i�h�\�u�r�_�g�b�x���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���q�_�j�_�a��
�f�_�o�Z�g�b�a�f�� �w�g�_�j�]�h�k�_�j�\�b�k�g�h�]�h�� �d�h�g�l�j�Z�d�l�Z�� ���d�h�g�l�j�Z�d��
�l�Z���� �\�� �[�x�^�`�_�l�g�h�c �k�n�_�j�_�� �b�� �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �b�a�g�h�k�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �j�_�]�m��
�e�b�j�m�_�f�u�o�� �k�m�[�t�_�d�l�h�\�� �\�� �p�_�e�y�o�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�o��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����>���@ 

�<�������������]�h�^�m���i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f���[�u�e�Z���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z��
�©�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z��
�p�b�b�� �g�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�� ���������� �]�h�^�Z�ª�� �h�l�� ������ �b�x�g�y�� ���������� �]��
�‹�������� -�j�� 
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�K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�m�x�� �[�_�a��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�h�k�l�v�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �\�g�m�l��
�j�_�g�g�_�]�h���k�i�j�h�k�Z���\���k�u�j�v�_���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�����j�Z�a�\�b�l�b�_���d�h�g��
�d�m�j�_�g�p�b�b�� �L�W�D�� �g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�f�� �j�u�g�d�_�� �b�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h��
�\�Z�g�b�y���� 

�G�Z�� �w�l�Z�i�_�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� �i�j�h��
�^�h�e�`�b�l�k�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c�� �f�h��
�^�_�e�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �b�� �p�_�g�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_��
�k�d�h�c�� �b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�� �p�_�e�v�x�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�[�Z�e�Z�g�k�Z�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_��
�e�_�c���w�g�_�j�]�b�b�����\���h�k�g�h�\�g�h�f���k�g�b�`�_�g�b�_���i�_�j�_�d�j�_�k�l�g�h�]�h��
�k�m�[�k�b�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �p�_�g���� ���l�Z�j�b�n�u���� �f�_�`�^�m�� �]�j�m�i�i�Z�f�b��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� 

�I�j�h�b�a�h�c�^�_�l�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�o�� �b�a�[�u��
�l�h�q�g�u�o�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c���� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�Z�y�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y��
�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �b��
�^�_�f�h�g�l�Z�`�� �g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �f�h�j�Z�e�v�g�h�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�_�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����>3] 

�<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�_�� �]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�o��
�f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�g�g�h�\�Z�p�b��
�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y���b�o�����f�h�s�g�h�k�l�_�c����
�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�� �l�b�i�Z�f�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �[�m�^�m�l�� �i�j�h��
�^�h�e�`�_�g�u�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �k�i�j�h�k�Z�� �g�Z��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���b���f�h�s�g�h�k�l�v 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� �k��
���������� �]���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�j�_�d�j�Z�l�b�l�k�y���� �Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �l�h�i��
�e�b�\�g�h-�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�h�c�^�_�l�� �i�j�_��
�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�� �i�m�l�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y��
�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�Z�d�� �w�d�k�i�h�j�l�g�u�o�� �i�h��
�k�l�Z�\�h�d���� �l�Z�d�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�j�_��
�k�m�j�k�h�\. [3] 

�K�h���k�l�h�j�h�g�u���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���[�m�^�_�l���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���L�W�D�� 

�x �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b��
�j�Z�a�\�b�l�b�_���d�h�g�d�m�j�_�g�p�b�b���\���k�n�_�j�_���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 

�x �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_�� �i�j�b�g�p�b�i�Z��
�^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�h�]�h�� ���g�_�� �f�_�g�_�_�� ���� �e�_�l���� �g�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y��
�m�j�h�\�g�y���n�b�k�d�Z�e�v�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�� 

�x �\�g�_�^�j�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�Z�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �j�Z�k�o�h�^�h�\��
���[�_�g�q�f�Z�j�d�b�g�]�Z���� �\�� �k�n�_�j�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�Z�j�b�n�h�\��
�g�Z���m�k�e�m�]�b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� 

�x �i�h�\�u�r�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���i�e�Z�l�_�`�g�h�c���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����>���@ 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���^�Z�g�g�h�c���k�l�j�Z�l�_�]�b�b���[�m��
�^�_�l���h�[�_�k�i�_�q�_�g�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���� �g�Z�^�_�`�g�h�_�� �b�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�_�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �k�i�j�h�k�Z�� �g�Z��
�i�j�h�^�m�d�p�b�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c�� �l�h�i�e�b�\�g�h-
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �b�� �m�k�e�m�]�b�� �\�� �k�n�_�j�_��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �l�h�i�e�b�\�g�h-
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �[�m�^�m�l�� �\�g�h�k�b�l�v�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\���k�g�b�`�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� �w�d�h��
�g�h�f�b�d�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h��
�j�Z�k�o�h�^�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_��
�g�m�`�^�u�� �h�l�j�Z�k�e�_�c�� �l�h�i�e�b�\�g�h-�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�Z���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �b�� �]�Z�a�h�\�h�c��
�i�j �h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� 

�<�k�_�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�u�� �h�i�j�_�^�_��
�e�y�x�l�� �p�_�e�h�k�l�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �i�j�Z�\�h�\�u�o���� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z��
�l�b�\�g�u�o�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�j���� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�o��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���w�g�_�j�]�b�b�����Z���b�f�_�g�g�h�� 

�x �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\����
�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�o�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�w�g�_�j�]�b�b�� 

�x �i�h�^�^�_�j�`�d�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�b�a�g�_�k�Z��
�\���h�[�e�Z�k�l�b���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� 

�x �i�h�i�m�e�y�j�b�a�Z�p�b�y���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�����>���@ 
�W�n�n�_�d�l�� �h�l�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�u�o�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o�� �Z�d�l�h�\��

�f�h�`�g�h���h�p�_�g�b�l�v�� �d�Z�d�� �k�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���� �l�Z�d�� �b�� �k�� �l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y�� 

�<�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �Z�\�l�h�j�Z�� �©�F�h�^�_�e�v�� �h�p�_�g�d�b��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�b�y�� �g�Z�� �h�l�j�Z�k�e�_�\�h�f�� �j�u�g�d�_�� �w�g�_�j�]�h�f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h��
�_�g�b�y�ª���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z���\�e�b�y�g�b�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �g�Z�� �l�_�f�i�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �h�l�j�Z�k�e�_�\�h�]�h��
�j�u�g�d�Z���b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z���g�_�f�����>���@ 

1. �I�j�����!���I�j���� 
2. �I�j�b�[�u�e�v�� ���� � �� �<�u�j�m�q�d�Z���± �k�_�[�_�k�l�h��

�b�f�h�k�l�v���± �i�j�h�p�_�g�l�� �i�h�� �d�j�_�^�b�l�m�� ���i�j�b�� �m�k�e�h��
�\�b�b���� �q�l�h�� ������- %1<0) �± �g�Z�e�h�]�� �g�Z�� �i�j�b�[�u�e�v��
���g�Z�e�h�]�h�\�u�_�� �h�l�q�b�k�e�_�g�b�y�� �i�h�k�e�_���± �g�Z�e�h�]�h��
�\�u�_���h�l�q�b�k�e�_�g�b�y���^�h���������� 

3. �G�Z�e�h�]���± �k�m�[�k�b�^�b�b���!����   
4. CR-32 < CR-31  
5. �K�l�h�b�f�h�k�l�b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�_�k�m�j��

�k�h�\�������h�[�s�_�c���k�l�h�b�f�h�k�l�b���j�_�k�m�j�k�h�\ 
�J�b�k���� ������ �©�W�d�h�g�h�f�b�d�h-�f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v��

�\�e�b�y�g�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�f�h�s�b�� �g�Z�� �i�j�h�f�u�r��
�e�_�g�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���d�h�f�i�e�_�d�k�u�ª���>���@ 

�D�Z�`�^�h�_�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �\�e�b�y��
�g�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �g�h�� �g�Z�� �k�Z�f�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�� �b�� �h�l�j�Z�k�e�_��
�\�h�c�� �j�u�g�h�d���� �I�_�j�\�h�_�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �b�a�f�_��
�g�_�g�b�_�� �i�j�b�[�u�e�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �\�l�h�j�h�_���± �b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�\�u�j�m�q�d�b���a�Z���k�q�_�l���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�m�f�f�u���g�Z�e�h�]�h�\���b���i�j�h��
�p�_�g�l�g�u�o�� �h�l�q�b�k�e�_�g�b�c���� �L�j�_�l�v�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���� �G�b�d�l�h�� �g�_�� �o�h�q�_�l�� �j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �[�_�a�� �i�h�e�h��
�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h���\���l�h�f���q�b�k�e�_����
�W�n�n�_�d�l�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�� �i�h�e�m�q�b�l�� �\�� �\�b�^�_�� �g�Z�e�h�]�h�\�u�o��
�h�l�q�b�k�e�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�� �k�m�f�f�_�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v��
�[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �\�e�h�`�_�g�g�u�_�� �k�m�[�k�b�^�b�b���� �Q�_�l�\�_�j�l�h�_�� �g�_��
�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l�� �k�b�l�m�Z�p�b�x�� �g�Z�� �h�l�j�Z�k�e�_�\�h�f��
�j�u�g�d�_�� �q�_�j�_�a�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���� �I�y�l�h�_��
�g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �h�l�_�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �b�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v��
�[�h�e�v�r�_�����q�_�f���h�l���b�f�i�h�j�l�g�u�o�� 

�<�� �i�y�l�h�f�� �g�_�j�Z�\�_�g�k�l�\�_�� �j�_�q�v�� �b�^�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h��
�k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �g�h�� �b�� �h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_�� �j�h�k�l�Z��
�w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �W�l�h�l�� �j�h�k�l�� �[�m�^�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\��
�e�y�l�v�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �q�l�h�� �i�h�l�j�_�[�m�_�l��
�b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�����g�h���\���d�h�g�_�q�g�h�f���k�q�z�l�_���i�j�b�\�_�^�_�l���d���i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�h�f�m���j�h�k�l�m�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�Z�g�_�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�l�_�e�v�g�m�x�� �q�Z�k�l�v���� �<�� �k�b��
�k�l�_�f�_���\�k�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�_���b���_�k�e�b���^�h�[�Z�\�b�l�v��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���� �l�h�� �g�Z�j�m�r�Z�_�l�k�y�� �p�_�e�_�\�Z�y�� �n�m�g�d��
�p�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �^�h�[�Z�\�b�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v����
�d�h�l�h�j�u�c���h�p�_�g�b�\�Z�_�l���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h���k�l�j�Z��
�g�u���w�d�h�g�h�f�b�d�b�� 

�>�e�y�� �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�h�e�b�l�b�d�b��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�k�h�a�^�Z�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�[�t�_�^�b�g�b�l�� �l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �w�g�_�j�]�h�w�n��



298 
 

�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �L�Z�d�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �\�u�k�l�m�i�b�l�� �k�h�\�h��
�d�m�i�g�h�k�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �w�g�_�j��
�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����,�w�n�� 

I�w�n��� ���L�j���f�
���L�j���k�l���
���L�j���B���p�������������������������������������������������������� 
�]�^�_ 
I�w�n���± �b�g�^�_�d�k���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 
�L�j���f�� �± �l�_�f�i�� �j�h�k�l�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�h�h�[�t�_�d�l�Z��

�f�e�g���d�<�l�� 
�L�j�� �k�l���± �l�_�f�i�� �j�h�k�l�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y��

���f�e�g�����j�m�[�� 
�L�j�� �B���p�����± �l�_�f�i�� �j�h�k�l�Z�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �p�_�g�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b��

�l�_�e�_�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �i�h�� �\�b�^�m�� �w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �©�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����]�Z�a�Z���b �\�h�^�u�ª�������� 

�Q�l�h�[�u�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �w�g�_�j�]�h�h�[�t�_�d�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�_�g����
�l�_�f�i�� �j�h�k�l�Z�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �^�h�e�`�_�g�� �j�Z�k�l�b���� �Z�� �l�_�f�i�� �j�h�k�l�Z��
�p�_�g�u�� �m�f�_�g�v�r�Z�l�v�k�y���� �?�k�e�b�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�� �b�^�_�Z�e�v��
�g�u�c�� �k�p�_�g�Z�j�b�c���� �l�h�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�g�^�_�d�k�� �p�_�g�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �i�h�� �\�b�^�m�� �w�d�h��
�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���©�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �b�� �j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �]�Z�a�Z�� �b�� �\�h�^�u�ª�� �[�m�^�_�l��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�k�y���k���f�_�g�v�r�_�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h�� 
�,�w�n��� �!���P�Z�o 
�L�j���f��� �!���P�Z�[ 
�L�j���k�l��� �!���P�L�Q 
�L�j���B�p���• �������g�h��� �!���P�L�Q�������������������������������������������������������������������������������������� 
�>�Z�g�g�Z�y���^�h�j�Z�[�h�l�d�Z���i�h�a�\�h�e�b�l �h�p�_�g�b�l�v���w�n�n�_�d�l���h�l��

�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�� �w�d�h��
�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���� �g�h���b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f���� �L�_�o��
�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �\�b�^�_�� �i�j�h��
�p�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �b�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �l�_�o�g�b�q�_��
�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���f�h�`�g�h���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�l�v���k���w�d�h�g�h�f�b�q�_��
�k�d�b�f�b��  

3. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 
�W�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���± �\�Z�`�g�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �j�Z�a�\�b��

�l�b�y�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b���� �B�f�_�g�g�h�� �i�h�w�l�h�f�m�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �j�_��
�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�Z��
�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�u�\�Z�l�v�� �i�j�h��

�]�j�Z�f�f�u�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�Z���� 

�G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v���h�k�g�h�\�g�u�c�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�f��
�Z�d�l�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �^�h�� ����������
�]�h�^�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �f�_�j�� �b�� �i�e�Z�g�� �i�h��
�i�h�\�u�r�_�g�b�x���w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b������ 

�J�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k�� �\�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�f�� �w�n�n�_�d�l�_��
�i�h�d�Z�`�m�l�� �g�Z�� �k�d�h�e�v�d�h�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�� �f�_�j�u�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �j�h�k�l�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�f�h�]�m�l�� �k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �g�_��
�l�h�e�v�d�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�m�x���i�h�e�b�l�b�d�m���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x����
�g�h�� �b�� �k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�x�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�j�_�^��
�i�j�b�y�l�b�y�� 
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�i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 
�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�h�� �i�h�g�y�l�b�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h-
�q�Z�k�l�g�h�]�h�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h��
�]�e�Z�r�_�g�b�y�����d�Z�d���b�k�l�h�q�g�b�d���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�y���q�Z�k�l�g�h�]�h���d�Z�i�b�l�Z�e�Z���\��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�l�j�Z�k�e�v���� �I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z��
�i�h�^�h�[�g�u�o�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�c���� �H�i�b�k�Z�g�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b��
�l�_�i�e�h�\�u�o�� �k�_�l�_�c�� �]���� �D�e�b�g�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �d�h�g�p�_�k�k�b�b���� �I�j�h�\�_�^�_�g�Z��
�h�p�_�g�d�Z�� �l�Z�j�b�n�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �i�h�k�e�_�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�j�h��
�i�j�b�y�l�b�c�� �i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �l�_�i�e�h�\�u�o��
�k�_�l�_�c���]�����D�e�b�g�� 
1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

�W�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�e�x�q�_�\�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�v�x�� �j�h�k��
�k�b�c�k�d�h�c���w�d�h�g�h�f�b�d�b�����=�e�Z�\�g�Z�y���p�_�e�v���± �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��
�i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �\�h�� �\�l�h�j�b�q�g�m�x�� ���\�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �b�e�b�� �w�e�_�d�l�j�b��
�q�_�k�d�m�x���� �w�g�_�j�]�b�x�� �b���h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �_�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �g�Z��
�i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c��
�k�l�\�Z�� �b�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �w�d�k�i�h�j�l��
�h�k�l�Z�\�r�_�c�k�y�� �i�h�k�e�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�_��
�g�m�`�^�u���w�g�_�j�]�b�b���\���k�l�j�Z�g�u���^�Z�e�v�g�_�]�h���a�Z�j�m�[�_�`�v�y���b���K�G�=���� 

�D�Z�d���f�h�`�g�h���m�\�b�^�_�l�v�����w�g�_�j�]�h�h�l�j�Z�k�e�v���h�q�_�g�v���k�b�e�v�g�h��
�\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �m�j�h�\�_�g�v�� �`�b�a�g�b�� �]�j�Z�`�^�Z�g�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�d�m��
�g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�u�����K�h�k�l�h�y�g�b�_���k�_�d�l�h�j�Z���\���^�Z�g�g�u�c���f�h�f�_�g�l��
�\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�e�Z�q�_�\�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �F�h��
�j�Z�e�v�g�h�� �b�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�_�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�� �a�Z�d�h�g�h�^�Z�l�_�e�v��
�g�h�f���m�j�h�\�g�_���y�\�e�y�x�l�k�y���d�e�x�q�_�\�u�f�b���i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���w�g�_�j��
�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�l�j�Z�k�e�b���� 

�<�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�� �f�h�]�� �[�u�� �m�e�m�q�r�b�l�v 
�l�_�d�m�s�_�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �b�� �a�Z�^�Z�l�v�� �\�_�d�l�h�j�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �h�l�k�l�Z��
�x�s�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_�� 

�>�e�y�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �w�d�h�g�h��
�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�n�_�j�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �^�h�e�]�h�]�h��
�\�j�_�f�_�g�b�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�b�k�v�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�a�Z��
�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z���� �d�h��
�l�h�j�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���g�Z���d�h�h�j�^�b�g�Z�p�b�x���m�k�b�e�b�c���k�l�h�j�h�g���b��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �m�q�_�l�Z�� �b�o�� �b�g�l�_�j�_�k�h�\���� �<�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �b�� �[�b�a�g�_�k�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�n�h�j�f�Z�o�� �b�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�l�k�y�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �^�h�d�m��
�f�_�g�l�Z�f�b�����H�^�g�h�c���b�a���l�Z�d�b�o���n�h�j�f���y�\�e�y�_�l�k�y���d�h�g�p�_�k�k�b�y�� 

�D�h�g�p�_�k�k�b�y�� ���d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�_�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�����± �w�l�h��
�n�h�j�f�Z�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z��
�e�Z�����\���o�h�^�_���d�h�l�h�j�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h���\���p�_�e�y�o���i�h�\�u�r�_�g�b�y��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�c���k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���i�j�b�\�e�_�d�Z�_�l���q�Z�k�l�g�u�c���k�_�d�l�h�j��
�d�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�x�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �i�m�[�e�b�q�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �i�h��
�\�e�Z�^�_�g�b�x�� �b�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�e�b�� �f�m��
�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x�� �g�Z�� �\�a�Z�b�f�h�\�u�]�h�^�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o�����>���@ 

�L�_�k�g�Z�y�� �k�\�y�a�v�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �[�b�a�g�_�k�Z�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�o���b�g�k�l�b�l�m�l�h�\���± �[�m�^�m�s�_�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���g�Z�r�_�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� 

2. �I�H�G�Y�L�B�?���D�H�G�P�?�K�K�B�B���B���K�L�:�L�B�K�L�B�D�:��
�D�H�G�P�?�K�K�B�H�G�G�U�O���K�H�=�E�:�R�?�G�B�C 

�I�j�b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �b�� �]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� �i�j�h��
�b�k�o�h�^�b�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �b�e�b�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�k�j�_�^�k�l�\�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �g�_�^�\�b�`�b�f�h�]�h��
�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�� ���b�e�b�� �g�_�^�\�b�`�b�f�h�_�� �b�� �^�\�b�`�b�f�h�_�� �b�f�m�s�_��
�k�l�\�h���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b������ �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�e�b�� �f�m�g�b�p�b��
�i�Z�e�v�g�h�c�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� �<�� �o�h�^�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �l�Z��
�d�h�]�h�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z�� �b�g�\�_�k�l�h�j�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �h�[�t�_�d�l�� �g�Z�� �\�h�a�f�_�a�^�g�h�c�� �h�k�g�h�\�_���� �b�a��
�\�e�_�d�Z�y���^�h�o�h�^���\���k�\�h�x���i�h�e�v�a�m�� [1] 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���� �d�Z�d��
�i�j�Z�\�b�e�h���� �\�u�k�l�m�i�Z�x�l�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �h�[�t�_�d�l�u����
�d�h�l�h�j�u�_���g�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�j�b�\�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�����g�Z�i�j�b�f�_�j����
�Z�w�j�h�^�j�h�f�u���� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�_�� �b�� �`�_�e�_�a�g�u�_�� �^�h�j�h�]�b����
�h�[�t�_�d�l�u�� �@�D�O�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_�� �k�h�h�j�m��
�`�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���k�b�k�l�_�f�u���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z����
�h�[�t�_�d�l�u���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �b��
�k�i�h�j�l�Z�� 

�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���a�Z�d�h�g���©�H���d�h�g��
�p�_�k�k�b�h�g�g�u�o�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�o�ª�� �h�l�� ���������������������� �1�� ������-�N�A��
�[�u�e���i�j�b�g�y�l���������b�x�e�y�������������]�h�^�Z�����^�Z�e�_�_���± �A�Z�d�h�g���1��������-
�N�A������ �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �b��
�q�Z�k�l�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �[�u�e�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h�� �\�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c��
�i�j�Z�d�l�b�d�_���k���;�,�,���\�_�d�Z�� 

�B�k�l�h�j�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�g�p�_�k�k�b�b�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �©�d�h�j�f�e�_��
�g�b�_�f�ª���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�b�f�k�y�� �\�� �;�,�,�� �\�_�d�_�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�h��
�\�Z�\�r�b�f�� �\�i�e�h�l�v�� �^�h�� �j�_�n�h�j�f�� �I�_�l�j�Z�� �,�� �b�� �©�h�l�d�m�i�h�f�ª����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f�� �k�h�[�h�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�m�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�h�f �a�Z��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x�� �i�e�Z�l�m�� �q�Z�k�l�g�u�f�� �e�b�p�Z�f�� ���h�l�d�m�i�s�b�d�Z�f����
�i�j�Z�\�Z�� �\�a�b�f�Z�g�b�y�� �g�Z�e�h�]�h�\�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��
�^�h�o�h�^�h�\�� 

�<�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �J�h�k�k�b�b�� �i�_�j�\�h�_�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�_��
�k�h�]�e�Z�r�_�g�b�_���g�Z���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�f���m�j�h�\�g�_���������b�x�e�y�������������]����
�i�h�^�i�b�k�Z�e�b�� �H�:�H�� �©�=�e�Z�\�g�Z�y�� �^�h�j�h�]�Z�ª�� �b�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f��
�^�h�j�h�`�g�u�f�� �Z�]�_�g�l�k�l�\�h�f�� ���J�h�k�Z�\�l�h�^�h�j������ �I�j�_�^�f�_�l�h�f��
�k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �©�K�l�j�h�b��
�l�_�e�v�k�l�\�h�� �g�h�\�h�]�h�� �\�u�o�h�^�Z�� �g�Z�� �F�h�k�d�h�\�k�d�m�x�� �d�h�e�v�p�_�\�m�x��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�m�x�� �^�h�j�h�]�m�� �k�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v��
�g�h�c���^�h�j�h�]�b���F-�����©�;�_�e�Z�j�m�k�v�ª���F�h�k�d�\�Z���± �F�b�g�k�d�ª�����K�j�h�d��
�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���± ������ �e�_�l���� �h�[�s�Z�y�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b���± ���������� �f�e�j�^�� �j�m�[�e�_�c���� �b�a��
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�d�h�l�h�j�u�o�� ������ �f�e�j�^���± �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �B�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g��
�^�Z���J�N�����h�k�l�Z�\�r�Z�y�k�y���q�Z�k�l�v���± �k�j�_�^�k�l�\�Z���d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�_�j�Z�� 

�I�_�j�\�h�_�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�_��
�k�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�� �[�u�e�h�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�h���\�� ���������� �]�h�^�m�� �f�_�`�^�m�� �]�h��
�j�h�^�k�d�b�f�� �i�h�k�_�e�_�g�b�_�f�� �G�Z�j�h-�N�h�f�b�g�k�d�� �G�Z�j�h-
�N�h�f�b�g�k�d�h�]�h�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �b�� �d�h�f�i�Z�g�b�_�c-�b�g�\�_�k�l�h�j�h�f�� �H�H�H�� �©�G�Z�j�h-
�N�h�f�b�g�k�d�Z�y���i�e�Z�l�g�Z�y���^�h�j�h�]�Z�ª�����<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���m�k�e�h��
�\�b�y�f�b�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�_�j�� �h�[�y�a�Z�e�k�y�� �k�i�j�h�_�d��
�l�b�j�h�\�Z�l�v���b���i�h�k�l�j�h�b�l�v���d�������������]�h�^�m���\���G�Z�j�h-�N�h�f�b�g�k�d�_��
�Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�m�x�� �^�h�j�h�]�m�� �k�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �f�h�k�l�h�f�� �b��

�i�m�l�_�i�j�h�\�h�^�h�f�� �a�Z�� �k�q�z�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�i�b�l�Z�e�Z���� �H�[�t��
�z�f�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�c�� �\�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �b��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� �^�h�j�h�]�b�� �^�e�b�g�h�c�� �������� �d�f���� �i�j�h�e�_�]�Z�x�s�_�c��
�h�l�� �D�m�[�b�g�k�d�h�]�h�� �r�h�k�k�_�� �^�h�� �Z�\�l�h�^�h�j�h�]�b�� �©�G�Z�j�h-
�N�h�f�b�g�k�d�² �<�Z�k�b�e�v�q�b�g�h�\�h�ª���� �k�h�k�l�Z�\�b�l�� �[�h�e�_�_���h�^�g�h�]�h��
�f�e�j�^���j�m�[�e�_�c�� 

�D�h�g�p�_�k�k�b�y�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�h�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �^�e�y�� �i�j�b��
�\�e�_�q�_�g�b�y�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �b�� �^�Z�g�g�u�c�� �\�b�^��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h-�q�Z�k�l�g�h�]�h�� �i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�Z�� �^�Z�\�g�h�� �k�_�[�y��
�a�Z�j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e���� �W�l�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_��
�^�Z�g�g�u�_���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ����

 
�J�b�k�����������I�j�h�_�d�l�u���=�Q�I���i�h���n�h�j�f�Z�f���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b���b���k�m�f�f�u���b�g�\�_�k�l�b�p�b�b���\���g�b�o 

 
�F�h�`�g�h�� �a�Z�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�g�u�o��

�d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�u�o�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �b�g��
�\�_�k�l�b�p�b�c�� �\���g�b�o�� �k�b�e�v�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�l�� �l�_�� �`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_��
�e�b�� �i�h�� �^�j�m�]�b�f�� �n�h�j�f�Z�f�� �^�h�]�h�\�h�j�h�\���� �W�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l���h�� �i�h��
�\�u�r�_�g�g�h�c�� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�h�\�� �\�� �]�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h-�q�Z�k�l�g�h�f���i�Z�j�l�g�_�j�k�l�\�_���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z�� 

3. �F�H�>�?�J�G�B�A�:�P�B�Y���L�?�I�E�H�<�U�O���K�?�L�?�C���=����
�D�E�B�G 

�:�^�f �b�g�b�k�l�j�Z�p�b�_�c���]���h�����D�e�b�g���h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�h���I�h�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�b�_�� �H�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�b�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h��
�]�e�Z�r�_�g�b�y�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y����
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�b�y���]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�d�j�m�]���D�e�b�g���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�h�_�d�l�m�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h���k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� �\��
�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �]���h���� �D�e�b�g��
�i�e�Z�g�b�j�m�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�b�^�u���j�Z�[�h�l�� 

- �j�_�d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�� �b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �d�h�l�_�e�v�g�u�o����
�l�_�i�e�h�\�u�o���k�_�l�_�c���b���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���l�_�i�e�h�\�u�o���i�m�g�d�l�h�\�� 

- �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �d�h�l�_�e�v�g�u�o���� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �k�_�l�_�c�� �b��
�p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���l�_�i�e�h�\�u�o���i�m�g�d�l�h�\�����>��] 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���J�h�k�k�b�b���i�h�j�y�^�d�Z�����������l�_�i�e�h��
�\�u�o�� �k�_�l�_�c�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�f�� �b�e�b�� �[�e�b�a�d�h�f�� �d��
�Z�\�Z�j�b�c�g�h�f�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h��
�g�Z�^�_�`�g�u�o�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�u�o�� �l�_�i�e�h�k�_�l�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j��
�\�h�k�l�_�i�_�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j��
�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� �e�x�[�h�]�h��
�]�h�j�h�^�Z�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�u���� �I�h�^�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�v�x�� �l�_�i�e�h��
�\�u�o���k�_�l�_�c���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���g�b�a�d�b�c���j�Z�k�o�h�^���k�j�_�^�k�l�\���g�Z��

�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h���� �f�h�g�l�Z�`�� �b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���l�_�i�e�h�i�h�l�_�j�b���\���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�o���� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �k�i�h�k�h�[�u�� �i�j�h�d�e�Z�^�d�b�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h��
�^�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �l�_�i�e�h��
�k�_�l�_�c�� �\�� ��-���� �j�Z�a�Z�� �[�u�k�l�j�_�_�� �i�j�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �j�Z�\�g�u�o��
�a�Z�l�j�Z�l�Z�o���� �M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �k�j�h�d�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �k�l�Z�e�h�� �\�h�a��
�f�h�`�g�u�f�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �a�Z�\�h�^�k�d�h�c��
�]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �l�j�m�[�� �b�� �b�o�� �b�a�h�e�y�p�b�b�� �m�\�_��
�e�b�q�b�\�Z�_�l���k�j�h�d���b�o���k�e�m�`�[�u���^�h���������e�_�l���b���[�h�e�_�_���� 

�A�Z�� �\�_�k�v�� �i�_�j�b�h�^�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �l�j�m��
�[�u�� �g�h�\�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �g�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\��
�d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�f�h�g�l�_���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_��
�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�g�u�o�� �b�� �i�h�k�l�h�j�h�g�g�b�o�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�c���� �W�l�h��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u��
�i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �\�� �����j�Z�a�� �b�� �j�_�f�h�g�l�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �i�j�Z�d��
�l�b�q�_�k�d�b���\�������j�Z�a�Z�����>���@ 

�=�e�Z�\�g�h�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �h�[�g�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �l�j�m�[�h�i�j�h��
�\�h�^�Z���± �i�h�l�_�j�b�� �l�_�i�e�Z�� �\�� �l�j�m�[�Z�o�� �^�Z�g�g�h�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�b��
�f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u���� �I�h�� �i�j�h�_�d�l�m�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h�]�e�Z�r�_��
�g�b�y���i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y���k�g�b�`�_�g�b�_���i�h�l�_�j�v���\���l�_�i�e�h�\�u�o���k�_�l�y�o��
�^�h�� �������� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�g�b�a�b�l�v�� �h�[�t�_�f�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �l�_�i�e�h��
�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� ���������������� �L�Z�d�� �`�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�\�_��
�^�_�g�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �l�h�i��
�e�b�\�Z���k���������������d�]�����m���l���=�d�Z�e���^�h���������������d�]���m���l���=�d�Z�e�����>���@ 

4. �J�:�K�Q�?�L���L�:�J�B�N�:���K���I�H�F�H�S�V�X���F�?�L�H�>�:��
�W�D�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�B���H�;�H�K�G�H�<�:�G�G�U�O���A�:��
�L�J�:�L�����W�H�A�� 
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2855

99 46 266 5 208 169
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�>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �l�Z�j�b�n�Z�� �g�Z�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���f�_�l�h�^�u�� 

�x �f�_�l�h�^���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o���j�Z�k�o�h��
�^�h�\�����a�Z�l�j�Z�l���� 
�x �f�_�l�h�^���b�g�^�_�d�k�Z�p�b�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���l�Z�j�b�n�h�\�� 
�x �f�_�l�h�^���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���^�h�o�h�^�g�h�k�l�b���b�g�\�_�k�l�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�]�h���d�Z�i�b�l�Z�e�Z����RAB �f�_�l�h�^�������>���������������@ 

�K�l�Z�j�l�h�\�u�f���f�_�l�h�^�h�f���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���l�Z�j�b�n�Z���y�\�e�y�_�l�k�y��
�f�_�l�h�^�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� ���W�H�A������ �<��
�j�Z�[�h�l�_���i�j�h�\�_�^�_�g�u���j�Z�k�q�_�l�u�����b�k�i�h�e�v�a�m�x���w�l�h�l���f�_�l�h�^�����k��
�m�q�_�l�h�f���b���[�_�a���m�q�_�l�Z���d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h���k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� 

�H�k�g�h�\�h�i�h�e�Z�]�Z�x�s�_�c�� �b�� �k�Z�f�h�c�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h-
�a�Z�l�j�Z�l�g�h�c �k�l�Z�l�v�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h�i�e�b�\�h���� �G�_�m�^�b�\�b�l�_�e�v��
�g�h���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�j�b�� �^�Z�g�g�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �l�_�o�g�b�d�b�� �b�� �l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�b���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_���^�h�e�y���l�h�i�e�b�\�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���\��
�k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b���a�Z�l�j�Z�l���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� 

�ƒ �^�e�y�����������i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���± 6-���������h�l���k�_�[�_�k�l�h�b��
�f�h�k�l�b�� 
�ƒ �^�e�y�����������i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���± 11-15% �h�l���k�_�[�_�k�l�h��
�b�f�h�k�l�b�� 
�ƒ �^�e�y�����������i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���± 16-���������h�l���k�_�[�_�k�l�h��
�b�f�h�k�l�b���� 

�<�� �k�h�k�l�Z�\�� �l�h�i�e�b�\�g�u�o�� �j�Z�k�o�h�^�h�\�� �\�o�h�^�b�l�� �m�^�_�e�v�g�u�c��
�j�Z�k�o�h�^�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �h�^�g�h�c�� �=�d�Z�e�� �l�_�i�e�h��
�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �j�Z�k�q�_�l�g�Z�y�� �p�_�g�Z�� �g�Z�� �_�^�b�g�b�p�m�� �l�h�i�e�b�\�g�h-
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�k�m�j�k�Z�� ���l�h�� �_�k�l�v�� �p�_�g�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �a�Z��
�l�j�Z�l�� �g�Z�� �^�h�k�l�Z�\�d�m�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�_������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�c��
�h�[�t�_�f���h�l�i�m�k�d�Z���l�_�i�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���k���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c���m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���\������������
�]�h�^�m���j�Z�\�g�y�e�k�y���± G�m� ̂� ���������������d�]�����m���l���=�d�Z�e�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�c���m�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�h�i�e�b�\�Z���\������������
�]�h�^�m���k���m�q�_�l�h�f���d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h���k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���± G�m�^���D�h�g�p��  
� ���������������d�]���m���l���=�d�Z�e���� 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�_�� �p�_�g�u�� �g�Z�� �_�^�b�g�b�p�m�� �L�W�J�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �k��
�m�q�_�l�h�f�� �b�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���± 
�P�_�^���L�W�J�� � �������������������j�m�[���l�u�k�����f3 �]�Z�a�Z�� 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �h�l��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���\�������������]�h�^�m���± Q�l���w�� � ���������������=�d�Z�e�� 

�J�Z�k�q�_�l�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �h�l��
�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �d�h�g�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h��
�k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y���± Q�l���w���D�h�g�p�� � ���������������������=�d�Z�e���� 

�K�g�b�`�_�g�b�_�� �h�[�t�_�f�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���������������� �W�l�h�]�h�� �m�^�Z��
�e�h�k�v�� �^�h�[�b�l�v�k�y�� �i�m�l�_�f�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �i�h�l�_�j�v�� �\�� �j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�_�l�y�o�� �^�h�� ������ �h�l�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �h�l�i�m�k�d�Z�� �l�_�i��
�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\���k�_�l�v���� 

�B�k�i�h�e�v�a�m�y�� �\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�� �i�j�b��
�g�b�f�Z�y���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���^�e�y���i�_�j�_�k�q�_�l�Z���\���l�h�g�g�u���m�k�e�h�\�g�h��
�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z��k � �� ������������������ �j�Z�k�k�q�b�l�Z�_�f�� �a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z�� �l�h�i��
�e�b�\�h���� 

�A�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���l�h�i�e�b�\�h���\�u�q�b�k�e�b�f���i�h���n�h�j�f�m�e�_���� 
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�A�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �l�h�i�e�b�\�h�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �d�h�g��
�p�_�k�k�b�h�g�g�h�]�h���k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� 
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L��
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�s�r�7 �Û�G


L��
�s�w�{�á�{ �Û�x�w�y�w�y�á�y�u�Û�w�{�u�t�á�z�t

�s�r�7 �Û�s�á�s�w�{�{�y

L ���w�u�{�x�v�á�s�v���Õ�Þ�Ô�ä�Ó�Ö�Ä�ä 

�A�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�h�d�m�i�Z�_�f�u�_�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�u���� �o�h�e�h�^��
�g�m�x���\�h�^�m���b���l�_�i�e�h�g�h�k�b�l�_�e�v���\�������������]�h�^�m�� 

�–�à�ä�Ó�È�Ô�Ö�Ó�Ô�Þ
�6�4�6�5  � �������������������l�u�k�����j�m�[�� 

�A�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�h�d�m�i�Z�_�f�u�_�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�u���� �o�h�e�h�^��
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�l�Z�j�b�n�Z 
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�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �m�k�e�m�]�b�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�h�f�i�Z�g�b�b����
�I�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�_�j�_�o�h��
�^�Z���k���h�l�h�i�e�_�g�b�y���^�h�f�Z���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c���g�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_���]�Z�a�h�f�� 

1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

�=�Z�a�� �y�\�e�y�_�l�k�y���\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_��
�e�_�f�� �b�� �p�_�g�g�u�f���o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �k�u�j�v�_�f���� �D�Z�d�� �b�k�l�h�q�g�b�d��
�w�g�_�j�]�b�b�����h�g���g�_�h�[�o�h�^�b�f���q�_�e�h�\�_�d�m���\���[�u�l�m���b���g�Z���i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_���� �I�h�f�b�f�h�� �w�l�h�]�h�����]�Z�a�� �b�f�_�_�l�� �j�y�^�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\��
�i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �k�u�j�v�y����
�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �^�h�[�u�q�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �]�h�j�Z�a�^�h�� �g�b�`�_���� �Z��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �l�j�m�^�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f��
�i�j�b�� �^�h�[�u�q�_�� �m�]�e�y�� �b�� �g�_�n�l�b�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �\�b�^�h�\�� �l�h�i�e�b�\�Z����
�\�u�k�h�d�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �]�h�j�_�g�b�y�� �b�� �m�^�_�e�v��
�g�Z�y�� �l�_�i�e�h�l�Z�� �k�]�h�j�Z�g�b�y�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �]�Z�a�� �d�Z�d�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�_�� �l�h�i�e�b�\�h���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �`�Z�j�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
���[�h�e�_�_�� ���������ž�K������ �i�h�e�g�h�_�� �k�]�h�j�Z�g�b�_���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[��
�e�_�]�q�Z�x�s�_�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �l�j�m�^�Z�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�x��
�s�_�]�h�� �]�Z�a�h�\�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �i�j�b�j�h�^��
�g�u�o�� �]�Z�a�Z�o�� �h�d�b�k�b�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�Z�_�l�� �\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�b�� �m�l�_�q�d�Z�o�� �]�Z�a�Z���� �q�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h��
�\�Z�`�g�h�� �i�j�b�� �]�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�b�� �d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �[�u�l�h��
�\�u�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���� �i�j�b�� �j�Z�[�h�l�_�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�� �]�Z�a�_��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h��
�p�_�k�k�h�\�� �]�h�j�_�g�b�y���� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g��
�l�u���i�h�e�_�a�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y����[1] 

�I�h�� �j�y�^�m�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�u�o�� �i�j�b�q�b�g��
�p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h���k�g�b��
�`�Z�_�l�� �k�\�h�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �q�l�h�� �\�_�^�_�l�� �d�� �g�_�h�i�j�Z�\�^�Z�g��
�g�h�f�m�� �j�h�k�l�m�� �l�Z�j�b�n�h�\�� �g�Z�� �l�_�i�e�h�\�m�x�� �w�g�_�j�]�b�x����[2] �I�h��
�w�l�h�f�m�� �[�h�e�v�r�h�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �i�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�h�_��
�l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���� �d�h�]�^�Z�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �d�\�Z�j�l�b�j�u��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �h�l�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z���� �d�h�l�h��
�j�u�f�� �\�� �a�Z�i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_�� �i�h�d�\�Z�j�l�b�j�g�h�]�h��
�l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���]�Z�a�h�\�u�c���g�Z�k�l�_�g�g�u�c���d�h�l�_�e����
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �l�_�f�Z�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �q�Z�k�l�g�u�o�� �\�e�Z�^�_��
�g�b�c���Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z���^�e�y���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y���k���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���l�h�q��

�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �b�� �l�j�_�[�m�_�l�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

�P�_�e�v�x���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���y�\�e�y�_�l�k�y���h�p�_�g�d�Z���w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �`�b�e�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �k��
�h�l�Z�i�e�b�\�Z�_�f�h�c���i�e�h�s�Z�^�v�x�����������f2 �\���]�h�j�h�^�_���D�m�\�Z�g�^�u�d����
�H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �j�_�r�Z�e�b�k�v��
�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �j�Z�k�q�_�l�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�q�Z�k�l�g�h�]�h�� �^�h�f�Z���� �j�Z�k�q�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �\�u�]�h�^�u�� �k�� �i�_��
�j�_�o�h�^�h�f�� �h�l�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_��
�g�b�_�� �]�Z�a�h�f���� �j�Z�k�q�_�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �\�u�]�h�^�u�� �^�e�y�� �]�Z�a�h��
�\�h�c���d�h�f�i�Z�g�b�b���i�j�b���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���q�Z�k�l�g�h�]�h���^�h�f�Z���� 

2. �I�J�H�P�?�K�K���=�:�A�B�N�B�D�:�P�B�B���Q�:�K�L�G�H�=�H��
�>�H�F�: 

�=�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�y���± �w�l�h�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�g�Z�m�q�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�j�h�_�d�l�g�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�_�g�b�x�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�� �f�h�g�l�Z�`�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �f�_�j���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�Z�a�Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���l�h�i�e�b�\�g�h�]�h���b���w�g�_�j�]�_�l�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�k�m�j�k�Z�� �g�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �`�b�e�b�s�g�h-
�d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �b�� �b�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o�� 

�P�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �]�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�k�h�[�h�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�m�� �b�� �^�h�k�l�Z�\�d�m�� �]�Z�a�Z�� �^�h�� �h�[�t�_�d�l�Z��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y���� �I�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �^�_�e�b�l�k�y�� �g�Z�� �^�\�Z�� �w�l�Z�i�Z���± 
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z���� �K�g�Z�q�Z�e�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�h��
�[�j�Z�l�v�� �b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�b�l�v�� �\�k�x�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�m�x�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z��
�p�b�x�����i�h�^�Z�l�v���a�Z�y�\�e�_�g�b�_���\���]�Z�a�h�\�m�x���k�e�m�`�[�m�� 

�I�h�k�e�_�� �h�^�h�[�j�_�g�b�y�� �]�Z�a�h�\�Z�y�� �k�e�m�`�[�Z�� �i�h�^�\�h�^�b�l�� �]�Z�a�h��
�\�m�x�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�� �d�� �m�q�Z�k�l�d�m���� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�l�� �d�� �]�Z�a�h�j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�_�l�b���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �k�q�_�l��
�q�b�d���b���a�Z�i�m�k�d�Z�_�l���]�Z�a�� 

�>�h�d�m�f�_�g�l�u�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���^�e�y���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y���\���]�Z��
�a�h�\�h�c���k�e�m�`�[�_�� 

- �^�h�d�m�f�_�g�l�u���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�_�� �i�j�Z�\�h �k�h�[�k�l�\�_�g��
�g�h�k�l�b���a�Z�y�\�b�l�_�e�y���g�Z���^�h�f���b���a�_�f�_�e�v�g�u�c���m�q�Z�k�l�h�d�� 

- �^�h�d�m�f�_�g�l���� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�s�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �l�_�o��
�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �^�h�f�Z�� �k�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c��
�k�_�l�v�x�����L�M���� 

- �d�h�i�b�y���i�Z�k�i�h�j�l�Z�� 
- �k�o�_�f�m�� �a�_�f�_�e�v�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �b�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c�� �l�_�j��

�j�b�l�h�j�b�b�� 
- �j�Z�k�q�z�l���i�e�Z�g�b�j�m�_�f�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���]�Z�a�Z�� 
- �i�j�h�_�d�l���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� 
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�<���a�Z�y�\�e�_�g�b�_���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���Z�^�j�_�k���^�h�f�Z�����i�Z�k�i�h�j�l�g�u�_��
�^�Z�g�g�u�_���b���i�h�q�l�h�\�u�c���Z�^�j�_�k�����Z�^�j�_�k���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�c���i�h�q�l�u��
�b���g�h�f�_�j���l�_�e�_�n�h�g�Z���� 

�A�Z�y�\�e�_�g�b�_�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �\�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�f�� �\�b�^�_�� �b�e�b��
�\���h�l�^�_�e�_���i�j�b�_�f�Z���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� 

�=�Z�a�h�\�Z�y�� �k�e�m�`�[�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �a�Z�y�\�e�_�g�b�_�� �\���l�_�q�_��
�g�b�b�� ��-�o�� �^�g�_�c���� �?�k�e�b�� �g�_�� �o�\�Z�l�Z�_�l�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �^�h�d�m�f�_�g��
�l�h�\���� �l�h�� �m�� �d�e�b�_�g�l�Z�� �_�k�l�v�� ������ �^�g�_�c�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �k�h��
�[�j�Z�l�v���g�_�^�h�k�l�Z�x�s�b�_���^�h�d�m�f�_�g�l�u�� 

�I�h�k�e�_�� �i�h�^�Z�q�b�� �a�Z�y�\�e�_�g�b�y�� �d�e�b�_�g�l�h�f�� �]�Z�a�b�n�b�p�b�j�m�_��
�f�h�f�m�� �h�[�t�_�d�l�m�� �i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�y���� �D�Z�l�_�]�h�j�b�y��
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z�� �^�h�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �f�Z�]�b�k�l�j�Z��
�e�b���� �l�j�_�[�m�_�f�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�b�� �]�Z�a�h�i�j�h��
�\�h�^�Z���b���^�j�m�]�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���� 

�I�_�j�\�Z�y�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�y���± �h�[�t�_�d�l�u�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �^�h��
�������� �f�_�l�j�h�\�� �h�l�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�Z���� �i�h�l�j�_�[�e�y�x�s�b�_�� �g�_�� �[�h�e�_�_��
�������f�ñ���]�Z�a�Z���\���q�Z�k���i�j�b���^�Z�\�e�_�g�b�b���^�h�����������F�I�Z�����<���i�_�j�\�m�x��
�d�Z�l�_�]�h�j�b�x�� �i�h�i�Z�^�Z�x�l�� �l�h�e�v�d�h���l�_���h�[�t�_�d�l�u�����]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^��
�d�� �d�h�l�h�j�u�f�� �f�h�`�g�h�� �i�h�^�\�_�k�l�b�� �h�l�d�j�u�l�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f���± 
�\�u�j�u�l�v�� �l�j�Z�g�r�_�x���� �?�k�e�b�� �f�_�`�^�m�� �^�h�f�h�f�� �b�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h��
�^�h�f�� �^�h�j�h�]�Z���� �i�j�b�^�_�l�k�y�� �^�_�e�Z�l�v�� �i�h�^�� �g�_�c�� �l�h�g�g�_�e�v���± �w�l�h��
�m�`�_���^�j�m�]�Z�y���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� 

�<�l�h�j�Z�y�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�y���± �^�h�� �������� �f�ñ���]�Z�a�Z�� �\�� �q�Z�k���i�j�b�� �^�Z�\��
�e�_�g�b�b�� �^�h�� �������� �F�I�Z�� �i�j�b�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �^�h�� �������f���\�� �]�j�Z�g�b��
�p�Z�o�� �]�h�j�h�^�Z�� �b�e�b�� �^�h�� �������� �f�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�c�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b���� �=�Z��
�a�h�i�j�h�\�h�^�� �^�h�e�`�_�g�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�^�g�h�]�h��
�f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�L�j�_�l�v�y�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �k�h�\�i�Z�^�Z�_�l�� �i�h�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �k�h�� �\�l�h��
�j�h�c���� �g�h�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �^�\�m�o�� �b��
�[�h�e�_�_���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� 

�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �_�k�l�v�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_���� �?�k�e�b��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�_�d�l���� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �i�h�^��
�d�e�x�q�_�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �h�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h��
�\�Z�g�b�y�� 

�>�e�y�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �h�k��
�g�h�\�g�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l���± �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �L�_�o�g�b�q�_��
�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���\�u�^�Z�_�l���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�j�]�Z�g�b��
�a�Z�p�b�y���� �<�k�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�Z�� �]�Z�a�h�\�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �g�h�j�f�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b��
�h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�u���d���\�u�i�h�e�g�_�g�b�x���� 

�>�e�y�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�y�� �d�� �]�Z�a�m�� �q�Z�k�l�g�u�c�� �^�h�f�� �b�� �m�q�Z�k�l�h�d����
�g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �h�g�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �a�Z�j�_�]�b��
�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �J�h�k�j�_�_�k�l�j�_���� �?�k�e�b���g�_�^�\�b�`�b�f�h�k�l�v���g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y���\���b�i�h�l�_�d�_�����f�h�`�_�l���i�h�l�j�_�[�h�\�Z�l�v�k�y���k�h�]�e�Z�k�b�_���[�Z�g��
�d�Z-�a�Z�e�h�]�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�y�� 

�D�j�h�f�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� �g�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���� �d�� �a�Z�y�\�e�_��
�g�b�x���g�m�`�g�h���i�j�b�e�h�`�b�l�v�� 

- �L�h�i�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x���d�Z�j�l�m���m�q�Z�k�l�d�Z�� 
- �I�j�h�_�d�l���^�h�f�Z�� 
- �I�j�h�_�d�l���b���j�Z�k�q�_�l���F�Q�J�=�����_�k�e�b���i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�c���j�Z�k��

�o�h�^���[�h�e�_�_�������f�ñ���q�Z�k���� 
- �K�b�l�m�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�e�Z�g���²  �k�o�_�f�m�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �k�� �^�h�f�h�f��

�b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�_�c�� 
�H�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_�� �h�[�u�q�g�h�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �\�� �k�i�_�p�b��

�Z�e�v�g�h�f���i�h�f�_�s�_�g�b�b�� �^�h�f�Z���± �d�h�l�_�e�v�g�h�c���� �J�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l��
�k�y���a�Z�j�Z�g�_�_���d�m�i�b�l�v���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�_���b���i�h�^�d�e�x�q�b�l�v���_�]�h���d��
�k�b�k�l�_�f�_�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y�� �^�h�f�Z�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z��
�p�b�y�� �i�j�h�r�e�Z�� �[�u�k�l�j�_�_���� �I�h�l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �d�h�l�_�e���� �k�q�_�l�q�b�d����
�^�Z�l�q�b�d�b�� �]�Z�a�Z�� �b�� �h�[�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h�� �\�_�g�l�b�e�y�p�b�b�� �\�� �d�h�l�_�e�v��
�g�h�c���� �L�h�q�g�u�c�� �k�i�b�k�h�d�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d��
�m�k�l�Z�g�h�\�d�_���m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���\���i�j�h�_�d�l�_�� 

�M�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�\�� �\�k�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �\�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �k�e�m�`�[�_����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�[�j�Z�l�b�l�v�k�y�� �\�� �i�j�h�_�d�l�g�m�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x����
�d�h�l�h�j�u�o���k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�Z���k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c���^�_�g�v���h�]�j�h�f�g�h�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���� �I�j�b�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�b�� �\�� �l�m�� �b�e�b�� �b�g�m�x�� �i�j�h�_�d�l��
�g�m�x�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x�� �b�e�b�� �i�j�h�_�d�l�g�u�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �h�[�y�a�Z��
�l�_�e�v�g�h�� �k�l�h�b�l�� �i�j�h�\�_�j�b�l�v�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �e�b�p�_�g�a�b�b�� �g�Z�� �\�u��
�i�h�e�g�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z���j�Z�[�h�l�� 

�J�Z�a�g�b�p�Z�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �m�k�e�m�]�� �i�h�j�h�c�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �h�l�� ������
�^�h���������l�u�k�y�q���j�m�[�e�_�c�����G�h���[�m�^�_�l���e�m�q�r�_���k�j�Z�a�m���k�i�j�h�k�b�l�v��
�\�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �k�e�m�`�[�_���� �d�Z�d�m�x�� �i�j�h�_�d�l�g�m�x�� �n�b�j�f�m�� �h�g�b�� �i�h��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�� 

�?�k�e�b�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�u�_�a�^�� �g�Z�� �^�h�f�� �b�g�`�_�g�_�j�Z��- �i�j�h�_�d��
�l�b�j�h�\�s�b�d�Z�� �^�e�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o��
�a�Z�f�_�j�h�\�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�[�j�Z�l�b�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_�����q�l�h�[�u���w�l�h�l��
�i�m�g�d�l���[�u�e���h�]�h�\�h�j�_�g���\���^�h�]�h�\�h�j�_�� 

�B�f�_�g�g�h�� �k�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�s�b�d�h�f�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�u�\�Z�_�l�k�y��
�j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���]�Z�a�h�\�u�o���i�j�b�[�h�j�h�\���\���^�h�f�_���b���f�Z�j�d�Z���`�_�e�Z��
�_�f�h�]�h�� �h�l�h�i�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �D�h�]�^�Z�� �i�j�h�_�d�l��
�[�m�^�_�l�� �]�h�l�h�\���� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�_�� �e�b�p�h�� ���i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�s�b�d����
�^�h�e�`�_�g���[�m�^�_�l�� �\�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�f�� �i�h�j�y�^�d�_�� �k�h�]�e�Z�k�h�\�Z�l�v��
�_�]�h�� �k�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�f���h�l�^�_�e�h�f���]�Z�a�h�\�h�c�� �k�e�m�`�[�u���� �>�Z�g�g�Z�y��
�i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �f�h�`�_�l�� �a�Z�g�y�l�v�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �d�Z�e�_�g�^�Z�j�g�u�o��
�^�g�_�c�� 

�I�h�k�e�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�j�h�_�d�l�g�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b�� �b��
�i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�a�j�_�r�_�g�b�y�� �g�Z�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�x���� �d�e�b�_�g�l�� �b��
�d�h�f�i�Z�g�b�y�� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�l�� �^�h�]�h�\�h�j�� �h�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�b���� �W�l�h�l��
�^�h�d�m�f�_�g�l�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f�� �=�j�Z�`�^�Z�g��
�k�d�b�f�� �D�h�^�_�d�k�h�f�� �J�N�� �i�h�j�y�^�d�_���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�h�]�h�\�h�j�m����
�b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�����=�J�H�����h�[�y�a�Z�g���i�h�^�d�e�x�q�b�l�v���^�h�f���b�e�b���^�j�m��
�]�h�_�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �d�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c��
�k�_�l�b�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �\�k�_�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�� �l�_�o�g�b��
�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����A�Z�y�\�b�l�_�e�v���^�h�e�`�_�g���h�i�e�Z�l�b�l�v���m�k�e�m�]�b��
�i�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�x���� �>�h�]�h�\�h�j�� �a�Z��
�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �i�b�k�v�f�_�g�g�h�� �\�� �^�\�m�o�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�Z�o���� �D�Z�`�^�u�c��
�w�d�a�_�f�i�e�y�j���k�h�^�_�j�`�b�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���m�k�e�h�\�b�y�� 

- �k�i�b�k�h�d���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�[�h�l���i�h���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�x�� 
- �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���k�l�h�j�h�g�� 
- �k�j�h�d�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���j�Z�[�h�l�� 
- �k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�j�h�_�d�l�Z�� �]�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� ���a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_��

�g�b�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�\���� �d�h�]�^�Z�� �i�j�h�_�d�l�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �k�l�h�j�h�g�g�_�c��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�_�c���� 

- �j�Z�a�f�_�j�� �b�� �k�j�h�d�b�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �a�Z�y�\�b�l�_�e�_�f�� �i�e�Z�l�u�� �a�Z��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� 

- �i�h�j�y�^�h�d�� �j�Z�a�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �k�_�l�_�c��
�]�Z�a�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���b���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� 

- �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �k�l�h�j�h�g�� �a�Z�� �g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�� �i�m�g�d��
�l�h�\���^�h�]�h�\�h�j�Z�� 

�A�^�_�k�v�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�h�]�h�\�h�j�Z����
�<�� �^�h�]�h�\�h�j�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �\�g�_�k�_�g�u�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�Z�d�l�h��
�j�h�\�� 

�I�h�k�e�_�� �h�n�h�j�f�e�_�g�b�y�� �\�k�_�o�� �x�j�b�^�b�q�_�k�d�b�o�� �n�h�j�f�Z�e�v��
�g�h�k�l�_�c�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�� �h�l�i�j�Z�\�e�y�_�l�� �\�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�c��
�h�j�]�Z�g���i�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�x���l�Z�j�b�n�h�\���a�Z�y�\�d�m���h�[���m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�b�b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y����
�I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�m�`�g�h�� �m�\�_�^�h�f�b�l�v�� �a�Z�d�Z�a�q�b�d�Z�� �g�_�� �i�h�a�^�g�_�_�� ����
�^�g�_�c���k���f�h�f�_�g�l�Z���h�l�i�j�Z�\�d�b���a�Z�y�\�e�_�g�b�y�����D���a�Z�y�\�d�_���i�j�b�e�Z��
�]�Z�_�l�k�y���^�h�]�h�\�h�j�� �h�� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�b���� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �w�d�k��
�i�_�j�l�g�h�_���a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���k�f�_�l�g�u�o���b���i�j�h�_�d�l�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g��
�l�h�\���� �k�f�_�l�g�Z�y�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�y�� �k�� �m�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b��
�d�Z�`�^�h�]�h���\�b�^�Z���j�Z�[�h�l�� 
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�B�a�m�q�b�\�� �\�k�x�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�x���� �h�j�]�Z�g�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�v��
�g�h�c�� �\�e�Z�k�l�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �^�g�_�c�� �[�_�a�� �m�q�z�l�Z�� �\�u�o�h�^�g�u�o��
�m�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �j�Z�a�f�_�j�� �i�e�Z�l�u�� �i�h�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �\�b�^�m�� �j�Z�[�h�l�� �\��
�h�l�^�_�e�v�g�h�k�l�b���� �<�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�l�d�Z�a�Z�� �a�Z�y�\�b�l�_�e�y�� �h�l�� �i�h�^�d�e�x��
�q�_�g�b�y�� �^�h�f�h�\�e�Z�^�_�g�b�y�� �d�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�m�� �i�h�k�e�_�� �a�Z�d�e�x�q�_��
�g�b�y�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a���� �k�h�[�k�l�\�_�g��
�g�b�d�� �^�h�f�h�\�e�Z�^�_�g�b�y�� �d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�_�l�� �b�k�i�h�e�g�b�l�_�e�x�� �\�k�_��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�z�g�g�u�_���j�Z�k�o�h�^�u�� 

�I�e�Z�l�Z�� �a�Z���i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �h�[�y�a�u�\�Z�_�l�� �i�h�^�j�y�^�q�b�d�Z��
�i�h�^�\�_�k�l�b�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �k�_�l�v�� �d�� �l�h�q�d�_�� �i�h�^��
�d�e�x�q�_�g�b�y�� �b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�_�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �d�� �i�m�k�d�m�� �]�Z�a�Z�� �g�_��
�i�h�a�^�g�_�_���k�j�h�d�h�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o���^�h�]�h�\�h�j�h�f�����J�Z�a�\�h�^�d�Z��
�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c�� �i�h�� �m�q�Z�k�l�d�m�� �b�� �\�g�m�l�j�b�� �^�h�f�Z�� �a�Z�y�\�b�l�_�e�y��
�h�i�e�Z�q�b�\�Z�_�l�k�y���h�l�^�_�e�v�g�h���� �?�k�e�b�� �w�l�b���j�Z�[�h�l�u�� �[�m�^�m�l�� �i�j�h��
�\�_�^�_�g�u�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�Z�f�b�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�j��
�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �l�h�� �b�o�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�x�l�� �i�h�� �l�Z�j�b�n��
�g�u�f���k�l�Z�\�d�Z�f�����Q�l�h�[�u���k�w�d�h�g�h�f�b�l�v���\�j�_�f�y���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_��
�g�b�y���j�Z�[�h�l���\���]�j�Z�g�b�p�Z�o���m�q�Z�k�l�d�Z���b���\�g�m�l�j�b���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�]�h��
�k�l�j�h�_�g�b�y���� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�\�e�_�q�v�� �k�l�h�j�h�g�g�b�_�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �<��
�w�l�h�f �k�e�m�q�Z�_���h�i�e�Z�l�m���g�Z�q�b�k�e�y�x�l���i�h���j�u�g�h�q�g�u�f���p�_�g�Z�f�� 

�?�k�e�b���d���]�j�Z�g�b�p�_���m�q�Z�k�l�d�Z���i�j�h�e�h�`�_�g�Z���]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_��
�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�_�l�v���� �f�h�g�l�Z�`�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�x��
�]�Z�a�Z�� �\�� �q�Z�k�l�g�u�c�� �^�h�f�� �^�e�y�� �]�j�Z�`�^�Z�g�� �i�_�j�\�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b����
�^�h�e�`�g�u���g�Z�q�Z�l�v�k�y���g�_���i�h�a�^�g�_�_�������f�_�k�y�p�_�\���i�h�k�e�_���h�i�e�Z�l�u��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �I�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_��
�^�h�f�Z�� �d�� �]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�m�� �^�h�e�`�g�h�� �[�u�l�v�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\�� ����-
�^�g�_�\�g�u�c���k�j�h�d���k���f�h�f�_�g�l�Z���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�[�h�l�� 

�A�Z�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �w�l�Z�i�� �f�h�g�l�Z�`�g�u�o�� �j�Z�[�h�l���± �m�k�l�Z��
�g�h�\�d�Z�� �k�q�z�l�q�b�d�Z���� �i�h�^�d�e�x�q�_�g�b�_�� �]�Z�a�h�\�u�o�� �i�j�b�[�h�j�h�\����
�i�j�h�\�_�j�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�u�_�� �m�l�_�q�d�b���� �i�j�h�\�_�j�d�Z��
�\�_�g�l�b�e�y�p�b�b�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c�� �i�m�k�d�� �]�Z�a�Z���� �W�l�b�� �j�Z�[�h�l�u��
�f�h�]�m�l�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�b�� �=�J�H���� �I�h�k�e�_��
�w�l�h�]�h�� �i�h�^�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �Z�d�l�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b���� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�b�d��
�^�h�f�Z�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �d�\�b�l�Z�g�p�b�x�� �l�_�o�g�Z�^�a�h�j�Z���� �b�� �^�h�d�m�f�_�g�l�u��
�h�i�y�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �]�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�j�]�Z��
�g�b�a�Z�p�b�x���� �<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �l�j�z�o�� �g�_�^�_�e�v�� �^�h�e�`�g�u�� �i�j�b�c�l�b��
�j�Z�[�h�l�g�b�d�b�� �]�h�j�]�Z�a�Z�� �b�� �h�i�e�h�f�[�b�j�h�\�Z�l�v�� �]�Z�a�h�\�u�c�� �k�q�z�l��
�q�b�d���� �A�Z�l�_�f�� �k�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�f�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �^�h�]�h�\�h�j�� �g�Z��

�i�h�k�l�Z�\�d�m�� �]�Z�a�Z�� �b�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�_�� �k�l�j�h�_�g�b�_�� �\��
�k�b�k�l�_�f�m���]�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�� 

�������A�:�L�J�:�L�U���G�:���=�:�A�B�N�B�D�:�P�B�X���Q�:�K�L�G�H�=�H��
�>�H�F�:���>�E�Y���D�E�B�?�G�L�: 

�=�Z�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �:�H�� �©�=�Z�a�h��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �H�j�_�g�[�m�j�]�ª�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�x��
�b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �`�b�e�h�]�h�� �^�h�f�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�h��
�Z�^�j�_�k�m�� �H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �D�m�\�Z�g�^�u�d�k�d�b�c�� �j-�g���� �]����
�D�m�\�Z�g�^�u�d�����m�e�����L�_�g�g�b�k�g�Z�y�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �]�Z�a�Z�� �������� �f�����q�Z�k���� �=�Z�a�h�i�j�h��
�\�h�^���d���h�[�t�_�d�l�m���± �d�h�l�_�e�v�g�h�_���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�h�_���a�^�Z�g�b�_����
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�_�� �i�h�� �Z�^�j�_�k�m�� �D�m�\�Z�g�^�u�d�k�d�b�c�� �j-�g���� �]���� �D�m��
�\�Z�g�^�u�d���� �m�e�����F�Z�j�r�Z�e�Z���@�m�d�h�\�Z�����^�������Z�����K�j�h�d���i�h�^�d�e�x�q�_��
�g�b�y�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �d�� �k�_�l�y�f�� �]�Z��
�a�h�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�h�������f�_�k�y�p�_�\�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �]�Z�a�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �j�_�k�m�j��
�k�h�f�� �^�e�y�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o�� �`�b�e�u�o�� �^�h�f�h�\����
�i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �b�a-�a�Z�� �_�]�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�g�h�k�l�b���� �M�^�_�e�v�g�Z�y��
�l�_�i�e�h�l�Z���k�]�h�j�Z�g�b�y�������f�����i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���]�h�^�Z���± �����������D�d�Z�e����
�Z�� ���d�<�l�Â�q�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �\�k�_�]�h��
�������� �D�d�Z�e���� �L�Z�j�b�n�u�� �\�� �H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�� �^�Z�g��
�g�u�c���f�h�f�_�g�l���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���� 

�=�Z�a��- �����������j�m�[���f�� 
�W�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y���± ���������j�m�[�����d�<�l���q 
�I�j�b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �l�Z�j�b�n�Z�o�� �p�_�g�Z�� ���� �=�d�Z�e�� �i�j�b��

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �]�Z�a�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �j�m�[�e�_�c���� �Z�� �i�j�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���± ���������������j�m�[�e�_�c�� 

�<�� �k�j�_�^�g�_�f���� �\�� �h�^�g�h�f�� �q�Z�k�l�g�h�f�� �^�h�f�_�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_��
�l�j�Z�l�b�l�k�y�� �������������������� �=�d�Z�e���g�Z�� ���� �f2 �\�� �^�_�g�v���� �H�l�Z�i�e�b�\�Z�_��
�f�Z�y���i�e�h�s�Z�^�v���\���^�h�f�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������f2�����<���l�Z�[�e�b�p�_������
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �i�e�Z�l�_�`�b��
�i�j�b�� �h�l�h�i�e�_�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �b�� �]�j�Z�n�b�d�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �h�l�h�i�e�_��
�g�b�y�����<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �_�`�_�f�_��
�k�y�q�g�u�_���i�e�Z�l�_�`�b���i�j�b���h�l�h�i�e�_�g�b�b���]�Z�a�h�f�� 

 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ �?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_���i�e�Z�l�_�`�b���a�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c 
�F�_�k�y�p S �H�[�s ���d�\���f�� �D�h�e-�\�h�� �h�l�Z�i�e�b��

�\�Z�_�f�u�o���^�g�_�c 
�K�j�_�^�g�b�c�� �g�h�j�f�Z��
�l�b�\���\���^�_�g�v 
���=�d�Z�e���^�_�g�v�� 

�I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ �\��
�f�_�k�y�p�����=�d�Z�e�� 
�f�_�k�y�p�� 

�K�l�h�b��
�f�h�k�l�v 1 �=�d�Z�e
  
���\ �j�m�[�� 

�I�e�Z�l�Z�� �a�Z�� �m�k�e�m�]�m��
�\���f�_�k�y�p 

�Y�g�\�Z�j�v 220 31 0,0010609 7,235338 3 919,4 28 358,18 
�N�_�\�j�Z�e�v 220 28 0,0010609 6,535144 3 919,4 25 613,84 
�F�Z�j�l 220 31 0,0010609 7,235338 3 919,4 28 358,18 
�:�i�j�_�e�v 220 30 0,0010609 7,00194 3 919,4 27 443,4 
�F�Z�c 220 10 0,0010609 2,33398 3 919,4 9 147,8 
�K�_�g�l�y�[�j�v 220 8 0,0010609 1,867184 3 919,4 7 318,24 
�H�d�l�y�[�j�v 220 31 0,0010609 7,235338 3 919,4 28 358,18 
�G�h�y�[�j�v 220 30 0,0010609 7,00194 3 919,4 27443,4 
�>�_�d�Z�[�j�v 220 31 0,0010609 7,235338 3 919,4 28 358,18 
�B�l�h�]�h  230 0,244 53,71157  210 399,4 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������ �?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_���i�e�Z�l�_�`�b���a�Z���h�l�h�i�e�_�g�b�_���]�Z�a�h�f 

�F�_�k�y�p S �H�[�s ���d�\���f�� �D�h�e-�\�h�� �h�l�Z�i�e�b��
�\�Z�_�f�u�o���^�g�_�c 

�K�j�_�^�g�b�c�� �g�h�j�f�Z��
�l�b�\�� �\�� �^�_�g�v��
���=�d�Z�e���^�_�g�v�� 

�I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �\��
�f�_�k�y�p��
���=�d�Z�e���f�_�k�y�p�� 

�K�l�h�b��
�f�h�k�l�v 1 �=�d�Z�e
 ���\ �j�m�[�� 

�I�e�Z�l�Z�� �a�Z�� �m�k�e�m�]�m��
�\���f�_�k�y�p 

�Y�g�\�Z�j�v 220 31 0,0010609 7,235338 805 5 824,45 
�N�_�\�j�Z�e�v 220 28 0,0010609 6,535144 805 5 260,79 
�F�Z�j�l 220 31 0,0010609 7,235338 805 5 824,45 
�:�i�j�_�e�v 220 30 0,0010609 7,00194 805 5 636,56 
�F�Z�c 220 10 0,0010609 2,33398 805 1 883,54 
�K�_�g�l�y�[�j�v 220 8 0,0010609 1,867184 805 1 503,08 
�H�d�l�y�[�j�v 220 31 0,0010609 7,235338 805 5 824,45 
�G�h�y�[�j�v 220 30 0,0010609 7,00194 805 5 636,56 
�>�_�d�Z�[�j�v 220 31 0,0010609 7,235338 805 5 824,45 
�B�l�h�]�h  230 0,244 53,71157  43 218,28 

 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ �J�Z�k�q�_�l���q�b�k�l�h�]�h���^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���i�h�l�h�d�Z���i�e�Z�l�_�`�_�c 

�>�Z�l�Z   01.05.22 01.06.22 01.07.22 01.08.22 01.09.22 - 01.03.25 01.04.25 
�R�Z�] 0 1 2 3 4 5 - 35 36 
�B�g�\�_�k�l�b�p�b�b 100216.09 - - - - - - - - 
�?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_��
�i�e�Z�l�_�`�b���i�j�b��
�h�l�h�i�e�_�g�b�b���w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c   9 147,8 0 0 0 7 318,24 

- 

28 358,1 27 443,4 
�B�g�^�_�d�k-�^�_�n�e�y�l�h�j��
�l�Z�j�b�n�Z���g�Z���w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x       1,036     

- 

    
�?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_��
�i�e�Z�l�_�`�b���i�j�b��
�h�l�h�i�e�_�g�b�b���w�e�_�d��
�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c���k��
�m�q�_�l�h�f���j�h�k�l�Z��
�l�Z�j�b�n�Z   9 147,8 0 0 0 7581,7 

- 

34058,4 32959,7 
�I�e�Z�l�Z���a�Z���]�Z�a   0 0 0 0 0 - 5 824,4 5 636,6 
�B�g�^�_�d�k-�^�_�n�e�y�l�h�j��
�p�_�g�u���a�Z���]�Z�a             

- 
    

�I�e�Z�l�Z���a�Z���]�Z�a���k��
�m�q�_�l�h�f���j�h�k�l�Z��
�p�_�g�u���g�Z���]�Z�a   0 0 0 0 0 

- 

6513,4 6303,4 
�I�j�h�p�_�g�l���a�Z���d�j�_��
�^�b�l   1 000 976,79 953,35 929,67 905,76 

- 
65,62 33,07 

�?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_��
�i�e�Z�l�_�`�b���i�h�k�e�_��
�]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b   10 147,8 976,79 953,35 929,67 8 487,46 

- 

6 579,10 6 336,44 

�J�Z�a�g�b�p�Z���_�`�_�f�_��
�k�y�q�g�u�o���i�e�Z�l�_�`�_�c   -1 000 -976,79 -953,35 -929,67 -905,76 

- 

27 479,30 26 623,3 
�Q�b�k�l�u�c���i�h�l�h�d��
�i�e�Z�l�_�`�_�c -100216,9 -1 000 -976,79 -953,35 -929,67 -905,76 

- 
27 479,3 26 623,3 

�Q�b�k�l�u�c���^�b�k�d�h�g��
�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�h��
�l�h�d���i�e�Z�l�_�`�_�c   -984,2 -946,26 -909,0154 -872,477 -836,6515 

- 

15766,2 15034,5 
�Q�b�k�l�u�c���^�b�k�d�h�g��
�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���i�h��
�l�h�d���i�e�Z�l�_�`�_�c��
�g�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�b�f��
�b�l�h�]�h�f -100216,9 

-
101201,2 -102147,4 -103056,4 -103928,9 -104765,6 

- 

205158,4 220192,9 
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�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �q�Z�k�l��
�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l ������ �������������� �j�m�[�e�_�c�� �a�Z�� �]�Z�a�b�n�b��
�d�Z�p�b�x���^�h�f�Z���b���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���k�l�h�b�f�h�k�l�v���]�Z�a�h�\�h�]�h���d�h�l�e�Z��
���������������j�m�[�e�_�c�����K�d�e�Z�^�u�\�Z�y���\�k�_���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���]�Z�a�b�n�b�d�Z��
�p�b�x�� �b�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �d�h�l�e�Z���� �i�h�e�m�q�Z�_�f�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �d�Z�i�b��
�l�Z�e�v�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�� 
�:� ����  216,09 + 55 000 = 100 ���������������j�m�[�e�_�c�� 

�������W�D�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�:�Y���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�V��
�=�:�A�B�N�B�D�:�P�B�B���Q�:�K�L�G�H�=�H���>�H�F�:���>�E�Y��
�D�E�B�?�G�L�: 

�=�h�^�h�\�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���i�j�b���h�l�h�i�e�_�g�b�b���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b��
�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �������� ������������ �j�m�[�e�_�c���� �=�h�^�h�\�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u��
�i�j�b���h�l�h�i�e�_�g�b�b���]�Z�a�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� ���� �������������� �j�m�[�e�_�c����
�?�`�_�]�h�^�g�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� ������ �������������� �j�m�[����
�K�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b��
�h�l�h�i�e�_�g�b�b�� �]�Z�a�h�f�� �\�k�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �h�d�m�i�y�l�k�y�� �a�Z�� �]�h�^���� �Z��
�l�h�q�g�_�_�� 

100 216,09 �·��167 181,12 � �����������]�h�^���b�e�b�����������f�_�k�y�p�Z 
�J�Z�k�q�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �i�j�h�k�l�h�c�� �k�j�h�d�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b��

�]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���^�h�f�Z���k�h�k�l�Z�\�b�l�����������f�_�k�y�p�Z�� 
�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�c�� �b�k��

�l�h�q�g�b�d�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���± �d�j�_�^�b�l�� �^�e�y��
�q�Z�k�l�g�h�]�h�� �e�b�p�Z���� �K�m�f�f�Z�� �d�j�_�^�b�l�Z�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y��
100 �������� �j�m�[������ �l���_���� �h�i�e�Z�l�Z�� �]�Z�a�h�\�h�]�h�� �d�h�l�e�Z�� �b�� �h�d�Z�a�u�\�Z��
�_�f�u�o�� �m�k�e�m�]�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �a�Z�_�f�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\����
�D�j�_�^�b�l���[�_�j�_�l�k�y���g�Z�������]�h�^�Z���i�h�^�����������]�h�^�h�\�u�o�� 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �d�j�_�^�b�l�� �[�_�j�_�l�k�y�� �g�Z�� �l�j�b�� �]�h�^�Z���� �Z �\�u�i�e�Z�l�u��
�i�j�h�p�_�g�l�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �d�Z�`�^�u�c�� �f�_�k�y�p���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�h���� �[�m�^�_�l�� ������ �f�_�k�y�p�_�\�� �h�i�e�Z�l�u�� �i�h�� �d�j�_�^�b�l�m���� �b�e�b�� ������
�r�Z�]�h�\�� 

�<���j�Z�[�h�l�_���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���l�Z�[�e�b�p�Z�������^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���\�k�_�o��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����m�q�b�l�u�\�Z�y���l�_�f�i���b�g�n�e�y�p�b�b���b��
�j�h�k�l�� �p�_�g�� �g�Z�� �l�Z�j�b�n�u�� �i�h�� �h�i�e�Z�l�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b��
�]�Z�a�Z���\���H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� 

�L�Z�j�b�n�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�� �\��
�i�h�e�]�h�^�Z���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k-�^�_�n�e�y�l�h�j���l�Z�j�b�n�Z����
�I�_�j�\�h�]�h�� �b�x�e�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k�� �j�Z�\�g�y�_�l�k�y��
�������������� �>�Z�e�_�_�� �d�Z�`�^�u�_�� �i�h�e�]�h�^�Z���� �b�g�^�_�d�k-�^�_�n�e�y�l�h�j��
�j�Z�\�g�y�_�l�k�y�� ���������� �b�k�o�h�^�y�� �b�a�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o��
�g�Z�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�f�� �k�Z�c�l�_�� �H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �>���@����
�>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �p�_�g�u�� �k�� �m�q�_��
�l�h�f�� �b�g�^�_�d�k�Z-�^�_�n�e�y�l�h�j�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �m�f�g�h�`�b�l�v��
�k�l�j�h�d�m�� �k�� �[�Z�a�h�\�u�f�b�� �p�_�g�Z�f�b�����g�Z�� �k�l�j�h�d�m�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �b�g��
�^�_�d�k�Z-�^�_�n�e�y�l�h�j�Z�� 

�>�Z�e�_�_�� �i�h�� �Z�g�Z�e�h�]�b�b�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �\�_�e�b�q�b�g�Z��
�h�i�e�Z�l�u�� �a�Z�� �]�Z�a���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �b�g�^�_�d�k-�^�_�n�e�y�l�h�j�� �i�h�\�u�r�_��
�g�b�y���p�_�g���g�Z���l�Z�j�b�n�����>�Z�g�g�u�c���b�g�^�_�d�k�������b�x�e�y�������������]�h�^�Z��
�j�Z�\�g�y�_�l�k�y�����������������Z�������b�x�e�y�������������]�h�^�Z�����j�Z�\�g�y�_�l�k�y������������ 

�L�Z�d���d�Z�d���d�j�_�^�b�l���[�_�j�_�l�k�y���g�Z���l�j�b���]�h�^�Z�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�m�q�_�k�l�v�� �\���h�[�s�_�f�� �i�h�l�h�d�_�� �i�e�Z�l�_�`�_�c�� �k�m�f�f�u�� �_�`�_�f�_�k�y�q��
�g�u�o�� �\�u�i�e�Z�l�� �i�j�h�p�_�g�l�h�\�� �i�h�� �d�j�_�^�b�l�m�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�j�_��
�^�b�l�g�h�f�m���^�h�]�h�\�h�j�m�� 

�<�� �k�l�j�h�d�_�� �©�?�`�_�f�_�k�y�q�g�u�_�� �i�e�Z�l�_�`�b���i�h�k�e�_�� �]�Z�a�b�n�b��
�d�Z�p�b�b�ª�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�m�f�f�Z���� �d�h�l�h�j�m�x�� �d�e�b�_�g�l�� �[�m�^�_�l��
�i�e�Z�l�b�l�v�� �d�Z�`�^�u�c�� �f�_�k�y�p�� �a�Z�� �w�g�_�j�]�b�x�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�h��
�p�_�g�l�h�\�� �a�Z�� �d�j�_�^�b�l���� �I�_�j�\�u�_�� ���� �f�_�k�y�p�_�\�� �d�e�b�_�g�l�� �h�i�e�Z��
�q�b�\�Z�_�l�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �w�l�h�� �\�j�_�f�y�� �b�^�_�l��
�]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �^�h�f�Z���� �>�Z�e�_�_�� �d�e�b�_�g�l�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�� �g�Z��
�h�i�e�Z�l�m���]�Z�a�Z���k���m�q�_�l�h�f���i�j�h�p�_�g�l�Z���a�Z���d�j�_�^�b�l���� 

�>�Z�e�_�_�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m�� �h�i�e�Z�l�h�c��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �h�i�e�Z�l�h�c�� �]�Z�a�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�h�p�_�g�l�Z��
�a�Z�� �d�j�_�^�b�l�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �r�Z�]�_�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �<��
�k�l�j�h�d�_�� �©�Q�b�k�l�u�c�� �i�h�l�h�d�� �i�e�Z�l�_�`�_�c�ª�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�h��
�l�h�d�� �^�_�g�_�`�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �m�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c�� �h�[�t�_�f�� �b�g�\�_��
�k�l�b�p�b�c�� �\�� �j�Z�a�f�_�j�_�� ������ ������������ �j�m�[�e�_�c�� �b�� �_�`�_�f�_�k�y�q�g�m�x��
�j�Z�a�g�b�p�m�� �\�� �i�e�Z�l�_�`�Z�o�� �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �q�Z�k�l��
�g�h�]�h�� �^�h�f�Z���� �>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v�� �l�h�q�g�m�x��
�k�m�f�f�m�� �^�_�g�_�`�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�����d�h�l�h�j�u�_�� �m�^�Z�e�h�k�v���k�w�d�h�g�h��
�f�b�l�v�� �i�h�k�e�_�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �g�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_�� �]�Z�a�h�f���� �j�Z�k�k�q�b��
�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �q�b�k�l�u�c�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �^�h�o�h�^���i�h���n�h�j��
�f�m�e�_�� 
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�J�b�k�����������>�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���k�j�h�d���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���i�j�h�_�d�l�Z 
 
�Q�b�k�l�u�c���^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �^�h�o�h�^�� �i�h�� �i�j�h�_�d�l�m��

�]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �^�h�f�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �a�Z�_�f�g�h�]�h�� �b�k��
�l�h�q�g�b�d�Z�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��220 �������������� �j�m�[��
�e�_�c���� �K�h�k�l�Z�\�b�f�� �]�j�Z�n�b�d�� �i�h�l�h�d�Z�� �i�e�Z�l�_�`�_�c���� �q�l�h�[�u�� �i�h��
�g�y�l�v���� �q�_�j�_�a�� �d�Z�d�h�_�� �\�j�_�f�y�� �^�Z�g�g�u�c�� �i�j�h�_�d�l�� �h�d�m�i�b�l�k�y�� �b��
�g�Z�q�g�_�l�� �i�j�b�g�h�k�b�l�v�� �i�j�b�[�u�e�v���� �B�a�� �j�b�k�m�g�d�Z�� ���� �\�b�^�g�h����
�q�l�h�� �\�e�h�`�_�g�g�u�_�� �^�_�g�_�`�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�u��
�i�e�Z�q�_�g�g�u�o���i�j�h�p�_�g�l�h�\���i�h���d�j�_�^�b�l�m���h�d�m�i�y�l�k�y���q�_�j�_�a��������
�f�_�k�y�p�_�\���� �>�Z�g�g�u�c���i�j�h�_�d�l���f�h�`�g�h�� �i�j�b�a�g�Z�l�v�� �w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �^�Z�`�_�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �a�Z�_�f�g�u�o�� �b�k�l�h�q��
�g�b�d�h�\���n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�������W�D�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�:�Y���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�V��
�=�:�A�B�N�B�D�:�P�B�B���Q�:�K�L�G�H�=�H���>�H�F�:���>�E�Y��
�D�H�F�I�:�G�B�B 

�I�_�j�_�q�_�g�v�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �^�e�y�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �g�Z��
�i�j�b�f�_�j�_�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �^�h�f�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �i�h�� �Z�^�j�_��
�k�m�����H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�Z�y���h�[�e�������]�����D�m�\�Z�g�^�u�d�����m�e�����L�_�g�g�b�k�g�Z�y����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ �A�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���i�j�b���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�g�Z���i�j�b�f�_�j�_���q�Z�k�l�g�h�]�h���^�h�f�Z 
�‹  �F�Z�l�_�j�b�Z�e �K�l�h�b�f�h�k�l�v 
1 �H�l�\�h�^���]�g�m�l�u�c���d�h�j�h�l�d�b�c������ 166,00 
2 �H�l�\�h�^���]�g�m�l�u�c���d�h�j�h�l�d�b�c������ 63,00 
3 �L�j�m�[�Z���\�h�^�h�]�Z�a�h�i�j�h�\�����=�H�K�L����������-75 

32*3,2 
40,15 

4 �D�j�Z�g���r�Z�j�h�\�u�c�������;�����i���>�M�������J�m��������
�]�Z�a���j�u�q�Z�]���f-�f  

434,00 

5 �D�j�Z�g���r�Z�j�h�\�u�c���e�Z�l�m�g�g�u�c�������;�����i��
�>�M�������J�M�������j�u�q�Z�]���/�'���3�U�L�G�H 

323,00 

6 �D�j�Z�g���]�Z�a�h�\�u�c���r�Z�j�h�\�u�c�������;�����I���>�m��
�������J�m������ 

162,00 
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7 �J�_�a�v�[�Z���k�l�Z�e�v�g�Z�y���>�M������ 84,00 
8 �J�_�a�v�[�Z �>�M 20 �f�f  13,00 
9 �J�_�a�v�[�Z 15 �q�_�j�g�� 7,00 
10 �L�j�m�[�Z���]�Z�a�h�\�Z�y�������o������ 1782,95 
11 �L�j�m�[�Z���\�h�^�h�]�Z�a�h�i�j�h�\���������
���������=�H�K�L��

3262-75 
1271,85 

12 �L�j�m�[�Z���\�h�^�h�]�Z�a�h�i�j�h�\���������
���������=�H�K�L��
3262-75 

554,70 

13 �L�j�m�[�Z���I�W���������]�Z�a�h�i�j�h�\�h�^�g�Z�y��
SDR11D32x3 

61,00 

14 �<�\�h�^���p�h�d�h�e�v�g�u�c���i�h�e�b�w�l�b�e�_�g-�k�l�Z�e�v��
�����o�������I�W�����������6�'�5�������������f�o\ �o���������f��
�=�;���$�*-P 

13628,00 

15 �F�m�n�l�Z���w�e�_�d�l�j�h�k�\�Z�j�g�Z�y���k���e�_�]�d�h���m�Z��
�e�y�_�f�u�f���m�i�h�j�h�f���I�W���������6�'�5�������'���� 

818,00 

16 �I �j�h�\�h�^���m�k�l�Z�g�h�\�h�q�g�u�c���I�m�=�<�����
����
�[�_�e�u�c 

410,00 

17 �E�_�g�l�Z���k�b�]�g�Z�e�v�g�Z�y���©�=�:�A�ª���k���e�h�]�h�l�b��
�i�h�f���©�H�i�Z�k�g�h���=�:�A�ª��- ���������f�f����
�������i���f 

20,00 

18 �F�m�n�l�Z 25 124,00 
19 �K�]�h�g 70,00 
20 �K�]�h�g �b�a�h�e�b�j�m�x�s�b�c �B�K�K�=-25 710,00 
21 �D�h�g�l�j�]�Z�c�d�Z 25 195,00 
       �b�l�h�]�h 20937,65  

 
�A�Z�l�j�Z�l�u�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �g�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �h�[�h�r�e�b�k�v�� �\��

������������������ �j�m�[�e�_�c���� �I�h�e�g�Z�y�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �^�h�f�Z�� �^�e�y��
�d�e�b�_�g�l�Z�� �h�[�h�c�^�_�l�k�y�� �\�� ������ �������������� �j�m�[�e�_�c���� �<�Z�e�h�\�Z�y��
�i�j�b�[�u�e�v���d�h�f�i�Z�g�b�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������×���������������j�m�[�e�_�c���� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �k�l�Z�\�d�Z�� �i�h�� �g�Z�e�h�]�m�� �g�Z�� �i�j�b�[�u�e�v�� �k�h�k�l�Z�\��
�e�y�_�l���������i�j�h�p�_�g�l�h�\�����i���������k�l�������������G�D���J�N���� 

24 ���������������î����,2 = 4 ���������������j�m�[�� 
�D�h�f�i�Z�g�b�y�� �\�u�i�e�Z�l�b�l�� �� �������������� �j�m�[���� �g�Z�e�h�]�h�\�� �g�Z��

�i�j�b�[�u�e�v���h�l���^�Z�g�g�h�c���k�^�_�e�d�b���� 
�Q�b�k�l�Z�y���i�j�b�[�u�e�v���d�h�f�i�Z�g�b�b���i�h���^�Z�g�g�h�c���k�^�_�e�d�_���k�h��

�k�l�Z�\�b�l�� 
24 278,44 �± 4 855,68 = 19 ���������������j�m�[�� 
�Q�b�k�l�Z�y�� �i�j�b�[�u�e�v�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�� ���� 422,76 

�j�m�[������ �q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�Z�y �k�^�_�e�d�Z�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�Z���� 

6. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �j�Z�k�q�_�l�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z��
�p�b�b���q�Z�k�l�g�h�]�h���^�h�f�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\���]�����D�m�\�Z�g�^�u�d����
�i�h�� �Z�^�j�_�k�m�� �m�e���� �L�_�g�g�b�k�g�Z�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_���� �h�p�_�g�_�g�Z�� �w�d�h�g�h��
�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �\�u�]�h�^�Z�� �h�l�h�i�e�_�g�b�y�� �^�h�f�Z�� �]�Z�a�h�f�� �\�f�_�k�l�h��

�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�l�\�Z���� �I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �j�Z�k�q�_�l�Z��
�[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�l�h�i�e�_�g�b�_�� �^�h�f�Z�� �]�Z�a�h�f�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h���w�d�h�g�h�f�b�q�g�_�_���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_�����q�_�f���h�l�h�i�e�_�g�b�_��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�_�c�����>�e�y���d�e�b�_�g�l�Z���[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g���j�Z�k�q�_�l��
�^�e�y���^�\�m�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

1) �h�i�e�Z�l�Z���m�k�e�m�]���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b���b���i�h�d�m�i�d�Z���g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�]�h���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���a�Z���k�q�_�l���k�h�[�k�l�\�_�g��
�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�� 

2)  �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���d�j�_�^�b�l�Z���[�Z�g�d�Z���^�e�y���]�Z�a�b�n�b��
�d�Z�p�b�b���k�\�h�_�]�h���^�h�f�Z�� 

�J�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z�� �_�`�_�]�h�^�g�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �i�e�Z�l�_�`�_�c�� �a�Z��
�l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�� �^�h�f�Z���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�h�_�d�l�� �i�h��
�]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �^�h�f�Z�� �h�d�m�i�b�l�k�y�� �a�Z�� �������� �f�_�k�y�p�Z���� �>�Z�g�g�h�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�h���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �h�p�_�g�d�b��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z�� �n�Z�d�l�h�j�Z��
�\�j�_�f�_�g�b�� 

�L�Z�d�� �`�_�� �[�u�e�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�b��
�k�l�Z�\�d�_�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �������� �b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �l�_�f�i�h�\��
�j�h�k�l�Z�� �p�_�g�� �g�Z�� �]�Z�a�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�x���� �<�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�j�h�d�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �k�h��
�k�l�Z�\�b�l�� ������ �f�_�k�y�p�_�\���� �Q�b�k�l�u�c�� �^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �^�h��
�o�h�^�� �a�Z�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���� �]�h�^�Z�� �i�h�e�m�q�b�l�k�y�� ��������
���������������j�m�[�e�_�c�� 

�I�h�f�b�f�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �\�u�]�h�^�u�� �^�e�y�� �d�e�b�_�g�l�Z��
�[�u�e�Z���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�Z���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���\�u�]�h�^�Z���^�e�y���d�h�f�i�Z��
�g�b�b�����d�h�l�h�j�Z�y���i�j�h�\�h�^�b�l���]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�x���^�h�f�Z�����I�h�^�j�h�[��
�g�h�� �[�u�e�b�� �m�q�l�_�g�u�� �\�k�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�x���� �Z��
�l�Z�d�`�_���[�u�e���m�q�l�_�g���g�Z�e�h�]���g�Z���i�j�b�[�u�e�v�����;�u�e�h���\�u�y�k�g�_�g�h����
�q�l�h�� �^�Z�g�g�u�c�� �i�j�h�_�d�l�� �i�h�� �]�Z�a�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �^�h�f�Z��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���\�u�]�h�^�_�g���b���i�j�b�g�h�k�b�l���i�j�b�[�u�e�v�� 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. �R�_�e�]�b�g�k�d�b�c���:���Y�� �K�b�k�l�_�f�u���h�l�h�i�e�_�g�b�y���`�b�e�u�o�����h�[�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���a�^�Z�g�b�c�����m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h��
�[�b�_���i�h���d�m�j�k�Z�f�����W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_���k�b�k�l�_�f�u���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���������H�l�h�i�e�_�g�b�_�����\�_�g�l�b�e�y�p�b�y���b���d�h�g��
�^�b�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�h�a�^�m�o�Z�����^�e�y���k�l�m�^�_�g�l�h�\�����h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y��
�i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�����L�_�i�e�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���� �F�h�k�d�\�Z�������B�a�^�����^�h�f 
�F�W�B����������������- ���������k 

2. �@�b�e�Z���<���:�����=�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_�������m�q�_�[�g�b�d���^�e�y���k�l�m�^�_�g�l�h�\��
�\�m�a�h�\���i�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�k�l�b�����L�_�i�e�h�]�Z�a�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���b���\�_�g�l�b��
�e�y�p�b�y�����F�h�k�d�\�Z�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���:�K�<�����������������± ���������k���� 

3. �H�n�b�p�b�Z�e�v�g�u�c �k�Z�c�l���H�j�_�g�[�m�j�]�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���>�W�e�_�d��
�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@���± �j�_�`�b�f���^�h�k�l�m�i�Z����
https://www.ural56.ru/news/665581/ 
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�M�>�D������������ 

�?�����X�����D�\�Z�k�g�x�d�����<���<�����;�h�e�h�]�h�\�Z 

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y 

�B�G�@�B�G�B�J�B�G�=���D�:�D���B�G�K�L�J�M�F�?�G�L���I�H�<�U�R�?�G�B�Y���W�G�?�J�=�H�W�N�N�?�D�L�B�<�G�H��
�K�L�B 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�h�\�u�c��
�i�j�h�_�d�l�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� ���� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z�� �D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c��
�=�J�W�K�� �b�� �_�]�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �w�e�_��
�f�_�g�l�u���a�Z�l�j�Z�l�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b�� �b �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�h�^�g�b�f�b�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �\�� �q�Z�k�l�b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �k�l�j�Z�g�u���� �H�^�g�h�c�� �b�a�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x��
�s�_�c�� �w�l�b�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�u�g�h�d�� �b�g�`�b�g�b��
�j�b�g�]�h�\�u�o�� �m�k�e�m�]���� �k�i�_�d�l�j�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �j�Z�k��
�r �b�j�y�_�l�k�y���� �H�k�g�h�\�h�c�� �b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�Z�d��
�l�b�q�_�k�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �H�k�g�h�\�g�h�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��
�b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�h�� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �g�Z�� �j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�d�m�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c�� �k�� �p�_��
�e�v�x�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �j�Z�k�o�h�^�h�\�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �\�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o��
�b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �B�k�o�h�^�y��
�b�a�� �w�l�h�]�h�� �b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�a�\�Z�l�v�� �h�^�g�b�f�� �b�a��
�k�i�h�k�h�[�h�\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �h�[�t��
�_�d�l�Z���� 
�������<�E�B�Y�G�B�?���B�G�@�B�G�J�B�G�=�:���G�:���I�J�H�B�A��
�<�H�>�K�L�<�?�G�U�C���I�J�H�P�?�K�K 

�B�g�`�b�g�b�j�b�g�]�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �m�k�d�h�j�_�g�g�h�f�m�� �j�h�k�l�m��
�\�u�i�m�k�d�Z�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �i�h�\�u�r�Z�_�l��
�i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �^�e�y�� �b�g�\�_�k�l�b�p�b�h�g�g�h�c��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�_�j�_�^�h��
�\�u�o���^�h�k�l�b�`�_�g�b�c���g�Z�m�d�b���\���j�_�r�_�g�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q���� �J�h�k�k�b�c�k�d�b�_�� �b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�h�\�u�_�� �d�h�f�i�Z��
�g�b�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �I�:�H�� �©�B�g�l�_�j�� �J�:�H�ª���� �b�f�_�x�l�� �d�h��
�e�h�k�k�Z�e�v�g�u�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �d�j�Z�c�g�_�� �i�h��
�e�_�a�g�u�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�_���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �^�h�k�l�Z��
�l�h�q�g�h�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�g�h�f�m�� �h�i�u�l�m�� �h�g�b�� �]�h�l�h�\�u�� �a�Z�g�y�l�v��
�Z�d�l�b�\�g�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�c��
�w�d�h�g�h�f�b�d�b���k�l�j�Z�g�u�����I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�u�q�b�k�e�b��
�l�_�e�v�g�u�o�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j�h�\���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h��
�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�g�y�l�v�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �B�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v�� �g�Z�]�j�m�a�d�m�� �g�Z�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�_�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �I�h�f�b�f�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �g�h�\�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b��
�i�h�a�\�h�e�y�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �i�j�h�^�m�d�p�b�x�� �a�Z�� �f�_�g�v�r�m�x��
�k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �b�� �k���f�_�g�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�f�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\�� 

�L�Z�d�`�_�� �b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�h�\�u�f�b�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�f�b�� �i�j�h�\�h��
�^�b�l�k�y�� �w�g�_�j�]�h�Z�m�^�b�l�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�h��

�l�h�j�h�]�h�� �h�p�_�g�b�\�Z�x�l�k�y�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z���w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_�e�b����
�^�b�g�Z�f�b�d�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l�����a�Z�l�j�Z�l�u���b���h�[�t�_�f�u��
�i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�u�o�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�]�h���b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���� 

�������W�N�N�?�D�L���B�G�@�B�J�B�G�=�H�<�H�C���>�?�Y��
�L�?�E�V�G�H�K�L�B 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �I�:�H�� �©�B�g�l�_�j��
�J�:�H�ª�� �[�h�e�_�_�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �w�n�n�_�d�l�� �h�l�� �j�Z�k��
�r�b�j�_�g�b�y���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���\���h�[�e�Z�k�l�b���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�Z���� 

�D�h�f�i�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �g�Z�� �j�u�g�d�_�� �b�g�`�b�g�b��
�j�b�g�]�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_���m�k�e�m�]�b���>���@�� 

�¾ �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�_���h�[�t�_�d�l�h�\���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 
�¾ �i�h�k�l�Z�\�d�Z���h�k�g�h�\�g�h�]�h���b���\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 
�¾ �i�m�k�d�h�g�Z�e�Z�^�h�q�g�u�_���j�Z�[�h�l�u���b���\�\�h�^���h�[�t�_�d�l�Z��

�\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� 
�¾ �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���n�m�g�d�p�b�b���b�g�`�_�g�_�j�Z-

�a�Z�d�Z�a�q�b�d�Z�� 
�¾ �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c���d�h�g�k�Z�e�l�b�g�]�� 
�¾ �\�u�\�h�^���b�a���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���h�[�t�_�d�l�h�\���w�g�_�j�]�_��

�l�b�d�b�� 
�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �]�h�^�h�\�h�f�m�� �h�l�q�_�l�m�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �a�Z�� ����������

�]�h�^���� �\�u�j�m�q�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������������ �f�e�j�^���� �j�m�[���� �b�a�� �g�b�o��
���������� �f�e�j�^���� �j�m�[���� ���������������� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\�u�j�m�q�d�Z�� �h�l��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���b�g�`�b�g�b�j�b�g�]�h�\�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y���=�J�W�K���± �h�^�g�Z���b�a���k�Z�f�u�o���d�j�m�i�g�u�o���b��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�o�� �l�_�i�e�h�\�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g��
�p�b�c�� �J�h�k�k�b�b���� �b�f�_�x�s�Z�y�� �j�_�d�h�j�^�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h��
�w�d�h�g�h�f�b�b�� �m�k�e�h�\�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �k�j�_�^�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c��
�k�\�h�_�]�h�� �d�e�Z�k�k�Z���� �H�g�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �l�j�_�l�v�_�� �f�_�k�l�h�� �i�h��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� ������������ �F�<�l�� �[�_�a�� �m�q�_�l�Z��
�w�n�n�_�d�l�Z�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b���� �b�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�� �h�d�h�e�h��
���������� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �h�[�t�z�f�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�c�� �\�� �J�h�k�k�b�b��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� ���_�`�_�]�h�^�g�u�c�� �h�l�i�m�k�d�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j��
�]�b�b�� �k�l�Z�g�p�b�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�h�j�y�^�d�Z�� ������ �f�e�j�^�� �d�<�l�
�q����
[2]. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y�� �D�h�k�l�j�h�f��
�k�d�h�c���=�J�W�K���i�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y���g�Z���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���h�i�l�h�\�u�c��
�j�u�g�h�d�� �q�_�j�_�a�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�f��
�i�Z�g�b�b�� �D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c���� �B�\�Z�g�h�\�k�d�h�c���� �Y�j�h�k�e�Z�\�k�d�h�c����
�<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�h�c���� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c�� �b�� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�_�c���± �\�k�_�]�h�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �k�h�j�h�d�Z�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �J�h�k��
�k�b�b�� �b�� �\�� �k�l�j�Z�g�u�� �[�e�b�`�g�_�]�h�� �a�Z�j�m�[�_�`�v�y�� �W�l�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�l�k�y���k�������������]�h�^�Z�����\���k�\�y�a�b���k���q�_�f���h�[�h�j�m��
�^�h�\�Z�g�b�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�b�f���� �Z��
�i�j�h�_�d�l�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �l�h�i�e�b�\�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������]���m���l�����d�<�l���q�� 

�D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y�� �=�J�W�K�� �\�d�e�x�q�_�g�Z�� �\�� �]�h�k�i�j�h�]�j�Z�f�f�m��
�f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�l�j�Z�k��
�e�b�� �D�H�F�f�h�^�� ���d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�u�c�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �f�h��
�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b������ �I�j�_�^�k�l�h�y�s�b�_��



317 
 

�f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���� �a�Z�f�_�g�Z�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �^�Z�\�e�_��
�g�b�y�� �k�� �a�Z�f�_�g�h�c�� �b�e�b�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�_�c�� �q�Z�k�l�b�� ���p�b�e�b�g��
�^�j�Z���� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �^�Z�\�e�_�g�b�y�� �l�m�j�[�b�g�u�� �k�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q��
�g�u�f�� �i�_�j�_�]�j�_�\�h�f�� �i�Z�j�Z�� �^�e�y�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�Z�j�h��
�\�h�c�� �l�m�j�[�b�g�u���� �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�c�� �g�h�f�_�j���;�E���L�=������ �k�� �m�\�_��
�e�b�q�_�g�b�_�f�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �k�� �������� �^�h�� ��������
�F�<�l���� �A�Z�f�_�g�Z�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�h�\�� �h�k�l�j�h�]�h�� �i�Z�j�Z���� �i�j�h�f��
�i�_�j�_�]�j�_�\�Z���� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �\�h�^�u�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �©�d�h�l�_�e-�l�m�j�[�b�g�Z�ª�� �^�e�y�� �d�h�g�^�_�g�k�Z�p�b�h�g��
�g�h�c�� �i�Z�j�h�\�h�c�� �l�m�j�[�b�g�u���� �k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�c�� �g�h�f�_�j��
�;�E���L�=�������k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���f�h�s�g�h�k�l�b��
�������� �F�<�l���� �F�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�y�� �d�j�h�f�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �f�h�s��
�g�h�k�l�b���[�u�e�Z���l�Z�d�`�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���k�g�b�`�_�g�b�_���j�Z�k�o�h��
�^�Z���j�_�k�m�j�k�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h���m�^�_�e�v�g�h�]�h���j�Z�k�o�h�^�Z���l�h�i�e�b�\�Z����
�K�m�f�f�Z�j�g�u�_�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z��
�p�b�x �h�p�_�g�b�\�Z�x�l�k�y���\�������������������f�e�g�����j�m�[�����>���@�� 

�I�h�� �b�l�h�]�m�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z��
�p�b�b�� �g�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� ������ �^�_�d�Z�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �g�Z���D�h��
�k�l�j�h�f�k�d�h�c�� �=�J�W�K�� �[�u�e�� �\�\�_�^�_�g�� �\�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x�� ����
�w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�_�a�b�^�_�g�l�k�d�h�c��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�u���� �?�]�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�`�_��
�[�u�e�Z���m�\�_�e�b�q�_�g�Z���k�����������F�<�l���^�h�����������F�<�l���� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�a�\�h�e�b�e�b�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�i�j�h�^�e�b�l�v�� �j�_�k�m�j�k�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� ������ �e�_�l�� �b�� �h�[�_�k��
�i�_�q�b�l�v�� �_�]�h�� �g�Z�^�_�`�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m���� �g�h�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��

�m�e�m�q�r�b�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�g�p�b�b����
�M�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^�� �m�k�e�h�\�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �g�Z�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���[�u�e���k�g�b�`�_�g���\���k�j�_�^�g�_�f���g�Z��
10-������ �]���m���l�����d�<�l���q�� �>���@���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v��
�j�Z�k�o�h�^�u�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �g�Z�� ��������-���������� �f�e�g���� �l���m���l���� �\�� �]�h�^���� �l�h��
�_�k�l�v�� �g�Z�� ������-������������ �<�� �^�_�g�_�`�g�h�f�� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�_�� �]�h�^�h��
�\�Z�y���w�d�h�g�h�f�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�l���h�d�h�e�h���������f�e�g�����j�m�[�� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g�� �j�Z�k��
�q�_�l�� �i�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�� �a�Z�l�j�Z�l�� �[�e�h�d�Z���� �i�j�b��
�m�k�e�h�\�b�b�� �g�_�b�a�f�_�g�g�h�k�l�b�� �j�_�`�b�f�Z�� �j�Z�[�h�l�u���� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�� �q�Z�k�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �f�h�s�g�h��
�k�l�b���� �p�_�g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�����i�h�l�_�j�b���� �k�\�y�a�Z�g��
�g�u�_�� �k�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�h�c�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �^�h�e�y�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z��
�j�_�f�h�g�l�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u���� �g�h�j�f�Z�� �Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�b���� �q�b�k�e�_�g��
�g�h�k�l�v���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���b���l���^�����I�j�h�q�b�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u�� �b�� �a�Z�j�Z�[�h�l�g�Z�y�� �i�e�Z�l�Z�� �h�k�l�Z�e�b�k�v�� �l�Z�d�b�f�b�� �`�_����
�d�Z�d���b���^�h���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�����<���k�\�y�a�b���k���j�h�k�l�h�f���m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�b���� �k�g�b�a�b�e�k�y�� �r�l�Z�l�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�� �b�� �i�h�� �b�l�h�]�m�� �h�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�x��
�s�_�]�h�� �i�_�j�k�h�g�Z�e�Z�� �g�_�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v���� �\�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �b�o��
�a�Z�j�Z�[�h�l�g�Z�y���i�e�Z�l�Z���h�k�l�Z�e�Z�k�v���g�Z���i�j�_�`�g�_�f���m�j�h�\�g�_�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���� �i�h�e�m�q�b�e�b�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�y�� �i�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�� �a�Z�l�j�Z�l���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �\�� �l�Z�[��
�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������K�\�h�^�g�Z�y���l�Z�[�e�b�p�Z���i�h���b�a�^�_�j�`�d�Z�f���^�h���b���i�h�k�e�_���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b 

�B�a�^�_�j�`�d�b�����f�e�g�����j�m�[�� �>�h���f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b �>�h�e�y������ �I�h�k�e�_���f�h�^�_�j�g�b�a�Z��
�p�b�b 

�>�h�e�y������ �I�j�b�j�h�k�l������ 

�<�k�_�]�h�����\���l���q���� 1 599 100 1 592,61 100 -0,4 

 - �l�h�i�e�b�\�h 1 039,35 65 997,78 62,7 -4 

 - �Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�_���h�l��
�q�b�k�e�_�g�b�y 207,87 13 228,66 14,4 +10 

 - �j�_�f�h�g�l 143,91 9 158,3 9,9 +10 

 - �A�I 95,94 6 95,94 6,0 0 

 - �i�j�h�q�b�_ 111,93 7 11,93 7,0 0 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��
�i�j�_�^�k�l�h�y�s�b�o�� �f�_�j�� �i�h�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�Z��
�k�g�b�a�b�e�b�k�v���j�Z�k�o�h�^�u���j�_�k�m�j�k�h�\���b���a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�����q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�[�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

�<�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �k�q�_�l�_���� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�Z�k�r�l�Z�[��
�g�h�c�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �\�k�_�o�� ���� �w�g�_�j�]�h�[�e�h�d�h�\�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �_�_��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �m�\�_�e�b�q�b�l�k�y�� �g�Z�� �������� �F�<�l�� �b��
�k�h�k�l�Z�\�b�l�� ���������� �F�<�l�� �>���@���� �M�q�b�l�u�\�Z�y�� �h�i�u�l�� �m�`�_�� �j�_�Z�e�b��
�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�_�d�l�h�\���� �m�^�_�e�v�g�u�c�� �j�Z�k�o�h�^ �l�h�i�e�b�\�Z�� �k�g�b��
�a�b�l�k�y�� �g�Z�� ����-������ �]���m���l�����d�<�l���q���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �k�l�Z�g�p�b�b��
�m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �k�g�b�a�b�l�v�� �k�_�[�_�k�l�h�b��
�f�h�k�l�v�� �h�l�i�m�k�d�Z�_�f�h�c�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �l�Z�j�b�n�� �g�Z�� �g�_�z����
�q�l�h�� �m�e�m�q�r�b�l�� �_�_�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �j�u�g�d�_��
�k�[�u�l�Z�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�B�g�`�b�g�b�j�b�g�]�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�f�� �k�j�_�^��
�k�l�\�h�f�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���k�\�h�_�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�m�^�b�l�Z���� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g��

�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�� �b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �j�_�r�Z�x�l�� �]�e�Z�\�g�m�x��
�i�j�h�[�e�_�f�m�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���± �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���h�[�t�_�d�l�h�\���k�l�j�Z�g�u�� 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�=�J�W�K���± �k�h�d�j�Z�s�_�g�g�h�_���g�Z�a�\�Z�g�b�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���j�Z�c�h�g�g�h�c��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�y�� 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. �M�k�e�m�]�b ���������B�g�l�_�j���J�:�H��- �B�g�`�b�g�b�j�b�g�]�����8�5�/�����K�W�W�S�������L�U�D�R-
�H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���U�X���U�X���V�H�U�Y�L�V�H�������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

2. �D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y���=�J�W�K���������B�g�l�_�j���J�:�H���8�5�/�� https://irao-
generation.ru/stations/kostromag/ 

3. �J�: �K�I�H�J�Y�@�?�G�B�?���h�l�� ���� �Z�\�]�m�k�l�Z�� ���������� �]���� �‹�� ��������-�j�� ������
�I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �J�h�k�k�b�b�� �8�5�/����
http://government.ru/docs/all/123337/ 

4. �K�l�Z�l�v�y�����B�g�l�_�j���J�:�H���\�\�_�e�h���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x����-�c���w�g�_�j�]�h��
�h�[�t�_�d�l���\���j�Z�f�d�Z�o���i�j�_�a�b�^�_�g�l�k�d�h�c���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���f�h�^�_�j�g�b�a�Z��
�p�b�b���l�_�i�e�h�\�h�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���������1�H�I�W�H�J�D�]���U�X���8�5�/: 
https://neftegaz.ru/news/energy/717085-inter-raovvelo-v-
ekspluatatsiyu-1-y-energoobekt-v-ramkakh-prezidentskoy-
programmy-modernizatsii-tep/ 
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�M�>�D������������ 

�D�h�e�^�Z�g�h�\�Z���G���B�������;�h�e�h�]�h�\�Z���<���<��  

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y 

�W�D�H�G�H�F�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U���W�G�?�J�=�H�K�;�?�J�?�@�?�G�B�Y���I�J�B���<�G�?�>�J�?�G�B�B 
�G�H�<�U�O���L�?�O�G�H�E�H�=�B�C���G�:���:�L�H�F�G�H�C���W�G�?�J�=�H�K�L�:�G�P�B�B 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c��
�a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h���p�b�d�e�Z���\�_�k�v�f�Z���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�����l���d�����^�Z�g�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���i�h�\�l�h�j�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���m�j�Z�g�h�\�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z��
�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�v�x�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� �<�g�_�^�j�_�g�b�_��
�a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �d�� �w�d�h�g�h�f�b�b�� �l�h�i�e�b�\��
�g�h-�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����g�h���b���d���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�x���h�l�o�h�^�h�\���b����
�d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����d�� �m�e�m�q�r�_�g�b�x���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c����
�Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �m�^�_�e�v�g�u�o�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �\�e�h�`�_�g�b�c�� �\��
�k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�_���h�[�t�_�d�l�u���Z�l�h�f�g�h�c���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 

�:�l�h�f�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���± �h�^�g�h�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�c���j�Z�a�\�b�l�b�y���g�Z�m�d�b���\���J�h�k�k�b�b�����l�Z�d���d�Z�d���b�f�_�g�g�h���\���w�l�h��
�k�n�_�j�_�� �g�Z�r�Z�� �k�l�j�Z�g�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �h�^�g�h�� �b�a�� �e�b�^�b�j�m�x�s�b�o��
�i�h�e�h�`�_�g�b�c�����H�g�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���q�Z�k�l�v�x���l�Z�d�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y��
�d�Z�d���g�b�a�d�h�m�]�e�_�j�h�^�g�Z�y���w�d�h�g�h�f�b�d�Z�� 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y�� �y�^�_�j�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b��
�d�Z�d�� �q�Z�k�l�b�� �h�[�s�_�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� �k�h�k�l�h��
�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �^�Z�g�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x��
�w�g�_�j�]�h�z�f�d�h�k�l�v�� �y�^�j�_�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�^�h�j�h�]�m�x�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �m�j�Z�g�h�\�h�]�h�� �l�h�i��
�e�b�\�Z���>0] �I�h�� �[�b�j�`�_�\�u�f�� �^�Z�g�g�u�c�� �k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �h�^�g�h�]�h��
�n�m�g�l�Z���g�_�h�[�h�]�Z�s�_�g�g�h�]�h���m�j�Z�g�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������������� 

�H�k�g�h�\�g�u�f���\�h�i�j�h�k�h�f���\���y�^�_�j�g�h�c���w�g�_�j�]�_�l�b�d�_���y�\�e�y�_�l��
�k�y�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�_�� �h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�c��
�f�_�l�h�^�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �a�Z�l�j�Z�l�g�u�f�� �b�� �l�j�_�[�m�_�l��
�g�Z�e�b�q�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �b�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �h�[�m��
�q�_�g�g�h�]�h���i�_�j�k�h�g�Z�e�Z���>2]. 

�J�_�r�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �\�h�i�j�h�k�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�j�b�� �j�_�Z�e�b�a�Z��
�p�b�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �i�j�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �b�a��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���w�e�_�f�_�g�l�u���^�e�y���i�h�\�l�h�j�g�h�]�h���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y���>3]. 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���l�_�g�^�_�g�p�b�c���j�Z�a�\�b�l�b�y���Z�l�h�f�g�h�c��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �k�_�j�b�c�g�h�_�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�_�� �j�_�Z�d��
�l�h�j�h�\�� �k�h�� �k�j�_�^�g�b�f�� �l�_�f�i�h�f�� �\�\�h�^�Z�� �h�^�b�g�� �j�_�Z�d�l�h�j�� �a�Z�� �^�\�Z��
�]�h�^�Z���i�h�a�\�h�e�b�l���\���i�_�j�b�h�^���k�������������]�����^�h�������������]�����a�Z�^�_�c�k�l�\�h��
�\�Z�l�v�� �\�� �l�h�i�e�b�\�g�u�c�� �p�b�d�e�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �i�h�j�y�^�d�Z��
�������l �i�e�m�l�h�g�b�y�����m�l�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���h�d�h�e�h�������������l�h�g�g���H�Y�L���b��
�i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���g�Z�����������k�h�d�j�Z�l�b�l�v���_�`�_�]�h�^�g�h�_���i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z�� �g�Z�� ���� �=�<�l�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c��
�f�h�s�g�h�k�l�b���� 

�M�^�_�e�v�g�u�_�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�h�k�l�j�h�c�d�m�� �i�h��
�^�h�[�g�u�o���j�_�Z�d�l�h�j�h�\���g�b�`�_���g�Z�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���w�l�b�f��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l��
�j�_�Z�d�l�h�j�h�\�����k�l�h�b�f�h�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o�������������^�h�e�e�����d�<�l���� 
�<���j�Z�[�h�l�_���[�u�e�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u���i�j�b�f�_�j�u���l�_�g�^�_�g�p�b�c���j�Z�a��
�\�b�l�b�y�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� ���j�b�k���� �������� �K�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�_��
�l�_�i�e�h�\�u�_�� �j�_�Z�d�l�h�j�u�� �[�u�e�b�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�u�� �\�� �^�\�_�� �]�j�m�i�i�u����
�J�;�F�D���b���<�<�W�J�����<���[�m�^�m�s�_�f���g�Z���\�\�h�^���\ �k�b�k�l�_�f�m���y�^�_�j�g�h�c��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �j�_�Z�d�l�h�j�u�� �<�<�W�J���� �<�<�W�J��
�L�H�B�����f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���j�_�Z�d�l�h�j���<�<�W�J���k���i�h�\�u�r�_�g��
�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� �\�u�]�h�j�Z�g�b�y������ �<�<�W�J�� �F�H�D�K�� ���f�h�^�b�n�b�p�b��

�j�h�\�Z�g�g�u�c���j�_�Z�d�l�h�j���<�<�W�J���g�Z���F�H�D�K���l�h�i�e�b�\�_�������;�G����������
�g�Z�� �F�H�D�K�� �b�� �K�G�M�I�� �l�h�i�e�b�\�_���b���;�J�?�K�L�� ���������� ���^�Z�e�_�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �Z�[�[�j�_�\�b�Z�l�m�j�Z�� �;�J������������ �g�Z�� �K�G�M�I�� �l�h�i�e�b�\�_��
���\�h�a�f�h�`�g�u�c�� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �i�m�k�d�Z�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\��
�g�Z�� �g�b�l�j�b�^�g�h�f�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�g�h�f�� �m�j�Z�g�h�\�h�f�� �l�h�i�e�b�\�_�� �g�_��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�k�y������ �<�u�r�_���i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �j�_�Z�d�l�h�j�u�� �f�h��
�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�h�� �i�j�b�g�p�b�i�m�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h�� �p�b�d�e�Z����
�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �<�<�W�J�� �b�� �<�<�W�J�� �L�H�B�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v��
�\�\�_�^�_�g�u���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���g�Z�q�b�g�Z�y���k���i�_�j�\�h�]�h���]�h�^�Z���i�j�h��
�]�g�h�a�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �;�G�� �����������± �k�� ���������� �]������ �;�J���������� �b��
�<�<�W�J���F�H�D�K���± �k�������������]���� 
 

 

 
�J�b�k���� ������ �I�j�b�f�_�j�u�� �l�b�i�h�\�u�o�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j��

�y�^�_�j�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� ���]�h�^�h�\�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�u�� �i�h��
�i�y�l�b�e�_�l�d�Z�f�������Z����- �\�Z�j�b�Z�g�l���������[�����± �\�Z�j�b�Z�g�l���������>5] 

 
�K�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�b�g�y�l�u�o�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_��

�g�b�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �m�^�_�e�v�g�u�_��
�^�b�k�d�h�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�b�� ���/�8�(�&���� �l�_�i�e�h�\�u�f�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�f�b���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y��
�f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �[�u�k�l�j�u�f�b���� �<�� �j�Z�k�q�_�l�Z�o�� �g�h�j�f�Z�� �^�b�k�d�h�g�l�b��
�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�Z�k�v�� �j�Z�\�g�h�c�� ������ �>4�@���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y����
�i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �m�j�Z�g�Z�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���a�Z�^�Z�g�g�h�]�h���j�h�k�l�Z���f�h�s�g�h�k�l�_�c���y�^�_�j�g�h�c��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �\�� �_�_���k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �j�_�Z�d�l�h�j�u����
�j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_�� �g�Z�� �i�e�m�l�h�g�b�_�\�h�f�� �l�h�i�e�b�\�_���� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �����± 
�;�G�������������g�Z���F�H�D�K���l�h�i�e�b�\�_�����\���\�Z�j�b�Z�g�l�_�������± �;�G�������������b��
�;�J�� ���������� �g�Z�� �K�G�M�I�� �l�h�i�e�b�\�_���� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �^�h�e�y�� �d�h�l�h��
�j�u�o���\���k�b�k�l�_�f�_���g�Z���d�Z�`�^�h�f���\�j�_�f�_�g�g�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���h�i�j�_��
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�^�_�e�y�_�l�k�y�� �b�a�� �j�_�r�_�g�b�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �G�Z��
�j�b�k���� ���� �f�h�`�g�h�� �m�\�b�^�_�l�v�� �f�h�^�_�e�v�� �\�\�h�^�Z�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�� �k�b��
�k�l�_�f�m���>5] 

�>�Z�e�_�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �g�_�i�h��
�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k�l�h�b�f�h�k�l�b���^�Z�g�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����>�e�y���w�l�h�]�h��
�[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�_�d�l�Z�����\���d�h�l�h�j�h�f���b�^�z�l���m�i�h�j���g�Z��
�w�d�h�g�h�f�b�x���i�h���\�u�[�h�j�m���i�e�h�s�Z�^�h�d���^�e�y���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\���� �>�e�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �[�u�e��
�\�u�i�h�e�g�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �l�_�d�m�s�b�o�� �a�Z��
�l�j�Z�l���>6]: 

- �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �k�u�j�v�_�f�� �b�� �d�h�f�i�e�_�d�l�m�x��
�s�b�f�b���� �o�b�f�j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b�� �b�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z��
�e�Z�f�b���� 

- �a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���d�h�g�l�_�c�g�_�j�Z�f�b�����w�g�_�j�]�h�j�_��
�k�m�j�k�Z�f�b�� 

- �a�Z�l�j�Z�l�u���g�Z���h�o�j�Z�g�m���l�j�m�^�Z�� 
- �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �Z�f�h�j�l�b�a�Z�p�b�b�� �a�^�Z�g�b�c�� �b�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c����

�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�����l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�� 
- �j�Z�k�o�h�^�u���g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���� �j�_�f�h�g�l��

�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�_���h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�_���a�^�Z�g�b�c���b���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� 
- �i�j�h�q�b�_���j�Z�k�o�h�^�u�� 
�;�u�e�b�� �b�a�m�q�_�g�u�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �l�_�o�g�b�d�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h��

�h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�[�h�j�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�r�_�g�b�c��
�i�j�b���k�h�a�^�Z�g�b�b���j�_�Z�d�l�h�j�h�\���a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h���p�b�d�e�Z�����A�Y�L�P�����>6]. 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�u�� �\�h�i�j�h�k�u�� �k�g�b��
�`�_�g�b�y�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �^�h�e�b�� �i�j�h��
�^�Z�`�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �h�l�� �Z�l�h�f�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �>7�@���� �:�g�Z�e�b�a��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e����
�q�l�h�� �\�� �h�^�g�h�f�� �y�^�_�j�g�h�f�� �j�_�Z�d�l�h�j�_�� �b�f�_�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �g�Z�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���^�_�k�y�l�d�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �j�Z��
�^�b�h�b�a�h�l�h�i�h�\�����G�Z�j�Z�[�h�l�d�Z���j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�h�\���\���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�o�� �y�^�_�j�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z�o�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�g�b�a�b�l�v�� �b�o�� �k�l�h�b��
�f�h�k�l�v�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �h�[�t�_�f�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���� �I�j�_�^�\�Z�j�b��
�l�_�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���i�j�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��
�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �g�Z�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�Z�^�b�h�b�a�h�l�h�i�h�\�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�Z�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v�� �y�^�_�j�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �g�Z�� �[�u�k�l�j�u�o�� �g�_�c�l�j�h�g�Z�o���� �B�o��
�^�h�e�y�� �h�l�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�^�Z�`�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �;�G-
�������� �b�� �;�G-�������� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� ���������� �I�j�b��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c���g�Z�j�Z�[�h�l�d�b���j�Z�^�b�h�b�a�h��
�l�h�i�h�\�� �\�� �y�^�_�j�g�u�o�� �j�_�Z�d�l�h�j�h�\�� �g�Z�� �[�u�k�l�j�u�o�� �g�_�c�l�j�h�g�Z�o��
�;�G-�������� ������������ �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �\�� �©�r�Z�]�h�\�h�c�ª��
�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�h�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f�� �k�� �\�h�a�f�h�`�g�h�c��
�_�`�_�]�h�^�g�h�c���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���[�h�e�_�_�������f�e�j�^���j�m�[������
�g�Z�q�b�g�Z�y���k�������������]���>7]. 

�I�j�b���^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���j�Z�a��
�\�b�l�b�y�� �g�h�\�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �\�� �Z�l�h�f�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� �k�g�b��
�a�b�l�k�y�� �i�h�j�h�]�� �\�o�h�^�Z�� �\�� �h�l�j�Z�k�e�v���� �k�g�b�a�y�l�k�y�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�����Z���l�Z�d�`�_���m�c�^�_�l �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���\���l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�y�o���^�e�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z�� 

�;�h�e�v�r�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �[�h�e�v�r�_�f�m�� �h�o�\�Z��
�l�m���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����Z���l�Z�d�`�_���h�l�\�_�q�Z�_�l���i�h�e�b�l�b�d�_���w�g�_�j�]�h�k�[�_��
�j�_�`�_�g�b�y���� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�h�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �g�Z�k�l�h�y��
�s�_�_���\�j�_�f�y�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �j�_�Z�d�l�h�j�u�� �a�Z�f�d�g�m�l�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�Z�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�h�� �g�h�\�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �\�� �w�d�h�g�h�f�b��
�d�_���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�b�� �m�k�i�_�r�g�h�f�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �\�k�_�o��
�b�k�i�u�l�Z�g�b�c�����i�h�k�l�j�h�c�d�Z���j�_�d�l�h�j�h�\���g�Z���a�Z�f�d�g�m�l�h�f���p�b�d�e�_ �\��
�^�Z�e�v�g�b�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �i�h�a�\�h�e�b�l��
�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v���e�x�^�_�c���^�h�k�l�m�i�g�h�c���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c���w�g�_�j�]�b�_�c��
�b�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �m�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�j�h�\�_�g�v�� �p�_�g�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�b�x���i�h���\�k�_�c���k�l�j�Z�g�_�� 
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�M�>�D������������ 

�:���<�����D�e�b�f�_�g�d�h1�����:���=�����L�_�j�z�r�b�g2�����H���?�����I�j�m�g2 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�B�K�b�K�ª�����J�h�k�k�b�y 
2�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�U���J�H�K�K�B�B���< �K�G�B�@�?�G�B�B���<�U�;�J�H�K�H�< �I�:�J�G�B�D�H�<�U�O��
�=�:�A�H�< 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<���j�Z�[�h�l�_���i�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c���J�h�k�k�b�b���i�h���\�u��
�i�h�e�g�_�g�b�x�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�� �i�h�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�x��
�\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �H�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�h�c�� �j�Z�a�[�j�h�k��
�h�p�_�g�h�d�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �f�_�l�Z�g�Z�� �b�� �h�[�t�_�f�h�\�� �w�f�b�k��
�k�b�b��CO2 �i�j�b���e�_�k�g�u�o���i�h�`�Z�j�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h�e�g�h�_��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �i�h�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�_�l�Z�g�h�\�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\����
�I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���^�e�y���J�h�k�k�b�b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f�b���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f�b��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���f�h�]�m�l���[�u�l�v���f�h�^�_�j��
�g�b�a�Z�p�b�y�� �]�Z�a�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�c�� �m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �r�Z�o�l�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�g�Z�� �b��
�k�\�Z�e�h�q�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �e�_�k�h�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �b�� �[�h�j�v�[�Z�� �k�� �i�j�b�j�h�^�g�u�f�b�� �i�h�`�Z�j�Z�f�b���� �D�j�h�f�_�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z���� �h�g�b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�x���l�h�i�e�b�\�g�h�c���[�Z�a�u���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���b��
�i�h�\�u�r�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�?�� 

�W�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z��
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�j�_�k�m�j�k�h�\����WRI�����a�Z�������������]�h�^�����g�Z���^�h�e�x���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h��
�]�h���k�_�d�l�h�j�Z�����\�d�e�x�q�Z�_�l���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�����i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���l�_�i�e�Z��
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�j�Z�k�l�_�l���� �:�\�Z�j�b�b�� �\�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�_�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �d�Z�d�� �k�� �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�_�f�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� ���m�j�Z�]�Z�g�u���� �r�l�h�j�f�u���� �a�_�f�e�_�l�j�y�k�_��
�g�b�y���� �l�Z�d�� �b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���i�j�h�j�u�\�� �]�Z�a�h�i�j�h��
�\�h�^�h�\�����i�h�e�h�f�d�b���w�e�_�d�l�j�h�k�_�l�_�c������ 

�Y�j�d�b�f�� �i�j�b�f�_�j�h�f�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �l�_�o�g�h��
�]�_�g�g�u�o���Z�\�Z�j�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�c���\�������������]�h�^�m 
�j�Z�a�e�b�\�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �h�[�t�_�f�h�f�� �[�h�e�_�_�� ������ �������� �l�h�g�g��
�g�Z�� �L�W�P-���� �\�� �H�:�H�� �©�G�h�j�b�e�v�k�d�h-�L�Z�c�f�u�j�k�d�Z�y�� �w�g�_�j�]�_��

�l�b�q�_�k�d�Z�y���d�h�f�i�Z�g�b�y�ª���I�j�b�q�b�g�h�c���Z�\�Z�j�b�b���k�l�Z�e�Z���j�Z�a�]�_�j��
�f�_�l�b�a�Z�p�b�y�� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�Z�� �k�� �^�b�a�_�e�v�g�u�f�� �l�h�i�e�b�\�h�f�� �k�� �i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�_�f�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �\�� �Z�d�\�Z�l�h��
�j�b�b�� �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�����j�_�d�b�� �>�Z�e�^�u�d�Z�g�� �b�� �:�f�[�Z�j�g�Z�y������
�W�l�h�� �h�^�g�Z�� �b�a�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �m�l�_�q�_�d�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �\��
�:�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�_���� �k�h�a�^�Z�\�r�Z�y�� �m�]�j�h�a�m�� �^�e�y�� �w�d�h�k�b�k�l�_��
�f�u�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �E�_�^�h�\�b�l�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z���� �W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c��
�m�s�_�j�[���h�l���Z�\�Z�j�b�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������������f�e�g�����j�m�[�e�_�c�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�e�y���l�h�]�h�����q�l�h�[�u���h�p�_�g�b�l�v���k�l�_�i�_�g�v��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x��
�s�m�x���k�j�_�^�m���b���\�u�j�Z�[�h�l�Z�l�v���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���i�h���k�g�b�`�_�g�b�x��
�^�Z�g�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�c�� �j�b�k�d�� �d�Z�d�� �\�� �r�l�Z�l�g�h�f���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�f�� �j�_��
�`�b�f�_���j�Z�[�h�l�u�����<���r�l�Z�l�g�h�f���j�_�`�b�f�_���j�b�k�d���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z��
�‹���������� �©�H�� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�f�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f�� �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� ���g�Z�^�a�h�j�_���ª�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �h�d�Z��
�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x��
�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �I�j�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�c�� �k�b�l�m�Z��
�p�b�b�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �j�b�k�d�Z����
�l���d���� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�y�� �\�j�_�^�Z�� �b�f�_�x�l�� �g�_�i�j�_�^�k�d�Z��
�a�m�_�f�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�� 

�I�h�w�l�h�f�m�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �\�� �Z�\�Z�j�b�c�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �j�Z�[�h�l�u��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�a�\�h�e�y�l���h�p�_�g�b�l�v���\�_�k�v���k�i�_�d�l�j��
�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� 

�������I�H�G�Y�L�B�Y���B���P�?�E�B���I�J�B���I�J�H�<�?�>�?�G�B�B��
�W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�=�H���J�B�K�D�: 

�<���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���\���J�h�k�k�b�b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�u���\���i�j�b�j�h��
�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�_���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b��
�I�>�D���� �I�>�K���� �I�>�<�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �g�h�j�f�� �b�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�g�u�o��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�Z���i�j�b�j�h�^�m���� �i�_�j�_�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���� �H�^�g�Z��
�b�a���i�j�b�q�b�g���± �w�l�h���g�b�a�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h��
�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �b�a-�a�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�h�^��
�o�h�^�Z�� �d�� �©�g�h�j�f�_�ª���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f���� �\�� �h�k�g�h�\�m�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�j�h��
�]�j�_�k�k�b�j�m�x�s�_�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z��
�_�l�k�y���d�h�g�p�_�i�p�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z�� 

�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �j�b�k�d�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�p�_�g�d�m��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�_���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�� �b�e�b��
�b�g�u�f���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�>���@�� 

�H�p�_�g�d�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�a��
�\�h�e�b�l���>���@: 
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�x �i�h���m�j�h�\�g�x���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z���h�p�_�g�b�\�Z�l�v��
�i�j�b�_�f�e�_�f�h�k�l�v���b���q�j�_�a�f�_�j�g�m�x���h�i�Z�k�g�h�k�l�v���\�b�^�h�\���^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���\�h�a�f�h�`�g�u�f�b���Z�\�Z�j�b�c�g�u�f�b��
�k�b�l�m�Z�p�b�y�f�b�����b�f�_�x�s�b�o���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���i�h�k�e�_�^��
�k�l�\�b�y���^�e�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�� 

�x �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���i�j�h�p�_�^�m�j�u���w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �Z�m�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�����w�d�k�i�_�j�l�b�a�u�����k�_�j�l�b�n�b�d�Z��
�p�b�b���b���i�j�������Z�^�_�d�\�Z�l�g�h���h�p�_�g�b�\�Z�l�v���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���b���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���a�Z���\�h�a�f�h�`�g�u�c���m�s�_�j�[��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�� 

�x �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��
�j�b�k�d�h�f�����^�h�[�b�\�Z�y�k�v���k�g�b�`�_�g�b�y���p�_�g�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�b�k�d�Z���i�j�b���a�Z�^�Z�g�g�u�o���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�o���g�Z���a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�u�_��
�j�_�k�m�j�k�u�� 

�x �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v���j�Z�g�`�b�j�h�\�Z�g�b�_���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l��
�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c���i�h���j�_�Z�e�v�g�h�c���b���i�j�h��
�]�g�h�a�b�j�m�_�f�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����j�Z�g�`�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c��
�i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z�� 

�x �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���d�Z�l�_�]�h�j�b�x���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�b�k�d�Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_ �h�k�g�h�\�u���^�e�y���i�j�b�g�y�l�b�y���j�_�r�_�g�b�c���i�h��
�\�h�i�j�h�k�Z�f���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b����
�\���l�h�f���q�b�k�e�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���i�j�b�g�y�l�b�y���i�j�Z�\�h�\�u�o���Z�d�l�h�\����
�j�Z�k�i�h�j�y�^�b�l�_�e�v�g�u�o���b���g�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o���^�h��
�d�m�f�_�g�l�h�\�� 

�x �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���i�h�e�b�l�b�d�m���\���h�[�e�Z�k�l�b���j�Z�a�f�_�s�_��
�g�b�y���g�h�\�u�o���b���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���i�j�_�^�i�j�b��
�y�l�b�c�����b�f�_�x�s�b�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���h�i�Z�k�g�u�_���\�b�^�u���^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�f�b���h�[�y��
�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�f�b���b���i�j�h�a�j�Z�q�g�u�f�b���b���i�j�h�p�_�^�m�j�Z�f�b���� 

�K�l�_�i�_�g�v�� �j�b�k�d�Z�� �Z�\�Z�j�b�b�� �k�e�h�`�g�h�c�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b��
�k�l�_�f�u���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�h�c���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�j�b�k�m�s�_�� �g�Z�e�b�q�b�_��
�f�g�h�`�_�k�l�\�Z���h�i�Z�k�g�h�k�l�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���g�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z��
�e�b�a�Z���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���j�b�k�d�h�\�����\�u�y�\�e�_�g�g�u�o��
�i�j�b���Z�g�Z�e�b�a�_���g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�h�[�u�l�b�c�� 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �j�b�k�d�Z��- �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z��
�p�b�y�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� ���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_��
�g�b�c������ �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �d�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f�� �i�h��
�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f���� �>�e�y �l�h�]�h�� �q�l�h�[�u�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�b��
�j�h�\�Z�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �j�b�k�d�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�� �a�g�Z�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�m��
�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�e�b�� �i�j�b�q�b�g���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_��
�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���� 

�������W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�?���I�H�K�E�?�>�K�L�<�B�Y��
�W�D�K�I�E�M�:�L�:�P�B�B���W�G�?�J�=�?�L�B�Q�?�K�D�B�O��
�H�;�T�?�D�L�H�< 

�W�g�_�j�]�_�l�b�d�Z�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �h�l��
�j�Z�k�e�_�c�����k�g�Z�[�`�Z�x�s�b�o���w�d�h�g�h�f�b�d�m���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�Z�f�b�����<��
�g�_�_�� �\�o�h�^�y�l�� �^�h�[�u�q�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l��
�d�Z���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�Z�� �b�� �i�_�j�_�^�Z�q�Z���� �G�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c��
�^�_�g�v���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�l�j�Z�k�e�v���b�f�_�_�l���g�Z�b�[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�b�_�� �l�_�f�i�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����
�h�d�Z�a�u�\�Z�y���\�k�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�_���d�Z�d���e�h�d�Z�e�v�g�u�_���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�b�f�b�k�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_��
�g�b�_�f���\�h�a�^�m�o�Z�����\�h�^�u���b���i�h�q�\�u�����l�Z�d���b���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�_�����k�\�y��
�a�Z�g�g�u�_�� �k���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �f�b�j�h�\�h�]�h�� �d�e�b�f�Z�l�Z���\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�_���^�_�c�k�l�\�b�y���i�Z�j�g�b�d�h�\�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���>���@�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�c��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �J�h�k�k�b�b�� �\�d�e�x�q�Z�_�l��

�h�d�h�e�h�� �������� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �_�^�b�g�b�q�g�h�c�� �f�h�s�g�h�k�l�v�x��
�k�\�u�r�_�� ���� �F�<�l���� �H�[�s�Z�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y�� �f�h�s�g�h�k�l�v��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �J�h�k�k�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h�� ���������=�<�l�� �b��
�e�b�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q�b�� �\�k�_�o�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x�� �[�h�e�_�_�� �������� �f�e�g���� �d�f���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�Z�y��
�f�h�s�g�h�k�l�v�� �i�Z�j�d�Z�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�c�� �i�h��
�l�b�i�Z�f���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���b�f�_�_�l���k�e�_�^�m�x�s�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����l�_�i��
�e�h�\�u�_���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b���²  ���������������]�b�^�j�Z�\�e�b�q�_�k�d�b�_���²  
���������������Z�l�h�f�g�u�_���²  �h�d�h�e�h���������������>���@�� 

�<�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���a�Z�e�h�`�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�b�^�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o���Z�k�i�_�d�l�h�\���>���@�� 

�x �\�u�[�j�h�k�u���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�l�f�h��
�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�f�u�_���\���o�h�^�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z��
�p�b�b���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���\�u�^�_�e�_�g�b�y���� 

�x �h�l�o�h�^�u���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� 
�x �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���k�l�h�q�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���� 
�x �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�g�b�_���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f���b�a�f�_�g�_�g�b��

�y�f�� 
�x �\�e�b�y�g�b�_���g�Z���i�h�y�\�e�_�g�b�_���d�b�k�e�h�l�g�u�o���^�h�`�^�_�c�� 
�x �b�a�f�_�g�_�g�b�_���w�d�h�k�b�k�l�_�f���b���h�[�e�b�d�Z���p�_�e�u�o���j�_�]�b��

�h�g�h�\���^�h�[�u�q�b���g�_�n�l�b�����]�Z�a�Z�����m�]�e�y�����m�j�Z�g�Z�� 
�K�l�_�i�_�g�v�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �Z�k�i�_�d�l�h�\�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��

�k�j�_�^�m�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �q�b�k�e�h�f�� �i�j�h�b�a�h�r�_�^��
�r�b�o���Z�\�Z�j�b�c�� 

�>�b�g�Z�f�b�d�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �Z�\�Z�j�b�c�� �g�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �w�g�_�j��
�]�_�l�b�d�b�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �a�Z�� ��������-���������� �]�h�^�Z��
�i�h�^�g�Z�^�a�h�j�g�u�o�� �J�h�k�l�_�o�g�Z�^�a�h�j�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �j�b��
�k�m�g�d�_������ 

 

 
 

�J�b�k������ �>�b�g�Z�f�b�d�Z���Z�\�Z�j�b�c�g�h�k�l�b���g�Z���i�h�^�g�Z�^�a�h�j�g�u�o���J�h��
�k�l�_�o�g�Z�^�a�h�j�m���h�[�t�_�d�l�Z�o���>���@�� 

�K�������y�g�\�Z�j�y���i�h���������^�_�d�Z�[�j�y�������������]�h�^�Z���i�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_��
�g�b�x�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�Z�^�a�h�j�Z��
�i�j�h�b�a�h�r�e�Z�� ������ �Z�\�Z�j�b�y���� �B�a�� �g�b�o�� �\�� �h�[�t�_�d�l�_�� �w�e�_�d�l�j�h��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b��- �������� �\�� �k�n�_�j�_�� �l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y��- ������ �G�Z��
�]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�o���± �����Z�\�Z�j�b�b�����j�b�k�m�g�h�d��
2). 

�A�Z�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���������� �]�h�^�Z�� �i�j�h�b�a�h�r�e�Z��������
�Z�\�Z�j�b�y�����B�a���g�b�o���������Z�\�Z�j�b�c���g�Z���h�[�t�_�d�l�_���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_��
�l�b�d�b���������Z�\�Z�j�b�b���\���k�n�_�j�_���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���������Z�\�Z�j�b�y���g�Z��
�]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�b�� ���j�b�k�m�g�h�d�� �������� �L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f���� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���j�h�k�l�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�Z���Z�\�Z�j�b�c���g�Z�����������������������Z�\�Z�j�b�c�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�f�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� ���������� �]�h�^�Z��

 
 

 

176
191

173

108
87

63 68 60
39 27 21 31

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�\�Z�j�b�c

2010 2011 2012 2013 2014 2015
2016 2017 2018 2019 2020 2021



329 
 

 
�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���Z�\�Z�j�b�c���i�h���\�b�^�Z�f���h�[�t�_�d�l�h�\�����i�h�^��

�g�Z�^�a�h�j�g�u�o���J�h�k�l�_�o�g�Z�^�a�h�j�m���\�������������]�h�^�m�� 

�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���Z�\�Z�j�b�c���i�h���\�b�^�Z�f���h�[�t�_�d�l�h�\�����i�h�^�g�Z�^��
�a�h�j�g�u�o���J�h�k�l�_�o�g�Z�^�a�h�j�m���\�������������]�h�^�m�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� ��������-���������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v��

�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �q�b�k�e�Z�� �Z�\�Z�j�b�c�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b��
�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o���� �h�^�g�Z�d�h�� �g�Z�g�h�k�b�f�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�c��
�m�s�_�j�[�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �j�Z�k�l�_�l���� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�b�a�h�r�_�e��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���j�h�k�l���Z�\�Z�j�b�c�g�h�k�l�b���\�������������]�h�^�m�� 

�Q�l�h���d�Z�k�Z�_�l�k�y���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m��
�h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d��
�k�Z�����l�h���\�d�e�Z�^���d�Z�`�^�h�c���b�a���g�b�o���b�f�_�_�l���k�\�h�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b����
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�_���k�i�_�p�b�n�b�d�m���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h��
�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �d�j�m�i�g�u�o�� �Z�\�Z�j�b�c�� �i�j�h��
�b�k�o�h�^�b�l���g�Z���w�l�Z�i�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���w�g�_�j�]�b�b�����:�W�K�����=�W�K����
�L�W�K������ �L�Z�d�� �`�_�� �k�l�h�b�l�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �� �g�_�n�l�y�g�h�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k����
�l���d���� �b�f�_�g�g�h�� �a�^�_�k�v�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �d�j�m�i�g�u�_�� �Z�\�Z�j�b�b�� �i�h��
�j�Z�a�e�b�\�m�� �g�_�n�l�b���� �y�j�d�b�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �y�\��
�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�g�_�_�� �m�i�h�f�y�g�m�l�Z�y�� �Z�\�Z�j�b�y�� �g�Z�� �©�G�h�j�g�b�d�_�e�v�ª����
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�j�b�q�b�g�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �k�b�l�m��
�Z�p�b�c���b���h�p�_�g�d�Z���\�h�a�f�h�`�g�u�o���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\��
�l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ �<�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_���Z�\�Z�j�b�b���b���b�o���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���\���w�g�_�j�]�_�l�b�d�_ 

�:�\�Z�j�b�c�g�u�_���k�b�l�m�Z�p�b�b �I�j�b�q�b�g�u���Z�\�Z�j�b�c �I�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�_���a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�y 

�I�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y 

�L�_�i�e�h�\�u�_���w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b 

�<�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �i�h�`�Z�j�Z����
�j�h�a�e�b�\�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�l�h�j�g�h�]�h��
�f�Z�k�e�Z���� �\�u�o�h�^�� �b�a�� �k�l�j�h�y�� �l�m�j��
�[�h�]�_�g�_�j�Z�l�h�j�Z���� �h�[�j�m�r�_�g�b�_��
�k�l�\�h�e�Z�� �^�u�f�h�\�h�c�� �l�j�m�[�u����
�d�h�j�h�l�d�h�_�� �a�Z�f�u�d�Z�g�b�_�� �\�� �]�Z��
�a�h�l�m�j�[�b�g�g�h�c���m�k�l�Z�g�h�\�d�_ 

�G�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �i�j�Z�\�b�e�� �w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b�� �w�e�_�d��
�l�j�h�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �k�l�Z�j�_�g�b�_���i�Z�j�d�Z���h�[�h�j�m��
�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �l�_�o�g�b��
�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h��
�[�e�h�d�h�\�� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �j�_�a�_�j�\�_���� �q�l�h�� �g�_��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�j�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �Z�\�Z�j�b�c��
�h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�� �\�\�h�^�b�l�v�� �_�]�h�� �\�� �j�Z�[�h�l�m���� �h�r�b��
�[�h�q�g�u�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �i�_�j�k�h�g�Z��
�e�Z�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �h�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�_�j�_��
�d�e�x�q�_�g�b�c 

�M�]�e�_�d�b�k�e�u�c�� �]�Z�a����
�\�h�^�y�g�u�_�� �i�Z�j�u���� �Z�a�h�l����
�h�d�b�k�e�u�� �k�_�j�u�� ���k�_�j�g�b��
�k�l�u�c�� �]�Z�a���� �k�_�j�g�u�c��
�Z�g�]�b�^�j�b�^���� �� �� �a�h�e�Z����
�h�d�k�b�^ �m�]�e�_�j�h�^�Z���� �m�]��
�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u����
�[�_�g�a���Z���i�b�j�_�g 

�<�j�_�^�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_��
�g�Z�� �[�b�h�k�n�_�j�m���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �i�j�b��
�e�_�]�Z�x�s�b�c�� �d�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b�� �a�_�f�e�b�� �k�e�h�c��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�u���� �\�_�j�o�g�b�c��
�k�e�h�c���i�h�q�\�u���b���\�_�j�o�g�b�_��
�k�e�h�b�� �\�h�^�g�u�o�� �i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�_�c 

�G�_�n�l�y�g�h�c���d�h�f�i�e�_�d�k 

�J�Z�a�e�b�\�u�� �g�_�n�l�b�� �b�� �g�_�n�l�_��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �j�Z�a�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z����
�i�e�Z�k�l�h�\�u�o�� �\�h�^�� �b�� �[�m�j�h�\�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �[�m�n�_�j�g�u�o�� �`�b�^��
�d�h�k�l�_�c���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z��
�]�_�g�l�h�\ 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�k�l�Z�j�_�\�r�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c��
�b�� �l�_�o�g�b�d�b���� �g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o�� �j�_�`�b�f�h�\���� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���� �g�b�a�d�Z�y��
�]�_�j�f�_�l�b�q�g�h�k�l�v�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�e�h�o�h�c��
�p�_�f�_�g�l�Z�`���� �i�j�h�j�u�\�u�� �b�� �i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�b�_�� �Z�f��
�[�Z�j�h�\ 

�G�_�n�l�v���� �k�l�h�q�g�u�_�� �\�h��
�^�u�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_��
�g�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b����
�I�:�<���� �b�g�]�b�[�b�l�h�j�u��
�d�h�j�j�h�a�b�b���� �]�Z�a�h�\�u�c��
�d�h�g�^�_�g�k�Z�l���� �k�_�j�h�\�h��
�^�h�j�h�^���� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_��
�k�h�e�b 

�H�k�g�h�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_��
�g�_�n�l�b�� �b�� �g�_�n�l�_�i�j�h��
�^�m�d�l�h�\�� �g�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�h-
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�h�d�j�h�\��
�k�\�h�^�b�l�k�y �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� �b��
�n�b�l�h�f�Z�k�k�u�� 

�:�l�h�f�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�b 

�L�_�i�e�h�\�u�_�� �b�� �y�^�_�j�g�u�_�� �\�a�j�u��
�\�u 

�I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���l�_�i�e�h�\�u�^�_�e�y�x�s�b�o���w�e�_�f�_�g��
�l�h�\�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �[�u�k�l�j�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y��
�f�h�s�g�h�k�l�b�� �j�_�Z�d�l�h�j�Z���� �i�h�l�_�j�y�� �l�_�i�e�h�g�h�k�b��
�l�_�e�y�� �\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���j�Z�a�j�u�\�Z���l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z����
�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f���\�h�^�h��
�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �j�Z�a�j�u�\�� �l�j�m�[�h�i�j�h�\�h�^�Z�� �d�h�g�l�m��
�j�Z�� �j�Z�[�h�q�_�]�h�� �l�_�e�Z���� �b�a�g�h�r�_�g�g�h�_�� �h�[�h�j�m�^�h��
�\�Z�g�b�_ 

�<�u�[�j�h�k�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\��
�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�h��
�\�g�_�r�g�x�x���k�j�_�^�m 

�=�b�[�_�e�v�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z��
�a�b�y 

�=�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���k�h�h�j�m�`�_�g�b�y 

�I�j�h�j�u�\�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�y�� �k�� �\�h�a��
�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�f�� �k�b�e�v�g�u�o��
�\�h�e�g���� �i�j�h�j�u�\�� �i�e�h�l�b�g�u�� �b�e�b��
�^�Z�f�[�u�����Z�\�Z�j�b�y�����i�j�b�\�h�^�y�s�Z�y��
�d�� �h�l�e�h�`�_�g�b�x�� �j�_�q�g�u�o���g�Z�g�h��
�k�h�\���g�Z���[�h�e�v�r�h�c���f�_�k�l�g�h�k�l�b 

�>�_�c�k�l�\�b�y�� �k�b�e�� �i�j�b�j�h�^�u�� ���a�_�f�e�_�l�j�y�k�_�g�b�y����
�m�j�Z�]�Z�g���� �j�Z�a�e�b�\���� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �i�e�h�l�b�g�u��
�i�Z�\�h�^�d�h�\�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b������ �g�Z�j�m�r�_�g�b�_�� �l�_�o��
�g�b�d�b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �� �g�_�i�j�Z�\�b�e�v�g�Z�y�� �w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�y 

�L�m�j�[�b�g�g�h�_ �f�Z�k�e�h �A�Z�l�h�i�e�_�g�b�_�� �h�[�r�b�j��
�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �j�Z�a��
�j�m�r�_�g�b�_�� �i�e�h�^�h�j�h�^�g�h��
�]�h�� �k�e�h�y�� �i�h�q�\�u���� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�^�u 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�j�b�q�b�g�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �Z�\�Z�j�b�c�� �b�� �i�h�k�l�m�i�Z�x��
�s�b�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�u�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�c�� �h�[�t�_�d�l�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�f���� �k�h�� �k�\�h�b�f�� �k�i�_��

�p�b�n�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�b�q�b�g�g�h-�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�f����
�<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �g�_�� �m�^�Z�_�l�k�y�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �^�h�f�b��
�g�b�j�m�x�s�m�x���i�j�b�q�b�g�m���Z�\�Z�j�b�c�����<���l�h���`�_���\�j�_�f�y���h�l�f�_�q�_��

88%

6% 6% �H�[�t�_�d�l�u��
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b
�L�_�i�e�h�\�u�_���m�k�l�Z�g�h�\�d�b

�=�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��
�k�h�h�j�m�`�_�g�b�y

86%

10%
4% �H�[�t�_�d�l�u��

�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b

�L�_�i�e�h�\�u�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b

�=�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��
�k�h�h�j�m�`�_�g�b�y



330 
 

�g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y���e�h�]�b�d�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�h�[�u�l�b�c�����H�[�u�q�g�h��
�Z�\�Z�j�b�y�f�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�_�l�� �k�l�Z�^�b�y�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �i�h�\�j�_��
�`�^�_�g�b�c�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c�� �b�e�b�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�c���\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� 

�������I�H�D�:�A�:�L�?�E�B���H�P�?�G�D�B 
�W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�=�H���J�B�K�D�: 

�H�p�_�g�d�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z���± �i�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �Z�g�Z��
�e�b�a�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y��
�h�p�_�g�d�b�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l��
�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�����\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���h�[�t�_�d�l�h�\��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �b�� �p�_�g�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�^�o�h�^�h�\�� 

1) �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c��- �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���i�j�_�^�_�e�h�\��
�^�h�i�m�k�l�b�f�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���b�o���k�\�h�c�k�l�\�����<���d�Z�q�_��
�k�l�\�_���f�_�j�u���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���g�h�j��
�f�Z�l�b�\�u���I�>�D���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���\�h�a��
�^�m�o�_�����\�h�^�_�����i�h�q�\�_�� 

2) �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c��- �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o��
�^�Z�g�g�u�o���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b���f�Z�l�_�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�� 

3) �I�j�h�]�g�h�a�g�u�c��- �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_��
�k�d�b�o���f�h�^�_�e�_�c�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���j�Z�[�h�l�u���f�h�^�_�e�_�c��
�y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�_�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�� 

4) �W�d�k�i�_�j�l�g�u�c��- �\���h�k�g�h�\�_���e�_�`�Z�l���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�u�_��
�h�p�_�g�d�b���w�d�k�i�_�j�l�h�\�� 

�K�Z�f�u�c�� �i�j�h�k�l�h�c�� �\�� �h�k�\�h�_�g�b�b�� �i�h�^�o�h�^���± �w�d�k�i�_�j�l��
�g�u�c�����L�Z�d���d�Z�d���\���^�Z�g�g�h�f���f�_�l�h�^�_���g�_�l���k�e�h�`�g�u�o���\�u�q�b�k��
�e�_�g�b�c�� �b�e�b�� �f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �� �I�j�b�f�_�j�h�f�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�i�h�^�o�h�^�Z���k�e�m�`�b�l���©�F�_�l�h�^�b�d�Z���h�p�_�g�d�b���i�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�k�l�b�����\�j�_�f�_�g�g�h�f�m���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���f�Z�k�r�l�Z�[�m�ª���>���@�� 

�;�h�e�_�_�� �l�h�q�g�u�f�� �i�h�^�o�h�^�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g��
�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z�����i�j�b�� �w�l�h�f�� �l�j�_�[�m�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�_��
�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�u�q�b�k�e�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �d�Z��
�q�_�k�l�\�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���� �I�j�b�f�_�j�h�f�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�i�h�^�o�h�^�Z���f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �©�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�� �j�Z�k�q�_�l�m��
�m�l�h�q�g�_�g�g�h�]�h���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�ª���>���@���� 

�L�Z�d�� �`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �©�D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�b���b�g�^�_�d�k�h�\���d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�ª����
�d�h�l�h�j�Z�y�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �d�Z�d�� �w�d�k�i�_�j�l�g�u�c���� �l�Z�d���b�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �>���@���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
�f�_�l�h�^�b�d���i�j�b�\�_�^�_�g���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������:�g�Z�e�b�a���f�_�l�h�^�b�d���i�h���h�p�_�g�d�_���j�b�k�d�Z 

�F�_�l�h�^�b�d�Z���h�p�_�g�d�b �H�i�b�k�Z�g�b�_ �I�e�x�k�u �F�b�g�m�k�u 
�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�p�_�g�d�b�� �i�h��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b����
�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �b��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m��
�f�Z�k�r�l�Z�[�m�� 

�D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h-
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z����
�h�k�g�h�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �f�_�l�h�^�_��
�w�d�k�i�_�j�l�g�u�o���h�p�_�g�h�d 

- �i�j�h�k�l�h�l�Z 
- �b�f�_�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v����
�d�h�l�h�j�u�c�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�l��
�h�[�s�_�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u 

- �\�u�k�h�d�Z�y���k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�_�l�h�^�Z 
- �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_��
�\�u�k�h�d�h�d�\�Z�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�w�d�k�i�_�j�l�h�\�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h���j�Z�k�q�_�l�m��
�M�l�h�q�g�_�g�g�h�]�h��
�k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �]�^�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �l�j�_�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o��
�k�n�_�j���� �]�b�^�j�h�k�n�_�j�u����
�e�b�l�h�k�n�_�j�u�� �b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u����
�>�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�c��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�� �f�_�l�h�^�b�d�b��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���j�Z�g�`�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

- �i�j�h�k�l�h�l�Z 
- �b�f�_�_�l�� �h�[�s�b�c��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v����
�h�p�_�g�b�\�Z�x�s�b�c�� �\�k�_��
�k�j�_�^�u 
- �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� 

- �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b��
�^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 

 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z��
�g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �b�g�^�_�d�k�h�\��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u 

�H�p�_�g�d�Z�� �i�h�� �l�j�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f����
�h�p�_�g�b�\�Z�x�s�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �b�g�^�_�d�k��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��
���B�A�:������ �b�g�^�_�d�k�m�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�i�h�q�\�u�� ���B�A�I������ �b�g�^�_�d�k�m��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�h�^�u�� ���B�A�<���� �b��
�k�h�h�l�g�_�k�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �k�h��
�r�d�Z�e�h�c���m�s�_�j�[�Z 

- �b�f�_�_�l�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 
- �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �g�Z��
�q�b�k�e�_�g�g�h�f�� �f�_�l�h�^�_��
�j�Z�k�q�_�l�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y��
�w�d�k�i�_�j�l�g�u�c�� �f�_�l�h�^��
�j�Z�k�q�_�l�Z���� �q�l�h�� �k�g�b�`�Z�_�l��
�i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b��
�j�b�k�d�Z 

- �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �^�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���j�Z�k�q�_�l���i�h��
�l�j�_�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f���� �q�l�h�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l��
�j�Z�k�q�_�l 
- �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b��
�^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c 

 

�B�k�o�h�^�y�� �b�a�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �q�Z�k�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_��
�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�b�� �p�_�e�_�\�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�y�f�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�b�k�d�Z�� �� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �h�k�l�Z��
�x�l�k�y�� �l�Z�d�b�_���� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�_���Z�k�i�_�d�l�u���d�Z�d�����\�u�[�j�h�k�u���b���k�[�j�h�k�u���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\�����h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���b���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_���h�l�o�h�^�h�\���� 

�F�_�`�^�m�� �l�_�f���� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�b�a�g�Z�g�b�_�f�� �]�e�h��
�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�_�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �w�d�h��
�k�b�k�l�_�f�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �w�d�h�e�h�]�h-
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���h�p�_�g�d�b���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���k��
�i�h�a�b�p�b�c���w�f�b�k�k�b�b���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o �]�Z�a�h�\�����\�d�e�Z�^�Z���\���b�a�f�_��
�g�_�g�b�_�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �b�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �h�[�y��
�a�Z�l�_�e�v�k�l�\���� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�� �w�l�h�� �^�e�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��

�k�d�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b���� �l���d���� �i�h�� �\�d�e�Z�^�m�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o��
�]�Z�a�h�\���h�g�Z���a�Z�g�b�f�Z�_�l�������f�_�k�l�h�� 

�L�Z�d�� �`�_�� �\�k�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �h�p�_�g�d�m��
�j�b�k�d�Z�� �\�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_ �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y����
�q�l�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�k�e�h�`�g�y�_�l�� �j�Z�k�q�_�l�� �h�p�_�g�d�b�� �\�� �Z�\�Z��
�j�b�c�g�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b�� 

�I�h�� �w�l�h�c�� �i�j�b�q�b�g�_�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�b�k�d�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �l�j�_�[�m�_�l�� �k�\�h�_�]�h�� �^�Z�e�v��
�g�_�c�r�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����h�k�h�[�_�g�g�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���j�_�Z�e�b��
�a�Z�p�b�b�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �g�b�a�d�h�m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b��
�w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�_�c�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�y�� �_�]�h�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�g�h�\�u���� �I�j�b�� �\�\�_�^�_�g�b�_��
�l�Z�d�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���� �d�Z�d�� �m�j�h�\�_�g�v�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h��
�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �[�m�^�m�l�� �k�l�j�_�f�b�l�v�k�y��



331 
 

�m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �� �\�u�[�j�h�k�� �\�j�_�^�g�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �i�h��
�g�b�a�b�\���k�\�h�c���m�j�h�\�_�g�v���j�b�k�d�Z�� 

�L�Z�d�� �`�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�b�k�d�Z���k�l�h�b�l���[�j�Z�l�v���b���j�Z�g�g�b�_���\�a�u�k�d�Z�g�g�u�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�_�� �m�s�_�j�[�u���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�e�Z�l�u�� �a�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�h�a��
�^�_�c�k�l�\�b�_�����\���k�\�y�a�b���k���Z�\�Z�j�b�y�f�b�� 

�K�l�_�i�_�g�v�� �j�b�k�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�p�_�g�_�g�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�k�b�k�l�_�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l �h�l�^�_�e�v�g�u�_��
�Z�k�i�_�d�l�u�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �I�h�k�e�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���\�k�_�o��
�a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�_�c�� �h�l�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �\�� �d�Z��
�q�_�k�l�\�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h��
�j�h�\���f�h�]�m�l���\�u�k�l�m�i�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���������N�Z�d�l�h�j�u���i�j�b���h�p�_�g�d�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z���^�e�y���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�l�j�Z�k�e�b 

�I�h�k�e�_�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�b�k�d�h�\�� �^�h�e�`�g�Z�� �i�h�k�e�_�^�h��
�\�Z�l�v�� �b�o�� �h�p�_�g�d�Z���� �H�g�Z�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �h�l�\�_�l�b�l�v�� �g�Z�� �\�h�i�j�h�k����
�g�Z�k�d�h�e�v�d�h�� �a�g�Z�q�b�f�u�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�_�� �j�b�k�d�b�� �h�l�� �g�Z�f�_��
�q�_�g�g�h�c�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �l�_�o���� �d�h�]�h��
�h�g�b���f�h�]�m�l���a�Z�l�j�h�g�m�l�v���i�j�y�f�h���b�e�b���d�h�k�\�_�g�g�h�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �b���h�p�_�g�d�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���j�b�k�d�h�\��
�± �\�Z�`�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�i�h�e�b�l�b�d�b���d�h�f�i�Z�g�b�b�����_�_���p�_�e�_�c�����a�Z�^�Z�q���b���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c��
�\���h�[�e�Z�k�l�b���a�Z�s�b�l�u���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�������G�h���\���g�Z�k�l�h��
�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�_�l�� �_�^�b�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �^�e�y�� �i�j�h�p�_�k�k�Z��
�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �j�b�k�d�h�\����
�>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�\�h�c�� �i�h�^��
�o�h�^���� �D�h�g�p�_�i�p�b�y�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �j�b�k��
�d�Z�f�b�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �k��
�m�q�_�l�h�f���i�j�b�k�m�s�b�o���_�c���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b�� �b�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�x��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�_�e�b�q�b�g�u�� �j�b�k�d�Z�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h�k�l�v�� �m�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�y�� �k�m�s�_��
�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�_�l�h�^�b�d���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �f�_�l�h�^�b�d���� �d�h��
�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_��
�i�j�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �b��
�Z�\�Z�j�b�c�g�h�f�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �i�j�b��
�\�_�^�_�g�g�u�o���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�>�Z�g�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �^�h�e�`�g�u�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�i�j�b�\�u�q�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�h�\��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �g�h�� �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�m�^�m�l�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�u��
�[�j�h�k�Z�f�b�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�y��
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���k�g�b�a�b�l�v���b�o���\�u�[�j�h�k�u�� 

�K�I�B�K�H�D���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

1. �F�Z�j�m�g�b�g���<���B�����H�k�g�h�\�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�b�k�d�Z����
�I�j�Z�d�l�b�d�m�f�����m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_���<���B�����F�Z�j�m�g�b�g����
�E���:�����:�\�^�h�g�b�g�Z�����i�h�^���j�_�^�Z�d�p�b�_�c���G���G�����<�_�j�r�b�g�b�g�Z��
�± �I�_�g�a�Z�����B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���I�=�M���������� 

2. �R�f�Z�e�v���:���=�� �N�Z�d�l�h�j�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b��
�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���j�b�k�d�b�����B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�����F�I��
�©�B�D�P���;�G�L�<�ª���������������]�������]���;�j�h�g�g�b�p�u�����²  �k�� 

3. �:�j�m�k�l�Z�f�h�\���W���:�� �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���i�j�b�j�h��
�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����M�q�_�[�g�b�d�������F���������������������������k�������� 

4. �F�_�e�_�r�d�h���<���I�� �I�h�l�_�i�e�_�g�b�_���d�e�b�f�Z�l�Z�����i�j�b�q�b�g�u���b��
�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���������©�O�b�f�b�y���b���`�b�a�g�v�ª�����������������K��������-41. 

5. �>�_�g�b�k�h�\���<���<�� �I�j�h�f�u�r�e�_�g�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����M�q�_�[��
�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_�������J�h�k�l�h�\���g���>�����N�_�g�b�d�k�������������������������k�� 

6. �=�h�^�h�\�h�c���h�l�q�_�l �h���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�c��
�k�e�m�`�[�u���i�h���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m��
�b���Z�l�h�f�g�h�f�m���g�Z�^�a�h�j�m���\�������������]�h�^�m�� 

7. �©�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���Z�k�i�_�d�l�u���h�p�_�g�d�b���\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�y���g�Z���i�j�b�j�h�^�g�m�x���k�j�_�^�m���k�h�p�b�Z�e�v�g�h-
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x���k�j�_�^�m�ª �:�\�l�h�j�u�����D�Z�a�Z�o�k�d�h�_��
�Z�]�_�g�l�k�l�\�h���i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c���w�d�h�e�h�]�b�b�����D�h�f�i�Z�g�b�y��
�©�0�D�U�L�S�R�V�D�ª��- �j�Z�a�^�_�e���������j�_�p�_�g�a�_�g�l���± �L�_�f�b�k���E����- 
�d�h�f�i�Z�g�b�y���©�:�>�@�B�I�D�D�H�ª�����:�k�l�Z�g�Z���������������± �������k�� 

8. �G�����B�����D�m�j�Z�d�b�g�Z�����G�����K�����R�e�u�]�b�g�Z���©�H�p�_�g�d�Z���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c �i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���d�h�g��
�l�j�h�e�v�g�u�o���b�a�f�_�j�_�g�b�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���a�Z�]�j�y�a�g�y�x��
�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���N�b�g�k�d�h�]�h���a�Z�e�b��
�\�Z�ª���������B�a�\�_�k�l�b�y���K�I�[�=�W�L�M���©�E�W�L�B�ª���± 2015. �± �K����
72-78. 

9. �D�m�j�Z�d�b�g�Z���G���B�� �����B�\�e�b�q�_�\���B�e�v�y���:�g�^�j�_�_�\�b�q��
�©�F�_�l�h�^�u���h�p�_�g�d�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���j�b�k�d�h�\���g�Z���h�k��
�g�h�\�_���j�Z�a�g�h�j�h�^�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�ª���������B�a�\�_�k�l�b�y��
�K�I�[�=�W�L�M���©�E�W�L�B�ª���± 2015. �± �K��������-51.  

 
 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���w�g�_�j�]�b�b �<�Z�e�h�\�h�_���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���w�g�_�j�]�b�b���h�l���\�k�_�o���l�b�i�h�\���w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_�e�_�c�����\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_���\���w�g�_�j�]�b�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���l�h�i�e�b�\�g�h-�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\ 

�<�u�[�j�h�k�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m 

�<�Z�e�h�\�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �a�Z�� �h�l�q�_�l�g�u�c��
�i�_�j�b�h�^ 

�K�[�j�h�k�u���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^ �<�Z�e�h�\�h�c���h�[�t�_�f�� �h�l�\�_�^�_�g�g�u�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���a�Z���h�l�q�_�l�g�u�c���i�_�j�b�h�^���� �\�d�e�x��
�q�Z�y���h�[�t�_�f���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�����i�_�j�_�^�Z�g�g�u�c���g�Z���h�q�b�k�l�d�m 

�H�[�t�_�f���h�l�o�h�^�h�\ �K�m�f�f�Z�j�g�u�c���h�[�t�_�f���h�l�o�h�^�h�\�����y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���©�h�i�Z�k�g�u�f�b�ª 

�Q�b�k�e�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �Z�\�Z�j�b�c��
�k���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���m�s�_�j�[�h�f 

�Q�b�k�e�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �Z�\�Z�j�b�c�� �a�Z�� �h�l�q�_�l�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^���� �i�h�� �d�h�l�h�j�u�f�� �k�m�^�h�f�� �i�j�_�^�t�y�\�e�_�g��
�m�s�_�j�[���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_ 

�<�a�u�k�d�Z�g�g�u�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��
�m�s�_�j�[ 

�H�[�t�_�f���k�j�_�^�k�l�\�����\�a�u�k�d�Z�g�g�u�c���k�m�^�h�f���\���k�\�y�a�b���k���i�j�h�b�a�h�r�_�^�r�b�f�b���Z�\�Z�j�b�y�f�b���k���w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�f���m�s�_�j�[�h�f���\���h�l�q�_�l�g�h�f���i�_�j�b�h�^�_ 

�<�u�[�j�h�k�u���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\ �K�m�f�f�Z�j�g�u�c�� �h�[�t�_�f�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���a�Z���h�l�q�_�l�g�u�c���i�_�j�b�h�^����
�^�b�h�d�k�b�^���m�]�e�_�j�h�^�Z�����K�H���������f�_�l�Z�g�����K�G���������a�Z�d�b�k�v���Z�a�h�l�Z�����1�����������b���^�j�� 



332 
 

�M�>�D������������ 

�H���?�����D�h�g�^�j�Z�l�v�_�\�Z1�����H���:�����E�h�d�l�b�h�g�h�\1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�H�K�G�H�<�G�U�?���I�H�>�O�H�>�U���D���M�Q�?�L�M���K�I�H�K�H�;�G�H�K�L�B���I�H�=�E�H�S�?�G�B�Y��
�I�: �J�G�B�D�H�<�U�O���=�:�A�H�<���E�?�K�G�U�F�B���F�:�K�K�B�<�:�F�B 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�h�i�j�h�k�u�����d�Z�k�Z�x�s�b�_�k�y���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���b�a�f�_��
�g�_�g�b�c���� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �d�� �g�b�f�� �b�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �i�h�� �k�h��
�d�j�Z�s�_�g�b�x�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �b�f�_�x�l�� �r�b�j�h�d�b�c��
�h�o�\�Z�l���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�y���d�Z�d���f�b�j�h�\�h�f�����l�Z�d���b���g�Z���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f��
�m�j�h�\�g�_���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b��
�k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�e�_�c�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b��
�l�b�y�� �J�h�k�k�b�b�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z��
�a�h�\���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�h�]�e�h�s�Z�x�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b��
�a�_�e�_�g�u�o�� �g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c���� �<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �h�[�s�_�i�j�b��
�a�g�Z�g�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�c�� �i�Z�j�g�b��
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�h�i�b�k�Z�l�v�� �d�e�x�q�_�\�u�_�� �h�l�e�b�q�b�y�� �i�j�h�p�_�^�m�j�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �[�x�^�`�_�l�Z��
�m�]�e�_�j�h�^�Z���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�m�x���j�Z�a�g�b�p�m�� �\�� �h�p�_�g�d�Z�o���Z�[�k�h�j�[�p�b�b��
CO2-�w�d�\���� �b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c��
�f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�h�^�o�h�^�h�\�� 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �k�l�j�Z�g�Z�f�b��
���j�b�k������ �>���@���� �b�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �b�o�� �k�g�b�`�_�g�b�y����
�k�h�]�e�Z�k�g�h�� �I�Z�j�b�`�k�d�h�f�m�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�x�� �>���@���� �i�h�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�Z�f�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�c�� �g�_�� �d�h�j�j�_�e�b��
�j�m�x�l�� �k�� �a�Z�y�\�e�_�g�b�y�f�b�� �i�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�h�l�_�i�e�_�g�b�y�� �g�Z�� ���ƒC �b�� �g�b�`�_���� �<�� ��-�h�f�� �h�p�_�g�h�q�g�h�f�� �^�h��
�d�e�Z�^�_�� �F�=�W�B�D�� �>���@�� �w�d�k�i�_�j�l�u�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b��
�e�b���]�b�i�h�l�_�a�m���h���\�e�b�y�g�b�b���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �g�Z�� �d�e�b�f�Z�l���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�u�_�� �b�� �i�j�h��
�]�g�h�a�b�j�m�_�f�u�_�� �r�b�j�h�d�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �B�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �n�b�d�k�b�j�m�x�l�� �[�_�k�i�j�_�p�_�^�_�g�l�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���a�Z�� �\�k�x�� �b�k�l�h�j�b�x�� �g�Z�[�e�x��
�^�_�g�b�c���� �d�h�l�h�j�u�c�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_�� �i�h�^�l�\�_�j��
�`�^�Z�_�l�k�y���l�_�f�����q�l�h���\���i�_�j�b�h�^����������-�����������]�]�����]�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y��
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�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �i�h�^�o�h�^�Z�o�� �i�h�� �Z�^�Z�i��
�l�Z�p�b�b�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �d�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�m�� �w�g�_�j��
�]�h�i�_�j�_�o�h�^�m���� �B�g�_�j�p�b�h�g�g�u�c�� �k�p�_�g�Z�j�b�c�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b��
�\�Z�_�l�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �m�`�_�� �i�j�b�g�y�l�u�o�� �j�_�r�_�g�b�c���� �Z�� �p�_�e�_�\�h�c 
�i�j �_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �f�_�j�u�� �i�h�� �^�_�d�Z�j��
�[�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �h�l�j�Z�k�e�_�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �i�h��
�]�e�h�s�Z�x�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f��
[5]. 
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�b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �i�h�l�h�d�h�\�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o��
�]�Z�a�h�\���� �Z�� �b�f�_�g�g�h�� �l�h�]�h���� �d�Z�d�� �b�� �]�^�_�� �h�g�b�� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y�� �b��
�i�h�]�e�h�s�Z�x�l�k�y�� 

�J�Z�k�q�z�l�� �i�h�]�e�h�l�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �e�_�k�h�\�� �J�h�k��
�k�b�b���^�e�y���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���^�Z�g�g�u�o���\���H�H�G���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l��
�k�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �©�K�b�k�l�_�f�u�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b��
�[�x�^�`�_�l�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �e�_�k�h�\�ª�� ���J�H�;�M�E������ �h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c�� �g�Z��
�[�Z�a�_���g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����������±1990-�o���]�]���>�����@�����I�h��
�^�Z�g�g�u�f�� �J�H�;�M�E���� �i�h�]�e�h�s�Z�x�s�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �j�h�k��
�k�b�c�k�d�b�o���e�_�k�h�\���^�h�������������]�h�^�Z���\�u�j�Z�k�l�_�l���k�����������f�e�g�����l���^�h��
400�±���������f�e�g�����l���m�]�e�_�j�h�^�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���^�b�g�Z�f�b�d�b��
�e�_�k�h�a�Z�]�h�l�h�\�h�d���� �:�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�Z�y�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�l�� �<�k�_��
�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �G�B�B�� �e�_�k�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �e�_�k��
�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� ���<�G�B�B�E�F���� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�l���� �q�l�h�� �i�h��
�]�e�h�s�_�g�b�_�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�f�b�� �e�_�k�Z�f�b�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�� �Z�g�Z�e�h��
�]�b�q�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �m�\�_�e�b�q�b�l�k�y�� �k�� ������������ �f�e�j�^���� �l�� �^�h�� ��������
�f�e�j�^�����l���� 

�������J�:�K�Q�?�L���M�=�E�?�J�H�>�G�H�=�H���K�E�?�>�: 

�<�� �?�\�j�h�i�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �i�e�Z�g�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�m�e�_�\�h�]�h��
�\�u�[�j�h�k�Z�� �I�=�� �b�� �g�m�e�_�\�h�]�h�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�m�l�z�f�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �h�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y�� �b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o�� �d�� �<�B�W�� �b�� �k�u�j�v�y�� �\�� �k�l�j�Z�g�Z�o-�q�e�_�g�Z�o��
�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�]�h�� �k�h�x�a�Z�� �d�� ���������� �]�h�^�m���� �L�j�Z�g�k�]�j�Z�g�b�q�g�h�_��
�m�]�e�_�j�h�^�g�h�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� ���L�M�J�����± �q�Z�k�l�v�� �i�j�h�]�j�Z�f��
�f�u�� �©�A�_�e�_�g�u�c�� �d�m�j�k�ª�� �i�h�� �w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �^�_�d�Z�j�[�h�g�b��
�a�Z�p�b�b�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �?�\�j�h�k�h�x�a�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �^�_��
�d�Z�[�j�_�� ���������� �]�h�^�Z���� �J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �\�\�_��
�^�_�g�b�_�� �i�h�r�e�b�g�� �g�Z���b�f�i�h�j�l�b�j�m�_�f�u�_ �\���?�\�j�h�i�m�� �l�h�\�Z�j�u����
�i�j�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�b�a�h�r�e�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y��
�w�f�b�k�k�b�y�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �m�]��
�e�_�j�h�^�Z�����M�]�e�_�j�h�^�g�u�c���k�e�_�^���± �w�l�h���h�[�s�b�c���h�[�t�_�f���\�u�[�j�h��
�k�h�\���I�=�����\�u�a�\�Z�g�g�u�c���q�_�e�h�\�_�d�h�f�����k�h�[�u�l�b�_�f�����h�j�]�Z�g�b�a�Z��
�p�b�_�c�����m�k�e�m�]�h�c�����f�_�k�l�h�f���b�e�b���i�j�h�^�m�d�l�h�f�����\�u�j�Z�`�_�g�g�u�c��
�\ �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�_���^�b�h�d�k�b�^�Z���m�]�e�_�j�h�^�Z�����&�22).  

�M�]�e�_�j�h�^�g�u�c�� �k�e�_�^�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �l�j�z�o�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�o�� 
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�x �i�j�y�f�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� ���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �b�a��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���b�e�b���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� 

�x �d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� ���h�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�Z��- 
�w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�y�����i�Z�j�����h�l�h�i�e�_�g�b�_���b���^�j������ 

�x �i�j�h�q�b�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� ���\�u�[�j�h�k�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l��
�i�h���o�h�^�m���\�k�_�]�h���p�b�d�e�Z���`�b�a�g�b���i�j�h�^�m�d�l�Z�����i�j�b���_�]�h���i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�_���b���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b�� 

�I�j�b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y��
�f�h�^�_�e�v���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���b���j�_�k�m�j�k�h�\���g�Z���i�j�_�^�i�j�b�y��
�l�b�b�� ���w�g�_�j�]�h-�j�_�k�m�j�k�g�u�c�� �Z�m�^�b�l������ �_�z�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �h�d�j�m��
�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�k�y�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �b�� �j�_��
�r �_�g�b�y�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�l�b�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b��
�k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z�� �[�_�a�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�m�s�_�j�[�Z���i�j�h�b�a�\�h� �̂k�l�\�m�� 

�>�e�y�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h�� 
�x �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b����

�i�h�\�u�r�Z�l�v�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�h�d�m�i�Z�l�v��
�k�u�j�v�_���k���[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�f���m�]�e�_�j�h�^�g�u�f���k�e�_�^�h�f�� 

�x �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�\�h�^�b�l�v���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�x���m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h��
�k�e�_�^�Z���i�m�l�z�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�b�j�h�^��
�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���± �\�u�k�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �� �^�e�y�� �^�_�i�h��
�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���m�]�e�_�j�h�^�Z�� 

�x �i�_�j�_�o�h�^�b�l�v�� �g�Z�� �<�B�W���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �k�h�e�g�_�q�g�u�_��
�i�Z�g�_�e�b���� �\�_�l�j�y�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b���� �h�k�\�Z�b�\�Z�l�v�� �]�_�h��
�l�_�j�f�Z�e�v�g�u�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b���� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�� �j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�x��
�l�_�i�e�Z�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�c���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �‹�� ������-�N�A�� �h�l�� ���������������������� �©�H�[��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�b�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�ª�� �d�j�m�i��
�g�_�c�r�b�_�� �w�f�b�l�_�g�l�u�� �I�=�� �[�m�^�m�l�� �h�[�y�a�Z�g�u�� �i�h�^�Z�\�Z�l�v�� �h�[�y��
�a�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �m�]�e�_�j�h�^�g�m�x�� �h�l�q�z�l�g�h�k�l�v���� �I�j�y�f�u�_�� �b�� �d�h�k��
�\�_�g�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u���� �Z���l�Z�d�`�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�� �J�h�k�k�b�b���h�p�_�g�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �������� �f�e�j�^���� �l��
�K�H2-�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�Z���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� ������ ���� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z��
�w�d�k�i�h�j�l�b�j�m�_�f�m�x���i�j�h�^�m�d�p�b�x���>�����@�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �I�=�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�h�d�m�f�_�g�l�u�� 
�x �F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�c�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l���,�6�2�� ������������ �d�h�j�i�h�j�Z�l�b�\��

�g�h�c���h�l�q�_�l�g�h�k�l�b���i�h���\�u�[�j�h�k�Z�f���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�� 
�x �I�j�h�l�h�d�h�e �i�h �\�u�[�j�h�k�Z�f �I�= World Recourse Insti-

tute (WRI) �b World Business Council for Sustainable 
Development (WBCSD) �± �k�l�Z�g�^�Z�j�l GHG; 

�x �K�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �3�$�6�� ���������� ���%�6�,�� ������������ �b�� �3�$�6�� ����������
���%�6�,�� ������������ �;�j�b�l�Z�g�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��
(BSI) 

�<��ISO 14064-���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �l�j�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �I�=���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h��
�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f�b�� 
�x �j�Z�k�q�_�l�u�� 
�x �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� 
�x �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���b�a�f�_�j�_�g�b�y���b���j�Z�k�q�_�l�Z�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �b�� �e�x�[�h�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��
�k�j�_�^�m���b���k�g�b�`�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���I�=���g�_�h�[�o�h�^�b�f���j�Z�k�q�_�l��
�m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h���k�e�_�^�Z�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�=�e�h�[�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �m�`�_�� �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�l�h�e�v�d�h�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c���� �Z�� �k�l�Z��
�g�h�\�b�l�k�y�� �^�_�e�h�f�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�c�� �b�� �\�g�_�r�g�_�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b����
�[�b�a�g�_�k�Z�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �d�h�j�i�h�j�Z�p�b�c���� �I�Z�j�b�`�k�d�h�_�� �k�h��
�]�e�Z�r�_�g�b�_���� �a�Z�e�h�`�b�e�h�� �h�k�g�h�\�u�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �k�h��
�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�Z���\���[�h�j�v�[�_���k���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���b�a�f�_�g�_�g�b��
�y�f�b���� �<�f�_�k�l�h�� �d�\�h�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �^�e�y�� �k�l�j�Z�g���� �g�h��
�\�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�u�c�� �\�u�[�h�j��
�p�_�e�_�c�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �w�f�b�k�k�b�b�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �i�h�]�e�h��
�s�_�g�b�y���I�=���^�e�y���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\���b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���]�h�j�h�^�h�\���� 
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�i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �j�Z�k�q�_�l�m�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���± �f�_�l�h�^ �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �b�� �f�_�l�h�^�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �w�f�b�k�k�b�c���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�o�\�Z�l�Z�� �b��
�h�[�e�Z�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� 

1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

�<�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o��
�]�Z�a�h�\�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�k�b�e�_�g�b�x�� �i�Z�j�g�b�d�h��
�\�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�x�� �l�_�i�e�h�\�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �A�_�f��
�e�b���± �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�x���� �^�Z�g�g�h�_�� �y�\�e�_�g�b�_��
�\�u�a�\�Z�g�h�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f�� �[�b�h�k�n�_�j�u����
�b�f�_�g�g�h�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�_�[�u�\�Z��
�e�h�_���i�h���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�f���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u���`�b�a�g�_��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �K�`�b�]�Z�g�b�_�� �k�u�j�v�y���� �m�]�e�y���� �g�_�n�l�b�� �b�� �i�j�b��
�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �b��
�l�_�i�e�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� ������ ���� �f�b�j�h�\�u�o��
�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �<��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�f�� �^�h�d�e�Z�^�_���� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�f�� �F�=�W�B�D��
���F�_�`�i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�_�g�g�Z�y �]�j�m�i�i�u�� �w�d�k�i�_�j�l�h�\�� �i�h�� �b�a��
�f�_�g�_�g�b�x�� �d�e�b�f�Z�l�Z���� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �]�e�h��
�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�y�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z�� �������� �ƒ�K�� �\�u�r�_��
�^�h�b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �k�� �\�_�j�h�y�l�g�u�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h��
�g�h�f�� �h�l�� �������� �ƒ�K�� �^�h�� �������� �ƒ�K���� �<�_�j�h�y�l�g�h�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�_�� �i�h��
�l�_�i�e�_�g�b�_���^�h�k�l�b�]�g�_�l�� �������� �ƒ�K�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �f�_�`�^�m�� ���������� �b��
���������� �]�h�^�Z�f�b���� �_�k�e�b�� �h�g�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�� �i�h�\�u�r�Z�l�v�k�y�� �k�_��
�]�h�^�g�y�r�g�b�f�b�� �l�_�f�i�Z�f�b�� ���\�u�k�h�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �^�h�k�l�h�\�_�j��
�g�h�k�l�b�����>���@�� 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b��
�k�d�h�j�h�k�l�v�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�y�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �\�u�r�_�� �k�j�_�^�g�_�f�b�j�h��
�\�h�c���� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �y�\��
�e�y�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �w�l�h�]�h�� �y�\�e�_�g�b�y���� �\�h�� �\�k�_�o��
�n�b�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �b�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o��
�h�d�j�m�]�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �j�h�k�l�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j���� �j�_�d�h�j�^�g�u�c�� �j�h�k�l�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�u���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g���g�Z���i�h�[�_�j�_�`�v�_���K�_�\�_�j�g�h�]�h���E�_�^�h�\�b��
�l�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z�� �>���@. �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�Z�e�b�� �d�e�x�q�_�\�u�f�b�� �\�h�i�j�h�k�Z�f�b��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �i�h�\�_�k�l�d�b������ �=�e�h�[�Z�e�v�g�Z�y�� �^�_�d�Z�j�[�h�g�b��
�a�Z�p�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�l�\�_�l�h�f�� �g�Z�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_��
�d�e�b�f�Z�l�Z���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�_�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�b�� �\��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�m���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���� 

�D�b�h�l�k�d�b�f�� �i�j�h�l�h�d�h�e�h�f�� �j�Z�g�_�_�� ���b�k�l�_�d�� �k�j�h�d��
�^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�u�[�j�h�k�u��
�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �^�b�h�d�k�b�^�� �m�]�e�_�j�h�^�Z��
���K�H2�������f�_�l�Z�g�����&�+4������ �a�Z�d�b�k�v�� �Z�a�h�l�Z�� ���12�2������ �]�b�^�j�h�n�l�h��
�j�m�]�e�_�j�h�^�u�� ���=�N�M������ �i�_�j�n�l�h�j�m�]�e�_�j�h�^�u�� ���I�N�M������ �]�_�d�k��

�Z�n�l�h�j�b�^�� �k�_�j�u�� ���6�)6) [3]. �J�b�q�Z�j�^�� �N�h�k�l�_�j�� �N�e�b�g�l�� �\��
�©�B�k�l�h�j�b�y�� �A�_�f�e�b�ª�� �h�[�h�a�g�Z�q�b�e���� �q�l�h�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_��
�\�j�_�f�y�� �©�i�Z�j�g�b�d�h�\�u�c�� �w�n�n�_�d�l���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �^�h�� ��������
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �i�Z�j�Z�f�b�� �\�h�^�u�� �b�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �������� �m�]�e�_��
�d�b�k�e�u�f�� �]�Z�a�h�f�ª���� �<�h�^�y�g�h�c�� �i�Z�j�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �]�Z�a�h�f�� �k��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �k�\�y�a�v�x���� �q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �\��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �^�j�m�]�b�o�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �l�_�f�� �[�h�e�v�r�_��
�i�j�h�p�_�k�k�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�y�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�u�r�_�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �\�h�^�y�g�u�o�� �i�Z�j�h�\���� �:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�Z�y�� �k�h�k�l�Z�\��
�e�y�x�s�Z�y�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z�� �g�_�^�h�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�F�=�W�B�D���k�q�b�l�Z�_�l�����q�l�h���\�h�^�y�g�h�c���i�Z�j���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\��
�g�u�f�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�f�� �]�Z�a�h�f���� �g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �a�Z�� �i�h�l�_�i�e�_��
�g�b�_���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���g�_���g�_�k�_�l�����l�Z�d���d�Z�d���_�]�h���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�y�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �g�_�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_��
�g�Z�[�e�x�^�Z�x�s�_�]�h�k�y�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�y���� �G�h��
�\�Z�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �d�Z�`�^�Z�y�� �l�h�g�g�Z�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z����
�\�u�[�j�h�r�_�g�g�Z�y�� �b�a�� �]�j�Z�^�b�j�g�b�� �\�� �i�j�b�a�_�f�g�u�c�� �k�e�h�c�� �Z�l��
�f�h�k�n�_�j�u���� �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�g�Z�� �i�h�� �©�i�Z�j�g�b�d�h�\�h�f�m�� �w�n�n�_�d��
�l�m�ª�����������d�]���m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h �]�Z�a�Z���>���@�����=�e�Z�\�g�u�f���Z�g�l�j�h�i�h��
�]�_�g�g�u�f���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�f���]�Z�a�h�f���y�\�e�y�_�l�k�y���^�b�h�d�k�b�^���m�]�e�_��
�j�h�^�Z���� �g�Z�� �_�]�h�� �^�h�e�x�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� ������ ���� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�h�l�_�i�e�_�g�b�y���>���@�� 

�F�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�Z�y�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\�Z�� �\�� �[�h�j�v�[�_�� �k��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�b�g�y�l�b�b�� �b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���\�Z�`�g�u�o���^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���I�Z�j�b�`��
�k�d�h�_�� �k�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�� ���j�Z�g�_�_�� �D�b�h�l�k�d�b�c�� �i�j�h�l�h�d�h�e���� �b��
�I�j�h�_�d�l�� �F�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �l�j�Z�g�k�]�j�Z�g�b�q�g�h�]�h�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h��
�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���L�M�J���� �?�\�j�h�k�h�x�a�Z���� �p�_�e�v�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�_�� �m�l�_�q�d�b�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�� �o�h�^�_��
�b�f�i�h�j�l�Z���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

2. �G�H�J�F�H�L�B�<�G�H-�I�J�:�<�H�<�:�Y���;�:�A�:���J�N���B��
�F�?�@�>�M�G�:�J�H�>�G�U�?���K�B�K�L�?�F�U �D�H�G��
�L�J�H�E�Y���W�F�B�K�K�B�C���I�:�J�G�B�D�H�<�U�O���=�:�A�H�< 

�J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�u�[�j�h�k�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\��
�\�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �w�l�Z�i�_��
�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �M�d�Z�a�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �J�N�� �‹�� �������� �©�H�� �k�h��
�d�j�Z�s�_�g�b�b���\�u�[�j�h�k�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�ª���f�h�`�g�h���k�q�b��
�l�Z�l�v�� �l�h�q�d�h�c�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �\�� �m�q�_�l�_�� �b��
�d�h�g�l�j�h�e�_�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �>���@�� �N�_�^�_��
�j�Z�e�v�g�u�c�� �a�Z�d�h�g�� �‹�� �������� �©�H�[�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�b�� �\�u�[�j�h�k�h�\��
�i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�ª��- �h�k�g�h�\�g�h�c�� �^�h�d�m�f�_�g�l���� �j�_�]�m�e�b��
�j�m�x�s�b�c�� �\�u�[�j�h�k�u�� �>���@���� �Z�� �J�Z�k�i�h�j�y�`�_�g�b�y�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v��
�k�l�\�Z�� �J�N�� �‹�� ��������-�j�� �b�� ��������-�j�� �^�h�i�h�e�g�y�x�l�� �a�Z�d�h�g���� �\��
�i�_�j�\�h�f���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���i�_�j�_�q�_�g�v���\�_�s�_�k�l�\�����i�h�^�e�_�`�Z�s�b�o��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �m�q�_�l�m�� �b�� �b�o�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�u�� �]�e�h�[�Z�e�v��
�g�h�]�h�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�y�� �>���@���� �Z�� �\�h�� �\�l�h�j�h�f�� �K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �k�h�p�b��
�Z�e�v�g�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���J�N���k���g�b�a�d�b�f���m�j�h�\��
�g�_�f���m�]�e�_�j�h�^�Z���^�h�������������]�h�^�Z�� 

�K�_�c�q�Z�k�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\��
�b�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�� �i�h�� �m�q�_�l�m�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �G�Z�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �i�h�^�^�_�j�`�d�b�� �i�j�h�_�d�l�h�\�� �i�h�]�e�h��
�s�_�g�b�y���m�]�e�_�j�h�^�Z���\�u�^�_�e�y�_�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�u: 
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- �I�j�h�l�h�d�h�e �i�h �\�u�[�j�h�k�Z�f �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o �]�Z�a�h�\ GHG 
Protocol. 
- �=�H�K�L 56267 �± 2014. 
- �H�[�s�_�^�h�k�l�m�i�g�u�_ �k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b PAS 2050 �b 
 PAS 2060 �;�j�b�l�Z�g�k�d�h�]�h �b�g�k�l�b�l�m�l�Z �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\ (BSI). 

�I�j�h�l�h�d�h�e��GHG �w�l�h���g�Z�[�h�j�� �h�l�j�Z�k�e�_�\�u�o�� �j�m��
�d�h�\�h�^�k�l�\�� �b�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�\�� �^�e�y�� �m�q�_�l�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j��
�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �f�_�`�^�m�g�Z��
�j�h�^�g�u�c�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �m�q�_�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �^�Z�_�l�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_�g�g�h���h�p�_�g�b�l�v���\�u�[�j�h�k�u���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�� �L�Z�d�`�_��
�I�j�h�l�h�d�h�e���\�\�h�^�b�l���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���\�u�[�j�h�k�h�\���g�Z���i�j�y�f�u�_���b��
�d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �b�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �i�h�� �l�j�_�f�� �h�[�e�Z�k�l�y�f��
�h�o�\�Z�l�Z�����6�F�R�S�H�����±3). 

�6�F�R�S�H�� ���� ���i�j�y�f�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�����± �w�l�h�� �\�u�[�j�h�k�u��
�i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �h�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� ���b�e�b���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�Z�g�b�b���� �i�h�^�Z�x�s�_�c��
�h�l�q�_�l�� 

�6�F�R�S�H�� ���� ���d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �©�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�_�ª�� �\�u��
�[�j�h�k�u�����± �w�l�h�� �\�u�[�j�h�k�u�� �h�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z��
�k�l�h�j�h�g�g�b�o�� �w�g�_�j�]�h�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�g�h�c�� �m��
�i�h�k�l�Z�\�s�b�d�Z���l�Z�d�b�o���m�k�e�m�]�����I�h�^���6�F�R�S�H�������i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z��
�_�l�k�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �a�Z�d�m�i�e�_�g�g�Z�y���� �Z�� �g�_�� �]�_�g�_�j�b�j�m�_�f�Z�y�� �g�Z��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���f�h�s�g�h�k�l�y�o�� 

S�F�R�S�H�� ���� ���d�h�k�\�_�g�g�u�_�� �\�u�[�j�h�k�u�����± �w�l�h�� �\�k�_��
�h�k�l�Z�e�v�g�u�_��- �^�j�m�]�b�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\����
�d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y���� �d�� �i�j�b�f�_�j�m���� �i�j�b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b��
�j�h�\�d�_�� �k�u�j�v�y�� �b�e�b�� �k�d�e�Z�^�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�� �k�l�h��
�j�h�g�g�b�o�� �e�h�]�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�g�l�j�Z�o���� �\�u�[�j�h�k�u�� �i�Z�j�g�b�d�h��
�\�u�o���]�Z�a�h�\���h�l���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b���h�l�o�h�^�h�\���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 

�K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �\�k�_�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o��
�]�Z�a�h�\�� ���k�m�f�f�Z��Scope 1, Scope 2, Scope �������� �i�j�y�f�h�� �b��
�d�h�k�\�_�g�g�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�_�c���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�_�_�����_�]�h�����m�]�e�_�j�h�^�g�u�c���k�e�_�^���>9]. 

�;�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�h�k�k�b�c�k�d�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y��
�l�b�c�� �i�u�l�Z�_�l�k�y�� �i�h�^�k�q�b�l�Z�l�v�� �h�[�t�_�f�u�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b��
�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���i�h���h�[�e�Z�k�l�y�f���h�o�\�Z�l�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���j�Z�a�e�b�q��
�g�u�_���f�_�l�h�^�b�d�b�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���I�j�h�l�h�d�h�e���*�+�*�����h�^�g�Z�d�h����
�Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �j�Z�k�q�_�l�m�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b��
�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���I�j�b�d�Z�a�_���F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �J�h�k�k�b�b�� �‹�� ���������� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �\�� �=�H�K�L�� �����������±������������ �J�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�� �d�� �i�j�b�g�p�b�i�Z�f���� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b��
�y�f�����j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f���i�h���i�j�h�\�_�^�_�g�b�x���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c��
�h�p�_�g�d�b�����f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b���k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�x���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�p�b�b��
�\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���i�j�h�_�d�l�h�\���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b�e�b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y��
�\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �b�a�e�h�`�_�g�g�u�o�� �\�� �I�j�h�l�h��
�d�h�e�_���>���@���� 

�K�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �3�$�6�� ���������� �b��PAS 2060 - �b�g��
�k�l�j�m�f�_�g�l�u�� �i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �:�g�]�e�b�b�� �^�e�y�� �d�h�g�l�j�h�e�y 
�\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �;�j�b�l�Z�g�k�d�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z��
�p�b�y���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b�����%�6�,���%�U�L�W�L�V�K���6�W�D�Q�G�D�U�G�V��- �q�e�_�g��
�B�K�H�� �h�l�� �<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�b���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�Z�� �h�[�s�_�^�h��
�k�l�m�i�g�u�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� ���3�$�6�� ������������ �g�Z�� �f�_�l�h�^��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y���\�u�[�j�h�k�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�����*�+�*�������k�\�y��
�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f �b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f�� �i�j�h�^�m�d��
�p�b�b�� �b���h�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �m�k�e�m�]�����;�j�b�l�Z�g�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�h�\ �h�[�t�y�\�b�e���h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���K�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���m�]�e�_�j�h�^�g�h�c��
�g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �3�$�6�� ���������� �\���h�d�l�y�[�j�_�� �����������]�h�^�Z�� �k�� �p�_��
�e�v�x�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�b�� �a�Z�y�\�e�_�g�b�c�� �h�� �m�]�e�_��
�j�h�^�g�h�c�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �i�m�l�_�f�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�l��

�q�_�l�g�h�k�l�b���� �K�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�x�l���i�j�h�\�_�j�d�m��
�m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �i�j�h�\�_�j�d�b��
�g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�c�� �l�j�_�l�v�_�c�� �k�l�h�j�h�g�h�c�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �j�Z�k�q�_�l����
�k�^�_�e�Z�g�g�u�c���i�h�k�l�Z�\�s�b�d�h�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���l�j�_�[�h�\�Z�g�b��
�y�f�� �k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �3�$�6�� ������������ �l���_���� �k�i�_�p�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �g�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�l�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �j�Z�k�q�_�l�Z���� �Z�� �e�b�r�v�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d��
�_�]�h�� �i�j�h�\�_�j�d�_���� �j�Z�k�q�_�l�� �\�u�i�h�e�g�y�_�l�k�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h��
�^�b�d�Z�f�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f���\���I�j�h�l�h�d�h�e�h�f��GHG [10]. 

�<�� �o�h�^�_�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_��
�g�h���� �q�l�h�� �I�j�h�l�h�d�h�e��GHG �± �h�^�b�g�� �b�a�� �i�_�j�\�u�o���m�]�e�_�j�h�^��
�g�u�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\���� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�[�g�h�\�e�y�x�l��
�k�y���b���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�m�x�l�k�y���d�Z�`�^�u�c���]�h�^����GHG �i�j�h�l�h�d�h�e��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���� �j�Z�a�t�y�k�g�y�_�l�� �b�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u��
�g�Z�b�e�m�q�r�b�o���f�_�l�h�^�h�\���j�Z�k�q�_�l�Z���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�����\���l�h��
�\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �=�H�K�L�� ���������� �± 2014 (ISO 
�������������� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�u�� �^�e�y��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�y���w�l�b�f���f�_�l�h�^�Z�f�����Z��PAS �����������b��PAS 2060 
�k�h�^�_�j�`�Z�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �i�j�h�\�_�j�d�_�� �h�l�q�_�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �h�k��
�g�h�\�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���j�Z�k�q�_�l�h�\���� 

3. �I�H�>�O�H�>�U���D���J�:�K�Q�?�L�M���<�U�;�J�H�K�H�<��
�I�:�J�G�B�D�H�<�U�O���=�:�A�H�< 

�<�� �B�K�H�� ����������-���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �l�j�b�� �f�_�l�h�^�Z�� �d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o��
�]�Z�a�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y��
�f�b���>�����@�� 

1) �j�Z�k�q�_�l�u�� 
2) �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� 
3) �d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b �b�a�f�_�j�_�g�b�y �b �j�Z�k�q�_�l�Z�� 
�>�e�y �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\��

���I�=���� �h�l�^�_�e�v�g�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �^�h�e�`�g�Z�� �j�_��
�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v �k�e�_�^�m�x�s�b�_ �r�Z�]�b�� 

- �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �b�� �i�h�]�e�h�l�b�l�_�e�b�� �I�=��
�^�e�y���d�Z�`�^�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� 

- �h�k�m�s�_�k�l�\�b�l�v�� �k�[�h�j�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o�� �^�Z�g�g�u�o��
�^�e�y���\�k�_�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���b���i�h�]�e�h�l�b�l�_�e�_�c�� 

- �m�f�g�h�`�b�l�v�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b�� �g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �\�u�[�j�h�k�h�\��
�b�e�b���m�^�Z�e�_�g�b�y���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���h�[�t�_�f�h�\���\�u�[�j�h�k�h�\���b�e�b��
�m�^�Z�e�_�g�b�y���I�=���� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b��
�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\ �j�_�]�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�f�b���� �,�6�2��
���������������������� �©�*�U�H�H�Q�K�R�X�V�H�� �J�D�V�H�V���± Carbon footprint of 
products �± Requirements and guidelines for 
�T�X�D�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�ª�� ���\�� �J�h�k�k�b�b���± �=�H�K�L�� �J�� ����������-
�����������,�6�2���7�5�� ���������������������� �©�=�Z�a�u�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�_���� �H�i�j�_��
�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���\��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�o���b���h�l�q�_�l�g�h�k�l�v�����J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�x���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���B�K�H������������-���ª���� 

�<�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h��
�p�_�k�k�Z�� �\�u�^�_�e�y�x�l�� �^�\�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d�� �j�Z�k�q�_�l�m��
�\�u�[�j�h�k�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���>���@���� 
- �F�_�l�h�^�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �g�Z���h�k�g�h�\�_�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z���m�]�e�_��
�j�h�^�Z���� 
- �F�_�l�h�^���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���w�f�b�k�k�b�c����
�l�h���_�k�l�v���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���\�u�[�j�h�k�h�\�� 

�<�� �I�j�b�d�Z�a�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�_��
�k�m�j�k�h�\���b���w�d�h�e�h�]�b�b���J�N���‹�����������h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���d�Z�l�_�]�h�j�b�b��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �i�h�^�e�_�`�Z��
�s�b�_�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�f�m�� �m�q�_�l�m���� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�_�� �k�`�b�]�Z�g�b�_��
�l�h�i�e�b�\�Z���� �k�`�b�]�Z�g�b�_�� �\�� �n�Z�d�_�e�Z�o���� �n�m�]�b�l�b�\�g�u�_�� �\�u�[�j�h��
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�k�u���� �g�_�n�l�_�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �d�h�d�k�Z���� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�� �p�_�f�_�g�l�Z���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �b�a�\�_�k�l�b���� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h�� �k�l�_�d�e�Z���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�_�j�Z�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�^�_�e�b�c����
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �Z�f�f�b�Z�d�Z���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �Z�a�h�l�g�h�c�� �d�b�k��
�e�h�l�u���� �d�Z�i�j�h�e�Z�d�l�Z�f�Z���� �]�e�b�h�d�k�Z�e�y���b�� �]�e�b�h�d�k�b�e�h�\�h�c��
�d�b�k�e�h�l�u���� �g�_�n�l�_�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�� �n�l�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �q�_�j�g�Z�y�� �f�_��
�l�Z�e�e�m�j�]�b�y���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �n�_�j�j�h�k�i�e�Z�\�h�\���� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h���i�_�j�\�b�q�g�h�]�h���Z�e�x�f�b�g�b�y�����i�j�h�q�b�_���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�_��
�i�j�h�p�_�k�k�u���� �Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l���� �`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`��
�g�u�c���l�j�Z�g�k�i�h�j�l���>��2]. 

 �I�_�j�\�u�c�� �f�_�l�h�^�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �i�j�b�f�_�g�b�f�� �i�j�b��
�j�Z�k�q�_�l�_�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �b�a�\�_�k�l�b���� �p�_��
�f�_�g�l�Z�����k�l�_�d�e�Z�����d�_�j�Z�f�b�d�b���b���^�j�������g�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���i�j�b��
�j�Z�k�q�_�l�_�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �h�l�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �<�u�[�j�h�k�u��
CO2 �a�Z�\�b�k�y�l���h�l���h�[�t�_�f�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�h�\���g�Z���\�o�h�^�_���b���\�u�o�h�^�_���b�a �i�j�h�p�_�k�k�h�\�����J�Z�k�q�_�l���\�u��
�[�j�h�k�h�\�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�b�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �m�]�e�_��
�j�h�^�Z���g�Z���\�o�h�^�_���b���g�Z���\�u�o�h�^�_�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���a�g�Z�l�v���d�Z�d�Z�y��
�j�_�Z�d�p�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k��
�k�_���� �d�� �i�j�b�f�_�j�m���� �i�j�b���h�[�`�b�]�Z�g�b�b�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�Z�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l��
�d�Z�e�v�p�b�y�� �j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �h�d�k�b�^�� �d�Z�e�v�p�b�y�� �b�� �m�]�e�_�d�b�k��
�e�u�c���]�Z�a����CaCO3=CaO+CO2. 

�I�j�b�� �j�Z�k�q�z�l�_�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �K�H2���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �f�Z�k�k�m�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�� �i�h�i�j�Z��
�\�h�q�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���� �k�� �b�o�� �i�h�f�h�s�v�x�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y��
�_�l�k�y���i�_�j�_�\�h�^���f�h�e�y�j�g�h�c���f�Z�k�k�u���m�]�e�_�j�h�^�Z���\���f�h�e�y�j�g�m�x��
�f�Z�k�k�m�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �f�h�e�y�j�g�h�c�� �f�Z�k�k�u��
�m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z���± ������ �]���f�h�e�v���� �Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z���± 12 
�]���f�h�e�v���� �l���_������ �_�k�e�b�� �b�f�_�x�l�k�y�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h��
�f�Z�k�k�_�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�� �l�h�g�g�Z�o�� �g�Z�� �\�o�h�^�_�� �b�� �g�Z�� �\�u�o�h�^�_�� �b�a��
�i�j�h�p�_�k�k�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�v�� �i�_�j�_�k�q�_�l�� �m�]�e�_��
�j�h�^�Z�� �\�� �\�u�[�j�h�k�u�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�_��
�j�_�f�g�h�`�_�g�b�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �g�Z�� ������������
���b�e�b���g�Z�� ���������������� �L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �l�h�g�g�u�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �i�_��
�j�_�\�h�^�y�l�k�y�� �\�� �l�h�g�g�u�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�_�j�_��
�f�g�h�`�_�g�b�y���g�Z���^�Z�g�g�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� 

�<�l�h�j�h�c�� �f�_�l�h�^�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\���h�l�� �k�`�b�]�Z�_�f�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z����
�d�h�]�^�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �[�m�^�_�l�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�\�b�k�_�l�v�� �h�l�� �i�h�i�j�Z��
�\�h�q�g�u�o�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �w�f�b�k�k�b�c���± �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y��
�k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�f�b��
�w�f�b�k�k�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �&�22 �h�l��
�k�`�b�]�Z�g�b�y�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y���� �B�k��
�o�h�^�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �^�e�y�� �l�Z�d�h�c�� �j�Z�k�q�_�l�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�b��
�f�h�`�g�h�� �g�Z�a�\�Z�l�v�� �j�Z�k�o�h�^�� �k�`�b�]�Z�_�f�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z�� �b�� �\�b�^��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �<�_�e�b�q�b�g�Z A �\�� �n�h�j�f�m�e�_����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �L�Z�[�e�b�p�_�� ������ �w�l�h�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�e�b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b�� �j�_�k�m�j�k�Z���� �k�� �d�h��
�l�h�j�u�f�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �\�u�[�j�h�k�u�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �D�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l�� �w�f�b�k�k�b�b EF �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b��
�h�l�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�Z�o�� �l�h�i�e�b��
�\�Z���� �h�g�� �h�l�h�[�j�Z�`�Z�_�l�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�[�t�_�f�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\��
CO2 �h�l���h�[�t�z�f�Z���\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �_�^�b�g�b�p�_�c��
�b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�h�g�g�Z��
�K�H2���F�>�`���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �i�h��
�k�i�j�Z�\�h�q�g�u�f�� �l�Z�[�e�b�p�Z�f���� �^�e�y�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�Z��EF �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�c��
�w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h���l�h�i�e�b�\�Z���� 

�H�k�g�h�\�g�u�_�� �n�h�j�f�m�e�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y��
�d���^�Z�g�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f���k�\�_�^�_�g�u���\���L�Z�[�e�b�p�m������ 

 
 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� �����± �F�_�l�h�^�u�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\��

�i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���>�����@�� 

 �<�l�h�j�h�c�� �f�_�l�h�^�� �q�Z�s�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �b�� �\�k�l�j�_��
�q�Z�_�l�k�y���\���^�h�d�m�f�_�g�l�Z�o��- �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���=�H�K�L���J������������-
�����������,�6�2���7�5�� ������������������������ �\��GHG �I�j�h�l�h�d�h�e�_�� �b�� �\��
�I�j�b�d�Z�a�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �i�j�b�j�h�^�u�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �J�N��
�‹�������� �h�l�� ���������������������� �]�h�^�Z���� �©�<�u�[�j�h�k�u�� �b�e�b�� �m�^�Z�e�_�g�b�y��
�I�=�� � �� ���^�Z�g�g�u�_���h�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �o�� ���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�u��
�[�j�h�k�h�\�� �b�e�b�� �m�^�Z�e�_�g�b�y���ª���� �G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �f�_�l�h�^�� �q�Z�k�l�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�j�y�f�u�o�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b��
�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���h�l���k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�h�]�h���k�`�b�]�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z�� 
4. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �i�j�b�\�_�e�Z��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�� �d�� �i�j�b�g�y�l�b�x�� �\�Z�`�g�u�o��
�^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �w�f�b�k�k�b�c�� �i�Z�j�g�b��
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�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�k�d�h�i�Z�_�f�h�]�h�� �l�h�i�e�b�\�Z���� �d�Z�j�[�h��
�g�Z�l�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �b�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�l�j�_�f�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �p�_�g���g�Z���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�`�_�k�l�h�q�_��
�g�b�y�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v��
�f�Z�k�r�l�Z�[�g�m�x�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�x�� �p�_�f�_�g�l�g�u�o�� �a�Z�\�h�^�h�\�� �k�� �p�_�e�v�x��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �b�o�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�e�h��
�`�_�g�u���f�_�l�h�^�u���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h���k�e�_�^�Z���b���b�o���l�_�o�g�b��
�q�_�k�d�b�_���j�_�r�_�g�b�y�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �p�_�f�_�g�l�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_���i�j�b��
�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���w�d�h�e�h�]�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�o��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�h�f���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���g�b�d�h�]�^�Z���g�_���^�h�e�`�g�h���[�u�l�v���p�_�g�h�c���i�j�h��
�p�\�_�l�Z�g�b�y�� 

�W�e���=�h�j�� 
�M�]�e�_�j�h�^�g�u�c�� �k�e�_�^���± �w�l�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �\�u�[�j�h��

�k�Z�o�� �\�k�_�o�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �i�j�y�f�h�� �b�e�b�� �d�h�k�\�_�g�g�h��
�i�j�h�b�a�\�_�^�z�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b���]�Z�a�Z�f�b��
�y�\�e�y�x�l�k�y���m�]�e�_�d�b�k�e�u�c���]�Z�a�����f�_�l�Z�g���b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���Z�a�h�l�Z����
�G�Z�� �d�Z�`�^�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���p�_�f�_�g�l�Z�����h�l�� �^�h�[�u�q�b����
�^�h�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �h�l�o�h�^�h�\���� �\�� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�b�i�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �\�u�[�j�h�k�u�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z��
�a�h�\. 

�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �p�_�f�_�g�l�Z�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �i�h��
�b�l�h�]�Z�f�� ���������� �]���� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�f�� �]�h�^�h�f��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������������b�e�b���h�d�h�e�h�������������f�e�g���l�����>���@�����I�j�b���w�l�h�f��
�j�h�k�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y�� �\�h�� �\�k�_�o�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �h�d�j�m�]�Z�o���� �<�h��
�f�g�h�]�h�f���w�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���F�b�g�k�l�j�h�c���i�e�Z�g�b�j�m�_�l��
�d�� ���������� �]�h�^�m�� �i�h�k�l�j�h�b�l�v�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �f�b�e�e�b�Z�j�^�� �d�\�Z�^��
�j�Z�l�g�u�o�� �f�_�l�j�h�\���`�b�e�v�y���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�h�_�d�l�m�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �b�� �@�D�O���� �d�h�l�h�j�u�c��
�i�h�^�]�h�l�h�\�b�e�h���\�_�^�h�f�k�l�\�h�����q�_�j�_�a�������e�_�l���h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v��
�`�b�e�v�_�f�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �^�h�k�l�b�]�g�m�l�v�� ���������� �f2 �g�Z�� �q�_��
�e�h�\�_�d�Z�� �i�j�h�l�b�\�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�o�� �����������f2 �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_��
�j�_�]�b�h�g�h�\�� �G�Z�� ���������� �]���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h��
�I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f �J�N�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�m�_�l�k�y�� �j�h�k�l�� �i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�y���p�_�f�_�g�l�Z���g�Z���������� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �j�h�k�l�h�f�� �k�i�j�h�k�Z���g�Z�� �p�_�f�_�g�l�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a��
�g�h���f�h�^�_�j�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���p�_�f�_�g�l�g�h�_�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �p�_�e�y�o�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z�� �p�_�f�_�g�l�g�h�c��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �q�l�h �i�h�a�\�h�e�b�l�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�l�v�� �d�h�g�d�m��
�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �³�a�_�e�_�g�h�]�h��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�´���>���@�� 

�������I�J�H�;�E�?�F�:���A�:�=�J�Y�A�G�?�G�B�Y���:�L�F�H�K�N�?�J�U��
�I�= 

2.1. �G�h�j�f�Z�l�b�\�g�h-�i�j�Z�\�h�\�Z�y���[�Z�a�Z���\���h�[�e�Z�k�l�b���d�e�b�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�j�h�[�e�_�f�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u��
�g�_���\���i�h�e�g�h�c���f�_�j�_���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���p�_�f�_�g�l�g�h��
�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �h�^�g�Z�d�h�� �g�Z�� �w�l�m�� �h�l�j�Z�k�e�v�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��
�h�d�h�e�h�� ���� ���� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �I�=���� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �J�N�� �\�h��
�b�k�i�h�e�g�_�g�b�_�� �M�d�Z�a�Z�� �I�j�_�a�b�^�_�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z��
�p�b�b�� �h�l�� ���� �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]���� �‹�� �������� ���H�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b�� �\�u��
�[�j�h�k�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\�����[�u�e�Z���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���k�l�j�Z�l�_��
�]�b�y�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �^�h�� ���������� �]�h�^�Z�� �>������ ���@����
�K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�� �l�_�g�^�_�g�p�b�b�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h��
�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �i�m�l�b�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� �w�d�h��
�g�h�f�b�d�b�� �k�l�j�Z�g�u���� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �h�[�s�_�]�h�� �\�u�[�j�h�k�Z��
�i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �b�� �j�Z�k�r�b��
�j�_�g�b�_�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �j�_�]�b�h�g�h�\���� �h�i�b�j�Z�y�k�v�� �g�Z�� �m�j�h��
�\�_�g�v���^�h�b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�� 

�<�u�k�h�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �I�=�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �i�j�b�\�h��
�^�b�l���d���i�Z�j�g�b�d�h�\�h�f�m���w�n�n�_�d�l�m���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����d���]�e�h��
�[�Z�e�v�g�h�f�m�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �d�e�b�f�Z�l�Z���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �J�h�k�]�b�^��
�j�h�f�_�l�Z���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�h�k�l�Z�� �h�k�j�_�^�g�_�g�g�h�c�� �i�h�� �J�h�k�k�b�b��
�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����������ƒ�K�� �a�Z��
�^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_���� �l�Z�d�`�_�� �k�� ���������� �]�h�^�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �i�b�d�h��
�\�u�_�� �Z�g�h�f�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �>���@���� �W�l�h��
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�_�k�g�u�o���i�h�`�Z��
�j�h�\���� �a�Z�k�m�o���� �\�h�a�]�h�j�Z�g�b�c���g�Z�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �a�Z�o�h�j�h�g�_�g�b�y��
�h�l�o�h�^�h�\. 

�<�� �d�h�g�p�_�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �\�k�l�m�i�b�e�� �\�� �k�b�e�m�� �N�_�^�_��
�j�Z�e�v�g�u�c�� �a�Z�d�h�g�� �h�l�� �������������������� �‹�� ������-�N�A�� �©�H�[�� �h�]�j�Z�g�b��
�q�_�g�b�b�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�ª�� �^�e�y�� �j�_�]�m�e�b�j�m�_��
�f�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� �h�[�y�a�m�x�s�b�c�� �b�o�� �\�_�k�l�b�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�m�x�� �h�l�q�_�l�g�h�k�l�v�� �i�h�� �I�=�� �k�� ���������� �]���� ���b�g�\�_�g�l�Z�j�b��
�a�Z�p�b�x������ �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�c�� �i�j�Z�\�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f�� �j�_�Z��
�e�b�a�h�\�u�\�Z�l�v�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�_�d�l�u�� �k�� �\�u�i�m�k�d�h�f��
�m�]�e�_�j�h�^�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� ���M�?������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�c��
�l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �[�Z�a�m�� ���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�j�h�_�d�l����
�M�?���� �j�_�_�k�l�j�� �M�?���� �d�Z�^�Z�k�l�j�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �b�� �i�j�h�q������
�^�e�y���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���M�?�� 

�����������I�h�^�o�h�^�u���d���k�g�b�`�_�g�b�x���I�=���\���p�_�f�_�g�l�g�h�c���h�l�j�Z�k��
�e�b 

�<�u�[�j�h�k�u���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���e�x�[�h�c���h�l�j�Z�k��
�e�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �g�Z�� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �J�_�r�Z�y�� �\�h�i�j�h�k�� �h�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h��
�k�e�_�^�Z���� �g�m�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �f�_�l�h�^�u�� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�i�h�k�h�[�u�� �m�e�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� �b�� �f�_�j�h��
�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �\�h�\�e�_�q�_�g�b�x�� �h�l�o�h�^�h�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�l�h�j�b�q��
�g�u�o���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b���k�u�j�v�_�\�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����g�h���b���h�k�h��
�[�_�g�g�h�k�l�b���h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�D�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�_�f�� �p�_�f�_�g�l�g�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �q�l�h��
�[�u���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�y�a�\�b�f�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �I�h�� �k�i�h�k�h�[�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�\�u�^�_�e�y�x�l�������l�b�i�Z�� 
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�‡ �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���f�h�d�j�u�f���f�_�l�h�^�h�f�� 

�‡ �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���d�h�f�[�b�g�b�j�m�_�f�u�f���f�_��
�l�h�^�h�f�� 

�‡ �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�m�o�b�f���f�_�l�h�^�h�f�� 

�K�i�h�k�h�[�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �l�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �f�h�]�m�l��
�[�u�l�v�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�u�� �k�� �h�^�g�h�]�h�� �g�Z�� �^�j�m�]�h�c�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�u�o���^�h�j�Z�[�h�l�d�Z�o�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�\�u�r�_��
�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�h-�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�[�h�l�u��

�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �p�_�f�_�g�l�g�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�o�h�^��
�h�l�� �f�h�d�j�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�Z�� �k�m�o�h�c���� �I�h��
�h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� �K�h�x�a�Z�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�b�l�_�e�_�c���k�m�o�b�o���k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�u�o �k�f�_�k�_�c���b�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h��
�g�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �d�e�b�g�d�_�j�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� ������ �i�_��
�q�Z�o�� �k�m�o�h�]�h���� ������ �f�h�d�j�h�]�h�� �b�� ���� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�i�h��
�k�h�[�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �h�d�h�e�h�� ��������
�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �j�_�k�m�j�k�h�a�Z�l�j�Z�l�g�h�f��
�f�_�l�h�^�_�� �>���@���� �L�j�_�g�^�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �h�l�� �f�h�d�j�h�]�h�� �d�� �k�m�o�h�f�m��
�f�_�l�h�^�m���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b�a�h�[�j�Z�`�_�g���g�Z���j�b�k�������>���@�� 

 

 

�J�b�k�����������I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���p�_�f�_�g�l�Z���\���J�h�k�k�b�b���k�������������i�h�������������]�h�^�Z��
�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �p�_�f�_�g�l�Z�� �l�j�_�[�m�_�l�� �\�_�k�v�f�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v��

�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c��
�f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �k�l�Z�^�b�c���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�g�h�c�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�u�j�v�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z��
�x�l�k�y���\�u�^�_�e�_�g�b�_�f���I�=���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���± �\���[�h�e�v�r�_�c���k�l�_��
�i�_�g�b�� �&�22���� �<�u�^�_�e�y�x�l�� �^�\�Z�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���^�\�m�h�d�b�k�b�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�����������i�j�b���\�u�k�h�d�h�l�_�f�i�_��
�j�Z�l�m�j�g�h�f�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�b�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� ���d�Z�e�v��
�p�b�g�Z�p�b�b������ �d�h�l�h�j�h�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�h�e�m�q�_��
�g�b�y���d�e�b�g�d�_�j�Z�����i�j�b�f�_�j�g�h�����������\�k�_�o���\�u�[�j�h�k�h�\���I�=); 2) 
�i�j�b�� �k�m�r�d�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_��
�k�`�b�]�Z�g�b�y���l�h�i�e�b�\�Z���\���p�_�f�_�g�l�g�h�c���i�_�q�b���\�f�_�k�l�_���k���k�u�j�v��
�_�\�h�c���k�f�_�k�v�x�����i�j�b�f�_�j�g�h�����������\�k�_�o���\�u�[�j�h�k�h�\���I�=��. 

�<���h�k�g�h�\�_���f�h�d�j�h�]�h���k�i�h�k�h�[�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���p�_�f�_�g�l�Z��
- �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�c�� �]�m�k�l�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�g�u�_��
�]�h�j�g�u�_�� �i�h�j�h�^�u�� �k�� �g�_�d�h�l�h�j�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �\�h�^�u���± 
�r�e�Z�f�Z���� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �h�[�`�b�]�h�f�� �b�� �i�h�f�h�e�h�f�� �d�e�b�g��
�d�_�j�Z���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �i�_�j�\�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z���� �k�m�o�h�c�� �k�i�h�k�h�[��
�a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �b�g�h�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�_����
�]�h�j�g�u�_�� �i�h�j�h�^�u���� �^�j�h�[�y�l�k�y�� �\�� �^�\�Z�� �w�l�Z�i�Z�� �^�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�i�h�j�h�r�d�Z�� �b�� �k�f�_�r�b�\�Z�x�l�k�y�� �k�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �m�\�e�Z�`��
�g�_�g�b�_�f�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�� �\�� �f�_�e�v�g�b�p�_��
�i�_�j�_�^���n�b�g�Z�e�v�g�u�f���h�[�`�b�]�h�f���b���b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�_�f�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �k�m�o�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �y�\��
�e�y�x�l�k�y���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �l�j�m�^�h�_�f�d�h�k�l�b�� �b�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �i�h�^�]�h��
�l�h�\�d�m�� �d�e�b�g�d�_�j�g�h�c�� �k�f�_�k�b���� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �l�h�i�e�b�\�g�u�o���� �k�u��
�j�v�_�\�u�o���b���\�h�^�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���g�Z��������- �����������a�Z���k�q�_�l���e�b�d��
�\�b�^�Z�p�b�b���f�h�d�j�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����d�Z�d���b�l�h�]�����k�g�b�`�_�g�b�_���\�u��
�[�j�h�k�h�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m���i�j�h�^�m�d�l�h�\���]�h�j�_�g�b�y�����i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z���d�e�b�g�d�_�j�Z���b���p�_�f�_�g�l�Z�� 

�I�j�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���f�h�d�j�h�]�h���k�i�h�k�h�[�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�i�h�j�l�e�Z�g�^�p�_�f�_�g�l�Z�� �l�j�_�[�m�_�l�k�y�� �\�� �^�\�Z�� �j�Z�a�Z�� �[�h�e�v�r�_���l�h�i��

�e�b�\�Z���� �Z�� �l�_�i�e�h���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�_�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �_�]�h�� �k�`�b��
�]�Z�g�b�y���� �j�Z�k�o�h�^�m�_�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z��
�g�b�y���d�e�b�g�d�_�j�Z�����g�h���b���g�Z���b�k�i�Z�j�_�g�b�_���\�h�^�u�����Z���l�Z�d�`�_���\�u��
�g�h�k�b�l�k�y�� �k�� �h�l�o�h�^�y�s�b�f�b�� �]�Z�a�Z�f�b�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_��
�^�m�����h�[�j�Z�a�m�y���i�j�y�f�u�_���l�_�i�e�h�i�h�l�_�j�b�� 

�D�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �p�_�f�_�g��
�l�Z�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �k�m�r�d�m�� �k�u�j�v�_�\�h�c�� �k�f�_�k�b�� �i�_�j�_�^��
�h�[�`�b�]�h�f�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �h�[�_�a�\�h�`�b�\�Z�x�s�b�o�� �i�j�_�k�k-
�n�b�e�v�l�j�h�\���\���p�_�e�y�o���w�d�h�g�h�f�b�b���w�g�_�j�]�b�b�� 

�K�� �p�_�e�v�x�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�b�� �b�� �w�g�_�j�]�h�w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m�� �p�_�f�_�g�l�Z��
�k�m�o�b�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����j�b�k���������� 

�������W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�V���L�?�O�G�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O��
�B�A�F�?�G�?�G�B�C���I�J�B���F�H�>�?�J�G�B�A�:�P�B�B���P�?��
�F�?�G�L�G�H�C���I�J�H�F�U�R�E�?�G�G�H�K�L�B 

���������� �K�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�j�Z�s�Z�x�s�_�c��
�k�y���i�_�q�b 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �\�u�[�j�h�k�Z�f�b�� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �p�_�f�_�g�l�Z��
�y�\�e�y�x�l�k�y���\�u�[�j�h�k�u���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���\�h�a�^�m�o���b�a���i�_�q�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���� �I�j�b�� �h�[�`�b�]�_�� �]�h�l�h�\�h�c�� �k�f�_�k�b�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y��
�\�j�Z�s�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�_�q�b���� ������ ���� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �j�Z�[�h��
�l�Z�x�l�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�`�b�]�Z�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �]�Z�a�Z���� ������ ����
�w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�\�g�m�l�j�b���i�_�q�b�����b�������������± �i�j�h�^�m�d�l�u���]�h�j�_�g�b�y���i�j�b�j�h�^�g�h��
�]�h���]�Z�a�Z�� 

�K�m�o�h�c���k�i�h�k�h�[���i�h�a�\�h�e�y�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���k�g�b�a�b�l�v���h�[�t��
�_�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�_�q�g�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �g�Z�� ����-������ ������ �g�h�� �b��
�h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�_�d�m�i�_�j�Z�p�b�b�� �l�_�i�e�Z�� �i�j�b��
�i�h�f�h�s�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�a�^�m�o�h�\�h�^�Z�� ���p�b�d�e�h�g�g�h�]�h�� �l�_�i�e�h��
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�h�[�f�_�g�g�b�d�Z���� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�g�Z�d�h�i�e�_�g�g�h�]�h�� �l�_�i�e�Z�� �^�e�y�� �k�m�r�d�b�� �k�u�j�v�y���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �d�e�b�g��
�d�_�j�Z�� 

�G�_�� �f�_�g�_�_�� �\�Z�`�g�u�f�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f�� �k�m�o�h�]�h�� �k�i�h��
�k�h�[�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���_�]�h���k�h�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v���k���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�f��
�k�u�j�v�_�f���b���l�h�i�e�b�\�h�f�����>�e�y���w�l�h�]�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�l�v�� �f�g�h�]�h�d�Z�g�Z�e�v�g�u�_�� �]�h�j�_�e�d�b�� �k�� �Z�d�k�b�Z�e�v�g�h�c�� �b��
�j�Z�^�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�^�Z�q�_�c�� �]�Z�a�Z�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �a�Z�\�b�o�j�_��
�g�b�y���i�h�l�h�d�Z�� 

�I�j�h�p�_�k�k�� �h�[�`�b�]�Z�� �d�e�b�g�d�_�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �h�[��
�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �h�d�k�b�^�u�� �Z�a�h�l�Z���� �W�l�b�� �h�d�k�b�^�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l��
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�`�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h �j�Z�a�\�b�l�b�y����
�i�j�b�g�p�b�i�u�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �]�b�[�j�b�^�g�u�o�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b��
�k�l�_�f���b���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 
�:�d�l�b�\�g�h�_ �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �]�h�j�h�^�h�\�� �b�� �Z�]�e�h�f�_�j�Z�p�b�c�� �g�Z��

�i�e�Z�g�_�l�_�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f�� �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�f�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f���� �=�h�j�h�^�Z�� �o�h�l�y�� �b�� �a�Z�s�b�s�Z�x�l��
�`�b�l�_�e�_�c���h�l���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���\�e�b�y�g�b�c�����g�h��
�i�j�b�� �w�l�h�f�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o��
�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c�� �m�j�[�Z�g�b�a�Z�p�b�b���� �q�j�_�a�f�_�j�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z��
�p�b�b�� �k�l�j�h�_�g�b�c���� �[�_�k�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�b����
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���b���\�h�^�h�_�f�h�\���b���^�j�����B�k�l�h�j�b�q�_��
�k�d�b�� �f�g�h�]�b�_�� �]�h�j�h�^�Z�� �k�h�a�^�Z�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v��
�^�e�y�� �a�Z�s�b�l�u�� �e�x�^�_�c���h�l���\�g�_�r�g�b�o�� �\�j�Z�]�h�\�� �b�e�b�� �k�m�j�h�\�h�c��
�i�j�b�j�h�^�u���� �I�h�w�l�h�f�m�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�_�� �]�h�j�h�^�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h��
�`�_�g�g�u�_�� �\�� �o�h�e�h�^�g�h�f�� �d�e�b�f�Z�l�_���� �b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �[�h�e�_�_��
�i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�u�� �d�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� �\��
�k�b�e�m�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �[�h�e�_�_�� �f�h�s�g�u�o�� �b�� �j�Z�a�\�_�l�\�e�_�g�g�u�o�� �k�b��
�k�l�_�f���`�b�a�g�_�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���>���@���� 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �\�g�_�r�g�y�y�� �k�j�_�^�u����
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �f�_�g�y�_�l�k�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z��
�g�Z�]�j�m�a�d�b���� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y��
�f�_�`�^�m�� �b�]�j�h�d�Z�f�b���� �I�h�l�j�_�[�b�l�_�e�b�� �k�l�Z�e�b�� �[�h�e�_�_�� �l�j�_�[�h��
�\�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �d�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�� �i�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b����
�b�a�f�_�g�b�e�b�k�v�� �m�k�e�h�\�b�y�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �b�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� �<��
�m�k�e�h�\�b�y�o�� �j�Z�k�l�m�s�_�c�� �k�e�h�`�g�h�k�l�b�� �b�� �e�Z�\�b�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o��
�i�_�j�_�f�_�g�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �i�j�h�k�l�u�o�� �h�^�g�h�k�e�h�`�g�u�o�� �j�_��
�r�_�g�b�c���± �w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�� �]�h�j�h�^�h�\�� �b�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� �g�m�`��
�g�u�� �g�h�\�u�_�� �h�i�l�b�f�m�f�u���� �g�h�\�Z�y�� �b�^�_�h�e�h�]�b�y�� �b�� �g�h�\�u�_�� �j�_��
�r�_�g�b�y���� 

�J�Z�k�k�f�h�l�j�b�f�� �d�j�Z�l�d�h�� �d�e�x�q�_�\�u�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�c�� �\�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�b�o�� �k�_�d�l�h�j�Z�o�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b��
�J�N���� �L�W�D�� ���w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�_������ �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b����
�l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�b���b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� 

 
  
2. �D�E�X�Q�?�<�U�?���N�:�D�L�H�J�U���B�A�F�?�G�?�G�B�C 

�=�e�Z�\�g�u�c�� �n�Z�d�l��- �h�[�s�b�c�� �j�h�k�l�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �L�W�J���\��
�J�N�� �a�Z�� �b�k�l�_�d�r�b�_�� ������ �e�_�l�� �k�� �������� �^�h�� ���������� �f�e�g���� �l�m�l����
�M�^�_�e�v�g�u�c���j�Z�k�o�h�^���l�Z�d�`�_���\�u�j�h�k���g�Z����������- �k�����������^�h����������
�l�m�l���q�_�e�� 

�D�e�x�q�_�\�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �� �L�W�D��- �j�h�k�l�� �^�h�e�b��
���=�W�K���:�W�K���� �^�h�� �������� �K�g�b�`�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �L�W�P���� �D�B�M�F����
�j�_�k�m�j�k�Z�� �L�W�K���� �©�G�_�m�k�i�_�o�ª�� �f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�b�� �L�W�K�� �g�Z��
�m�k�e�h�\�b�y�o���>�I�F�����^�h�]�h�\�h�j�h�\���h���i�h�k�l�Z�\�d�_���f�h�s�g�h�k�l�b������ 

�I�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���± �h�[�s�b�c�� �j�h�k�l�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� �\�k�_�o�� �h�l�j�Z�k�e�_�c��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� ���d�j�h�f�_�� �g�_�n�l�_- �b�� �]�Z�a�h�^�h�[�u�q�b������
�I�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �<�W�J���� �j�h�k�l�� �]�e�m�[�b�g�u��
�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�u�j�v�y���� �K�h�[�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�y�� �i�j�_�^��
�i�j�b�y�l�b�c���\�u�j�h�k�e�Z���^�h����-�����=�<�l���� 

�I�j�b���j�h�k�l�_���`�b�e�h�]�h���b���g�_�`�b�e�h�]�h���n�h�g�^�Z���\���J�N���a�Z��������
�e�_�l�� �g�Z�� ���������� �f�e�j�^���f 2 �\�b�^�b�f�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�h�d�j�Z��
�s�_�g�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �l�_�i�e�Z�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o��
�k�b�k�l�_�f�Z�o���l�_�i�e�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y�����g�Z���n�h�g�_���j�h�k�l�Z���i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f���g�Z������������ 

�B�^�_�l�� �g�_�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�u�c�� �j�h�k�l�� �:�B�L�� �\�� �]�h�j�h�^�Z�o��
�j�Z�a�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z���� �I�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �j�h�k�l�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c��
�f�Z�e�h�c���� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b�� ���a������ �=�<�l������
�f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �G�<�B�W���± �^�h�� �������� �=�<�l���� �f�b�d�j�h�]�_�g�_�j�Z�p�b�b��
���^�h�������������=�<�l������ 

�B�l�Z�d���� �i�h�f�b�f�h�� �h�[�s�_�]�h�� �b�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �J�N�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� ���������� �f�u��
�\�b�^�b�f�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���± �k�g�b�`�_�g�b�_��
�w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�b�� �b�� �j�h�k�l�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b���� �j�h�k�l�� �f�h�s�g�h�k�l�_�c�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �b��
�Z�\�l�h�g�h�f�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���l�_�i�e�Z�� 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h��
�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �]�h�j�h�^�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�h�c�� �i�j�_�^�i�h�k�u�e��
�d�h�c�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���± �d�Z�d�� �\�� �q�Z�k�l�b�� �Z�^�Z�i��
�l�Z�p�b�b�� �k�Z�f�h�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h��
�k�l�b�� �_�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �d�e�b��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���d�Z�l�Z�d�e�b�a�f�Z�o�� 

�Q�l�h�� �f�u�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �\�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�� �\�� �i�h��
�g�y�l�b�_���©�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�ª�� 

- �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

- �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �g�Z�^�_�`�g�h�k�l�b�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �n�m�g�d��
�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\�� 

- �j�h�k�l�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b�� ���k�g�b�`�_�g�b�_�� �m�y�a�\�b�f�h�k�l�b����
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���b���w�g�_�j�]�h�k�b�k�l�_�f���\���p�_�e�h�f�� 
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�W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���B���D�E�B�F�:�L�B�Q�?�K�D�H�C��
�:�>�:�I�L�:�P�B�B���F�H�K�D�<�U 

�F�h�k�d�\�Z���± �h�^�b�g���b�a���g�_�f�g�h�]�b�o�� �]�h�j�h�^�h�\�� ���k�m�[�t�_�d�l�h�\��
�N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �m�k�i�_�r�g�h�� �^�\�b�`�_�l�k�y�� �i�h���i�m�l�b��
�j�h�k�l�Z�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b���\���k�h�i�j�y�`�_�g�b�b���k���d�h�f�i�e�_�d�k�h�f���f�_�j���i�h���d�e�b�f�Z�l�b��
�q�_�k�d�h�c�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b�� �>���@���� �=�h�j�h�^�� �i�j�h�r�_�e�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c��
�i�m�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�]�h�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�Z�� 

�G�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �k�l�Z�\�b�e�Z�k�v�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y��
�i�h�l�_�j�v���w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�����i�h�\�u�r�_�g�b�y���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�k�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u����
�w�g�_�j�]�h�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���� �k�_�l�_�c�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �l�_�i�e�h�\�h�c�� �b��
�w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�� �j�Z�a�g�h�]�h���l�b�i�Z��
�b�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �d�j�b�a�b�k�g�u�_�� �y�\�e�_�g�b�y��
2008-���������� �]�h�^�h�\���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y��
�[�u�e�b�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �i�j�h�r�_�^�r�_�]�h�� �^�_�k�y�l�b��
�e�_�l�b�y�� 

�N�Z�d�l�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �m�y�a�\�b�f�h�k�l�b�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�o��
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�B�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c�� �i�j�b�j�h�k�l�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �i�e�Z�g�_�l�u���� �Z�� �d�Z�d��
�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�o�� �i�b��
�l�Z�g�b�y���� �l�j�_�[�m�x�l�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �Z�]�j�h�o�b�f�b��
�q�_�k�d�h�c�� �h�l�j�Z�k�e�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�h�b�a��
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�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�e�h��
�^�h�j�h�^�b�y���i�Z�o�h�l�g�u�o���a�_�f�_�e�v���� 

�D�Z�j�[�Z�f�b�^���± �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�_�� �Z�a�h�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�_��
�������������� �Z�a�h�l�Z���� �m�^�h�[�j�_�g�b�_���± �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �e�m�q��
�r�b�o���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d��
�[�h�e�_�a�g�y�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �<�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �_�]�h�� �i�h�e�m��
�q�Z�x�l���\���\�b�^�_���]�j�Z�g�m�e���b���i�j�b�e�e���f�_�l�h�^�Z�f�b���h�d�Z�l�u�\�Z�g�b�y���b��
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�>�Z�g�g�u�c���\�b�^���m�^�h�[�j�_�g�b�y���i�j�b�a�g�Z�g���h�^�g�b�f���b�a���k�Z�f�u�o��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���\���f�b�j�_�����H�^�g�Z�d�h���d�Z�j�[�Z�f�b�^���[�u�k�l�j�h���j�Z�k��
�l�\�h�j�y�_�l�k�y�� �\�� �i�h�q�\�_���� �g�_�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �m�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�m�e�v��
�l�m�j�Z�f�b���� �\�u�f�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �m�e�_�l�m�q�b�\�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�_�^�_�l�� �d��
�[�h�e�v�r�b�f�� �i�h�l�_�j�y�f�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �k�_�j�v�z�a�g�u�c�� �b�k�l�h�q�g�b�d�� �a�Z�]�j�y�a�g�_��
�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�u�� �>���@���� �I�h�f�b�f�h�� �g�h�\�u�o�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�g�h�j�f�� �^�e�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�u����
�\�\�h�^�y�l�� �[�h�e�_�_�� �`�_�k�l�d�b�_�� �f�_�j�u�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �k�l�j�Z�g-
�b�f�i�h�j�l�z�j�h�\�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z�� �^�e�y�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�b��
�k�\�h�b�o���k�l�j�Z�g�����<���k�l�j�Z�g�Z�o���?�\�j�h�i�u���h�[�j�Z�l�b�e�b���\�g�b�f�Z�g�b�_����
�q�l�h���h�d�h�e�h�����������\�u�[�j�h�k�h�\���Z�f�f�b�Z�d�Z���g�Z���b�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�\�� �k�_�d�l�h�j�_�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �b�a��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �I�h�w�l�h�f�m�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^���� �y�\�e�y��
�y�k�v�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �l�h�\�Z�j�h�f�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �j�u�g�d�Z�� �f�b��
�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �^�h�e�`�_�g�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v��
�g�h�j�f�Z�f�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �b�f�i�h�j�l�_�j�h�\�� �b�� �l�j�_�[�m�_�f�h�f�m��
�d�Z�q�_�k�l�\�m���^�e�y���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �i�m�l�_�c�� �j�_�r�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �^�_�c��
�k�l�\�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\�� �k�_�[�y�� �y�^�j�h�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���b���h�[�h�e�h�q�d�m�����d�h�l�h�j�Z�y���i�e�h�o�h���b�e�b���k�h�\�k�_�f���g�_��
�j�Z�k�l�\�h�j�y�_�l�k�y�� �\�� �\�h�^�_���� �<�h�^�Z�� �q�_�j�_�a�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �\��

�h�[�h�e�h�q�d�_�� �i�h�j�u�� �^�b�n�n�m�g�^�b�j�m�_�l�� �\�g�m�l�j�v�� �d�Z�i�k�m�e�u���� �i�h��
�k�l�_�i�_�g�g�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�y�_�l�� �y�^�j�h���� �Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�c�� �j�Z�k�l�\�h�j��
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�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�^�_�c�k�l�\�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�g�_�j�]�h- �b�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�c��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c�������B�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�j�b�\�h�^�b�l���d���k�g�b�`�_�g�b�x��
�a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�b�j�h�\�d�m�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c����
�l�Z�d�� �d�Z�d�� �^�e�y�� �l�Z�d�b�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �k�h�d�j�Z�s�Z�x�l�k�y�� �g�h�j�f�u��
�\�g�_�k�_�g�b�y�� �\�� �i�h�q�\�m�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�b�l�Z��
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�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�h�d�j�Z��
�s�Z�x�l�k�y���\�u�[�j�h�k�u���Z�a�h�l�Z���\���i�h�q�\�m���b���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����a�Z���k�q�_�l��
�q�_�]�h���m�f�_�g�v�r�Z�x�l�k�y���j�b�k�d�b���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f���� �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�o�� �b�a-�a�Z�� �b�a�[�u�l�d�Z�� �Z�a�h�l�Z����
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�h�l���f�Z�k�k�u���j�Z�k�l�\�h�j�b�\�r�_�]�h�k�y���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���i�j�b�������ƒ�K�� 

�B�a�� �]�j�Z�n�b�d�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�i�h�e�y�p�b�_�c�� �w�d�k�i�_��
�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �h�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��
�i�j�_�e�h�f�e�_�g�b�y�� �b�f�_�_�l�� �e�b�g�_�c�g�m�x�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�i�j�Z�\�h�q�g�u�f���^�Z�g�g�u�f���� 

�>�Z�e�_�_���^�h�e�x���j�Z�k�l�\�h�j�b�\�r�_�]�h�k�y���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���h�i�j�_�^�_��
�e�y�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

 

�]�^�_�� �Å �f�Z�k�k�Z���j�Z�k�l�\�h�j�b�\�r�_�]�h�k�y���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z�� 

 �Å �f�Z�k�k�Z���g�Z�\�_�k�d�b���i�h�e�m�q�b�\�r�_�]�h�k�y���i�j�h�^�m�d�l�Z���� 
 �Å �f�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y���i�h�d�j�u�l�b�y�� 
�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �h�[�h�e�h�q�d�b�� �b�k��

�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�c���f�_�l�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�g�Z�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�_�� �F�;�K-������ �I�h�f�b�f�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c��
�n�m�g�d�p�b�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �h�d�m�e�y�j�h�\�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �a�Z��
�k�q�_�l���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���h�d�m�e�y�j�Z���k���k�_�l�d�h�c���b���r�d�Z�e�h�c���b�a�f�_��
�j�_�g�b�y���� �g�Z�� �g�_�f�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �i�h��
�e�m�q�Z�_�f�h�c���h�[�h�e�h�q�d�b���]�j�Z�g�m�e�� 

�������H�;�K�M�@�>�?�G�B�?���J�?�A�M�E�V�L�:�L�H�< 

�����������<�e�b�y�g�b�_���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u 

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�Z�k�i�e�Z�\�Z��������-�������ƒ�K���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���d�Z�d��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y�� �\�� �k�b�e�m�� �g�Z�e�b�q�b�y�� �f�b�g�b�f�m�f�Z�� �\�y�a�d�h�k�l�b��
�\���^�Z�g�g�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� 

�B�k�o�h�^�y���b�a���d�b�g�_�l�b�d�b���d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b���k�_�j�u���g�Z���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �]�j�Z�g�m�e�u�� �[�u�e�h�� �h�i�j�h�[�h�\�Z�g�h�� �\�_�^�_�g�b�_�� �i�j�h��
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�p�_�k�k�Z�� �i�j�b�� �j�_�a�d�h�f�� �b�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�f�� �h�o�e�Z�`�^�_�g�b�b���� �i�h��
�w�l�h�f�m�� �i�h�y�\�b�e�k�y�� �\�l�h�j�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j���± 
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�e�h�y�� �]�j�Z�g�m�e�� �g�Z�� �l�Z�j�_�e�d�_���� �<�� �h�[�h�e�h�q�d�_����
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�c���j�Z�k�i�e�Z�\�h�f�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�b��
�^�b�k�i�_�j�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ������-�������ƒ�K���� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�h�c�� �g�Z�� �l�Z�j�_�e�d�_�� �f�_�g�_�_�� �����ƒ�K���� �\�h�a�g�b�d�Z�e�Z�� �[�h�e�v�r�Z�y��
�j�Z�a�g�h�k�l�v�� �f�_�`�^�m�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �i�e�Z�\�Z�� �b�� �k�e�h�y�� ���û�W������
�I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�� �l�Z�d�h�c�� �\�u�k�h�d�h�c�� �^�\�b�`�m�s�_�c�� �k�b�e�_�� �i�j�h��
�p�_�k�k�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�Z�� �[�u�k�l�j�Z�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�y�� ���\�u�k�h��
�d�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �a�Z�j�h�`�^�_�g�b�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\���� �b�� �j�_�a�d�h�_�� �b�a��
�f�_�g�_�g�b�_�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �l�\�z�j�^�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �q�l�h�� �i�j�b��
�\�h�^�b�e�h�� �d�� �m�k�Z�^�d�_�� �h�[�h�e�h�q�d�b�� �b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �[�h�e�v�r�b�o��
�l�j�_�s�b�g���� �L�Z�d�`�_�� �g�Z�� �j�b�k���� ���� �\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y��
�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �p�_�g�l�j�h�\�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�b�a�Z�p�b�b�� �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �b�o�� �i�j�h�l�y�`�z�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�f�_�j�u��
�d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\���g�_���[�h�e�v�r�b�_�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���\�u�k�h�d�h�c���k�d�h��
�j�h�k�l�v�x�� �a�Z�j�h�`�^�_�g�b�y�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�\�� �b�� �k�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� �k�d�h��
�j�h�k�l�v�x���b�o���j�h�k�l�Z�����L�Z�d�Z�y���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�b�\�h�^�b�l���d���n�b�a�b��
�d�h-�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b �i�j�h�^�m�d�l�Z���� �i�h�\�u��
�r�Z�y�� �i�u�e�b�f�h�k�l�v�� �b�� �b�k�l�b�j�Z�_�f�h�k�l�v���� �L�Z�� �`�_�� �k�Z�f�Z�y�� �l�_�g��
�^�_�g�p�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �i�j�b�� �g�Z�g�_�k�_�g�b�b�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �g�Z��
�]�j�Z�g�m�e�u���� 

 
�J�b�k���� ���� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�_�j�u�� �i�j�b�� �[�h�e�v�r�h�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�b���û�W�� 

�I�j �b�� �f�_�g�_�_�� �j�_�a�d�b�o�� �i�_�j�_�i�Z�^�Z�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y���� �?�k�e�b�� �i�j�h�\�_�k�l�b��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c���g�Z�]�j�_�\���k�e�h�y�����l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���f�_�^�e�_�g�g�h�_��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �a�Z�k�l�u�\�Z�g�b�_�� �k�_�j�u���� �Z�� �l�Z�d�h�_�� �\�_�^�_�g�b�_�� �i�j�h��
�p�_�k�k�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�e�m�q�b�l�v���k�]�e�Z�`�_�g�g�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v����
�b�f�_�x�s�m�x�� �f�_�g�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�� �j�Z�a�f�_�j�� �i�h�j�� ���j�b�k����
5). 

 
�J�b�k���� ���� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�_�j�u�� �i�j�b�� �f�_�g�v�r�_�f��

�a�g�Z�q�_�g�b�b���û�W�� 

�;�h�e�_�_�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m��
�j�u�� �d�j�b�\�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���� �d�Z�i�k�m�e�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�]�h���k�_�j�h�c�����j�b�k�������������D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���]�j�Z�n�b�d�h�\���a�Z�\�b��
�k�b�f�h�k�l�b�� �^�h�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�\�r�_�]�h�k�y�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z�� �h�l�� �\�j�_��
�f�_�g�b�� �q�_�f�� �f�_�g�v�r�_�� �û�W�� �l�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �\�j�_�f�y�� �\�u�k�\�h�[�h�`��
�^�_�g�b�y�� �b�a�� �d�Z�i�k�m�e�� �b���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �e�m�q�r�_�� �^�h�k�l�b�]�Z�_��
�f�u�c���i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���w�n�n�_�d�l�� 

 

 

�J�b�k���� ���� �<�e�b�y�g�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�e�h�y�� �]�j�Z�g�m�e�� �g�Z�� �l�Z�j�_�e�d�_��
�g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� ��t�j�Z�k�i�e�Z�\�Z� �������ƒ�K���� �������� �i�h�d�j�u��
�l�b�y�����G�]�j�Z�g�m�e=4-�����f�f������1 �± t�k�e�h�y=20-�����ƒ�K�� 2 �± t�k�e�h�y=30-�����ƒ�K����3 �± 
t�k�e�h�y=45-�����ƒ�K����4 �± t�k�e�h�y=60-�����ƒ�K�� 

�����������<�e�b�y�g�b�_���^�b�k�i�_�j�k�g�h�k�l�b���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z 

�L�h�e�s�b�g�Z�� �h�[�h�e�h�q�d�b�� �d�Z�i�k�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �]�j�Z�g�m�e�u��
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l�� �f�Z�k�k�h�\�h�c�� �^�h�e�b�� �i�h�d�j�u�l�b�y���b�� �m�^�_�e�v�g�h�c�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �]�j�Z�g�m�e���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���]�j�Z�g�m�e���m�^�h 

�j�_�g�b�y���� �Q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �]�j�Z�g�m�e�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z����
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�]�h�� �^�e�y�� �d�Z�i�k�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �l�_�f�� �l�h�e�s�_�� �h�[��
�j�Z�a�m�x�s�_�_�k�y�� �i�h�d�j�u�l�b�_���� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �[�h�e�_�_��
�\�u�j�Z�`�_�g�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l���� �H�[�� �w�l�h�f�� �k�\�b��
�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_���� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�_�� �i�j�b�� �d�Z�i�k�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z�� �j�Z�a�g�h�]�h�� �]�j�Z�g�m��
�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �D�j�b�\�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z�� �j�b�k���� ������ �D�Z�d���\�b�^�g�h�� �b�a�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c��
�q�_�f�� �[�h�e�v�r�_�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �]�j�Z�g�m�e���� �l�_�f�� �[�h�e�_�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c��
�^�h�k�l�b�]�Z�_�f�u�c�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l���� �L�Z�d�`�_��
�k�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �q�_�f�� �[�h�e�_�_�� �f�h�g�h�^�b�k�i�_�j�k�g�u�c�� �k�h��
�k�l�Z�\�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���� �l�_�f�� �e�m�q�r�_�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �w�n��
�n�_�d�l�� 

 
�J�b�k�������� �<�e�b�y�g�b�_���^�b�Z�f�_�l�j�Z���]�j�Z�g�m�e���b���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���]�j�Z��

�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �g�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� ���W�j�Z�k�i�e�Z��

�\�Z� �������ƒ�K�����W�k�e�h�y=55-�����ƒ�K�������������i�h�d�j�u�l�b�y������1 �± �i�h�e�b�^�b�k�i�_�j�k��
�g�u�c���k�h�k�l�Z�\��d�]�j�Z�g�m�e=2-�����f�f����2 �± d�]�j�Z�g�m�e=2-�����f�f����3 �± d�]�j�Z�g�m�e=3-4 
�f�f�� 4 �± d�]�j�Z�g�m�e=4-�����f�f�� 

�����������<�e�b�y�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���i�h�d�j�u�l�b�y 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �h�[�h�e�h�q�d�b��
�^�h�e�`�g�h�� �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�� �b�� �m�\�_�e�b��
�q�b�\�Z�l�v�� �k�j�h�d�� �i�j�h�e�h�g�]�Z�p�b�b���� �K�_�j�b�y�� �h�i�u�l�h�\�� �k�� �i�h�k�l�_��
�i�_�g�g�u�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �j�Z�k�o�h�^�Z�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �i�h�^�l�\�_�j��
�`�^�Z�_�l�� �w�l�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_���� �G�Z�� �j�b�k���� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
�d�j�b�\�u�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b�� �d�Z�i�k�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �k�_�j�h�c��
�d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���k���\�Z�j�b�Z�p�b�_�c���^�h�e�b���i�h�d�j�u�l�b�y�� 

 
�J�b�k�������� �<�e�b�y�g�b�_���l�h�e�s�b�g�u���i�h�d�j�u�l�b�y���g�Z���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v��

�]�j�Z�g�m�e���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z. (t�j�Z�k�i�e�Z�\�Z� �������ƒ�K�����W�k�e�h�y=55-�����ƒ�K�����G�]�j�Z�g�m�e=4-
�����f�f������1 �± ���������i�h�d�j�u�l�b�y����2 �± ���������i�h�d�j�u�l�b�y����3 �± ���������i�h��
�d�j�u�l�b�y�� 
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�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �h�i�b�k�Z�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �d�Z�i�k�m�e�b��
�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z���h�[�h�e�h�q�d�Z�f�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���k�_�j�u�� 

�I�j�b�� �[�h�e�v�r�_�c�� �j�Z�a�g�b�p�u�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �j�Z�k�i�e�Z�\�Z��
�i�h�d�j�u�l�b�y�� �b�� �k�e�h�y�� �]�j�Z�g�m�e�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_��
�f�_�e�d�h�d�j�b�k�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�d�j�u�l�b�y���� �q�l�h��
�m�f�_�g�v�r�Z�_�l�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l���� �H�[�j�Z�l�g�Z�y��
�l�_�g�^�_�g�p�b�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���d�Z�i�k�m�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�y���k���f�_�g�v�r�_�c���j�Z�a�g�b�p�u���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �[�h�e�_�_�� �f�_�e�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�h�c�� �b�� �d�j�m�i�g�h�c��
�n�j�Z�d�p�b�b�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �i�h�e�h�`�b��
�l�_�e�v�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �\�j�_�f�y�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_��
�g�b�y���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �l�h�e�s�b�g�u�� �i�h�d�j�u�l�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l��
�i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l���� �g�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �k�j�h�d�Z��
�\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���h�l���l�h�e�s�b�g�u��
�k�e�h�y���i�h�d�j�u�l�b�y���g�_���e�b�g�_�c�g�Z�� 

�<�k�_���\�u�r�_�k�d�Z�a�Z�g�g�u�_���\�u�\�h�^�u���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�u���h�i�u��
�l�Z�f�b���i�h���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�x���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���\�b�^�_���d�j�b�\�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�b���\���^�Z�g�g�h�c���k�l�Z�l�v�_�� 

�I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �d�Z�i�k�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�a�h��
�l�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���w�g�_�j�]�h- �b���j�_�k�m�j��
�k�h�k�[�_�j�_�]�Z�x�s�_�c���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�h�d�j�Z�l�b�l�v��
�w�g�_�j�]�h- �b�� �j�_�k�m�j�k�h�a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �l�j�Z�g�k��
�i�h�j�l�b�j�h�\�d�m�� �b�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �l�Z�d�b�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�k�g�b�`�_�g�b�y�� �g�h�j�f�� �b�o�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �\�� �i�h�q�\�m�� �b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��
�k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�h�l�_�j�v���� �J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�� �Z�a�h�l�Z�� �b�a�� �m�^�h�[��
�j�_�g�b�c���i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���k�g�b�`�Z�_�l���\�u�[�j�h��
�k�u�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �i�h�q�\�m�� �b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�m���� �q�l�h�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l���h�l�j�b��
�p�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�a�[�u�l�d�Z�� �Z�a�h�l�Z�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x��
�k�j�_�^�m�� �b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �k�d�Z�`�_�l�k�y�� �g�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�k�b�l�m�Z�p�b�b���\���k�l�j�Z�g�_���\���p�_�e�h�f�� 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

�L�W�G���²  �l�j�m�[�q�Z�l�u�c���w�e�_�d�l�j�h�g�Z�]�j�_�\�Z�l�_�e�v�� 
d�]�j�Z�g�m�e �²  �^�b�Z�f�_�l�j���]�j�Z�g�m�e�����f�f�� 

m�g �²  �f�Z�k�k�Z���g�Z�\�_�k�d�b���i�h�e�m�q�b�\�r�_�]�h�k�y���i�j�h�^�m�d�l�Z�� 
m�j���d�� �²  �f�Z�k�k�Z���j�Z�k�l�\�h�j�b�\�r�_�]�h�k�y���d�Z�j�[�Z�f�b�^�Z�� 
t�j�Z�k�i�e�Z�\�Z �²  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���j�Z�k�i�e�Z�\�Z���i�h�d�j�u�l�b�y�� 
t�k�e�h�y �²  �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�e�h�y���]�j�Z�g�m�e�� 
�o �²  �f�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y���i�h�d�j�u�l�b�y�� 
�û�W���²  �j�Z�a�g�h�k�l�v���f�_�`�^�m���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���j�Z�k�i�e�Z�\�Z���i�h�d�j�u�l�b�y���b��

�k�e�h�y���]�j�Z�g�m�e�� 
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�M�>�D������������ 

 

�E���X�����I�b�h�g�l�d�_�\�b�q1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª���� 

�F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

�W�L�B�Q�?�K�D�B�?���I�J�H�=�J�:�F�F�U���W�G�?�J�=�H�K�;�?�J�?�@�?�G�B�Y�� 
���D���<�H�I�J�H�K�M���H���F�H�J�:�E�V�G�H�C���H�L�<�?�L�K�L�<�?�G�G�H�K�L�B�� 

 
�: �G�G�H�L�:�P�B�Y 

�< �k�l�Z�l�v�_ �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�Z �i�h�i�u�l�d�Z �j�Z�k�d�j�u�l�v �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �h�k��
�g�h�\�g�u�o �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o �f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h �k�h�a�g�Z�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[��
�k�l�\�m�x�s�b�o �j�Z�a�\�b�l�b�x �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �f�u�r�e�_�g�b�y �\�g�_ �\�e�Z��
�k�l�b �Z�g�l�j�h�i�h�p�_�g�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h �^�b�k�d�m�j�k�Z�� �p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h �\ 
�k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v �^�Z�g�g�h�]�h �Z�g�Z��
�e�b�a�Z �i�h�a�\�h�e�b�l �a�Z�i�m�k�l�b�l�v �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_ �w�l�b�q�_�k�d�b�_ �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�u�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_ �d�Z�d �g�Z �w�d�h�g�h�f�b�x �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� 
�l�Z�d �b �g�Z �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_ �b �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_ �i�j�b�j�h�^�g�u�o �j�_�k�m�j��
�k�h�\ �\ �p�_�e�h�f��  

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �w�d�h�g�h�f�b�b�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��
�h�[�u�^�_�g�g�h�c�� �`�b�a�g�b�� �j�_�r�Z�_�l�k�y�� �\�_�k�v�f�Z�� �l�j�b�\�b�Z�e�v�g�u�f��
�k�i�h�k�h�[�h�f���� �f�_�g�v�r�_�� �j�Z�k�o�h�^�m�_�r�v���± �f�_�g�v�r�_�� �i�e�Z�l�b�r�v����
�K�� �q�b�k�l�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�j�b�q�b�g�Z�f�b�� �\�� �d�h�g�_�q�g�h�f��
�b�l�h�]�_�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �w�d�h�g�h�f�g�h�]�h��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j�k�h�\�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o�� �i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �\�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�y�o���� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �j�h�^�Z��
�h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y�o���b �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�o�����W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�����g�_�j�Z�k�l�h��
�q�b�l�_�e�v�g�h�_���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�j�_�^�k�l�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �b����
�\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �w�g�_�j�]�b�b���� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�g�Z�� �b�o�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�_�� �b�� �i�j�h�p�\�_�l�Z�g�b�b����
�H�^�g�Z�d�h�� �_�k�l�v�� �_�s�_�� �h�^�b�g�� �h�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�u�c�� �f�h�l�b�\���� �\�a�u�\�Z��
�x�s�b�c�� �d�� �w�d�h�g�h�f�b�b��- �w�l�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y��
�q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �l�h�q�g�_�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �_�_��
�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���� �M�q�_�g�u�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�b��
�e�b���� �q�l�h�� �k�e�h�`�b�\�r�_�_�k�y�� �a�Z�� �f�b�e�e�b�Z�j�^�u�� �e�_�l�� �i�h�^�\�b�`�g�h�_��
�j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_���f�h�`�_�l���g�_�h�[�j�Z�l�b�f�h��
�g�Z�j�m�r�b�l�k�y���� �B�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �w�l�h�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�h�a�g�b�d�r�_�_�� �\��
�w�i�h�o�m�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c�� �j�_�\�h�e�x�p�b�b�� �f�Z�r�b�g�g�h�_�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�� �^�h�[�Z�\�b�e�h�� �d�� �i�j�b�j�h�^�g�u�f�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f��
�n�Z�d�l�h�j�Z�f�� ���k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�b���� �]�j�Z�\�b�l�Z�p�b�h�g�g�u�f�� �b��
�l�_�d�l�h�g�b�q�_�k�d�b�f�� �k�b�e�Z�f���� �[�b�h�]�_�g�g�h�c�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���� �w�g�_�j�]�b�x�� �f�b�j�h�\�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �f�h�s�g�h��
�k�l�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�f�_�x�l�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �m�^�\�Z�b�\�Z�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a��
�d�Z�`�^�u�_�� ����-������ �e�_�l���� �W�l�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�k�l�h�e�v�d�h�� �k�b�e�v��
�g�h�_���� �q�l�h�� �i�j�b�j�h�^�Z�� �g�_�� �m�k�i�_�\�Z�_�l�� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�k�y���� �b��
�_�k�e�b�� �g�_�� �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �f�_�j�u���� �b�� �g�_�� �k�g�b��
�a�b�l�v���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m�����l�h���i�h�^�\�b�`�g�h�_���j�Z�\�g�h��
�\�_�k�b�_���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�����k�e�h�`�b�\�r�_�_�k�y���a�Z���f�b�e�e�b��
�Z�j�^�u���e�_�l���_�_���k�Z�f�h�j�Z�a�\�b�l�b�y�����g�_�h�[�j�Z�l�b�f�h���g�Z�j�m�r�b�l�k�y���� 

�I�h�g�b�f�Z�g�b�_�� �i�j�b�r�e�h�� �g�_�� �k�j�Z�a�m���� �H�i�Z�k�g�u�_�� �l�_�g�^�_�g��
�p�b�b�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�\�h�x�� �j�Z�a�j�m�r�b�l�_�e�v�g�m�x�� �k�b�e�m��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���� �b�� �l�h�e�v�d�h�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_��XX �\�_�d�Z��
�q�_�e�h�\�_�q�_�k�l�\�h�� �\�� �i�h�e�g�h�c�� �f�_�j�_�� �h�k�h�a�g�Z�e�h�� �n�Z�d�l���� �i�h�\�_�j�]��
�r�b�c���_�]�h���\���k�h�k�l�h�y�g�b�_���r�h�d�Z���± �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�j�b�j�h�^�u���d��

�k�Z�f�h�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x�� �m�y�a�\�b�f�Z���� �Z�� �_�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �d�h�g�_�q��
�g�u���� 

�H�l�\�_�l�� �g�Z�� �\�h�i�j�h�k�� �©�q�l�h�� �^�_�e�Z�l�v�"�ª�� �g�Z�i�j�Z�r�b�\�Z�_�l�k�y��
�k�Z�f���k�h�[�h�c�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�\�_�k�l�b���d���f�b�g�b�f�m�f�m���i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�_�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �w�l�h���� �\�h-�i�_�j�\�u�o���� �b�� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �h�[�_�k��
�i�_�q�b�l�v�� �b�o�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_����
�W�l�b�� �a�Z�^�Z�q�b�� �g�Z�i�j�y�f�m�x�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �p�_�e�b�� �f�b�j�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�_�l�b�d�b���� �h�g�Z���^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �^�h��
�k�l�b�`�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b��
�\�k�_�f�b�j�g�h�_���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_���� 

�D�Z�a�Z�e�h�k�v�� �[�u���� �g�_�l�� �k�f�u�k�e�Z�� �h�k�i�Z�j�b�\�Z�l�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h�k�l�v���b���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v���l�Z�d�h�]�h���i�h�^�o�h�^�Z���d���j�_�r�_�g�b�x���w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f���� �h�^�g�Z�d�h���� �k�e�_�^�m�_�l�� �i�j�b�a�g�Z�l�v���� �q�l�h��
�i�h�^�h�[�g�u�_�� �f�_�j�u�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u���� �i�h�d�Z�� �g�_�b�a�f�_�g�g�u�f��
�h�k�l�Z�_�l�k�y�� �k�Z�f�� �q�_�e�h�\�_�d���� �j�_�Z�e�b�a�m�y�� �\�� �k�\�h�_�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b�� �^�_�k�i�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�l�j�h�i�h�p�_�g�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�^�o�h�^�� �d��
�i�j�b�j�h�^�_�� ���\�u�k�l�j�Z�b�\�Z�x�s�b�c�� �k�\�h�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �k�� �i�j�b�j�h��
�^�h�c���\���j�Z�f�d�Z�o���Z�g�l�j�h�i�h�p�_�g�l�j�b�q�_�k�d�h�c���i�Z�j�Z�^�b�]�f�u���� 

�< �^�Z�g�g�h�c �k�l�Z�l�v�_ �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�Z �i�h�i�u�l�d�Z �j�Z�k�d�j�u�l�v 
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �h�k�g�h�\�g�u�o �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o �f�h�j�Z�e�v�g�h�]�h 
�k�h�a�g�Z�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�o �j�Z�a�\�b�l�b�x �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h��
�]�h �f�u�r�e�_�g�b�y �\�g�_ �\�e�Z�k�l�b �Z�g�l�j�h�i�h�p�_�g�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h 
�^�b�k�d�m�j�k�Z�� �p�b�j�d�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h �\ �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f �i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_��  

�>�e�y �w�l�h�]�h �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �j�_�r�b�l�v �k�e�_�^�m�x�s�b�_ �a�Z�^�Z��
�q�b: �\�h-�i�_�j�\�u�o�� �i�_�j�_�k�f�h�l�j�_�l�v �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_ �k�l�j�m�d��
�l�m�j�g�u�o �w�e�_�f�_�g�l�h�\ �k�e�h�`�b�\�r�_�]�h�k�y �\ �j�Z�f�d�Z�o �Z�g�l�j�h�i�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �i�Z�j�Z�^�b�]�f�u �l�b�i�Z �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �\�h-
�\�l�h�j�u�o�� �\�g�_�k�l�b �b�a�f�_�g�_�g�b�y �\ �i�h�g�b�f�Z�g�b�_ �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g��
�g�h�k�l�b �d�Z�d �©�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b-�a�Z�[�h�l�u�ª �b �©�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g��
�g�h�k�l�b-�\�b�g�u�ª�� �b �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v �^�\�Z �\�b�^�Z �_�_ �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y 
�\ �d�h�g�l�_�d�k�l�_ �j�_�r�_�g�b�y �i�j�h�[�e�_�f�u �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �h�l��
�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� �\-�l�j�_�l�v�b�o�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v �j�Z�a�e�b�q�g�u�_ 
�f�h�^�_�e�b �f�h�j�Z�e�v�g�u�o �i�j�Z�d�l�b�d �d�Z�d �\�h�i�e�h�s�_�g�b�_ �w�l�b�q�_��
�k�d�b�o �i�j�h�]�j�Z�f�f �w�d�h�g�h�f�b�b �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b �w�g�_�j�]�h�j�_�k�m�j��
�k�h�\ �\ �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� 

������ �J�:�P�B�H�G�:�E�V�G�H�K�L�V�� �<�� �D�H�G�L�?�D�K�L�?�� �:�G��
�L�J�H�I�H�P�?�G�L�J�B�A�F�:�� �B�� �W�D�H�P�?�G�L�J�B�A�F�:��
�D�:�D�� �H�K�G�H�<�G�U�O�� �L�?�Q�?�G�B�C�� �W�D�H�E�H�=�B�Q�?��
�K�D�H�C���W�L�B�D�B 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �Z�g�l�j�h�i�h�p�_�g�l�j�b�a�f�m�� �\�� �_�]�h�� �©�k�b�e�v�g�h�c�ª��
�\�_�j�k�b�b�����:�i�j�_�k�y�g���J���=�������q�_�e�h�\�_�d���y�\�e�y�_�l�k�y���\�_�g�p�h�f���l�\�h��
�j�_�g�b�y�� �b�� �p�_�g�l�j�h�f�� �<�k�_�e�_�g�g�h�c��[1]. �<�h�� �f�g�h�]�h�f�� �[�e�Z�]�h��
�^�Z�j�y���n�b�e�h�k�h�n�b�b���>�_�d�Z�j�l�Z���\���?�\�j�h�i�_���m�l�\�_�j�^�b�e�h�k�v���h�k�h��
�[�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�� �f�b�j�m���± �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�c�� �l�b�i�� �j�Z�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�k�l�b���� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z��
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�f�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �q�_�l�d�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �p�_�e�v�� �b��
�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�_�� �j�Z�a�m�f�h�f���� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z��
�_�_�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���� �� �Q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�a�m�f���h�[�j�_�e�� �k�l�Z�l�m�k��
�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �b�f�� �g�Z�^�_�e�_�g�u�� �\�k�_�� �e�x�^�b����
�©�^�Z�`�_�� �l�m�j�d�b�ª���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �;�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�m�f�Z����
�g�_�k�m�s�_�]�h�� �©�k�\�_�l�� �\�_�j�u�ª���� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�b�c�� �j�Z�a�m�f���� �a�Z�� �i�j�_��
�^�_�e�Z�f�b�� �b�k�l�b�g�� �H�l�d�j�h�\�_�g�b�y���� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �e�b�r�v�� �©�k�\�_�l�m��
�\�_�j�u�ª���� �g�_�k�_�l�� �k�\�_�l�� �b�k�l�b�g�u���� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f��
�\�e�Z�k�l�_�e�b�g�h�f�� �\�� �\�\�_�j�_�g�g�h�f�� �_�f�m�� �K�h�a�^�Z�l�_�e�_�f�� �f�b�j�_����
�;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�a�m�f�m�� �q�_�e�h�\�_�d�� �[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�� �i�h�^�q�b�g�y�_�l��
�k�_�[�_���i�j�b�j�h�^�m���\���p�_�e�y�o���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���p�_�e�b��- 
�a�_�f�g�h�]�h���[�e�Z�`�_�g�k�l�\�Z���� 

�I�j�h�\�h�a�]�e�Z�r�Z�y�� �k�_�[�y�� �©�o�h�a�y�b�g�� �b�� �]�h�k�i�h�^�b�g�h�f�� �i�j�b��
�j�h�^�u�ª�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �d�Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�Z���� �e�_�]�r�_�]�h�� �\��
�h�k�g�h�\�m �b�^�_�h�e�h�]�b�b�� �w�i�h�o�b�� �I�j�h�k�\�_�s�_�g�b�y�� �b�� �N�j�Z�g�p�m�a��
�k�d�h�c�� �j�_�\�h�e�x�p�b�b���� �q�_�e�h�\�_�d�� �i�j�b�g�b�f�Z�_�l�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �j�h�e�v��
�\�_�e�b�d�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�y�� �f�b�j�Z���� �k�i�h�k�h�[�g�h�]�h�� �i�j�h�l�b��
�\�h�k�l�h�y�l�v�� �\�k�_�f�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�� �n�h�j�f�Z�f�� �`�b�a�g�b���� �K�i�j�Z�\�_�^��
�e�b�\�h�� �i�j�b�a�g�Z�\�Z�_�f�Z�y�� �d�j�b�l�b�d�Z�f�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�k�l�v�� �b��
�i�Z�]�m�[�g�h�k�l�v���i�h�a�b�p�b�b���Z�g�l�j�h�i�h�p�_�g�l�j�b�a�f�Z���^�e�y���j�_�r�_�g�b�y��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �a�^�_�k�v��
�f�_�j�Z�� �^�h�i�m�k�l�b�f�h�]�h�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �\�� �i�j�b�j�h�^�m�� �g�Z�o�h��
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�e�h�\�h�_�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �l�_�j�f�b�g�h�\��- �©�g�_�k�l�b�� �h�l�\�_�l��
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�n�b�e�h�k�h�n�h�\�� ���\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �I�h�e�v�� �J�b�d�_�j���� �h�[�j�Z�s�Z�x�l��
�\�g�b�f�Z�g�b�_�� �g�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �d�h�g�l�_�d�k�l�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �l�_�j�f�b�g�Z�� �©�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�ª�� �q�_�j�_�a�� �k�\�y�a�d�m��
�k�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c�� �©�h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�ª���� �©�;�u�l�v�� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g��
�g�u�f�ª�� �\�� �f�h�j�Z�e�v�g�h�f�� �k�f�u�k�e�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v���l�h�e�v�d�h�� �l�h�l����
�d�l�h�� �^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�h�� �\�a�y�e�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �h�[�y�a�Z��
�l�_�e�v�k�l�\�Z�����<�Z�`�g�h���i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v�����q�l�h���w�l�b���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z��
�g�_�� �\�h�a�g�b�d�Z�x�l�� �g�Z�� �i�m�k�l�h�f�� �f�_�k�l�_���� �\�g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o��
�i�j�b�g�m�`�^�Z�x�s�_�c�� �k�b�e�h�c�� �h�[�k�l�h�y�l�_�e�v�k�l�\���� �b�� �g�h�k�y�l�� �d�Z�d��
�[�u�� �©�d�h�f�i�_�g�k�b�j�m�x�s�b�c�ª�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�m�[�t��
�_�d�l�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �\�h�a�\�j�Z�s�Z�_�l�� �j�_�k�m�j�k�u�� ���w�l�h�� �f�h�]�m�l��
�[�u�l�v�� �[�e�Z�]�Z�� �d�Z�d�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �^�m�o�h�\�g�u�_������ �d�h��
�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �_�f�m�� ���h�k�h�a�g�Z�g�g�h�� �b�e�b�� �g�_��
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�f�h�]�h�� �k�m�s�_�k�l�\�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �l�Z�d�m�x�� �p�_�g�g�h�k�l�v�� �^�e�y��
�e�x�[�y�s�b�o���_�]�h�����h���d�h�l�h�j�h�c���k�Z�f���h�[�t�_�d�l���e�x�[�\�b���f�h�`�_�l���b��
�g�_���i�h�^�h�a�j�_�\�Z�l�v�����b���g�_���a�g�Z�l�v���h���l�h�f�����g�Z���d�Z�d�b�_���i�h�^�\�b�]�b���b��
�`�_�j�l�\�u���b�^�m�l���j�Z�^�b���g�_�]�h���e�x�[�y�s�b�_���_�]�h���� 

�<�� �p�_�e�y�o�� �g�Z�]�e�y�^�g�h�c�� �b�e�e�x�k�l�j�Z�p�b�b�� �k�\�h�b�o�� �\�h�a�a�j�_��
�g�b�c�� �C�h�g�Z�k�� �j�_�d�h�g�k�l�j�m�b�j�m�_�l�� �Z�j�o�_�l�b�i�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�h�c��
�a�Z�[�h�l�u���� �d�h�l�h�j�u�c���^�b�d�l�m�_�l�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�� �^�_�c�k�l�\�b�c�� �^�e�y��
�e�x�[�y�s�b�o�� �j�h�^�b�l�_�e�_�c���� �©�\�a�]�e�y�g�b���� �b�� �l�u�� �a�g�Z�_�r�v���ª�� �>���@����
�©�<�a�]�e�y�g�b���� �b�� �l�u�� �a�g�Z�_�r�v�ª���� �q�l�h�� �^�_�e�Z�l�v�� �b�� �d�Z�d�� �i�h�f�h�q�v����
�i�h�l�h�f�m���q�l�h���l�u���\�k�_�]�^�Z���g�Z���k�\�y�a�b���k�h���k�\�h�b�f���j�_�[�_�g�d�h�f�����b����
�i�h�^�Z�j�b�\�� �_�f�m�� �w�l�h�l�� �f�b�j���� �l�u�� �\�a�y�e�� �g�Z�� �k�_�[�y���� �d�Z�d�� �j�h�^�b��
�l�_�e�v�����h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�l�v���_�]�h���b���\�k�_�]�^�Z���i�j�b��
�o�h�^�b�l�v�� �g�Z�� �i�h�f�h�s�v���� �<�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �i�j�b�j�h�^�u�� �j�Z�[�h�l�Z�_�l��
�l�Z�� �`�_�� �k�o�_�f�Z���� �q�l�h�[�u�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y�� �_�]�h�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�Z�f�b����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���\�a�y�l�v���g�Z���k�_�[�y���h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���\�h�a�\�j�Z�s�Z�l�v��
�i�h���i�j�b�g�p�b�i�m���f�Z�y�l�g�b�d�Z�����h�l�^�Z�\�Z�l�v���q�_�j�_�a���a�Z�[�h�l�m���b���e�x��
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�k�l�j�Z�g�b�l�v�� �q�m�\�k�l�\�h�� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� �j�_�Z�g�b�f�b�j�h�\�Z�\��
�k�\�h�x�� �©�f�h�j�Z�e�v�g�m�x�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�ª���� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z��
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�l�_�o���� �d�l�h�� �j�y�^�h�f�� �b�� �^�h�j�h�]���� �g�h�� �b�� �g�Z�� �i�j�b�j�h�^�m���� �b�� �g�Z�� �\�k�x��
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�g�h�r�_�g�b�y�� �d�� �g�_�c�� �b�� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�y�� �_�_�� �d�Z�d�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x��
�p�_�g�g�h�k�l�v���� 

�F�h�j�Z�e�v�g�h�_�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�h�k�b�l��
�j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �j�Z�k�i�e�Z�q�b�\�Z�l�v�k�y�� ���i�j�b�g�h��
�k�b�l�v�� �^�m�r�_�\�g�m�x�� �b�e�b�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�m�x�� �`�_�j�l�\�m���� �i�j�b�o�h��
�^�b�l�k�y�� �a�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �m�`�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l �d�Z�d�� �p�_�g�g�h�k�l�v���� �H�^��
�g�Z�d�h�� �p�_�g�g�h�k�l�v�� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �k�m�[�t�_�d�l�b�\�g�h���� �b�� �\�_��
�e�b�q�b�g�Z�� �_�_�� �i�j�y�f�h�� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�f����
�d�h�l�h�j�u�_�� �]�h�l�h�\�� �\�h�a�e�h�`�b�l�� �g�Z�� �k�_�[�y�� �k�m�[�t�_�d�l�� �h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b�� ���©�g�Z�k�b�e�v�g�h�� �f�b�e�� �g�_�� �[�m�^�_�r�v�ª������ �G�_�e�v�a�y��
�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �a�Z�k�l�Z�\�b�l�v�� �a�Z�[�h�l�b�l�v�k�y�� �h�� �l�h�f���� �d�h�]�h�� �g�_�� �e�x��
�[�b�r�v�����W�l�Z���n�h�j�f�m�e�Z���f�h�`�_�l���[�u�l�v���i�j�b�f�_�g�b�f�Z���b���d���i�j�b��
�j�h�^�_�����g�_���i�j�b�\�b�e�b���j�_�[�_�g�d�m���e�x�[�\�b���d���i�j�b�j�h�^�_�����b���\�u�j�h�k��
�q�_�e�h�\�_�d�����g�_���k�i�h�k�h�[�g�u�c���h���g�_�c���a�Z�[�h�l�b�l�v�k�y�����G�_�l���e�x�[�\�b��
- �g�_�l�� �a�Z�[�h�l�u���� �<�� �n�b�e�h�k�h�n�b�b�� �F�Z�j�k�_�e�y�� �F�h�k�k�Z�� �w�l�Z�� �k�b��
�l�m�Z�p�b�y�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �q�_�j�_�a�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�x�� �©�^�Z�j�Z�ª���� �©�h�^�Z��
�j�b�\�Z�y���� �h�l�^�Z�x�l�� �k�_�[�y���� �Z�� �h�l�^�Z�x�l�� �k�_�[�y�� �i�h�l�h�f�m���� �q�l�h��
�b�f�_�g�g�h�� �k�_�[�y�� �\�f�_�k�l�_�� �k�h�� �k�\�h�b�f�� �b�f�m�s�_�k�l�\�h�f�� �©�^�h�e�`��
�g�u�ª���^�j�m�]�b�f�ª���>�������F�����������@���� 

�F�h�j�Z�e�v�g�h-�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�� �i�j�b�j�h�^�_��
�f�h�`�_�l�� �j�Z�a�\�b�\�Z�l�v�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �w�d�h�p�_�g�l�j�b�q�_��
�k�d�h�c�� �i�Z�j�Z�^�b�]�f�u���� �d�h�]�^�Z�� �[�h�e�v���� �i�j�b�q�b�g�y�_�f�Z�y�� �f�b�j�m����
�f�m�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�_�j�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �q�_�e�h�\�_�d�h�f�� �d�Z�d�� �k�\�h�y�� �k�h�[��
�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �[�h�e�v���� �B�� �l�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�g�b�p�b�Z�l�b�\�u����
�d�h�l�h�j�u�_�� �a�Z�l�j�Z�]�b�\�Z�x�l�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�_�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_��
�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �q�Z�k�l�g�h�c�� �`�b�a�g�b���� �d�Z�k�Z�x�l�k�y�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g��
�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �[�u�l�Z���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �p�_�g�g�u�� �b�� �\�Z�`�g�u����
�g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �b�o�� �d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �[�u�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\��
�j�_�r�_�g�b�_���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f�����K�_�j�v��
�_�a�g�m�x�� �i�h�^�^�_�j�`�d�m���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�h�e�m�q�Z�_�l�� �k�_�]�h�^�g�y�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��Zero waste �©�G�h�e�v�� �h�l�o�h�^�h�\�ª����
�i�j�b�a�u�\�Z�x�s�Z�y�� �d�� �w�d�h�g�h�f�b�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �m�j�h�\�g�y�o�� �[�u�l�h�\�h�c��
�`�b�a�g�b�� �^�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �k�\�_�k�l�b�� �d�� �f�b�g�b�f�m�f�m�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�h�]�h���e�x�^�v�f�b���f�m�k�h�j�Z�����>�e�y���w�l�h�]�h���j�Z�a��
�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�k�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�Z�\�b�e�Z�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y����
�m�k�l�j�Z�b�\�Z�x�l�k�y�� �k�h�j�_�\�g�h�\�Z�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �m�q�Z�k�l�g�b�d�Z�f�b�� �g�Z��
�i�j�_�^�f�_�l���l�h�]�h�����d�l�h���[�h�e�v�r�_���i�j�_�m�k�i�_�e���\���w�l�h�f���k�l�j�_�f�e�_��
�g�b�b���� �M�q�Z�k�l�g�b�d�b�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �i�j�b�a�u�\�Z�x�l�� �h�l�d�Z�a�u�\�Z�l�v��
�k�y�� �h�l�� �i�j�_�^�f�_�l�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b����
�h�[�t�y�\�e�y�x�l���[�h�c���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�l�\�m�����i�j�_�^�e�Z�]�Z�y���k�i�h�k�h�[�u��
�i�j�h�^�e�_�g�b�y���k�e�m�`�[�u���\�_�s�_�c���b���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� 
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�h�q�_�\�b�^�g�u�f�b���p�_�g�g�h�k�l�y�f�b���i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y���a�g�Z�g�b�_���b��
�k�\�h�[�h�^�Z���± �[�_�a���g�b�o�� �g�_�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y���j�_�e�b�]�b�h�a�g�h�c���\�_�j�u����
�g�_�k�l�y�`�Z�l�_�e�b�� �g�b�d�h�]�^�Z�� �g�_�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �i�j�_�\�j�Z�l�b�l�v�� �j�_�e�b��
�]�b�x�� �\�� �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�x���� �d�Z�d�� �q�Z�k�l�h�� �h�g�Z�� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�_�l�k�y��
�\�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�_�c�� �J�h�k�k�b�b���� �?�k�e�b�� �[�u�� �b�k�l�h�j�b�y�� �i�h�r�e�Z�� �i�h��
�a�Z�f�u�k�e�m�� �b�k�b�o�Z�k�l�h�\���� �\�� �J�m�k�k�d�b�o�� �A�_�f�e�y�o�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�j�Z�g�v�r�_�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �[�u�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�u���� �k�\�h�[�h�^�g�u�c��
�j�u�g�h�d���� �q�Z�k�l�g�Z�y�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �Z�l�j�b�[�m�l�u����
�k�d�e�Z�^�u�\�Z�\�r�b�_�k�y�� �\�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�k�l�h�j�b�b�� �a�Z�� �i�j�_�^�_��
�e�Z�f�b�� �k�j�_�^�g�_�\�_�d�h�\�v�y���� �<�h�l�� �i�h�q�_�f�m�� �a�_�f�e�y�� �b�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�h��
�± �g�_���k�Z�f�h�_���]�e�Z�\�g�h�_�����q�l�h���[�u�e�h���g�m�`�g�h���p�_�j�d�\�b���k���l�h�q�d�b��
�a�j�_�g�b�y���g�_�k�l�y�`�Z�l�_�e�_�c�� 
�K�h�\�k�_�f�� �b�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �m�� �b�h�k�b�n�e�y�g���� �Z�j�]�m�f�_�g�l�Z�p�b�y��
�d�h�l�h�j�u�o�� �[�u�e�Z�� �]�h�j�Z�a�^�h�� �f�_�g�_�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �n�m�g�^�b��
�j�h�\�Z�g�Z���� �N�b�e�h�k�h�n�b�y���± �w�l�h�� �Z�[�k�l�j�Z�d�p�b�y���� �Z�� �m�� �B�h�k�b�n�Z��
�<�h�e�h�p�d�h�]�h���_�z���_�s�z���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���m���j�m�k�k�d�b�o���b�k�b�o�Z�k�l�h�\����
�?�k�e�b�� �m���g�b�o�� �g�_���[�u�e�h�� �m�q�_�g�b�y�� �h���[�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�c���k�m�s�g�h��
�k�l�b�� �b�� �[�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �l�h�� �\�h�i�j�h�k�u�� �g�Z�k�l�h�e�v�d�h��
�Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� �^�Z�`�_�� �i�h�k�l�Z��
�\�b�l�v���� �g�_�� �l�h���� �q�l�h�� �j�_�r�b�l�v���� �?�k�e�b �b�h�k�b�n�e�y�g�_�� �k�Z�f�b�� �g�_��
�i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�x�l�� �m�k�b�e�b�c�� �d�� �k�h�a�^�Z�g�b�x�� �Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�h�]�h��
�m�q�_�g�b�y���\���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���k�\�h�_�c���i�j�Z�\�h�l�u�����l�h���h�g�b���g�_���f�h��
�]�m�l�� �[�u�l�v�� �i�j�b�f�_�j�h�f�� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�b�e�b�c�� �^�e�y��
�^�j�m�]�b�o���� �>�e�y�� �l�h�]�h���� �q�l�h�[�u�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �e�x�^�_�c�� �d�� �;�h�]�m����
�b�h�k�b�n�e�y�g�_�� �]�h�l�h�\�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �e�x�[�u�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z��
�\�i�e�h�l�v �^�h�� �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�c���� �i�j�b�g�m�^�b�l�_�e�v�g�u�o�� �f�_�j�h�i�j�b��
�y�l�b�c���� �d�Z�a�g�_�c�� �b�� �l���� �i���� �I�h�w�l�h�f�m�� �p�_�g�g�h�k�l�_�c�� �a�g�Z�g�b�y�� �b��
�k�\�h�[�h�^�u���� �^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �e�x�^�_�c���� �Z�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�^�e�y�� �g�h�k�b�l�_�e�_�c�� �p�_�j�d�h�\�g�h�c�� �\�e�Z�k�l�b���� �m�� �b�h�k�b�n�e�y�g�� �g�_�l����
�<�e�Z�k�l�v���^�e�y���l�Z�d�h�c���p�_�j�d�\�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���k�Z�f�h�p�_�g�g�h�k�l�v�x��
�± �\�h�l���i�h�q�_�f�m���a�_�f�e�y���b���[�h�]�Z�l�k�l�\�h���[�u�e�b���k�l�h�e�v���g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�u�� �p�_�j�d�\�b�� �k�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �b�h�k�b�n�e�y�g���� �>�Z�g�g�h�_�� �f�b��
�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�_�� �^�Z�e�_�_�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�h�k�v�� �\�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�_��
�^�b�k�d�m�j�k�u�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�g�m�l�j�b�� �p�_�j�d�\�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�j�_�^�b��
�\�e�Z�k�l�g�u�o�� �^�_�y�l�_�e�_�c���� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �l�j�Z�]�b�q�g�h�� �b�a�f�_�g�y�y��
�o�h�^�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �b�k�l�h�j�b�b���� �k�l�Z�\�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�q�_�k�d�b�f��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�� �^�e�y�� �b�^�_�c�� �\�j�h�^�_�� �l���� �g���� �©�d�j�_�i�h�k�l�g�h�]�h�� �i�j�Z��
�\�Z�ª���b���\���i�j�b�g�p�b�i�_���g�_�\�u�k�h�d�h�c���p�_�g�g�h�k�l�b���a�g�Z�g�b�y���b���k�\�h��
�[�h�^�u���\���j�m�k�k�d�h�c���d�m�e�v�l�m�j�_�� 

�����������B�k�b�o�Z�a�f���b���=�j�b�]�h�j�b�c���I�Z�e�Z�f�Z���\���J�h�k�k�b�b���i�h�k�e�_��
�a�Z�[�\�_�g�b�y 

�?�k�e�b�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�_�f�� �a�Z�d�h�g�q�b�e�k�y�� �k�i�h�j�� �b�h�k�b�n�e�y�g�� �b��
�g�_�k�l�y�`�Z�l�_�e�_�c���� �l�h�� �h�l�\�_�l�� �g�Z�� �\�h�i�j�h�k�� �h �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c��
�k�m�^�v�[�_���b�k�b�o�Z�a�f�Z���\���j�m�k�k�d�h�c���d�m�e�v�l�m�j�_���l�Z�d�h�c���`�_���± �k�i�h�j��
�i�j�h�b�]�j�Z�e�� �b�� �b�k�b�o�Z�a�f���� �k�h�o�j�Z�g�y�y�k�v�� �\�� �\�b�^�_�� �e�Z�l�_�g�l�g�u�o��
�i�j�_�a�m�f�i�p�b�c�� �\�� �k�b�f�\�h�e�b�d�_�� �g�Z�� �b�d�h�g�Z�o�� �b�� �\�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_��
�f�h�g�Z�r�_�k�d�h�c�� �`�b�a�g�b���� �<�h�� �\�l�h�j�h�c�� �k�n�_�j�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�y��
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�i�h�^�e�b�g�g�h�� �b�k�b�o�Z�k�l�k�d�b�_���� �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �Z�d�p�_�g�l�u��
�i�j�b�o�h�^�b�e�b�� �\�� �a�Z�[�\�_�g�b�_�� �_�s�_�� �[�u�k�l�j�_�_���� �B�k�b�o�Z�a�f�� �j�m�k��
�k�d�Z�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �g�Z�q�b�g�Z�e�Z�� �h�l�d�j�u�\�Z�l�v�� �^�e�y�� �k�_�[�y�� �a�Z�g�h�\�h����
�f�h�`�g�h���h�[�j�Z�l�b�l�v���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�Z���o�j�h�g�h�e�h�]�b�x���b�a�m�q�_�g�b�y����
�b�a�^�Z�g�b�y�� �j�m�k�k�d�h�y�a�u�q�g�u�o�� �i�_�j�_�\�h�^�h�\�� �=�j�b�]�h�j�b�y�� �I�Z�e�Z��
�f�u�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �b�k�b�o�Z�k�l�h�\�� �>������ ������ ���@�� �b�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �e�x��
�^�_�c�� �j�Z�a�g�u�o�� �w�i�h�o�� �g�Z�o�h�^�b�l�v���i�j�b�e�h�`�_�g�b�y�� �_�]�h�� �m�q�_�g�b�x��
�b�� �\�d�e�x�q�Z�l�v�� �_�]�h�� �\�� �b�k�l�h�j�b�d�h-�n�b�e�h�k�h�n�k�d�b�c�� �^�b�k�d�m�j�k����
�G�Z�e�b�p�h���\���q�z�f-�l�h���Z�[�k�m�j�^�g�Z�y���k�b�l�m�Z�p�b�y�����J�h�k�k�b�x���g�Z�a�u��
�\�Z�x�l�� �©�i�j�Z�\�h�k�e�Z�\�g�h�c�� �p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�_�c�ª���� �g�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�a�g�Z�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�\�_�d�h�\�h�c�� �a�Z�i�Z�^�g�h�_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �n�b�e�h�k�h��
�n�b�b���� �i�h�q�l�b�� �g�b�d�Z�d�� �g�_�� �\�e�b�y�\�r�_�c�� �g�Z�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�m�x��
�b�k�l�h�j�b�x���� �Z�d�l�m�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�h�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�� �]�b�i�_�j�[�h�e�b�a�Z��
�p�b�b�����Z���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\���b���a�g�Z�g�b�y���\�b�a�Z�g�l�b�c�k�d�h�c���f�u�k�e�b���b��
�_�z�� �\�e�b�y�g�b�x�� �g�Z�� �j�m�k�k�d�m�x�� �k�j�_�^�g�_�\�_�d�h�\�m�x�� �f�u�k�e�v���� �h�q�_��
�\�b�^�g�h�����g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� 
�I�j�h�^�h�e�`�Z�y�� �g�Z�q�Z�l�h�_�� �Z�\�l�h�j�h�f�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_�� �g�Z�a�Z�^�� �k�h�i�j�h�l�b�\�e�_�g�b�_�� �l���� �g���� �©�p�b�\�b�e�b�a�Z��
�p�b�h�g�g�h�f�m�� �i�h�^�o�h�^�m�ª�� �\�� �_�]�h�� �\�m�e�v�]�Z�j�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o����
�d�h�]�^�Z�� �f�b�j�� �f�u�k�e�b�l�k�y�� �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�x�� �g�_�d�b�o�� �^�b�k�d�j�_�l��
�g�u�o���_�^�b�g�b�p�����l�b�i�Z���l�����g���� �©�p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�c�ª���� �©�d�m�e�v�l�m�j�g�h-
�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �l�b�i�h�\�ª�� �b�� �l���� �i�������� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �k�]�j�m�i��
�i�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�g�b�q�g�h�k�l�b�� �b�e�b�� �j�_�e�b�]�b��
�h�a�g�h�c�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���� �k�l�h�b�l�� �k�d�Z�a�Z�l�v���� �q�l�h�� �k�Z�f�h�� �i�h��
�k�_�[�_�� �i�j�Z�\�h�k�e�Z�\�b�_�� ���b�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �b�k�e�Z�f��
�l�h�`�_���� �j�Z�a�e�b�q�g�h�� �\�� �k�l�j�Z�g�Z�o���� �]�^�_�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �g�Z�k�_�e�_��
�g�b�y�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l�� �k�_�[�y�� �i�j�Z�\�h�k�e�Z�\�g�u�f�b���� �F�h�`�g�h�� �i�h�e�Z��
�]�Z�l�v�����o�h�l�y���\�h�i�j�h�k���g�m�`�^�Z�_�l�k�y���\���b�a�m�q�_�g�b�b�����q�l�h���b�f�_�g�g�h��
�g�_�\�h�k�i�j�b�y�l�b�_�� �b�^�_�c�� �b�k�b�o�Z�a�f�Z�� �g�Z�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�q�_�k�d�h�f��
�m�j�h�\�g�_���h�l�e�b�q�Z�_�l���j�h�k�k�b�c�k�d�m�x���d�m�e�v�l�m�j�m���h�l���b�g�u�o���k�e�Z��
�\�y�g�k�d�h-�i�j�Z�\�h�k�e�Z�\�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �l�b�i�Z�� �[�h�e�]�Z�j�k�d�h�c���� �k�_��
�\�_�j�g�h-�f�Z�d�_�^�h�g�k�d�h�c���� �k�_�j�[�k�d�h�c���� �<�� �g�b�o�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �i�h�^��
�l�\�_�j�`�^�Z�_�f�h�_�� �i�j�Z�d�l�b�d�h�c�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�k�b�o�Z�a�f�Z�� �g�Z�� �n�b�e�h��
�k�h�n�k�d�h-�f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�q�_�k�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �_�k�e�b��
�\���j�m�k�k�d�h�f���i�j�Z�\�h�k�e�Z�\�b�b���\�e�b�y�g�b�_���b�k�b�o�Z�a�f�Z���g�Z���b�d�h�g�h��
�i�b�k�v�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�h�� �k�b�f�\�h�e�b�d�h�c���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k���n�Z�\�h�j�k�d�b�f���k�\�_�l�h�f�����l�h���m���k�_�j�[�k�d�b�o���b���[�h�e��
�]�Z�j�k�d�b�o�� �Z�\�l�h�j�h�\�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�k�b�o�Z�a�f�Z�� �g�Z�� �b�d�h�g�h�i�b�k�v��
�k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �g�Z�� �b�d�h�g�Z�o�� �b�a�h�[�j�Z�`�Z�_�l�k�y�� �g�_�� �k�m�s��
�g�h�k�l�v���� �Z�� �[�h�`�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �d�h�l�h�j�m�x �d�Z�`�^�u�c��
�\�b�^�b�l�� �i�h-�k�\�h�_�f�m���� �q�l�h�� �g�Z�� �i�h�j�y�^�h�d�� �k�e�h�`�g�_�_�� �\�� �Z�[��
�k�l�j�Z�d�l�g�h-�n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�f�� �k�f�u�k�e�_���� �B�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �b�d�h��
�g�h�i�b�k�b�� �^�_�e�h���� �^�h�e�`�g�u�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �i�j�b��
�q�b�g�g�h-�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �k�\�y�a�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�h�b�l�� �b�a�m��
�q�b�l�v�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�W�g�_�j�]�b�y���d�Z�d���©�m���l�h�]�h�����q�l�h���j�Z�[�h�l�Z�_�l�ª�����©�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�ª����
�©�^�_�c�k�l�\�b�_�ª���� �©�h�i�_�j�Z�p�b�y�ª�� ��sensu latu���� �b�� �©�f�h�s�v�ª���� �©�k�b��
�e�Z�ª����sensu strictu) - �g�_���k�h�\�k�_�f���h�^�g�h���b���l�h���`�_�����k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�� �i�_�j�\�h�_���± �d�Z�d�� �g�_�d�b�c�� �©�i�j�h�p�_�k�k�ª���� �©�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�ª��
���©�i�j�h�p�_�k�k�h-�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�ª�������\�l�h�j�b�q�g�u�c���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d��
�g�_�d�h�_�f�m�� �k�m�[�t�_�d�l�m���� �\�l�h�j�h�_���± �d�Z�d�� �g�_�d�b�c�� �©�j�_�k�m�j�k�ª����
�©�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�ª���� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�c�� �\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �d�h�g��
�l�_�d�k�l�Z�o�� �k�m�[�t�_�d�l�h�f�� �k�Z�f�� �i�h�� �k�_�[�_���� �?�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�_��
�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �w�g�_�j�]�b�_�c�� �\�� �l�j�Z�d�l�h�\�d�_��sensu strictu �± 

�h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�� �e�b�� �w�l�h�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �g�Z�m�d�b�� �b�e�b�� �g�_�l�"��
�?�k�e�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���± �l�h�� �d�Z�d�� �b�� �i�h�q�_�f�m���� �d�Z�d�� �f�h�`�g�h��
�i�j�_�h�^�h�e�_�l�v�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �b�� �k�l�h�b�l�� �e�b�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�h�a��
�\�j�Z�s�Z�l�v�k�y�� �d�� �l�j�Z�d�l�h�\�d�_�� �w�g�_�j�]�b�b��sensu latu�"�� �L�Z�d�b�_��
�\�h�i�j�h�k�u�� �g�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�u�� �d�h�]�^�Z-�g�b�[�m�^�v�� �\�� �[�m�^�m�s�_�f�� �g�Z��
�i�h�\�_�k�l�d�_���^�g�y���n�b�e�h�k�h�n�b�b���_�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�y�� 
�<��XX-XXI  �\�\�����\���a�Z�j�m�[�_�`�g�h�f���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f���b���j�h�k�k�b�c��
�k�d�h�f���^�b�k�d�m�j�k�_���h�q�_�\�b�^�_�g���\�h�a�\�j�Z�l���i�h�g�b�f�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b��
sensu latu�����g�h���q�Z�k�l�h��- �g�_���\���g�Z�m�d�_�����n�b�e�h�k�h�n�b�b���b���[�h�]�h��
�k�e�h�\�b�b���� �Z�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�_�l�Z�n�h�j�u�� ���d�h�]�^�Z��
�]�h�\�h�j�y�l�� �h�[�� �©�w�g�_�j�]�b�b�� �d�Z�j�l�b�g�u�ª���� �©�w�g�_�j�]�b�b�� �\�h�h�[�j�Z�`�_��
�g�b�y�ª���� �©�w�k�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�ª���� �©�w�g�_�j�]�b�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�ª����
�©�w�g�_�j�]�b�b�� �^�m�o�Z�ª���� �©�`�b�a�g�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�ª���� �©�w�g�_�j�]�b�b��
�k�f�u�k�e�h�\�ª�� �b�� �l���� �i������ �b�e�b�� �\�� �i�Z�j�Z�g�Z�m�q�g�u�o�� �b�� �w�a�h�l�_�j�b�q�_��
�k�d�b�o�� �^�b�k�d�m�j�k�Z�o�� ���\�� �d�h�g�l�_�d�k�l�_�� �l���� �g���� �©�[�b�h�w�g�_�j�]�h�l�_�j�Z��
�i�b�b�ª���b���l�����i�������� 
�©�K�m�`�_�g�b�_�ª�� �\�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o�� �y�a�u�d�Z�o�� �\��XVI -XVII  �\�\����
�i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�j�y�^�� �e�b�� �h�a�g�Z�q�Z�e�h�� �i�h�e�g�u�c�� �h�l�d�Z�a��
�h�l�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b��sensu latu���� �i�j�h�k�l�h�� �k�f�_�g�b�e�b�k�v��
�Z�d�p�_�g�l�u�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���g�u�g�_���]�h�k�i�h�^�k�l�\�m�x�s�_�f���\��
�f�b�j�h�\�h�f�� �_�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�b�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�b�� �w�g�_�j�]�b�b��sensu 
strictu �h�k�l�Z�x�l�k�y�� �h�l�l�_�g�d�b�� �k�f�u�k�e�Z�� �w�g�_�j�]�b�b��sensu latu, 
�d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �w�l�h�� �i�h�g�y�l�b�_�� �\�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�� �:�j�b�k�l�h�l�_�e�v�� �b��
�=�j�b�]�h�j�b�c�� �I�Z�e�Z�f�Z���� �?�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�_�� �g�_�� �©�\�u�[�j�h�k�b�e�h�ª��
�w�l�b���d�h�]�g�b�l�b�\�g�u�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u�����Z���e�b�r�v���k�f�_�g�b�e�h���Z�d�p�_�g��
�l�u���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �n�b�e�h�k�h�n�b�b�� �b�� �g�Z�m�d�b�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���q�Z�s�_���h�l�d�Z�a���h�l���h�^�g�b�o���l�_�h�j�b�c���\���i�h�e�v�a�m��
�^�j�m�]�b�o�����Z���b�g�h�]�^�Z��- �\�h�a�\�j�Z�l���d���i�j�_�`�^�_���©�a�Z�[�u�l�u�f�ª���l�_�h��
�j�b�y�f���� �g�_�� �b�k�d�e�x�q�_�g�h���� �q�l�h�� �\�� �[�m�^�m�s�_�f�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_��
�w�g�_�j�]�b�b��sensu latu �f�h�`�_�l���h�d�Z�a�Z�l�v���\�e�b�y�g�b�_���b���g�Z���g�Z�m�q��
�g�h�_���b�� �\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�h�_���f�b�j�h�\�h�a�a�j�_��
�g�b�_�� 

�K�I�B�K�H�D���H�;�H�A�G�:�Q�?�G�B�C 

sensu latu �²  �e�Z�l�����©�\���r�b�j�h�d�h�f���k�f�u�k�e�_�ª; 
sensu strictu �²  �e�Z�l�����©�\���m�a�d�h�f���k�f�u�k�e�_�ª�� 
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�X���<�����K�h�d�h�e�h�\�Z1 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���©�F�W�B�ª���� 

�F�h�k�d�\�Z�����J�h�k�k�b�y 

�L�H�L�:�E�V�G�H�?���I�H�L�J�?�;�E�?�G�B�?���D�:�D���K�H�<�J�?�F�?�G�G�U�C���K�H�P�B�:�E�V�G�U�C��
�N�?�G�H�F�?�G 

�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �\�� �k�h�\�j�_��
�f�_�g�g�h�f�� �h�[�s�_�k�l�\�_���� �:�\�l�h�j�h�f�� �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�Z�� �i�h�i�u�l�d�Z�� �\�a�]�e�y��
�g�m�l�v���g�Z���h�[�s�_�f�b�j�h�\�h�c���l�j�_�g�^���w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b��
�`�b�a�g�b�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �p�_�e�h�f�� �q�_�j�_�a�� �i�j�b�a�f�m�� �i�h�g�y�l�b�y�� �©�k�b�f�m��
�e�y�d�j�ª�� �\�� �l�j�Z�d�l�h�\�d�_���� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �@�Z�g�h�f�� �;�h�^�j�b�c�y�j�h�f����
�>�Z�g�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �k�m�s�_��
�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�j�Z�a�Z�� �©�a�_�e�_�g�h�]�h�ª�� �w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�]�h�� �f�b�j�Z�� �\�� �h�[�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�f���k�h�a�g�Z�g�b�b���b���g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_���k�e�_�^�k�l�\�b�y���w�l�h�]�h���h�[�j�Z�a�Z�� 

�������<�<�?�>�?�G�B�? 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�_�]�h��
�^�g�y���h�^�g�h�c���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�����h�g�Z���h�[�k�m�`�^�Z�_�l�k�y��
�b�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�h�f�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�f�� �i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f��
�m�j�h�\�g�_���� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�Z�`�g�u�f�� �Z�k�i�_�d�l�h�f�� �\�� �i�h�e�b�l�b�d�_��
�d�Z�`�^�h�c�� �k�l�j�Z�g�u�� �f�b�j�Z���� �w�l�h�l�� �\�h�i�j�h�k�� �\�k�_�]�^�Z�� �i�j�b�k�m�l��
�k�l�\�m�_�l�� �\�� �i�h�\�_�k�l�d�_�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o��
�n�h�j�m�f�h�\���� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�c�� �b�� �k�b�f�i�h�a�b�m�f�h�\���� �i�h�� �^�Z�g�g�h�c��
�i�j�h�[�e�_�f�_���j�_�]�m�e�y�j�g�h���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���g�Z�m�q�g�u�_���d�h�g�n�_�j�_�g��
�p�b�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�s�b�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��
�Z�k�i�_�d�l�u���j�_�k�m�j�k�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�����w�l�b��
�\�h�i�j�h�k�u�� �\�u�g�h�k�y�l�k�y�� �g�Z�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�[�k�m�`�^�_�g�b�_�� �b��
�\�u�a�u�\�Z�x�l���`�b�\�h�c���h�l�d�e�b�d���m���r�b�j�h�d�b�o���f�Z�k�k���g�Z�k�_�e�_�g�b�y����
�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �j�_�k�m�j�k�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �\��
�]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_���± �w�l�h�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�c�� �\�h�i�j�h�k���� �g�_�i�h�k�j�_�^��
�k�l�\�_�g�g�h�� �\�e�b�y�x�s�b�c�� �g�Z�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �`�b�a�g�b�� �]�j�Z�`�^�Z�g��
�b�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �k�l�j�Z�g�u���� �K�m�\�_�j�_�g�b�l�_�l���� �w�d�h�g�h�f�b�d�Z���� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �b�� �i�j�h�p�\�_�l�Z�g�b�x�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�g�Z�e�b�q�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o��
�f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���b�o���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� 

�<�h�i�j�h�k�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�f�_�_�l�� �h�]�j�h�f�g�h�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�h�j�h�g���� �j�y�^�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l��
�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �i�j�b�j�h�^�g�h-�^�Z�g�g�u�_�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�e�b�f�Z�l����
�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_���f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�����j�_�e�v�_�n���f�_�k�l�g�h�k�l�b����
�g�Z�e�b�q�b�_���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�k�d�h�i�Z�_�f�u�o���b���^�j���������^�j�m�]�b�_���`�_����- 
�d�Z�d�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b-���� �]�_�h�i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b- �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_���� �K�i�_�d�l�j �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �d�j�Z�c�g�_�� �s�b�j�h�d����
�h�g�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �Z�k�i�_�d�l�h�\���� �h�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_��
�k�d�b�o���� �i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o���� �b�k�l�h�j�b�d�h-�d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �^�h�� �w�l�b��
�q�_�k�d�b�o���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���� �>�Z�g�g�Z�y��
�k�l�Z�l�v�y�� �i�h�k�\�y�s�_�g�Z�� �n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�f�m���Z�g�Z�e�b�a�m�� �i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y�� �d�Z�d�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�_�g�h�f�_�g�Z���� �l�h��
�_�k�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �b�� �h�k�f�u�k�e�_�g�b�_�� �k�e�h��
�`�b�\�r�b�o�k�y�� �\�� �h�[�s�_�k�l�\�_�� �n�h�j�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �d�Z�d�� �g�Z��
�m�j�h�\�g�_�� �h�l�^�_�e�v�g�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �l�Z�d�� �b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �h�[�s�_��
�k�l�\�Z���\���p�_�e�h�f�� 

������ �I�J�H�;�E�?�F�:�� �K�G�B�@�?�G�B�Y�� �I�H�L�J�?�;�E�?�G�B�Y��
�D�:�D���H�;�S�?�F�B�J�H�<�H�C���L�J�?�G�> 

�H�[�s�_�k�l�\�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �d�Z�d�� �h�^�g�Z�� �b�a��
�k�l�Z�^�b�c���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z���\���������± 
70-�o���]�h�^�Z�o��XX �\�_�d�Z���\���K�R�:�����Z���a�Z�l�_�f���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l��
�k�y���g�Z���^�j�m�]�b�_���k�l�j�Z�g�u�����J�h�k�l���[�e�Z�]�h�k�h�k�l�h�y�g�b�y���g�Z�k�_�e�_�g�b�y��

�\�� �i�h�k�e�_�\�h�_�g�g�u�_�� �]�h�^�u�� ���g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� ����-�o�� �]�h�^�h�\��XX �\�_��
�d�Z������ �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �d�j�m�i�g�u�o�� �f�h�g�h�i�h�e�b�c���� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��
�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�n�_�j�_�� �b�� �g�Z�� �j�u�g�d�Z�o�� �k�[�u�l�Z�� �d�Z�j��
�^�b�g�Z�e�v�g�h�� �f�_�g�y�x�l�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b��
�Z�e�v�g�u�o�� �[�e�Z�]���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �f�b�j�h�\�h�a��
�a�j�_�g�b�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z, �h�k�h�[�_�g�g�h�� �_�]�h�� �p�_�g�g�h�k�l�g�u�o�� �h�j�b�_�g��
�l�b�j�h�\, �b���h�l�g�h�r�_�g�b�y���d���l�j�m�^�m���b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�x�����<�h�a�g�b��
�d�Z�_�l�� �n�_�g�h�f�_�g�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h��
�e�m�q�Z�_�l�� �h�k�f�u�k�e�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �k�h�p�b�h�e�h�]�h�\���� �n�b�e�h�k�h��
�n�h�\���� �d�m�e�v�l�m�j�h�e�h�]�h�\���� �w�d�h�g�h�f�b�k�l�h�\�� �b�� �i�h�e�b�l�h�e�h�]�h�\��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�j�Z�a�m���i�h�k�e�_���k�\�h�_�]�h���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� 

�H�^�g�b�f���b�a���h�k�g�h�\�h�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�o���l�j�m�^�h�\�����i�h�k�\�y�s�_�g��
�g�u�o�� �h�[�s�_�k�l�\�m�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �b�� �q�_�e�h�\�_�d�m-
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�x���� �k�l�Z�e�Z�� �d�g�b�]�Z�� �n�j�Z�g�p�m�a�k�d�h�]�h�� �n�b�e�h�k�h�n�Z����
�d�m�e�v�l�m�j�h�e�h�]�Z�� �b�� �k�h�p�b�h�e�h�]�Z�� �@�Z�g�Z�� �;�h�^�j�b�c�y�j�Z�� �©�H�[�s�_��
�k�l�\�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�ª���� �\�u�r�_�^�r�Z�y�� �_�s�_�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �b��
�b�a�^�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �j�m�k�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�� �\�� �i�_�j�_�\�h�^�_�� �?���:���� �K�Z�f�Z�j��
�d�b�g�h�c�� �e�b�r�v�� �\�� ���������� �]���� �>���@���� �B�^�_�b���� �b�a�e�h�`�_�g�g�u�_�� �@����
�;�h�^�j�b�c�y�j�h�f���� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�x�l�� �g�h�\�u�_�� �]�j�Z�g�b�� �k�f�u�k�e�Z�� �\ 
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���± �k�i�m�k�l�y�� ������ �e�_�l�� �i�h�k�e�_�� �\�u�o�h��
�^�Z�� �d�g�b�]�b���� �©�F�g�b�f�h�_�� �b�a�h�[�b�e�b�_�ª���� �©�h�[�s�_�k�l�\�h�� �k�Z�f�h�h�[��
�f�Z�g�Z�ª���� �©�n�Z�g�l�Z�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�q�_�\�b�^�g�h�k�l�v�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�ª��
�± �\�k�_���w�l�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���@�����;�h�^�j�b�c�y�j�Z�����i�h�f�_�s�_�g�g�u�_���\��
�f�b�j�� �]�Z�^�`�_�l�h�\���� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c�� �k�_�l�b���� �f�Z�j�d�_�l�i�e�_�c�k�h�\����
�\�b�j�l�m�Z�e�v�g�u�o���d�h�r�_�e�v�d�h�\���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���k�_�l�_�c�����k�l�Z�g�h��
�\�y�l�k�y���_�s�_���[�h�e�_�_���y�\�g�u�f�b�����H�[���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�b���w�l�h�c���d�g�b��
�]�b�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�_�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�_�� �d�� �j�Z�[�h�l�_��
�@���� �;�h�^�j�b�c�y�j�Z�� �f�g�h�`�_�k�l�\�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �j�h�k�k�b�c�k�d�b�o��
�b���a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c [2-6]. 

�K�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�_�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �k�n�_�j�u��
�m�k�e�m�]�����\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�]�h�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b��
�h�g�g�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �k�h�p�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u�� �k�h�i�j�h��
�\�h�`�^�Z�e�h�k�v�� �g�_�i�j�_�j�u�\�g�u�f�� �j�h�k�l�h�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �j�_��
�k�m�j�k�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���� �J�Z�a�\�b�l�b�_��
�k�l�j�Z�g�� �k�l�Z�e�b�� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �i�h�� �h�[�t�_�f�Z�f�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���� �I�h�y�\�b�e�b�k�v�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �i�h�� �l�Z�d�h�f�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�m, 
�d�Z�d�� �w�g�_�j�]�h�_�f�d�h�k�l�v�� �w�d�h�g�h�f�b�d���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �\�� �l�h�c�� �b�e�b�� �b�g�h�c��
�k�l�j�Z�g�_���d���_�_���<�<�I�� 

�;�u�k�l�j�u�c�� �j�h�k�l�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �i�h�\�e�_�d�� �a�Z�� �k�h��
�[�h�c�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �j�Z�k�q�_�l�u�� �b�� �i�j�h�]�g�h�a�u��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�� �b�� �j�u�g�d�h�\���� �g�h�� �b�� �Z�g�Z�e�b�a 
�\�h�i�j�h�k�h�\���w�g�_�j�]�h�[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����H�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k���w�l�b�f��
�g�Z�q�Z�e�k�y���g�Z�m�q�g�u�c���i�h�b�k�d���\�h�a�f�h�`�g�u�o���i�m�l�_�c���k�g�b�`�_�g�b�y��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�y���j�u�q�Z�]�h�\���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���q�_�j�_�a���i�j�Z�\�h��
�\�h�_�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �<�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o��
�m�]�j�h�a�� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �i�j�b��
�\�_�e�h�� �d�� �i�h�y�\�e�_�g�b�x�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o��
�b�g�b�p�b�Z�l�b�\���� �b�k�o�h�^�y�s�b�o�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�l�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^��
�g�u�o�� �i�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �i�Z�j�e�Z�f�_�g�l�k�d�b�o�� �h�[�t�_�^�b��
�g�_�g�b�c���� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�l�j�Z�g�� �b�� �d�h�j�i�h�j�Z�p�b�c���� �g�h�� �b�� �k�h��
�k�l�h�j�h�g�u�� �h�[�s�_�k�l�\�Z���� �I�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��
�h�j�b�_�g�l�b�j�u���g�Z���l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�m�x���©�w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�x�ª���l�_�o��
�g�h�e�h�]�b�c���b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� 
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�K�_�]�h�^�g�y�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�� �i�j�h�\�h�a�]�e�Z�r�Z�_�l�k�y�� �h�[�s�_�f�b��
�j�h�\�Z�y�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �j�Z�a�m�f�g�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_����
�h�k�h�a�g�Z�g�g�u�c�� �h�l�d�Z�a�� �h�l�� �b�a�e�b�r�_�k�l�\���� �g�Z�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b���� �g�Z�� �[�_�j�_�`�g�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d��
�i�j�b�j�h�^�_�� �b�� �j�_�k�m�j�k�Z�f���� �I�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �j�y�^�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�o��
�a�Z�^�Z�q���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�a�\�Z�g�u�� �i�h�f�h�q�v�� �i�j�h�^�\�b�g�m�l�v�k�y�� �\��
�w�l�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b�����k�g�b�`�_�g�b�_���\�u�[�j�h�k�h�\���b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_��
�m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �k�e�_�^�Z���� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �\��
�m�i�Z�d�h�\�d�_�� �h�l�d�Z�a�� �h�l�� �e�Z�f�i�� �g�Z�d�Z�e�b�\�Z�g�b�y���� �j�Z�a�^�_�e�v�g�u�c��
�k�[�h�j�� �f�m�k�h�j�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �q�b�k�l�u�o��
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�©�g�_�k�h�e�g�_�q�g�Z�y�� �k�l�h�j�h�g�Z�ª���� �d�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�x�� �d�h�l�h�j�h�c��
�k�l�Z�j�Z�x�l�k�y�� �g�_�� �i�j�b�\�e�_�d�Z�l�v�� �h�k�h�[�h�]�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �>���@���� �<��
�d�Z�`�^�h�f���b�a���w�l�b�o���i�j�b�f�_�j�h�\���\�u�[�h�j���d�j�b�l�_�j�b�_�\���h�l�q�_�l�g�h��
�k�l�b�� �b�e�b�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �b�]�j�Z�_�l�� �d�e�x�q�_�\�h�_�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�_���� �J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �`�b�a�g�_�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b�a�^�_��
�e�b�y�� �b�e�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �f�h�]�e�h�� �[�u�� �^�Z�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�\�b��
�^�_�l�v���i�h�e�g�m�x���d�Z�j�l�b�g�m���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���j�_�k�m�j�k�h�\���g�Z���\�k�_�o��
�w�l�Z�i�Z�o�����\�d�e�x�q�Z�y���i�h�k�e�_�^�g�b�c���± �m�l�b�e�b�a�Z�p�b�x���b�e�b���i�_�j�_��
�j�Z�[�h�l�d�m���� �<�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �k�� �g�_�i�h�e�g�u�f�b�� �b�k��
�o�h�^�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b�����g�Z�i�j�b�f�_�j�����d�h�]�^�Z���h�p�_�g�d�_���i�h�^�\�_�j��
�]�Z�_�l�k�y�� �e�b�r�v�� �q�Z�k�l�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �b�e�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y��
�h�^�g�Z�� �b�a�� �k�l�Z�^�b�c�� �`�b�a�g�_�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� �b�a�^�_�e�b�y���� �g�_�� �i�h�a��
�\�h�e�y�_�l�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�_�k�v�� �i�j�h�p�_�k�k��
�i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l���� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�h�]�h�� �b�e�b�� �b�g�h�]�h�� �j�_�k�m�j�k�Z���� �m�e�m�q�r�_�g�b�y��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���f�b�j�_. 

�F�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �l�Z�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�Z�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�g�h�]�h�� �f�b�j�Z�� �i�h�g�y�l�g�h���� �h�g�h�� �h�k�g�h�\�Z�g�h�� �g�Z�� �f�Z�g�b�i�m��
�e�y�p�b�b���^�Z�g�g�u�f�b���b���m�f�_�g�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���i�h��
�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�y�f���� �g�h�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l��
�\�h�i�j�h�k���� �d�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �w�l�h�� �k�l�Z�e�h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �f�b�j�h��
�\�h�a�a�j�_�g�q�_�k�d�b�"�� �I�h�q�_�f�m�� �q�_�e�h�\�_�d�� �^�h�\�h�e�v�k�l�\�m�_�l�k�y�� �^�_��
�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�_�c�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\�� �\�h�i�j�h�k�Z�o��
�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�u���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �q�_�]�h�� �^�h�\�_�j�y�_�l��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�m�"�� �H�l�\�_�l�� �d�j�h�_�l�k�y�� �\�� �h�k�h�[�_�g��
�g�h�k�l�y�o�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �k�h�a�g�Z�g�b�y���� �\��
�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �d�� �\�_�s�b�� �b�� �d�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�x�� �\�h�h�[�s�_���� �d�h�l�h��
�j�h�_�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �l�h�l�Z�e�v�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j���� �I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_��
�\���i�h�k�e�_�^�g�b�_���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y���m�l�j�Z�q�b�\�Z�_�l���k�\�h�x���n�m�g�d�p�b�x��
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�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�_�c���� �Z�� �\�k�_��
�[�h�e�v�r�_�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�� �a�g�Z�d�h�f���� �B�� �\�� �\�_�s�b�� �g�_��
�k�m�s�g�h�k�l�v�� �b�� �_�_�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �n�m�g�d�p�b�y�� �b�f�_�x�l��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���k�_�]�h�^�g�y�����Z���_�_���a�g�Z�d�h�\�h�k�l�v���b���h�[�j�Z�a�����d�h�l�h�j�u�f��
�h�g�Z���f�h�`�_�l���g�Z�^�_�e�b�l�v���k�\�h�_�]�h���\�e�Z�^�_�e�v�p�Z�� 

�J�_�d�e�Z�f�Z�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �g�Z�f�� �h�[�j�Z�a�u�� �k�q�Z�k�l�e�b�\�h�c��
�k�_�f�v�b���� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �f�h�e�h�^�h�k�l�b���� �[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�g�h�c�� �k�l�Z�j�h��
�k�l�b���� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �d�j�Z�k�h�l�u���� �^�h�k�l�Z�l�d�Z���� �m�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y����
�b�a�h�[�b�e�b�y���� �©�a�_�e�_�g�h�]�h�ª�� �w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�]�h�� �f�b�j�Z���� �I�h�l�j�_�[�b��
�l�_�e�v �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �g�_�� �l�h�\�Z�j���� �Z�� �`�_�e�Z�_�f�u�c�� �h�[�j�Z�a�� �k�_�[�y����
�L�Z�d���� �]�h�j�g�h�e�u�`�g�Z�y�� �d�m�j�l�d�Z���± �w�l�h�� �g�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y��
�\�_�s�v�� �^�e�y�� �k�i�m�k�d�Z�� �k�� �]�h�j�u�� �g�Z�� �e�u�`�Z�o���� �a�Z�s�b�s�Z�x�s�Z�y�� �h�l��
�\�_�l�j�Z���b���\�e�Z�]�b�����i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�Z�y���i�h�i�Z�^�Z�g�b�x���k�g�_�]�Z���g�Z��
�l�_�e�h���� �w�l�h��-�h�[�j�Z�a�� �a�^�h�j�h�\�h�]�h���� �k�i�h�j�l�b�\�g�h�]�h���� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h��
�q�_�e�h�\�_�d�Z���� �i�j�h�\�h�^�y�s�_�]�h�� �f�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �k�\�_�`�_�f��
�\�h�a�^�m�o�_�����k�f�_�e�h�]�h���b���j�_�r�b�l�_�e�v�g�h�]�h�����W�l�h���g�_���\�_�s�v�����w�l�h��- 
�h�[�j�Z�a���� �\�h�a�f�h�`�g�h, �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �`�_�e�Z�g�g�h�]�h�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h��
�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z���� �b�^�_�y�� �k�Z�f�h�]�h�� �k�_�[�y�� ���k�\�h�_�]�h�� �[�e�b�a�d�h�]�h���� �j�_��
�[�_�g�d�Z���b���^�j���������n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b, �\�h�i�e�h�s�z�g�g�Z�y���f�_�q�l�Z���b�����q�l�h��
�h�q�_�g�v���\�Z�`�g�h�����w�f�h�p�b�b�����d�h�l�h�j�Z�y���h�g�Z���\�u�a�u�\�Z�_�l�� 

�G�h�� �f�_�q�l�Z�� �g�_�� �j�_�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���� �q�_�e�h�\�_�d�� �q�m�\�k�l�\�m�_�l��
�i�h�^�^�_�e�v�g�h�k�l�v���w�l�h�]�h���h�[�j�Z�a�Z�����h�g���g�_���d�Z�l�b�l�k�y���k���]�h�j�u�����h�g��
�b�^�z�l���a�Z���i�b�p�p�_�c�������\���_�]�h���`�b�a�g�b���g�b�q�_�]�h���g�_���i�h�f�_�g�y�e�h�k�v����
�B�� �w�l�h�� �h�k�h�a�g�Z�g�b�_�� �n�Z�e�v�r�b�� �m�g�h�k�b�l�� �l�h�l�� �f�b�f�h�e�z�l�g�u�c��
�\�h�k�l�h�j�]�� �b�� �m�i�h�_�g�b�_���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�b�_�� �f�h�f�_�g�l�� �i�j�b��
�h�[�j�_�l�_�g�b�y�� �\�_�s�b���� �B�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�g�h�k�l�v�� �l�h�e�d�Z�_�l��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �d�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�m�� �h�[�j�Z�a�m-�\�_�s�b���� �k�l�Z�g�h�\�y�k�v��
�q�_�j�_�a�� �w�l�h�� �l�h�l�Z�e�v�g�u�f���� �I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �m�l�j�Z�q�b�\�Z�_�l�� �j�Z��
�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �b�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� ���\�� �l�_�j�f�b�g�h�e�h�]�b�b�� �@����
�;�h�^�j�b�c�y�j�Z���� �©�p�_�i�g�h�c�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�_�c�ª����
�[�_�e�b�q�v�b�f�� �d�h�e�_�k�h�f���� �e�h�\�m�r�d�h�c���� �]�^�_�� �d�Z�`�^�Z�y�� �k�e�_�^�m�x��
�s�Z�y���\�_�s�v���k�m�e�b�l���h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�_�����g�h���\�k�_���^�Z�e�v�r�_���a�Z�f�Z��
�g�b�\�Z�_�l�� �\�� �e�Z�[�b�j�b�g�l�� �h�[�j�Z�a�h�\�� �b�� �a�g�Z�d�h�\���� �K�l�j�_�f�e�_�g�b�_��
�a�Z�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �[�h�e�v�r�_���� �q�l�h�[�u�� �[�h�e�v�r�_�� �l�j�Z�l�b�l�v, �]�h�\�h��
�j�b�l���h���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���g�_���h�l���\�_�s�_�c�����Z���h�l��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�� �i�j�_��
�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�� �n�_�l�b�r���� �E�h�\�m�r�d�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�h��
�\�b�l�k�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �I�_�s�_�j�h�c�� �I�e�Z�l�h�g�Z�� �>���@���� �b�a�� �d�h�l�h��
�j�h�c���h�q�_�g�v���l�j�m�^�g�h���\�u�[�j�Z�l�v�k�y�� 

�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�W�d�h�e�h�]�b�q�g�u�c���f�b�j�����a�Z�[�h�l�Z���h�[���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_����
�j�Z�a�m�f�g�h�_�� �b�� �h�k�h�a�g�Z�g�g�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h��
�\�Z�g�g�Z�y�� �`�b�a�g�v�� �\�� �]�Z�j�f�h�g�b�b�� �k�� �i�j�b�j�h�^�h�c���� �h�[�s�_�k�l�\�h���� �\��
�d�h�l�h�j�h�f���p�Z�j�b�l���m�f�_�j�_�g�g�h�k�l�v���b���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�_�����]�m�f�Z�g�b�a�f��
�g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �q�_�e�h�\�_�d�m���� �g�h�� �b�� �d�h�� �\�k�_�f�m��
�`�b�\�h�f�m���� �i�e�Z�g�_�l�_���� �\�k�_�e�_�g�g�h�c���± �w�l�h�� �h�q�_�g�v�� �i�j�b�\�e�_�d�Z��
�l�_�e�v�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �h�l�^�_�e�v�g�h�]�h��
�q�_�e�h�\�_�d�Z���� �g�h�� �^�e�y�� �k�h�p�b�m�f�Z�� �\�� �p�_�e�h�f���� �F�u�� �k�� �]�h�l�h�\�g�h��
�k�l�v�x�� �©�i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�ª�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c�� �k�b�f�m�e�y�d�j�� �©�a�^�h��
�j�h�\�h�]�h�� �f�b�j�Z�ª�� �b�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�_�f�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�_�� �h�l��
�i�j�b�h�[�s�_�g�b�y���d���h�[�j�Z�a�m�� 

�<�h�i�j�h�k�����\�k�_�]�^�Z���e�b���i�h�^�h�[�g�u�_���b�^�_�b���y�\�e�y�x�l�k�y���f�Z�j��
�d�_�l�b�g�]�h�\�u�f�� �o�h�^�h�f�� �b�� �b�f�_�x�l�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x�� �i�h�^�h��
�i�e�_�d�m���� �e�_�`�b�l�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y����
�<�u�y�\�e�_�g�b�_���k�b�f�m�e�y�d�j�Z���w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�]�h���f�b�j�Z���i�h�a�\�h�e�y�_�l��
�k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h���h�[�j�Z�a���©�a�_�e�_�g�h�]�h�ª���h�k�h�a�g�Z�g��
�g�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�l�\�Z���� �d�Z�d�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �h�[�j�Z�a�� �b�a��
�\�k�_�f�b�j�g�h�c�� �f�_�q�l�u�� �a�Z�d�j�u�\�Z�_�l�� �h�l�� �g�Z�k�� �i�h�^�e�b�g�g�m�x�� �j�_��
�Z�e�v�g�h�k�l�v���± �f�b�j�����]�^�_���g�_���j�_�r�_�g�Z���i�j�h�[�e�_�f�Z���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�b��
�h�l�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���Z�l�h�f�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c�� �b���w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�i�b�l�Z�g�b�y�� �k�h�e�g�_�q�g�u�o�� �[�Z�l�Z�j�_�c���� �]�^�_�� �\�u�[�j�h�k�u�� �b�� �m�]�e�_��
�j�h�^�g�u�c�� �k�e�_�^�� �j�Z�k�l�m�l���� �]�^�_�� �i�_�j�_�g�h�k�� �\�j�_�^�g�u�o�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\���b�a���h�^�g�b�o���j�Z�c�h�g�h�\���\���^�j�m�]�b�_���g�_���l�h�e�v�d�h���m�k�e�h�`��
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�[�j�h�k�u�� �b�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �l�j�Z�g�k�i�h�j��
�l�b�j�h�\�d�h�c���� �q�l�h�� �m�o�m�^�r�Z�_�l�� �h�[�s�_�f�b�j�h�\�m�x�� �d�Z�j�l�b�g�m����
�I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �w�g�_�j�]�h�w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �i�h�\�u��
�r�Z�_�l�k�y���� �Z�� �w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �j�Z�k�l�_�l�� �g�_�i�j�h�i�h�j�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�h���j�h�k�l�m���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���i�e�Z�g�_�l�u�� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �k�b�f�m��
�e�y�d�j�Z�� �w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�k�l�b�� �k�h�k�l�h�b�l�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �i�h�d�Z�� �_�k�l�v��
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�i�j�b�� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �h�p�_�g�d�_�� �h�[�s�_�f�b�j�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��
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�E���D�����J�Z�r�b�l�h�\�Z1�����K���G���D�m�j�b�e�h�\1. 
1�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�©�F�W�B�ª�����J�h�k�k�b�y�� 

�D�M�E�V�L�M�J�G�H-�B�K�L�H�J�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U���J�?�K�M�J�K�H�K�;�?�J�?�@�?�G�B�Y��
���G�:���I�J�B�F�?�J�?���;�:�R�D�B�J�K�D�B�O���R�B�O�:�G�H�<�� 

 
�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �^�Z�g�Z�� �d�j�Z�l�d�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�Z�� �;�Z�r�d�b�j�k�d�b�o�� �r�b�o�Z�g�h�\�� �L�j�Z�l�Z�m���� �X�j�Z�d�l�Z�m�� �b�� �D�m�r�l�Z�m����
�d�h�l�h�j�u�_ �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�]�j�h�f�g�h�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�_�� �g�Z�k�e�_�^�b�_��
�g�_ �l�h�e�v�d�h�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h���� �g�h �b �f�b�j�h�\�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �H�l�f�_�q�_�g�Z��
�b�o�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �\�� �b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �d�m�e�v�l�m�j�g�h�f�� �h�l�g�h�r�_��
�g�b�b���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �h�[�k�m�`�^�_�g�b�_�� �d�h�g��
�n�e�b�d�l�Z���f�_�`�^�m���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�f�b���b�g�l�_�j�_�k�Z�f�b���b���k�h�^�h�\�u�f��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g���� �d�h�l�h�j�u�c��
�y�\�b�e�k�y�� �g�Z�]�e�y�^�g�u�f�� �i�j�b�f�_�j�h�f�� �[�h�j�v�[�u�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y��
�a�Z�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�_�� �k�\�h�_�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �:�\�l�h�j�Z�f�b�� �i�h�^�q�_�j��
�d�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �q�_�l�d�h�c�� �i�h�a�b�p�b�b�� �\�� �h�l��
�g�h�r�_�g�b�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �d�m�e�v�l�m�j�g�h-�b�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�f�y�l�g�b��
�d�h�\���b���k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���j�_�k�m�j�k�h�\���^�e�y���[�m�^�m�s�b�o���i�h�d�h�e�_�g�b�c�� 
1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

�;�h�]�Z�l�_�c�r�b�c�� �i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b��
�;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�� �[�h�]�Z�l���b�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�_�g���� �h�g�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �g�Z�� �k�l�u�d�_�� �?�\�j�h�i�u�� �b�� �:�a�b�b���� �e�_�k�g�h�c�� �b��
�k�l�_�i�g�h�c�� �a�h�g���� �D�e�b�f�Z�l�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �m�f�_�j�_�g�g�u�c�� �b�� �d�h�g��
�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �a�Z�\�b�k�y�s�b�c�� �h�l�� �M�j�Z�e�v�k�d�b�o��
�]�h�j���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�_�]�j�Z�^�h�c�� �g�Z�� �i�m�l�b�� �\�e�Z�`�g�u�o��
�\�h�a�^�m�r�g�u�o�� �f�Z�k�k�� �:�l�e�Z�g�l�b�d�b���� �K�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v���\�k�_�o��
�w�l�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�b�j�h�^�u��
�;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�Z���� 

�<�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �^�h�[�u�\�Z�_�l�k�y�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �i�h�e�_�a�g�u�o��
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�j�v�y�� �g�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�h�f�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�b�� �R�Z�o�l�Z�m��
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�k�u�j�v�y���± �l�h�`�_���[�u�e���g�_���\�Z�j�b�Z�g�l�����l�Z�d���d�Z�d���h�l���i�j�h�^�m�d�p�b�b��
�;�K�D�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�l�_�d�e�Z���� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �b�� �k�l�j�h��
�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�l�j�Z�k�e�v�� �i�h�� �\�k�_�c�� �J�h�k�k�b�b���� �L�Z�d�`�_�� �g�_�e�v�a�y�� �g�_��
�m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �l�h�l�� �n�Z�d�l���� �q�l�h�� �;�K�D���± �w�l�h�� �]�j�Z�^�h�h�[�j�Z�a�m�x��
�s�_�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �l�j�m�^�y�l�k�y�� �[�h�e�_�_��10 
�l�u�k�y�q�b�� �]�j�Z�`�^�Z�g���� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�� �]�j�h�a�b�e�h�k�v��
�m�\�h�e�b�l�v���i�j�b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�b���k�u�j�v�y�� 

�D�h�]�^�Z�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �r�b�j�h�d�b�c���h�[�s�_�k�l�\�_�g��
�g�u�c���j�_�a�h�g�Z�g�k�����\���d�h�g�n�e�b�d�l���\�f�_�r�Z�e�k�y���i�j�_�a�b�^�_�g�l���J�h�k��
�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �<�e�Z�^�b�f�b�j�� �H�g�� �i�h�j�m�q�b�e���=�_�g�i�j�h��
�d�m�j�Z�l�m�j�_ �j�Z�a�h�[�j�Z�l�v�k�y���k���a�Z�d�h�g�g�h�k�l�v�x���k�^�_�e�d�b���i�h���k�g�b��
�`�_�g�b�x�� �^�h�e�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�� �\�� �;�K�D���� �©�M�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z��
�[�u�e�h����2 �������Z���\�g�_�a�Z�i�g�h���k�l�Z�e�h���������������B���d�Z�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���± 
�i�j�b�h�j�b�l�_�l�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �d�h�f�i�Z�g�b�b�� �j�_�a�d�h�� �b�a�f�_�g�b�e�b�k�v����
�I�j�h�r�m�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�d�m�j�Z�l�m�j�m�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �i�j�h�\�_�j�d�m�� �a�Z��
�d�h�g�g�h�k�l�b���k�^�_�e�d�b�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���d�h�l�h�j�h�c���[�u�e���m�l�j�Z�q�_�g��
�d�h�g�l�j�h�e�v�� �a�Z�� �w�l�b�f�b�� �Z�d�l�b�\�Z�f�b�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�Z�ª����- �k�d�Z�a�Z�e���i�j�_�a�b�^�_�g�l��[2].  

���� �^�_�d�Z�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �:�j�[�b�l�j�Z�`�g�u�c�� �k�m�^�� �;�Z�r�d�h�j��
�l�h�k�l�Z�g�Z���i�h�e�g�h�k�l�v�x���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�e �b�k�d���]�_�g�i�j�h�d�m�j�Z�l�m��
�j�u�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �h�[�� �b�a�t�y�l�b�b�� �Z�d�p�b�c�� �;�K�D�� �\��
�i�h�e�v�a�m�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�]�_�g�l�k�l�\�Z�� �i�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x�� �]�h�k��
�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�f�m�s�_�k�l�\�h�f�� ���J�h�k�b�f�m�s�_�k�l�\�h���� �L�Z�d�b�f��
�h�[�j�Z�a�h�f�� �;�K�D�� �[�u�e�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�Z�� �b�� �;�Z�r�d�b�j�b�y��
�i�h�e�m�q�b�e�Z�� �\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�h�e�h�\�b�g�m���^�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�f�u�r��
�e�_�g�g�h�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �Q�Z�k�l�v�� �Z�d�p�b�c�� �i�_�j�_�r�e�Z�� �\�� �k�h�[��
�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v���j�_�k�i�m�[�e�b�d�b���� �q�Z�k�l�v�� �\�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�_��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���>���@��  
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�������A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�h�^�h�\�h�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �;�K�D��
�b�f�_�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�� �i�j�_�`�g�x�x�� �k�u�j�v�_�\�m�x�� �[�Z�a�m���� �I�j�_�^��
�i�j�b�y�l�b�_�� �m�]�e�m�[�b�e�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�� �\�u�_�f�d�b�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�Z�� �b�a��
�i�h�^�\�h�^�g�h�c���q�Z�k�l�b���r�b�o�Z�g�Z���R�Z�o�l�Z�m���k���������^�h���������f�_�l�j�h�\����
�W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �f�h�s��
�g�h�k�l�b���d�h�f�i�Z�g�b�b���k�u�j�v�_�f���^�h�������������]�h�^�Z���\�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h��
�b�� �k�h�o�j�Z�g�b�l�v�� �r�b�o�Z�g�� �D�m�r�l�Z�m���� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�h�� �f�g�_�g�b�x��
�m�q�_�g�u�o���o�\�Z�l�b�e�h���[�u���g�Z���l�Z�d�h�c���`�_���k�j�h�d�� 

�I�j�h�p�_�^�m�j�Z�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �;�K�D�� �i�j�b�g�_�k�e�Z�� �h�s�m��
�l�b�f�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����l�Z�d���\�u�j�m�q�d�Z���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���\������������
�]�h�^�m���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �f�e�j�^�� �j�m�[�e�_�c���� �q�l�h�� �g�Z�� �������� �\�u�r�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� ���������� �]�h�^�Z���� �k�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �(�%�,�7�'�$��
�\�u�j�h�k�e�Z�� �^�h�� ���������� �f�e�j�^�� �j�m�[�e�_�c�� ���������������� �G�Z�� �n�h�g�_��
�©�\�k�l�j�y�k�d�b�ª�� �h�l�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �k�h�k�l�h�y�\�r�_�c�k�y�� �\��
�i�j�h�r�_�^�r�_�f�� �]�h�^�m���� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h��
�[�e�_�f�� �h�l�� �i�Z�g�^�_�f�b�b�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �j�Z�k�r�b�j�y�_�l�� �b�� �f�h�^�_�j�g�b��
�a�b�j�m�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �a�Z�i�m�k�d�Z�_�l�� �g�h�\�u�_�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^��
�g�u�_���i�j�h�_�d�l�u���b���h�k�l�Z�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���]�Z�j�Z�g�l�h�\���k�h�p�b�Z�e�v��
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�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\�� ���������±���������� �]�]���� �f�_�k�l�g�u�_�� �`�b�l�_�e�b��
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�:�G�G�H�L�:�P�B�Y 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��
�m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �©�B�a�m�q�Z�_�f�� �w�d�h�e�h�]�b�x�� �g�Z��
�Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�ª�� �d�Z�d�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�� �g�Z���k�l�m�i�_�g�b���\�u�k�r�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y����
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z���\�Z�`�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �j�_�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�j�h�\��
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�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�g�Z�g�b�y�� �g�Z�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�f�� �y�a�u�d�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_��
�h�[�m�q�_�g�b�y���\���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f���\�m�a�_���� 
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- �Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�l�v�� �Z�\�l�h�j�k�d�b�c�� �m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�c��
�d�h�f�i�e�_�d�k���©�B�a�m�q�Z�_�f���w�d�h�e�h�]�b�x���g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f���y�a�u�d�_�ª��
�d�Z�d�� �k�j�_�^�k�l�\�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b�j�h��
�\�h�a�a�j�_�g�b�y���k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z�� 

2. �H�;�A�H�J���E�B�L�?�J�:�L�M�J�U 

�G�Z���k�l�j�Z�g�b�p�Z�o���g�Z�m�q�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���i�h�g�y�l�b�_�� �©�f�b��
�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�_�ª�� �i�h�y�\�b�e�h�k�v�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �������\�_�d�Z�� �\�� �Z�k�i�_�d�l�_��
�n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�]�h���m�q�_�g�b�y���� 

�G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �l�j�Z�d�l�h�\�h�d�� �©�f�b�j�h�\�h�a��
�a�j�_�g�b�_�ª�� �f�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v���� �d�Z�d�� �k�b�k�l�_�f�m�� �h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�u�o�� �\�a�]�e�y�^�h�\���� �i�h�a�b�p�b�c�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�c�� �f�b�j���� �G�Z��
�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�� ���k�b�k�l�_�f�u�� �\�a�]�e�y�^�h�\����
�h�p�_�g�h�d�� �b�� �h�[�j�Z�a�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �f�b�j�_�����h�d�Z�a�u��
�\�Z�x�l�� �a�g�Z�g�b�y���� �f�h�j�Z�e�v�g�h-�w�l�b�q�_�k�d�b�_�� �p�_�g�g�h�k�l�b���� �m�[�_�`��
�^�_�g�b�y���� �`�b�a�g�_�g�g�Z�y�� �i�h�a�b�p�b�y���� �b�f�_�x�s�_�c�k�y�� �h�i�u�l���� �g�Z�m�q��
�g�Z�y�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �l���� �_���� �f�b��
�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�_���n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���q�_�j�_�a���i�h�a�g�Z�g�b�_�����g�Z�[�e�x�^�_��
�g�b�_�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

�H�q�_�\�b�^�g�h���� �q�l�h�� �h�]�j�h�f�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y���e�b�q�g�h�k�l�b�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h��
�]�h���f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y���b�]�j�Z�_�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���� 

�K�j�_�^�b�� �j�Z�[�h�l���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�_�^�Z�]�h�]�h�\���\���h�[�e�Z�k�l�b��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �l�j�m��
�^�u���<���K�����D�m�q�f�_�g�d�h���>���@�����K���<�����E�_�\�b�g�h�c���>���@�����H���:�����E�m�d�Z��
�r�_�\�b�q���>���@���� �:���:���� �<�_�j�[�b�p�d�h�]�h�� �>���@���� �:���G���� �A�Z�o�e�_�[�g�h�]�h��
�>���@���� �:���N���� �;�h�j�b�k�d�b�g�Z�� �>���@���� �E���<���� �I�Z�g�n�b�e�h�\�h�c�� �>���@���� �B���>����
�A�\�_�j�_�\�Z�� �>���@���� �G���G���� �F�h�b�k�_�_�\�Z�� �>������ �����@���� �B���F���� �K�Z�^�b�d�h�\�Z��
�>�����@���� �B���L���� �K�m�j�Z�\�_�]�b�g�h�c�� �>�����@���� �?���:���� �D�h�]�Z�c�� �>�����@���� �W���:����
�L�m�j�^�b�d�m�e�h�\�Z�� �>�����@���� �E���K���� �D�h�e�^�h�f�Z�k�h�\�h�c�� �>�����@���� �?���;����
�I�e�h�o�h�l�g�x�d���>�����@�� �H���:�����Q�Z�e�h�\�h�c���>�����@���b���^�j�� 

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �j�Z�a�g�h��
�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �f�g�_�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b��
�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�h�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���d�Z�d�� 

- �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�a�g�Z�g�b�_�� ���K���� �F���� �<�b�r�g�y�d�h�\�h�c��
�>�����@�����H�����I�� �G�_�]�j�h�[�h�\�u�f���>�����@�����<�����B�����F�_�^�\�_�^�_�\�u�f���>�����@����
�:�����G�����G�h�\�]�h�j�h�^�p�_�\�h�c���>�����@ �b���^�j�������� 

- �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���f�u�r�e�_�g�b�_�����E���F�����>�Z�m�l�f�_�j�a�Z�_�\�h�c��
�>�����@�����<���G�����<�Z�k�b�e�v�_�\�h�c���>�����@�����<�����@�����F�_�l�_�e�_�\�u�f���>�����@���b��
�^�j������ 

�± �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� ���G���� �N����
�J�_�c�f�_�j�k�h�f�� �>�����@���� �K���� �G���� �=�e�Z�a�Z�q�_�\�u�f 26-�����@���� �<���� �G����
�I�Z�g�v�d�h�\�h�c�� �>�����@�� �G���� �F���� �F�Z�f�_�^�h�\�u�f�� �>����-�����@�� �b�� �^�j������ �b��
�^�j�� 

�L�Z�d���� �B���� �>���� �A�\�_�j�_�\�� �b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�l�� �©�w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�_�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�_�ª�� �d�Z�d�� �a�g�Z�g�b�y���� �d�Z�k�Z�x�s�b�_�k�y�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c�� �b�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�_�c�� �\�� �i�j�b�j�h�^�_��
�b�� �h�[�s�_�k�l�\�_���� �w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�q�m�\�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�_�j�_�`�b�\�Z��
�g�b�y���� �w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-�p�_�g�g�h�k�l�g�h�_�� �b�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�g�h-
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�� �i�j�b�j�h�^�_���� �h�[�s�_�k�l�\�m���� �d��
�^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �H�g�h�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b��
�l�j�_�o�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�a�g�Z�g�b�y���� �g�j�Z�\��
�k�l�\�_�g�g�h-�w�k�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�g�h-
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�l�g�h�r�_�g�b�y���>���@�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �©�w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�_�ª���± �w�l�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�����k�h�a�g�Z�l�_�e�v�g�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_���d���i�j�b�j�h�^�_��
�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�J�y�^�� �m�q�_�g�u�o�� �=���� �:���� �:�[�j�Z�o�f�Z�l�h�\�Z�� �>�����@���� �I���� �<���� �I�h�e�_��
�s�m�d�� �>�����@���� �E���� �J���� �:�a�b�a�h�\�Z�� �>�����@���� �:���� �E���� �@�h�o�h�\�Z�� �>�����@�����W����
�B���� �F�h�g�h�k�a�h�g�Z���>�����@�� �b�� �^�j���� �k�q�b�l�Z�x�l�� �\�u�k�r�_�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z��

�g�b�_���h�k�g�h�\�g�h�c���k�l�m�i�_�g�v�x���^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�]�h���f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�����F�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �Z�d�l�b�\�g�h�f�� �i�h�b�k�d�_��
�i�m�l�_�c�� �\�u�o�h�^�Z�� �b�a�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�j�b�a�b�k�Z���� �<�� �j�Z�f�d�Z�o��
�g�h�\�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�q�_�k�d�h�c�� �i�Z�j�Z�^�b�]��
�f�u�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\-�b�g�`�_�g�_�j�h�\���� �\�e�Z��
�^�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �i�j�b�\�_�^�_�l�� �d�� �k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x�� �w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �e�b�q�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�m�^�_�l�� �[�_��
�j�_�`�g�h�� �b�� �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �i�j�b�j�h�^�_�� �g�Z�� �i�j�h��
�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�c�� �k�\�h�_�c�� �`�b�a�g�b�� �b�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �^�_��
�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

3. �F�?�L�H�>�H�E�H�=�B�Y 

�<�� ���������������� �m�q�_�[�g�h�f�� �]�h�^�m�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z�����g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�_�����\���d�h�l�h�j�h�f���i�j�b�g�y�e�b���m�q�Z�k�l�b�_���k�l�m�^�_�g�l�u�������d�m�j�k�Z��
�h�q�g�h�c�� �n�h�j�f�u�� �h�[�m�q�_�g�b�y�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �‹������ �©�:�w�j�h�d�h�k��
�f�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�m�d�h�_�f�d�b�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�ª���\��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �������� �q�_�e�h�\�_�d���� �K�l�m�^�_�g�l�Z�f�� �[�u�e�h�� �i�j�_�^�e�h��
�`�_�g�h���i�j�h�c�l�b���h�i�j�h�k���k���p�_�e�v�x���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���h�l�g�h�r�_�g�b�y��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �d�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �k�j�_�^��
�k�l�\�Z�f�b �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�g�b�y��
�^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� �©�B�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�c�� �y�a�u�d�ª�� �g�Z�� �d�Z�n�_�^�j�_�� �B-14 
�©�B�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�c�� �y�a�u�d�� �^�e�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�i�_�p�b��
�Z�e�v�g�h�k�l�_�c�ª�����^�Z�e�_�_���m�q�Z�s�b�f�k�y�������d�m�j�k�Z�����d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���b��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�Z�f���� �[�u�e�h�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�h�� �h�l��
�\�_�l�b�l�v�� �g�Z�� �\�h�i�j�h�k�u�� �l�_�k�l�Z�� �g�Z�� �j�m�k�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_���� �i�h�k�\�y��
�s�_�g�g�h�]�h�� ���� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�f����
�d�h�l�h�j�u�c�� �i�h�f�h�]�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �m�j�h�\�_�g�v�� �n�h�g�h�\�u�o�� ���[�Z�a�h��
�\�u�o���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �k�_�f�_�k�l�j�_��
�����������������m�q�_�[�g�h�]�h���]�h�^�Z���k�l�m�^�_�g�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�]�j�m�i�i�u�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� ������ �q�_�e�h�\�_�d�� �a�Z�g�b�f�Z�e�b�k�v�� �i�h�� �Z�\��
�l�h�j�k�d�h�f�m �m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�f�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� ���M�F�D����
�©�B�a�m�q�Z�_�f���w�d�h�e�h�]�b�x���g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f���y�a�u�d�_�ª�����j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g�g�h�f�m�� �H���:���� �E�m�d�Z�r�_�\�b�q���� �b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�� �i�h�� �m�q�_�[��
�g�b�d�m�� �©�:�g�]�e�b�c�k�d�b�c�� �y�a�u�d�� �^�e�y�� �b�g�`�_�g�_�j�h�\�ª�� ���Z�\�l�h�j��
�L���X�����I�h�e�y�d�h�\�Z�������Z���d�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���]�j�m�i�i�Z�����������q�_�e�h�\�_�d�Z����
�a�Z�g�b�f�Z�e�Z�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�� �m�q�_�[�g�b�d�m�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�f�m��
�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �g�Z�m�d�b�� �^�e�y�� �l�_�o�g�b�q�_��
�k�d�b�o�� �\�m�a�h�\�� �©�:�g�]�e�b�c�k�d�b�c�� �y�a�u�d�� �^�e�y�� �b�g�`�_�g�_�j�h�\�ª�� ���Z�\��
�l�h�j�� �L���X���� �I�h�e�y�d�h�\�Z������ �<�� �Z�\�l�h�j�k�d�b�c�� �M�F�D�� �\�o�h�^�b�l��
�m�q�_�[�g�h�_���i�h�k�h�[�b�_���©�B�a�m�q�Z�_�f���w�d�h�e�h�]�b�x���g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f��
�y�a�u�d�_�ª�� �>�����@���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�]�e�h-�j�m�k�k�d�b�c�� �k�e�h�\�Z�j�v-
�f�b�g�b�f�m�f�� �>�����@���� �m�q�_�[�g�Z�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�h��
�]�h�� �d�m�j�k�Z�� �©�W�d�h�e�h�]�b�y-�Z�g�]�e�b�c�k�d�b�c�� �y�a�u�d�ª�� �>�����@���i�h�^�� �j�_�^����
�i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �E���B���� �D�h�j�g�b�e�h�\�h�c���� �d�m�j�k�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�� �g�Z��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\����-�����d�m�j�k�h�\���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���\�m�a�h�\���\���h�[�t�_�f�_��������
�q�Z�k�h�\�� �Z�m�^�b�l�h�j�g�h�c�� �b�� �\�g�_�Z�m�^�b�l�h�j�g�h�c�� �j�Z�[�h�l���� �I�h�� �a�Z��
�\�_�j�r�_�g�b�x�������k�_�f�_�k�l�j�Z�����k�l�m�^�_�g�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�� �g�Z�i�b�k�Z�e�b�� �l�_�k�l�� �g�Z�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f��
�y�a�u�d�_�� �������� �\�h�i�j�h�k�h�\���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�_�r�_�g�b�_�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f������ �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �b�� �m�f�_�g�b�c�� �g�Z�� �b�g�h��
�k�l�j�Z�g�g�h�f�� �y�a�u�d�_���� �a�Z�l�_�f�� �h�[�m�q�Z�_�f�u�_�� �\�u�k�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �h��
�]�h�l�h�\�g�h�k�l�b �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�g�Z�g�b�y�� �k�j�_�^��
�k�l�\�Z�f�b���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h���y�a�u�d�Z���� 
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4. �J�?�A�M�E�V�L�:�L�U 
�>�Z�g�g�u�_���m�k�l�g�h�]�h���h�i�j�h�k�Z���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���h�l��

�g�h�r�_�g�b�_�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �d�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x��
�k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� ��������
�m�q�Z�s�b�o�k�y�� �o�h�l�y�l�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �a�g�Z�g�b�y�� �g�Z�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�f��
�y�a�u�d�_�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �w�d�h�e�h�]�b�b���� �������� �j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\�� �g�_��
�i�j�h�y�\�b�e�b���b�g�l�_�j�_�k�Z���i�h�e�m�q�Z�l�v���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���a�g�Z�g�b�y���\��
�j�Z�f�d�Z�o�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� �©�B�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�c�� �y�a�u�d�ª�� �b�� ��������
�k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �k�h�f�g�_�\�Z�x�l�k�y���� �q�l�h�� �g�_�� �k�f�h�]�m�l�� �b�a�m�q�Z�l�v��
�©�W�d�h�e�h�]�b�x�ª�� �g�Z�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�f�� �y�a�u�d�_�� �b�a-�a�Z�� �i�e�h�o�h�]�h��
�\�e�Z�^�_�g�b�y���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�f���y�a�u�d�h�f�����k�f�����j�b�k���������� 

 
�J�b�k���� ������ �H�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� ���� �d�m�j�k�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h��

�\�m�a�Z�� �d�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �^�b�k�p�b�i�e�b��
�g�u���©�B�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�c���y�a�u�d�ª�� 

�I�h�k�e�_�� �h�i�j�h�k�Z�� �k�l�m�^�_�g�l�u�� �g�Z�i�b�k�Z�e�b�� �l�_�k�l�� �g�Z�� �j�m�k��
�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_���� �k�h�k�l�h�y�s�b�c�� �b�a�� ������ �\�h�i�j�h�k�h�\�� �i�h�� ���� �h�k�g�h�\��
�g�u�f�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�f���� �^�Z�g�g�u�_�� �h�i�j�h�k�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �:�g�Z�e�b�a�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�\�b�^�_��
�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �m�q�Z�s�b�_�k�y�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �b�� �w�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i���\�e�Z�^�_�x�l���a�g�Z�g�b�y�f�b���� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�f�b���^�h���\�m�a�Z���\���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�f���h�[�t�_�f�_���� 
�L�Z�[�e�b�p�Z����. �M�j�h�\�g�b���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���n�h�g�h�\�u�o���w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�o���a�g�Z�g�b�c���b���m�f�_�g�b�c���m���k�l�m�^�_�g�l�h�\�������d�m�j�k�Z 
�‹  �H�k�g�h�\�g�u�_��

�w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�_���i�j�h�[�e�_��

�f�u 

�G�b�a�d�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v��

(%) 

�K�j�_�^�g�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v��

(%) 

�<�u�k�h�d�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v��

(%) 
�D
�= 

�W�= �D�= �W�= �D�= �W�= 

1 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z 

20 21 65 67 15 12 

2 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�i�h�q�\�u 

42 40 38 44 20 16 

3 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�k�j�_�^�u���h�[�b�l�Z��

�g�b�y 

10 12 56 50 34 38 

4 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�\�h�^�u 

38 34 39 37 23 29 
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�I�j�h�[�e�_�f�u��
�m�g�b�q�l�h�`�_�g�b�y��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h��

�]�h���b 
�`�b�\�h�l�g�h�]�h��

�f�b�j�Z 

40 35 48 46 12 19 

�<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�� �m�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�b�q�_��

�k�d�h�]�h�� �\�m�a�Z�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�Z�� �©�B�a�m�q�Z�_�f�� �w�d�h�e�h�]�b�x�� �g�Z�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�ª��
�[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���� �A�Z�� �h�k��
�g�h�\�m�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �[�u�e�� �\�a�y�l�� �i�j�b�g�p�b�i��
�_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�h�k�v�� �\��
�l�h�f���� �q�l�h�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �g�Z�� �j�y�^�m�� �k��
�m�q�_�[�g�b�d�h�f�� �©�:�g�]�e�b�c�k�d�b�c�� �y�a�u�d�� �^�e�y�� �b�g�`�_�g�_�j�h�\�ª�� �^�e�y��
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���\�m�a�h�\�����Z�\�l�h�j���L���X�����I�h�e�y�d�h�\�Z�����b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �Z�\�l�h�j�k�d�b�c�� �M�F�D�� �©�B�a�m�q�Z�_�f��
�w�d�h�e�h�]�b�x���g�Z���Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f���y�a�u�d�_�ª���i�h�^���j�_�^�����i�j�h�n�_�k�k�h��
�j�Z�� �E���B���� �D�h�j�g�b�e�h�\�h�c���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �i�j�h�o�h�^�b�e�� ���� �k�_��
�f�_�k�l�j���� �a�Z�l�_�f�� �m�q�Z�s�b�_�k�y�� �h�l�\�_�l�b�e�b�� �g�Z�� ������ �\�h�i�j�h�k�h�\�� �g�Z��
�Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �g�Z���j�_�r�_�g�b�_�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�o��
�m�j�h�\�_�g�v���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���a�g�Z�g�b�c���b��
�m�f�_�g�b�c���g�Z���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�f���y�a�u�d�_�����k�f�����l�Z�[�e���������� 

�<�� �o�h�^�_�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �[�u�e�b�� �i�h��
�e�m�q�_�g�u���k�e�_�^�m�x�s�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� 

- �k�l�m�^�_�g�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �i�j�h�^�_��
�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�k�l�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�h���k�l�m�^�_�g�l�Z�f�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i�i�u�� 

- �m�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\���� �h�[�m�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�Z�\�l�h�j�k�d�h�]�h�� �M�F�D���� �h�[�t�_�f�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �y�a�u�d�h�\�u�o����
�j�_�q�_�\�u�o�� �b�� �]�j�Z�f�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �g�Z�f�g�h�]�h �r�b�j�_��
�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �d�h�f�f�m�g�b�d�Z�l�b�\�g�h�c�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �a�Z�^�Z��
�g�b�c���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� ��. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �m�j�h�\�g�y��
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �b�� �m�f�_�g�b�c�� �m��
�k�l�m�^�_�g�l�h�\�������d�m�j�k�Z���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�m�a�Z 

�‹  �H�k�g�h�\�g�u�_��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_��

�k�d�b�_���i�j�h�[�e�_��
�f�u 

�G�b�a�d�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v��

(%) 

�K�j�_�^�g�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v��

(%) 

�<�u�k�h�d�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v��

(%) 
�D�= �W�= �D�= �W�= �D�= �W�= 

1 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�\�h�a�^�m�r�g�h�]�h��

�i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z 

22 8 64 68 14 24 

2 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�i�h�q�\�u 

40 18 36 56 24 26 

3 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�k�j�_�^�u���h�[�b�l�Z��

�g�b�y 

14 14 54 58 32 28 

4 �I�j�h�[�e�_�f�u��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��

�\�h�^�u 

36 16 37 48 27 36 

5 
 

�I�j�h�[�e�_�f�u��
�m�g�b�q�l�h�`�_�g�b�y��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h��

�]�h���b 
�`�b�\�h�l�g�h�]�h��

�f�b�j�Z 

36 12 46 60 18 28 

�M�k�l�g�u�c�� �h�i�j�h�k�� �i�h�a�\�h�e�b�e�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �\�u�k�h�d�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b�� ������������ �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �b��
�j�Z�k�r�b�j�y�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�g�Z�g�b�y�� �g�Z�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�f��
�y�a�u�d�_���\���i�j�h�p�_�k�k�_���h�[�m�q�_�g�b�y���\���\�m�a�_�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���i�j�h��
�[�e�_�f�u���k�\�y�a�Z�g�g�u�c���k���m�j�h�\�g�_�f���\�e�Z�^�_�g�b�y���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�f��
�y�a�u�d�h�f�� ���k�f���� �j�b�k���������� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�k�l�Z�\�b�e�h��
�h�[�j�Z�l�b�l�v�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �g�Z�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �b�� �a�g�Z�q�b��
�f�h�k�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �[�m�^�m�s�b�o��

[]

[]

[]
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�b�g�`�_�g�_�j�h�\�����;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���h�i�j�h�r�_�g�g�u�o���k�q�b�l�Z�x�l�����q�l�h��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�Z�f�h�l�g�h�k�l�v���b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��
�^�e�y���[�m�^�m�s�_�c���i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� 

 
�J�b�k���� ������ �I�h�d�Z�a�Z�g�b�y�� �]�h�l�h�\�g�h�k�l�b�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� ���� �d�m�j�k�Z�� �l�_�o��

�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�m�a�Z�� �i�h�e�m�q�Z�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�g�Z�g�b�y�� �g�Z�� �b�g�h��
�k�l�j�Z�g�g�h�f���y�a�u�d�_ 

5. �H�;�K�M�@�>�?�G�B�Y 

�<�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�Z�^�b�p�b��
�h�g�g�h�� �j�y�^�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�u�o�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�� ���n�b�a�b�d�Z����
�[�b�h�e�h�]�b�y�����o�b�f�b�y�����]�_�h�]�j�Z�n�b�y�����b���^�b�k�p�b�i�e�b�g�u���]�m�f�Z�g�b��
�l�Z�j�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�� ���n�b�e�h�k�h�n�b�y���� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z���� �b�g�h�k�l�j�Z�g��
�g�u�c�� �y�a�u�d���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�b�j�h�\�h�a��
�a�j�_�g�q�_�k�d�b�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�a�\�Z�g�u�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�b�j�h��
�\�h�a�a�j�_�g�b�_�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���� 

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v��
�\�u�\�h�^�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�l�m�^�_�g�l�u�� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�u�� �\�� �j�Z�k��
�r�b�j�_�g�b�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���]�j�Z�f�h�l�g�h�k�l�b���� 

�<�k�l�m�i�Z�y���\�h���\�a�j�h�k�e�m�x���`�b�a�g�v�����q�_�e�h�\�_�d���m�`�_���\�e�Z�^�_�_�l��
�g�Z�[�h�j�h�f�� �a�g�Z�g�b�c�� �b�� �m�q�_�g�b�c���� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�[�e�Z�k�l�y�o��
�`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �m�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�h�k�v��
�f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�_���� �\�Z�`�g�h�� �q�l�h�[�u�� �h�g�� �b�f�_�e�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�_��
�h�j�b�_�g�l�b�j�u�� �\�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �`�b�a�g�b���� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �f�h�]�� �k�l�j�h�b�l�v�� �k�\�h�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �h�l�g�h�r�_��
�g�b�c�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �e�x�^�v�f�b���� �h�[�s�_�k�l�\�h�f���� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�h�c�� �b�� �i�j�b�j�h�^�h�c���� �I�h�w�l�h�f�m���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �h�[�m�q�_��
�g�b�y���m���m�q�Z�s�b�o�k�y���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���� �h�l�j�Z�`�Z�x�s�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�m�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �\��
�h�[�s�_�k�l�\�_�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u�� �b�� �g�Z�m�q�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�[�� �m�k�l�j�h�c�k�l�\�_�� �f�b��
�j�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�k�g�h�\�m�� �d�Z�j�l�b�g�u�� �f�b�j�h�a�^�Z��
�g�v�y���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�c�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �i�j�b�j�h�^�h��
�h�o�j�Z�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���m�j�h�\�g�_�c���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �]�j�Z�f�h�l�g�h�k�l�b���� �a�g�Z�g�b�c�� �b�� �m�f�_�g�b�c�� �k�l�m��
�^�_�g�l�h�\�� ���� �d�m�j�k�Z�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�m�a�Z�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�^��
�l�\�_�j�^�b�l�v�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�m�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �M�F�D���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �m�j�h�\�_�g�v��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �]�j�Z�f�h�l�g�h�k�l�b�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c��
�]�j�m�i�i�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_�����q�_�f���\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���]�j�m�i��
�i�_���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�� 

6. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�I�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �]�j�Z�f�h�l�g�u�o��
�\�u�i�m�k�d�g�b�d�h�\�� �\�m�a�Z�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z�� �d�Z�d�� �g�b�d�h�]�^�Z���� �K�h�\�j�_��
�f�_�g�g�h�f�m�� �h�[�s�_�k�l�\�m�� �d�j�Z�c�g�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �k�i�_�p�b�Z�e�b��
�k�l�u���� �\�e�Z�^�_�x�s�b�_�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��

�i�j �h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b���� �Z�� �b�f�_�g�g�h���� �\�e�Z�^�_�x��
�s�b�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �a�g�Z�g�b�y�f�b���� �d�h��
�l�h�j�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �b�o�� �\�� �i�j�h�n�_�k�k�b�h�g�Z�e�v��
�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����Z���l�Z�d�`�_���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���k�Z�f�h�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�:�\�l�h�j�k�d�b�c�� �b�g�l�_�]�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �M�F�D�� �©�B�a�m�q�Z�_�f��
�w�d�h�e�h�]�b�x�� �g�Z�� �Z�g�]�e�b�c�k�d�h�f�� �y�a�u�d�_�ª�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �j�Z�k�r�b��
�j�b�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�[�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�f�� �f�b�j�_���� �i�h�q�m�\��
�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �d�j�Z�k�h�l�m�� �b�� �g�_�i�h�\�l�h�j�b�f�h�k�l�v���� �i�h�g�y�l�v��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �[�_�j�_�q�v�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�_�� �\�_�e�b�d�h�e�_�i�b�_��
�b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� �m�l�j�Z�q�_�g�g�h�_���� �M�q�Z�s�b�_�k�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h��
�Z�\�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� ���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����b�a�m�q�Z�x�l���b�g�h�k�l�j�Z�g�g�u�c���y�a�u�d��
�\�� �l�_�q�_�g�b�b�� ���� �k�_�f�_�k�l�j�h�\�� �b�� �m�� �g�b�o�� �_�k�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v��
�j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �k�\�h�b�� �a�g�Z�g�b�y�� �b�� �m�f�_�g�b�y���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���� �k�j�_�^�k�l�\�Z�f�b�� �b�g�h�k�l�j�Z�g�g�h�]�h�� �y�a�u�d�Z���� �Z�� �Z�\��
�l�h�j�k�d�b�c�� �M�F�D�� �[�m�^�_�l�� �\�u�k�l�m�i�Z�l�v�� �d�Z�d�� �h�^�g�h�� �b�a�� �k�j�_�^�k�l�\��
�\�h�k�i�b�l�Z�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�� 

�<�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�m���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �M�F�D���� �i�j�_�^�e�Z�]�Z��
�_�l�k�y���l�Z�d�`�_���\�d�e�x�q�b�l�v�� 

- �b�a�m�q�_�g�b�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�[�e�_�f���f�b�j�Z�����k�l�j�Z�g�u����
�]�h�j�h�^�Z���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�b�� 

- �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x�� �d�h�e�e�_�d�l�b�\�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�� �b�g�^�b�\�b��
�^�m�Z�e�v�g�h�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�u�k�l�Z�\�h�d�� �j�b�k�m�g�d�h�\����
�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�c�� �^�e�y�� �l�\�h�j�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�o���a�g�Z�g�b�c�� 

- �h�n�h�j�f�e�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�^�_�e�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u��
�g�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�f���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���k�l�_�g�^�_�� 

- �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_���w�d�k�d�m�j�k�b�h�g�g�u�o���l�m�j�h�\���\���\�h�k�i�b�l�Z�g�b�b��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y���� 

�M�k�i�_�r�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �Z�\�l�h�j�k�d�h�]�h�� �b�g�l�_�]�j�h��
�\�Z�g�g�h�]�h�� �M�F�D�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�j�_�^�k�l�\�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_�g�b�y�� �m�q�Z�s�b�o�k�y�� �h�q�_�\�b�^�g�Z-
�m�� �k�l�m�^�_�g�l�h�\�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �i�j�Z�\�b�e�v�g�u�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�c�� �\�a�]�e�y�^�� �g�Z�� �e�x�[�u�_�� �k�h�[�u�l�b�y���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �\��
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�l�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �^�m�o�h�\�g�u�_�� �m�k�b�e�b�y���� �i�h�^�\�b�`�g�b�q�_�k�l�\�h�� �g�Z��
�i�m�l�b���d���k�i�Z�k�_�g�b�x�� 

�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���l�_�j�f�b�g���i�j�_�^�e�h�`�b�e�b���k�l�h�b�d�b����
�n�b�e�h�k�h�n�u���a�Z�^�h�e�]�h���^�h���w�l�h�]�h���\�_�e�b���Z�k�d�_�l�b�q�_�k�d�b�c���h�[�j�Z�a��
�`�b�a�g�b���� �o�h�l�y�� �i�j�h�y�\�e�y�e�h�k�v�� �w�l�h���i�h-�j�Z�a�g�h�f�m���� �Y�j�d�b�c��
�i�j�b�f�_�j�� �Z�k�d�_�l�b�a�f�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �i�b�n�Z�]�h�j�_�c��
�k�d�Z�y�� �r�d�h�e�Z���� �F�g�h�`�_�k�l�\�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c���� �g�Z�e�Z�]�Z�_�f�u�o��

�g�Z�� �i�b�n�Z�]�h�j�_�c�p�_�\���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �Z�k�d�_�l�b�q�_�k�d�h�f��
�h�i�u�l�_���� �\�_�]�_�l�Z�j�b�Z�g�k�l�\�h���� �g�_�g�Z�k�b�e�b�_���� �h�[�_�l�� �g�_�j�Z�a�]�e�Z��
�r �_�g�b�y�� �m�q�_�g�b�y�� �b�� �^�j���� �F�g�h�]�b�_�� �Z�g�l�b�q�g�u�_�� �n�b�e�h�k�h�n�u��
�h�l�j�_�d�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �k�\�h�_�]�h�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y���� �K�Z�f��
�n�_�g�h�f�_�g�� �n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�c�� �r�d�h�e�u�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �h�i�j�_��
� �̂_�e�_�g�g�u�c�� �b�a�h�e�y�p�b�h�g�b�a�f���� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �g�_�d�h�_�]�h�� �©�\�g�m�l��
�j�_�g�g�_�]�h���d�j�m�]�Z�ª�����\���d�h�l�h�j�h�f���^�_�c�k�l�\�m�x�l���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_��
�i�j�Z�\�b�e�Z���� �\�k�l�m�i�Z�y�� �\�� �d�h�l�h�j�u�c���� �q�_�e�h�\�_�d�� �h�l�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�h�l�� �f�g�h�]�b�o�� �l�_�g�^�_�g�p�b�c�� �©�[�h�e�v�r�h�]�h �k�h�p�b�m�f�Z�ª���� �i�j�b�\�u��
�q�_�d���� �k�l�_�j�_�h�l�b�i�h�\���� �m�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�c���� �p�_�e�_�c�� �b�� �i�j���� �q�_�j�l��
�h�[�u�^�_�g�g�h�k�l�b���� �H�[�j�Z�a�� �`�b�a�g�b�� �K�h�d�j�Z�l�Z�� �[�u�e�� �^�h�\�h�e�v�g�h��
�Z�k�d�_�l�b�q�g�u�f���� �B�^�_�y�f�b�� �Z�k�d�_�l�b�a�f�Z�� �i�j�h�g�b�a�Z�g�u�� �^�b�Z�e�h�]�b��
�I�e�Z�l�h�g�Z���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �r�d�h�e�u�� �w�e�e�b�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�_�j�b��
�h�^�Z�� �\�h�i�e�h�s�Z�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �\�b�^�u�� �Z�k�d�_�l�b�a�f�Z���� �H�� �k�l�h�b��
�d�Z�o�� �f�u���m�`�_�� �]�h�\�h�j�b�e�b���� �W�i�b�d�m�j�_�c�p�u���� �d�b�g�b�d�b�� �b�� �k�d�_�i��
�l�b�d�b�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�e�b�� �k�\�h�b�� �f�h�^�_�e�b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �h�[�u�^�_�g��
�g�h�]�h�� �h�i�u�l�Z���� �<�� �w�l�h�f�� �k�f�u�k�e�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�g�l�_�j�_�k�g�u��
�w�i�b�d�m�j�_�c�p�u���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�g�b�� �h�[�u�q�g�h�� �Z�k�k�h�p�b�b�j�m�x�l�k�y�� �k��
�]�_�^�h�g�b�a�f�h�f���� �l�_�g�^�_�g�p�b�_�c���� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�e�h�`�g�h�c�� �Z�k�d�_��
�l�b�a�f�m���� �G�h�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �W�i�b�d�m�j�Z���� �d�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h����
�^�h�\�h�e�v�g�h���`�_�k�l�d�h���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�e�b���k�_�[�y���h�l���q�j�_�a�f�_�j�g�h�]�h��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �[�e�Z�]���� �q�l�h�[�u�� �b�a�[�_�`�Z�l�v��
�k�l�j�Z�^�Z�g�b�c���� �<�h�� �\�k�_�o�� �n�b�e�h�k�h�n�k�d�b�o�� �r�d�h�e�Z�o�� �^�h�[�j�h��
�\�h�e�v�g�h�_���k�Z�f�h�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_���\�_�^�_�l�����b�e�b�� �^�h�e�`�g�h���\�_�k�l�b����
�d�� �k�i�h�d�h�c�k�l�\�b�x�� �^�m�o�Z���� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �k�h�a�g�Z�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_��
�y�\�e�y�_�l�k�y���p�_�e�v�x�� �^�e�y�� �n�b�e�h�k�h�n�Z���� �b�� �i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �[�h��
�e�_�_�� �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�k�b�o�b�d�b�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x��
�d�� �h�[�s�_�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�f�m���� �L���� �_���� �Z�k�d�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�Z�d��
�l�b�d�Z���\�_�^�_�l���d���h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�x���h�l���k�l�j�Z�^�Z�g�b�c�����i�j�b�k�m�s�b�o��
�h�[�u�^�_�g�g�h�c�� �`�b�a�g�b���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�x�� �[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���k�h�a�g�Z�g�b�y�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�f�h�]�h���d�Z�d��
�Z�i�Z�l�b�y, �Z�l�Z�j�Z�d�k�b�y���� �\�_�^�m�s�_�]�h�� �d���Z�\�l�Z�j�d�b�b ���g�_�a�Z�\�b��
�k�b�f�h�k�l�b���� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b������ �L�Z�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �m�f�Z��
�f�h�`�g�h���i�h�g�b�f�Z�l�v���d�Z�d���[�_�k�k�l�j�Z�k�l�b�_�����H�l�k�x�^�Z���b�^�m�l���r�b��
�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�� �©�g�_�\�h�a�f�m��
�l�b�f�h�f�� �n�b�e�h�k�h�n�_�ª���� �©�n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �d��
�`�b�a�g�b�ª [2]. 

�������:�K�D�?�L�B�A�F���<���B�G�>�B�C�K�D�H�C���N�B�E�H�K�H�N�B�B 

�B�g�^�b�c�k�d�Z�y�� �n�b�e�h�k�h�n�b�y�� �Z�k�d�_�l�b�q�g�Z�� �i�h�� �k�m�s�_�k�l�\�m����
�<�k�_�� �b�g�^�b�c�k�d�b�_�� �n�b�e�h�k�h�n�u�� �y�\�e�y�e�b�k�v�� �i�h�^�\�b�`�g�b�d�Z�f�b����
�Z�k�d�_�l�Z�f�b���� �>�\�_�� �\�g�_�\�_�^�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �n�b�e�h�k�h�n�b�b��
�^�j�_�\�g�_�c���B�g�^�b�b���± �[�m�^�^�b�a�f���b���^�`�Z�c�g�b�a�f���± �y�\�b�e�b�k�v���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���Z�k�d�_�a�u���k�\�h�b�o���h�k�g�h�\�Z�l�_�e�_�c�����;�m�^�^�u���b���F�Z�o�Z��
�\�b�j�u�����B�g�^�m�b�k�l�k�d�Z�y���n�b�e�h�k�h�n�b�y���k�\�y�a�Z�g�Z���k���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b��
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�_�f�� �j�b�l�m�Z�e�v�g�h-�Z�k�d�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�Z�d�l�b�d�� �\�_�^�b�q�_�k�d�h�c��
�d�m�e�v�l�m�j�u���� �:�k�d�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �n�b�e�h�k�h�n�b�y�� �b�g�^�m�b�a�f�Z��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �y�\�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �©�;�o�Z�]�Z�\�Z�^-�]�b�l�_�ª���� �n�b��
�e�h�k�h�n�k�d�h�f�� �l�_�d�k�l�_�� �©�F�Z�o�Z�[�o�Z�j�Z�l�u�ª���� �\�_�e�b�d�h�c�� �w�i�b�q�_��
�k�d�h�c�� �i�h�w�f�u�� �^�j�_�\�g�_�c�� �B�g�^�b�b���� �<�� �\�h�k�_�f�g�Z�^�p�Z�l�h�c�� �]�e�Z�\�_��
�©�=�b�l�u�ª���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �©�K�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�� �h�l�j�_�q�_��
�g�b�y�ª���� �j�Z�k�d�j�u�\�Z�_�l�k�y�� �k�m�s�g�h�k�l�v�� �Z�k�d�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�i�u�l�Z����
�©�H�l�d�Z�a�� �h�l�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�^�b�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�y�� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�v�g�u�o���`�_�e�Z�g�b�c���\�_�e�b�d�b�_���f�m�^�j�_�p�u���g�Z�a�u�\�Z�x�l���h�l�j�_��
�q�_�g�b�_�f�� �h�l�� �f�b�j�Z�� �>�k�Z�g�g�v�y�k�h�c�@���� �:�� �h�l�d�Z�a�� �h�l�� �i�e�h�^�h�\�� �\�k�y��
�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�g�b���b�f�_�g�m�x�l���h�l�j�_�r�_�g�g�h�k�l�v�x���>�l�v�y��
�]�h�c�@�����H�^�g�b���f�m�^�j�_�p�u���]�h�\�h�j�y�l�����q�l�h���g�m�`�g�h���h�l�d�Z�a�Z�l�v�k�y���h�l��
�e�x�[�h�c���d�Z�j�f�b�q�_�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�Z�d���h�l���i�h�j�h�q�g�h�c�����Z��
�^�j�m�]�b�_�� �m�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���� �q�l�h�� �q�_�e�h�\�_�d�� �g�b�d�h�]�^�Z�� �g�_�� �^�h�e�`�_�g��
�h�l�d�Z�a�u�\�Z�l�v�k�y�� �h�l�� �`�_�j�l�\�h�i�j�b�g�h�r�_�g�b�c���� �[�e�Z�]�h�l�\�h�j�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �Z�k�d�_�a�u���� �H�� �e�m�q�r�b�c�� �b�a�� �j�h�^�Z�� �;�o�Z�j�Z�l�u���� �l�_��
�i�_�j�v�� �\�u�k�e�m�r�Z�c�� �F�h�_�� �f�g�_�g�b�_�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �l�Z�d�h�_�� �h�l�j�_��
�r�_�g�g�h�k�l�v�����H���l�b�]�j���k�j�_�^�b���e�x�^�_�c�����\���i�b�k�Z�g�b�y�o���]�h�\�h�j�b�l�k�y��
�h�� �l�j�_�o�� �\�b�^�Z�o�� �h�l�j�_�r�_�g�g�h�k�l�b���� �H�l�� �`�_�j�l�\�h�i�j�b�g�h�r�_�g�b�c����
�[�e�Z�]�h�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �b�� �Z�k�d�_�a�u�� �g�_�e�v�a�y�� �h�l�d�Z�a�u�\�Z�l�v�k�y����
�b�[�h���h�g�b���h�q�b�s�Z�x�l���^�Z�`�_���\�_�e�b�d�b�_���^�m�r�b�����<�k�_���w�l�h���g�m�`�g�h��
�^�_�e�Z�l�v�� �[�_�a�� �i�j�b�\�y�a�Z�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�_�a�� �h�`�b�^�Z�g�b�y�� �i�e�h�^�h�\����
�i�j�h�k�l�h�� �b�a�� �q�m�\�k�l�\�Z�� �^�h�e�]�Z���� �h�� �k�u�g�� �I�j�b�l�o�b���� �L�Z�d�h�\�h�� �F�h�_��
�h�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �k�m�`�^�_�g�b�_�ª�� ���;�o�Z�]�Z�\�Z�^-�]�b�l�Z���� �]�e�Z�\�Z�� ��������
�l�_�d�k�l�u�������± 6) [3]. 

�B�l�Z�d�����`�b�a�g�v���\���h�l�j�_�q�_�g�b�b���i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���^�h�[�j�h�^�_�l�_�e�v��
�g�h�c�� �b �[�h�]�h�m�]�h�^�g�h�c���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �Z�k�d�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�i�u�l��
�h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�j�f�b�g�Z�o�����@�b�a�g�v���\���h�l�j�_�q�_��
�g�b�b�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y���k�Z�g�g�v�y�k�h�c���� �W�l�h���± �q�_�l�\�_�j�l�Z�y�� �k�l�Z�^�b�y��
�`�b�a�g�b�� �[�e�Z�]�h�j�h�^�g�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�� �\�_�^�b�q�_�k�d�h�f�� �h�[�s�_��
�k�l�\�_���� �H�l�j�_�r�_�g�g�h�k�l�v�� �d�Z�d�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �Z�k�d�_�l�Z�� �g�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y��
�l�v�y�]�h�c���� �K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �_�s�_���k�o�h�^�g�u�c�� �l�_�j�f�b�g���� �h�a�g�Z�q�Z�x��
�s�b�c�� �g�_�i�j�b�\�y�a�Z�g�g�h�k�l�v�� �d�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�� �h�[�t�_�d�l�Z�f����- 
�\�Z�c�j�Z�]�v�y�����M�k�b�e�b�y���`�_�����i�j�_�^�i�j�b�g�b�f�Z�_�f�u�_���\���h�l�r�_�e�v�g�b��
�q�_�k�d�h�c�� �`�b�a�g�b���� �b�f�_�g�m�x�l�k�y�� �©�l�Z�i�Z�k�ª���� �H�l�d�Z�a�� �h�l�� �d�Z�j�f�b��
�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�h�s�j�y�_�l�k�y�� �\�� �e�x�[�h�f�� �k�e�m�q�Z�_����
�D�Z�j�f�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�a�u�\�Z�x�l���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���j�Z�^�b���_�_���i�e�h�^�h�\����
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�����K�Z�f�h���k�e�h�\�h���d�Z�j�f�Z �h�a�g�Z�q�Z�_�l���©�j�Z�[�h�l�Z�ª�����b�e�b��
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�^�b�c�k�d�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�_�"�� �<�� �_�_�� �h�k�g�h�\�_�� �e�_�`�b�l�� �b�g�l�m�b�p�b�y��
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 �W�d�h�g�h�f�b�y�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�l�v�� �d�m�e�v�l�m�j�m�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���± �w�l�h�� �j�Z�a�m�f�g�h�� �[�_��
�j�_�`�e�b�\�h�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�b�b���� �k�g�b�`�_�g�b�_��
�k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �k�� �p�_�e�v�x�� �f�b�g�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �g�h�\�u�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�� �w�n�n�_�d��
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�K�l�Z�l�v�y���i�h�k�\�y�s�_�g�Z���Z�g�Z�e�b�a�m���i�j�h�[�e�_�f�u���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���\ 
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f �h�[�s�_�k�l�\�_�� �]�^�_ �e�x�^�b �i�h�^�\�_�j�`�_�g�u 
�Z�]�j�_�k�k�b�\�g�h�f�m�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �j�_�d�e�Z�f�u���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b 
�d�h�g�p�_�i�p�b�b �W�j�b�o�Z �N�j�h�f�f�Z �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y �i�j�h�y�\��
�e�_�g�b�_ �f�h�^�m�k�h�\ �©�h�[�e�Z�^�Z�g�b�y�ª �b �©�[�u�l�b�y�ª �\ �i�h�l�j�_�[�b��
�l�_�e�v�k�d�h�f �i�h�\�_�^�_�g�b�b �\ �k�e�h�`�b�\�r�b�o�k�y �k�b�l�m�Z�p�b�y�o�� �< 
�k�l�Z�l�v�_ �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_ �\�e�b�y�g�b�_ �g�Z �w�d�h��
�e�h�]�b�x �b �k�Z�f�h�]�h �q�_�e�h�\�_�d�Z �[�_�a�m�^�_�j�`�g�h�]�h �j�h�k�l�Z �i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y �j�_�k�m�j�k�h�\�� 

1. �<�<�?�>�?�G�B�? 

�I�j�h�p�_�k�k �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y �b �`�Z� �̀^�Z �h�[�e�Z�^�Z�g�b�y �\�_�s�Z�f�b 
�k�l�Z�e�b �g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�u�f�b �k�i�m�l�g�b�d�Z�f�b �`�b�a�g�b �q�_�e�h�\�_�d�Z����
�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�l�v �w�l�m �i�j�h�[�e�_�f�m �\�h�a�f�h�`�g�h �q�_�j�_�a �i�j�b�a�f�m��
�d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �[�u�l�b�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �W�j�b�o�Z�� �N�j�h�f�f�Z�� �g�_�f�_�p��
�d�h�]�h �k�h�p�b�h�e�h�]�Z�� �n�b�e�h�k�h�n�Z �b �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h �i�j�Z�d�l�b�d�Z�� 
�k �h�k�h�[�u�f �Z�d�p�_�g�l�h�f �g�Z �\�e�b�y�g�b�_ �j�_�d�e�Z�f�u �g�Z �i�h�l�j�_�[��
�e�_�g�b�_ �\ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f �h�[�s�_�k�l�\�_�� 
�<���j�Z�f�d�Z�o���g�u�g�_�r�g�_�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y �y�\�e�y�_�l��
�k�y�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �p�_�g�g�h�k�l�v�x���� �h�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y �h�[�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�f �k�h�a�g�Z�g�b�_�f�� �H�^�g�b�f �b�a �i�m�l�_�c �i�_�j�_�^�Z�q�b �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�b �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�x �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y �j�_�d�e�Z�f�Z�� �y�\�e�y��
�x�s�Z�y�k�y�� �q�Z�k�l�v�x �f�Z�j�d�_�l�b�g�]�Z�� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�[�j�_�e�Z �\ �k�h��
�\�j�_�f�_�g�g�h�f �h�[�s�_�k�l�\�_ �i�h�f�b�f�h �a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�f�u�o �i�h��
�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o �k�\�h�c�k�l�\ �b �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�_�� �J�_�d�e�Z�f�Z �k�i�h��
�k�h�[�k�l�\�m�_�l �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x �k�i�j�h�k�Z �g�Z �i�j�h�^�Z�\�Z�_�f�u�_ �b�a��
�^�_�e�b�y�� �q�l�h �\�u�]�h�^�g�h �^�e�y �i�j�h�^�Z�\�p�Z �b �g�_ �\�k�_�]�^�Z 
�h�i�j�Z�\�^�Z�g�h �^�e�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h �i�h�d�m�i�Z�l�_�e�y�� 
�Q�_�e�h�\�_�d���� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�u�c�� �\�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�b �g�h�\�u�o 
�l�h�\�Z�j�h�\�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y �Z�]�j�_�k�k�b�\�g�h�f�m �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x��
�j�_�d�e�Z�f�u���� �Z�e�]�h�j�b�l�f�u�� �d�h�l�h�j�h�c�� �m�k�l�j�h�_�g�u �l�Z�d�� �q�l�h�[�u 
�g�Z�\�y�a�Z�l�v �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�x �[�h�e�v�r�h�c �h�[�t�_�f �i�h�d�m�i�h�d�� �a�Z��
�q�Z�k�l�m�x �b �l�_�o�� �\ �d�h�l�h�j�u�o �h�g �g�_ �g�m�`�^�Z�_�l�k�y�� 

2. �I�J�?�E�H�F�E�?�G�B�? �D�H�G�P�?�I�P�B�B �W�J�B�O�: 
�N�J�H�F�F�:�� �<���K�H�<�J�?�F�?�G�G�H�F �I�H�L�J�?�;�B��
�L�?�E�V�K�D�H�F �I �H�<�?�>�?�G�B�B 

�<�� �h�^�g�h�f �b�a�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c�� �W�j�b�o�Z�� �N�j�h�f�f�Z�� �g�_�f�_�p�d�h��
�]�h �n�b�e�h�k�h�n�Z �b �k�h�p�b�h�e�h�]�Z�� �©�B�f�_�l�v �b�e�b �[�u�l�v�"�ª�� �j�Z�k��
�d�j�u�\�Z�x�l�k�y�� �l�Z�d�b�_�� �l�_�j�f�b�g�u�� �d�Z�d�� �©�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�ª�� �b�� �©�[�u��
�l�b�_�ª�� �d�h�l�h�j�u�_ �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l �h�l�g�h�r�_�g�b�_ �d �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�f �k�n�_�j�Z�f �`�b�a�g�b�� �F�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�� �©�B�f�_�l�v �b�e�b 
�[�u�l�v�"�ª �[�u�e�Z �b�a�^�Z�g�Z �\ 1976 �]�h�^�m �b���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^��
�g�h�c�� �b�a�� �i�h�a�^�g�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �Z�\�l�h�j�Z���� �G�Z�� �j�m�k�k�d�b�c �y�a�u�d �i�j�h��
�b�a�\�_�^�_�g�b�_ �[�u�e�h �\�i�_�j�\�u�_ �i�_�j�_�\�_�^�_�g�h �b �b�a�^�Z�g�h�� �\��

�����������]�h�^�m���b�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f���©�:�K�L�ª�����<���j�Z�[�h�l�_ �f�u�k�e�b�l�_��
�e�y�� �i�h�^�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �i�j�h�[�e�_�f�u �d�Z�i�b�l�Z�e�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h �h�[��
�s�_�k�l�\�Z�� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y �^�\�Z �d�Z�j�^�b�g�Z�e�v�g�h �j�Z�a�g�u�o �k�i�h��
�k�h�[�Z �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �f�b�j�_��
�²  �i�h���f�h�^�m�k�m���[�u�l�b�y���b �f�h�^�m�k�m���h�[�e�Z�^�Z�g�b�y�����©�;�u�l�b�_�ª���k��
�l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �N�j�h�f�f�Z �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l �j�h�k�l �e�b�q�g�h�k�l�b�� 
�\�g�m�l�j�_�g�g�x�x �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v�� �g�Z�e�b�q�b�_ �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h 
�j�_�k�m�j�k�Z �b �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �h�l�^�Z�\�Z�l�v�� �k�\�h�x�� �w�g�_�j�]�b�x��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�f�m �f�b�j�m�� �©�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�ª �²  �k�l�j�_�f�e�_�g�b�_ 
�a�Z�\�b�k�b�f�h�c �e�b�q�g�h�k�l�b �d �b�e�e�x�a�h�j�g�h�c �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� 
�i�h�i�u�l�d�Z �a�Z�s�b�l�b�l�v�k�y �h�l �\�g�_�r�g�_�]�h �f�b�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�y 
�k�_�[�y �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�f�b �h�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �a�Z �g�Z�]�j�h�f�h�`�^�_�g�b��
�_�f �d�h�l�h�j�u�o�� �\�k�d�h�j�_�� �i�_�j�_�k�l�Z�z�l�� �[�u�l�v�� �\�b�^�g�Z�� �n�b�]�m�j�Z��
�k�Z�f�h�]�h �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �N�j�h�f�f�m�� �©�H�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �b��
�[�u�l�b�_ �y�\�e�y�x�l�k�y �^�\�m�f�y �h�k�g�h�\�g�u�f�b �k�i�h�k�h�[�Z�f�b �k�m�s�_��
�k�l�\�h�\�Z�g�b�y �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_ �h�^�g�h�]�h �b�a �d�h�l�h��
�j�u�o �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l �j�Z�a�e�b�q�b�y �\ �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�Z�o�� �e�x�^�_�c�� �b�� �l�b�i�Z�o�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�ª �>������ �k����
�����@���� �I�j�b�� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�b�� �g�Z�� �h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���� �d�Z�d�� �i�h�e�Z�]�Z�e �n�b��
�e�h�k�h�n���� �©�g�_�l�� �`�b�\�h�c�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �f�g�h�c���b�� �l�_�f���� �q�_�f�� �y 
�\�e�Z�^�_�x���� �B�� �h�[�t�_�d�l�� �f�h�_�]�h�� �h�[�e�Z�^�Z�g�b�y���� �b�� �y�� �k�l�Z�g�h�\�b�f�k�y 
�\�_�s�Z�f�b�ª [7]. 
�H�[�e�Z�^�Z�g�b�_ �\ �^�Z�g�g�h�f �d�h�g�l�_�d�k�l�_ �\�u�k�l�m�i�Z�_�l �d�Z�d���k�l�j�_�f��
�e�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �h�\�e�Z�^�_�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b �l�h�\�Z�j�Z�f�b 
�[�_�a �j�Z�a�^�m�f�v�y�� �d�Z�d���i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_ �g�_�g�m�`�g�u�o �\�_�s�_�c����
�g�Z�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �j�_�d�e�Z�f�h�c���� �;�u�l�b�_���� �g�Z�i�j�h�l�b�\�����²  �j�Z�a�m�f��
�g�h�_ �b �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�_ �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� 
�h�[�a�Z�\�_�^�_�g�b�_ �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b �b �i�h�e�_�a�g�u�f�b�� �b�a�^�_�e�b�y��
�f�b���� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_�� �l�_�o�� �l�h�\�Z�j�h�\���� �d �d�h�l�h�j�u�f�� �i�h�d�m�i�Z��
�l�_�e�v�� �i�h�^�h�r�z�e�� �h�k�h�a�g�Z�g�g�h���²  �l�h���� �q�_�f�m �g�Z�c�^�z�l�k�y �i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�_ �\ �[�u�l�m �b �b�g�u�o �k�n�_�j�Z�o�� �A�^�h�j�h�\�h�_���h�[�s�_�k�l�\�h����
�k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�h�q�d�_�� �a�j�_�g�b�y�� �N�j�h�f�f�Z�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �g�Z 
�h�k�g�h�\�_ �i�j�b�g�p�b�i�Z �©�[�u�l�b�y�ª�� 
�I�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_ �i�j�h�^�m�d�p�b�b �i�h �f�h�^�m�k�m �h�[�e�Z�^�Z�g�b�y �\�_��
�^�z�l �g�_ �l�h�e�v�d�h �d �[�h�e�v�r�b�f �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f���i�h�l�_�j�y�f���k�h��
�k�l�h�j�h�g�u�� �i�h�d�m�i�Z�l�_�e�y���� �g�h �b�� �d�� �m�o�m�^�r�_�g�b�x�� �w�d�h�e�h�]�b�b����
�i�h�k�d�h�e�v�d�m���i�j�b���w�l�h�f�� �b�f�_�_�l���f�_�k�l�h���[�u�l�v���b���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�y��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �b�� �l�h�\�Z�j�h�\ �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�u�_ �k�h �\�j�_��
�f�_�g�_�f �l�_�j�y�x�l �k�\�h�b �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b�_ �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b 
�i�j�b�o�h�^�y�l �\ �g�_�]�h�^�g�h�k�l�v�� 
�I�h �f�g�_�g�b�x �N�j�h�f�f�Z�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z��
�e�h�k�v�� �q�l�h �q�_�f �[�h�e�v�r�_ �\�_�s�_�c �[�m�^�_�l �i�h�l�j�_�[�e�y�l�v �q�_�e�h��
�\�_�d�� �l�_�f �k�q�Z�k�l�e�b�\�_�_ �h�g �k�l�Z�g�_�l�� �I�h�f�b�f�h �w�l�h�]�h�� �\�_�s�b 
�^�h�e�`�g�u �[�u�l�v �g�Z�b�e�m�q�r�_�]�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���� �I�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_��
�b�f�_�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�m�x�� �p�_�e�v���²  �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�_ �i�h��
�l�j�_�[�g�h�k�l�_�c�� �m�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�_�� �H�^�g�Z�d�h�� �k�h�� �\�j�_�f�_�g�_�f�� �w�l�Z��
�p�_�e�v�� �b�k�q�_�j�i�Z�e�Z�� �k�_�[�y���� �^�h�c�^�y �^�h �g�Z�k �\ �b�k�d�Z�`�z�g�g�h�f 
�\�b�^�_ �i�h� ̂ �\�e�b�y�g�b�_�f �j�_�d�e�Z�f�u [9]. �Y�j�d�b�_ �j�_�d�e�Z�f�g�u�_ 
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�a�Z�]�h�e�h�\�d�b �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h �i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l �b�g�^�b�\�b�^�Z �\ 
�©�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y �y�j�e�u�d�h�\�ª�� �\�_�s�v �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l�k�y �i�h� ̂
�\�e�b�y�g�b�_�f �j�_�i�m�l�Z�p�b�b �[�j�_�g�^�Z�� �\ �g�_�c �i�h�y�\�e�y�_�l�k�y �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�h�k�l�v �i�j�b �g�Z�e�b�q�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�]�h�� �e�h�]�h�l�b�i�Z�� �b 
�m�`�_���g�_���k�l�h�e�v �\�Z�`�g�h �_�z �d�Z�q�_�k�l�\�h�� 
�Q�_�e�h�\�_�d �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y �a�Z�e�h�`�g�b�d�h�f�� �p�b�d�e�Z�� �©�i�h�d�m�i�d�Z-
�b�a�[�Z�\�e�_�g�b�_-�i�h�\�l�h�j�g�h�_ �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�_�ª �g�_ �l�h�e�v�d�h �b�k��
�o�h�^�y �b�a �e�b�q�g�h�]�h �k�i�j�h�k�Z���� �g�h�� �b�� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�h�^�� �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�_�f�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �b �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �g�_�f�� �m�]�g�_�l�Z�x��
�s�b�o�� �i�j�Z�\�b�e���� �@�z�k�l�d�b�_ �j�_�Z�e�b�b�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z 
�m�k�i�_�o�� �b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �k�l�j�_�f�e�_�g�b�_ �[�u�l�v 
�\�h�k�i�j�b�g�y�l�u�f �h�d�j�m�`�Z�x�s�b�f�b �i�j�b�\�h�^�y�l �d �l�h�f�m�� �q�l�h 
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ �d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�m �g�_�b�a�[�_�`�g�h [5, �k�� 221]. 
�M�k�i�_�r�g�u�f�b �i�j�b�g�y�l�h �k�q�b�l�Z�l�v �h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�u�o �b �[�h�]�Z��
�l�u�o �q�e�_�g�h�\ �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �a�Z �d�j�m�i�g�u�f 
�d�Z�i�b�l�Z�e�h�f �k�l�h�b�l�� �b�� �[�h�e�v�r�b�c�� �h�[�t�_�f�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y����
�Q�l�h�[�u�� �m�]�h�^�b�l�v �^�j�m�]�b�f �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v 
�k�\�h�_�f�m �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f�m �d�j�m�]�m�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�y �g�h�\�_�c�r�b�_ 
�j�Z�a�j�_�d�e�Z�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_ �l�h�\�Z�j�u�� �p�_�g�g�h�k�l�v �d�h�l�h�j�u�o 
�f�h�`�_�l �a�Z�d�e�x�q�Z�l�v�k�y �e�b�r�v �\ �b�o �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�b�� �D�m�e�v��
�l�m�j�Z �h�[�e�Z�^�Z�g�b�y �h�d�j�m�`�Z�_�l �g�Z�k �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h����
�©�h�^�g�h�c �b�a �q�_�j�l �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h �]�h�j�h�^�Z �y�\�e�y�_�l�k�y 
�b�a�h�[�b�e�b�_ �h�[�t�_�d�l�h�\ �²  �[�h�e�v�r�b�_ �f�Z�]�Z�a�b�g�u �k �b�o �[�h��
�]�Z�l�k�l�\�h�f �h�^�_�`�^�u �b�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�u�o �l�h�\�Z�j�h�\ 
�[�m�d�\�Z�e�v�g�h �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l �i�_�j�\�b�q�g�u�c �i�_�c�a�Z�`�� �m�e�b�p�u 
�i�_�j�_�i�h�e�g�_�g�u �k�\�_�j�d�Z�x�s�b�f�b �\�b�l�j�b�g�Z�f�b�ª [1, �k�� 6]. 
�M�k�b�e�_�g�b�_ �w�l�h�]�h �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l �a�Z �k�q�_�l �j�Z�a�\�b�l�b�y �f�Z�j��
�d�_�l�i�e�_�c�k�h�\ �b �b�g�l�_�j�g�_�l-�f�Z�]�Z�a�b�g�h�\�� �k�h�\�_�j�r�_�g�b�y �h�g��
�e�Z�c�g-�i�h�d�m�i�h�d �²  �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y �d�j�m�]�e�h��
�k�m�l�h�q�g�h���� �>�j�m�]�b�f�b�� �k�e�h�\�Z�f�b���� �l�h�j�]�h�\�u�_�� �p�_�g�l�j�u �h�d�j�m��
�`�Z�x�l���g�Z�k���g�_���l�h�e�v�d�h���\���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����g�h���b���\ �\�b�j��
�l�m�Z�e�v�g�h�f���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_���b�g�l�_�j�g�_�l�Z�� 
�<�k�_�� �q�_�f �h�[�e�Z�^�Z�_�l �q�_�e�h�\�_�d�� �l�Z�d�`�_ �i�j�_�\�j�Z�s�Z�_�l�k�y �\ 
�k�\�h�_�]�h �j�h�^�Z �l�h�\�Z�j �²  �a�g�Z�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �g�Z�\�u�d�b�� 
�d�h�l�h�j�u�_ �h�g �©�i�j�h�^�Z�z�l�ª �g�Z �j�u�g�d�_ �l�j�m�^�Z�� �M�f�_�g�b�y �d�h�g��
�\�_�j�l�b�j�m�x�l�k�y �\ �m�k�i�_�o�� �b �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �g�Z�k�� �\�� �l�h�c�� �b�e�b��
�b�g�h�c���f�_�j�_���©�i�j�h�^�Z�z�l���k�\�h�x �e�b�q�g�h�k�l�v������ �q�m�\�k�l�\�m�_�l �k�_�[�y 
�l�h�\�Z�j�h�f �b�e�b�� �\�_�j�g�_�_�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h �l�h�\�Z�j�h�f �b �i�j�h��
�^�Z�\�p�h�f�ª [8, �k�� 229]. �H�^�g�Z�d�h�� �k�l�j�_�f�e�_�g�b�_�� �d�� �i�h�\�k�_��
�f�_�k�l�g�h�f�m�� �m�k�i�_�o�m���²  �w�l�h �e�b�r�v �f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�y�� �[�e�Z�]�h��
�^�Z�j�y �d�h�l�h�j�h�c �q�_�e�h�\�_�d �a�Z�[�u�\�Z�_�l�� �h�� �k�q�Z�k�l�v�_���� �d�h�l�h�j�h�_����
�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �[�u���� �^�h�e�`�g�h �k�l�h�y�l�v�� �g�Z�� �i�_�j�\�h�f�� �f�_�k�l�_����
�B�a�h�[�b�e�b�_�� �i�j�b�h�[�j�_�l�z�g�g�u�o �l�h�\�Z�j�h�\ �a�Z�k�l�Z�\�e�y�_�l �g�Z�k 
�a�Z�[�u�l�v �h �[�h�e�_�_ �[�Z�a�b�k�g�u�o �\�_�s�Z�o�����I�h�d�m�i�Z�l�_�e�v �k�e�h�\�g�h 
�j�Z�k�l�\�h�j�y�_�l�k�y �\ �i�h�d�m�i�d�Z�o�� �h�l�h�`�^�_�k�l�\�e�y�y �k�_�[�y �k �i�j�b��
�h�[�j�_�l�z�g�g�u�f�b �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �H�[�� �w�l�h�f �]�e�Z�k�y�l�� �k�e�h�]�Z�g�u��
�©�L�u�� �_�k�l�v�� �l�h���� �q�l�h �l�u �_�r�v�ª�� �©�L�u �l�h�� �q�l�h �l�u �g�h�k�b�r�v�ª�� 
�©�L�u �w�l�h�]�h �^�h�k�l�h�c�g�Z�ª���� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �h�i�_�j�b�j�m�_�l�� �j�_�d�e�Z�f�Z��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\ �i�b�l�Z�g�b�y�� �[�j�_�g�^�h�\ �h�^�_�`�^�u �b �l�_�o�g�b�d�b �b 
�^�j�m�]�h�]�h �Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�Z�� �I�h �k�\�h�_�c �k�m�l�b �j�_�d�e�Z�f�Z �²  
�w�l�h�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�Z�y �j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�v �i�j�h�i�Z�]�Z�g�^�u�� �H�g�Z 
�h�l�e�b�q�g�Z �h�l �i�j�h�i�Z�]�Z�g�^�u �k�\�h�b�f �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �g�h �b�k��
�i�h�e�v�a�m�_�l�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �_�z�� �f�_�l�h�^�u�� �>������ �k���� �������@���� �J�_�d�e�Z�f�Z�� 
�d�Z�d �h�j�m�`�b�_ �f�Z�j�d�_�l�b�g�]�Z�� �[�m�d�\�Z�e�v�g�h �©�d�j�b�q�b�l�ª�� �Z�]�j�_�k��
�k�b�\�g�h�� �i�j�b�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�k�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�l�v�� �l�h���� �q�l�h�� �g�Z�f �k�h��
�\�_�j�r�_�g�g�h �g�_ �g�m�`�g�h�� �I�h�d�m�i�Z�y �\�_�s�v�� �q�l�h�[�u �i�h�d�Z�a�Z�l�v 
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v �d �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f�m �d�j�m�]�m �b�e�b �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �k�l�Z�l�m�k�Z���� �q�_�e�h�\�_�d�� �g�_�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l �i�j�h�^�h�e��
�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h �m�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y �h�l �i�h�d�m�i�d�b�� �W�l�h �^�_�c�k�l�\�b�_��
�g�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b �q�_�e�h�\�_�d�Z 
�\ �i�j�_�^�f�_�l�_�� �Z �\�u�k�l�m�i�Z�_�l �k�i�h�k�h�[�h�f �j�Z�k�r�b�j�b�l�v�� �k�\�h�z��
�Y���� �d�h�l�h�j�h�_���� �[�_�a�� �k�h�f�g�_�g�b�y���� �l�_�j�y�_�l�k�y �\ �m�i�h�f�y�g�m�l�h�f 

�p�b�d�e�_ �©�i�h�d�m�i�d�Z-�b�a�[�Z�\�e�_�g�b�_-�i�h�\�l�h�j�g�h�_ �i�j�b�h�[�j�_�l�_��
�g�b�_�ª�� 
�< �k�m�s�g�h�k�l�b �]�h�\�h�j�y�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ �f�h�`�g�h �j�Z�a�^�_�e�b�l�v 
�g�Z �g�_�k�d�h�e�v�d�h �m�j�h�\�g�_�c�� �g�Z �i�_�j�\�h�f �b�a �d�h�l�h�j�u�o �k�l�h�b�l 
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�_�g�b�_ �i�j�b�j�h�^�g�u�o �b �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o �i�h�l�j�_�[��
�g�h�k�l�_�c�� �g�Z �\�l�h�j�h�f �²  �h�g�h �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l �n�h�j�f�m �i�h�l�j�_��
�[�b�l�_�e�v�k�l�\�Z [3, �k�� 418]. �K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �j�_�d�e�Z�f�Z��
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�l�� �h�[�Z�� �l�b�i�Z �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �i�_�j�\�u�c �\�b� ̂
�h�[�k�e�m�`�b�\�Z�_�l�k�y �m�l�b�e�b�l�Z�j�g�h�c �j�_�d�e�Z�f�h�c�� �d�h�l�h�j�Z�y �k�Z�f�Z 
�i�h �k�_�[�_ �y�\�e�y�_�l�k�y �h�[�t�_�d�l�h�f �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �Q�l�h�[�u 
�b�f�_�l�v �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �i�j�_�^�f�_�l�Z�o���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�h�\�Z�j�u��
�i�_�j�\�h�c �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �b�o �f�_�k�l�h �i�j�h�^�Z�`�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z 
�b �Z�k�k�h�j�l�b�f�_�g�l�� �q�_�e�h�\�_�d �b�a�m�q�Z�_�l �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x �b �k�Z�f 
�b�s�_�l �j�_�d�e�Z�f�m�� �\ �d�h�l�h�j�h�c �h�g �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�� �I�h�l�j�_��
�[�b�l�_�e�v�k�l�\�h���²  �w�l�h���� �d�h�g�_�q�g�h�� �`�_���� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h �k�h��
�a�^�Z�g�g�Z�y �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v �\ �q�_�f-�e�b�[�h�� �b�� �^�Z�g�g�u�c �l�b�i �i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�y �b�f�_�_�l �i�j�y�f�h�_ �h�l�g�h�r�_�g�b�_ �d �f�h�^�m�k�m �h�[�e�Z��
�^�Z�g�b�y�� �j�_�d�e�Z�f�Z �\ �l�Z�d�h�f �k�e�m�q�Z�_ �b�f�_�_�l �k�h�\�_�j�r�_�g�g�h 
�b�g�h�c �o�Z�j�Z�d�l�_�j �²  �h�g�Z �\�u�k�l�m�i�Z�_�l �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f 
�\�g�m�r�_�g�b�y�� �b�f�_�_�l �k�\�_�j�o�Z�]�j�_�k�k�b�\�g�u�c �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �h �q�_�f 
�[�u�e�h �m�i�h�f�y�g�m�l�h �\�u�r�_�� 
�W�d�h�g�h�f�b�d�Z�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �a�Z�l�h�q�_�g�Z �g�Z�� �g�h��
�\�u�c�� �l�b�i�� �e�b�q�g�h�k�l�b���� �k�d�e�h�g�g�u�c�� �d�� �[�_�a�m�^�_�j�`�g�h�f�m �i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�x�� �D�j�h�f�_ �h�q�_�\�b�^�g�u�o �i�j�h�[�e�_�f �\ �k�n�_�j�_ �w�d�h��
�e�h�]�b�b�� �j�Z�k�k�m�`�^�Z�y �h �[�h�e�_�_ �q�Z�k�l�g�u�o �k�e�m�q�Z�y�o���� �h�l�f�_��
�l�b�f�� �q�l�h���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ �l�_�g�^�_�g�p�b�y�f �j�_�d�e�Z�f�u �f�h�`�_�l 
�i�j�b�\�_�k�l�b �q�_�e�h�\�_�d�Z �\ �_�s�z �h�^�g�m �q�m�^�h�\�b�s�g�m�x �e�h�\�m�r��
�d�m �²  �k�d�e�h�g�g�h�k�l�b �d �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m �g�Z�d�h�i�b�l�_�e�v��
�k�l�\�m�� �d�h�l�h�j�h�_�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�b�f �h�[�t�z�f�h�f�� �o�j�Z�g�_��
�g�b�y�� �b �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �g�_�g�m�`�g�u�o���� �g�_�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\��
�h�[�b�o�h�^�_ �\�_�s�_�c���� �I�h�d�m�i�d�Z�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_��
�\�u�k�l�m�i�Z�_�l �k�i�h�k�h�[�h�f�� �a�Z�d�j�u�l�v�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�z�g�g�u�_��
�i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �i�h�f�h�]�Z�x�s�b�f �a�Z�]�e�m�r�b�l�v 
�i�_�j�_�g�_�k�z�g�g�u�_ �e�b�q�g�u�_ �i�h�l�j�y�k�_�g�b�y�� �i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ 
�l�j�Z�\�f�u �b �[�_�k�i�h�d�h�c�g�u�_ �k�h�[�u�l�b�y�� �D �k�e�_�^�k�l�\�b�y�f �]�h�k��
�i�h�^�k�l�\�Z �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �©�h�[�e�Z�^�Z�g�b�y�ª�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�h�l�g�_�k�z�g �r�h�i�h�]�h�e�b�a�f�� �d�Z�d �h�^�b�g �b�a �i�m�l�_�c �b�a�[�Z�\�e�_�g�b�y 
�h�l �k�l�j�_�k�k�Z�� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �i�j�b�h�[�j�_�l�Z�y �i�j�h�^�m�d�l�� �q�_�e�h�\�_�d 
�k�l�j�_�f�b�l�k�y �a�Z�i�h�e�g�b�l�v �\�g�m�l�j�_�g�g�x�x �i�m�k�l�h�l�m�� �\�u�a�\�Z�g��
�g�m�x �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �\�f�_�k�l�_ �k �l�_�f �k�q�Z�k�l�v�_ 
�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y �f�g�b�f�u�f�� �Z �m�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�_ �h�l �i�j�b�h�[�j�_�l�_��
�g�b�y�� �\�_�s�_�c �\ �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b �d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �D 
�k�h�`�Z�e�_�g�b�x�� �q�e�_�g�u �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�s�b�_ 
�l�Z�d�h�_ �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�_�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_�� �l�Z�d �`�_ �f�h�]�m�l 
�[�u�l�v �\�u�]�h�^�g�u �^�e�y �w�d�h�g�h�f�b�d�b �h�[�s�_�k�l�\�Z �i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y�� 
�;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �^�e�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�Z�`�g�h�� �q�m�\�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �k�_�[�y��
�g�m�`�g�u�f�� �h�[�s�_�k�l�\�m���� �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �]�Z�j�f�h�g�b�b�� �k�� �k�h�p�b�m��
�f�h�f���� �Q�_�e�h�\�_�d���� �y�\�e�y�y�k�v�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�f�� �k�m�s�_�k�l�\�h�f����
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�� �g�Z�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c��
�k�l�\�b�_�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �e�x�^�v�f�b���²  �b�a�� �w�l�h�]�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �a�Z�d�h��
�g�h�f�_�j�g�Z�y�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �\�� �j�Z�k�d�j�u�l�b�b���e�b�q�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g��
�p�b�Z�e�Z���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�� �k�_�[�y�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b��
�q�e�_�g�Z�f�b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �n�h�j��
�f�b�j�m�_�l�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �h�l�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �f�g�_�g�b�y����
�G�m�`�^�Z �\ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�f�m �k�h�p�b�Z�e�v�g�h�f�m 
�d�j�m�]�m �d�j�h�_�l�k�y �\ �m�k�b�e�_�g�g�h�f �q�m�\�k�l�\�_ �g�_�i�h�e�g�h�p�_�g�g�h��
�k�l�b�����i�j�b���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b���w�l�h �q�m�\�k�l�\�h���f�h�`�_�l��
�g�Z�o�h�^�b�l�v�� �\�u�o�h�^�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �n�h�j�f�Z�o �Z�k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h 
�i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �\ �l�h�f �q�b�k�e�_ �b �\ �d�h�f�i�m�e�v�k�b�\�g�h�c �`�Z�`�^�_ �d 
�i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�x �g�h�\�_�c�r�b�o �l�h�\�Z�j�h�\�� �q�l�h �y�\�e�y�_�l�k�y 
�©�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�_�c�ª �i�h �:�� �:�^�e�_�j�m�� �d�h�l�h�j�u�c�� �l�j�Z�d�l�h�\�Z�e��
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�d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�x�� �d�Z�d�� �©�i�k�b�o�b�q�_�k�d�b�c �f�_�o�Z�g�b�a�f �b 
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�m�x �b�f �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �i�h�� �i�j�_��
�h�^�h�e�_�g�b�x�� �q�m�\�k�l�\�Z �h�[�s�_�q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�c �b�e�b �e�b�q�g�h�c 
�g�_�i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�k�l�b�ª �>������ �k�� 4]. �< �]�b�i�_�j�l�j�h�n�b�j�h�\�Z�g�g�h�c 
�n�h�j�f�_ �d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y �k�i�h�k�h�[�g�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v��
�m�d�Z�a�Z�g�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k���\ �b�g�h�c �²  �d�h�f�i�e�_�d�k �i�j�_�\�h�k�o�h�^��
�k�l�\�Z�� �< �i�h�i�u�l�d�_ �b�a�[�_�`�Z�l�v �m�]�g�_�l�_�g�b�y �k�h �k�l�h�j�h�g�u 
�^�j�m�]�b�o �q�e�_�g�h�\ �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o �]�j�m�i�i�� �h�l�^�_�e�v�g�u�c �b�g�^�b��
�\�b� ̂ �k�g�h�\�Z �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y �a�Z�e�h�`�g�b�d�h�f �k�b�l�m�Z�p�b�b�� �b�a �d�h��
�l�h�j�u�c�� �d�Z�`�_�l�k�y�����g�_�l���b�g�h�]�h���\�u�o�h�^�Z �d�j�h�f�_���k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�i�j�Z�\�b�e�Z�f �]�j�m�i�i�u�� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_ �g�h�j�f�Z�f �h�i�j�_�^�_�e�z�g��
�g�h�c �]�j�m�i�i�u �f�h�`�_�l �\�u�j�Z�`�Z�l�v�k�y �\ �k�l�j�_�f�e�_�g�b�b���d�� �i�j�_��
�\�h�k�o�h�^�k�l�\�m���b���k�Z�f�h�m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�x���a�Z �k�q�z�l���l�_�o���e�b�p�����d�l�h��
�h�l�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �q�l�h �\�u�a�u�\�Z�_�l 
�^�b�k�k�h�g�Z�g�k �m �q�_�e�h�\�_�d�Z �\ �\�u�[�h�j�_ �g�Z�b�[�h�e�_�_ �\�u�]�h�^�g�h�c 
�d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �i�j�b�\�_�j�`�_�g�g�h�k�l�v���f�h�^�m�k�m��
�h�[�e�Z�^�Z�g�b�y���f�h�`�_�l���i�h�\�e�b�y�l�v �g�_�]�Z�l�b�\�g�h���b���k�d�Z�a�Z�l�v�k�y���g�Z��
�q�_�j�l�Z�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �b �_�]�h�� �i�h�\�_�^�_�g�b�b�� �w�l�h�� �^�_��
�e�Z�_�l���_�]�h���Z�e�q�g�u�f�����`�_�k�l�h�d�b�f�� �[�_�a�j�Z�k�k�m�^�g�u�f �g�_ �l�h�e�v�d�h 
�i�h �h�l�g�h�r�_�g�b�x �d �i�j�b�j�h�^�_�� �g�h �b �i�h �h�l�g�h�r�_�g�b�x �d �^�j�m��
�]�b�f �e�x�^�y�f�� �E�b�q�g�h�k�l�v �g�_ �l�h�e�v�d�h �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h �b�g�^�b��
�\�b�^�Z �l�_�j�y�_�l �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�k�l�v �i�h� ̂ �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f 
�h�[�s�_�k�l�\�Z �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �g�h �b �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y �i�h�l�j�_�[�b��
�l�_�e�v�k�l�\�Z �g�_�]�Z�l�b�\�g�h �k�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z �h�[�s�_�k�l�\�_ �\ �p�_��
�e�h�f�� 

3. �I�H�E�H�@�B�L�?�E�V�G�H�?�� �<�E�B�Y�G�B�?�� �I�J�B�G�P�B��
�I�:  �;�U�L�B�? �G�: �J�:�A�J�?�R�?�G�B�? �F�B�J�H�<�U�O 
�W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O �I�J�H�;�E�?�F 

�L�_�f �g�_ �f�_�g�_�_�� �^�Z�e�_�d�h �g�_ �\�k�_ �e�x�^�b �j�m�d�h�\�h�^�y�l�k�y 
�i�j�b�g�p�b�i�h�f �©�h�[�e�Z�^�Z�g�b�y�ª�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l �g�_�f�Z�e�h �k�l�h��
�j�h�g�g�b�d�h�\ �d�h�g�p�_�i�p�b�y �©�[�u�l�b�y�ª�� �<�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�_�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �d�j�b�a�b�k�h�\���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�o �d�h�e�h�k�k�Z�e�v�g�u�f �\�u��
�[�j�h�k�h�f �l�h�\�Z�j�h�\�� �h�[�m�k�e�h�\�b�e�h �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �^�\�b�`�_�g�b�c�� �\��
�a�Z�s�b�l�m�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �k�l�h�j�h�g�g�b�d�b �d�h�l�h�j�u�o 
�k�e�_�^�m�x�l �b�^�_�_ �h�k�h�a�g�Z�g�g�h�]�h �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �H�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�_ �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ �g�_ �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�� �i�h�^�� �h�k�h�[�h�c��
�w�d�h�g�h�f�b�x�� �b�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�_�� �\ �m�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�o �²  �w�l�h 
�k�\�h�_�]�h �j�h�^�Z �k�b�k�l�_�f�Z �p�_�g�g�h�k�l�_�c�� �\ �d�h�l�h�j�h�c �i�h�l�j�_�[��
�g�h�k�l�b �q�_�e�h�\�_�d�Z �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m �g�Z�o�h�^�y�l�k�y �g�Z �]�e�Z�\�_�g��
�k�l�\�m�x�s�_�c �i�h�a�b�p�b�b�� �g�h �w�l�b �g�m�`�^�u �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�x�l�k�y 
�w�d�h�e�h�]�b�q�g�u�f �i�m�l�z�f�� �J�Z�a�m�f�g�h�_ �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ �n�h�j�f�b��
�j�m�_�l �]�Z�j�f�h�g�b�q�g�h�_ �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �q�_�e�h�\�_�d�Z �b �i�j�b��
�j�h�^�u�� 
�<�h�� �f�g�h�]�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �f�b�j�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �\ �J�h�k�k�b�c��
�k�d�h�c �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�j�]�Z��
�g�b�a�Z�p�b�b�� �]�e�Z�\�g�h�c�� �n�m�g�d�p�b�_�c�� �d�h�l�h�j�u�o �y�\�e�y�_�l�k�y �k�h��
�^�_�c�k�l�\�b�_ �j�h�k�l�m �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c �d�m�e�v�l�m�j�u �h�[�s�_�k�l�\�Z�� 
�b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_ �]�j�Z�`�^�Z�g�� �d�h�l�h�j�h�_ �i�h�\�e�_�q�z�l �a�Z �k�h��
�[�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�� �\�� �j�_�r�_�g�b�b 
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �i�j�h�[�e�_�f�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o �k 
�a�Z�s�b�l�h�c �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c �i�j�b�j�h�^�u�� �K�h�]�e�Z�k�g�h �h�k�g�h�\�g�h��
�f�m�� �a�Z�d�h�g�m�� �k�l�j�Z�g�u���� �d�h�g�k�l�b�l�m�p�b�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c �N�_�^�_��
�j�Z�p�b�b�� �©�d�Z�`�^�u�c �b�f�_�_�l �i�j�Z�\�h �g�Z �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�m�x 
�h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x �k�j�_�^�m�ª [4]. 
�J�Z�a�m�f�_�_�l�k�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�_ �i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o �h�j�]�Z�g�b�a�Z��
�p�b�c���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�f���m�k�e�h�\�b�_�f���^�e�y �j�_�r�_�g�b�y 
�l�j�m�^�g�h�k�l�_�c�� �d�h�l�h�j�u�_ �h�d�j�m�`�Z�x�l �q�_�e�h�\�_�d�Z���²  �w�l�h 
�l�j�_�[�m�_�l �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h �i�h�^�o�h�^�Z�� �\ �d�h�l�h�j�h�f �^�h�e�`�g�h��
�[�u�l�v �a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�h�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �q�e�_�g�h�\ �h�[�s�_��
�k�l�\�Z���� �Z�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z���p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y �]�h�k��

�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y���i�h�e�b�l�b�d�Z�� 
�H�^�g�Z�d�h �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c �Z�d�l�b�\�b�a�f �h�[�j�_�l�Z�_�l �i�h�i�m�e�y�j��
�g�h�k�l�v���� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �l�Z�d�b�_ �\�b�^�u 
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �\�h�e�h�g�l�z�j�k�l�\�Z �d�Z�d �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x��
�s�_�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���²  �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���\ �i�h�k�Z�^�d�_ �^�_�j�_�\�v�_�\ 
�b �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b �a�_�e�z�g�h�c �a�h�g�u �\ �]�h�j�h�^�Z�o�� �i�h�f�h�s�b �\ 
�a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�o �^�b�d�h�c �i�j�b�j�h�^�u�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_ 
�w�d�h�l�j�h�i�� �k�h�a�^�Z�g�b�b �i�j�b�x�l�h�\ �^�e�y �`�b�\�h�l�g�u�o���� �h�q�b�s�Z��
�x�s�_�_���²  �w�l�h�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �Z�d�p�b�y�o�� �i�h �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b �j�Z�a��
�^�_�e�v�g�h�]�h �k�[�h�j�Z �h�l�o�h�^�h�\�� �Z �l�Z�d�`�_ �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c �f�h��
�g�b�l�h�j�b�g�]�� �k�h�[�u�l�b�c�g�h�_ �²  �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �h�d�Z�a�Z�g�b�_��
�i�h�f�h�s�b�� �g�Z���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�o�� �\�� �q�Z�k�l�g�h��
�k�l�b�� �i�h�f�h�s�v �i�j�b�� �l�m�r�_�g�b�b �i�h�`�Z�j�h�\�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`��
�g�h�k�l�v �d �^�h�[�j�h�\�h�e�v�g�u�f �^�j�m�`�b�g�Z�f �i�h�`�Z�j�g�u�o�� �i�h��
�f�h�s�v �\ �q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�u�o �k�b�l�m�Z�p�b�y�o�� �i�j�b�j�h�^�h�a�Z�s�b�l�g�h�_ 
�²  �b�a�m�q�_�g�b�_ �i�j�Z�\�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�_ �\ �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_ �h�j�]�Z��
�g�b�a�Z�p�b�b �i�j�b �g�_�k�h�[�e�x�^�_�g�b�b �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o �i�j�Z�\�b�e�� 
�h�d�Z�a�Z�g�b�_ �n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o �i�h�`�_�j�l�\�h�\�Z�g�b�c �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�f �i�j�h�_�d�l�Z�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c �w�d�h�Z�d�l�b�\�b�a�f�� 
�i�j�h�k�\�_�l�b�l�_�e�v�k�d�h�_ �²  �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_ �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�c�� �k�\�y��
�a�Z�g�g�u�o �k �w�d�h�e�h�]�b�_�c�� �e�_�d�p�b�c�� �k�_�f�b�g�Z�j�h�\�� �d�h�j�i�h�j�Z��
�l�b�\�g�h�_ �²  �b�g�l�_�e�e�_�d�l�m�Z�e�v�g�h�_ �m�q�Z�k�l�b�_�� �< �i�_�j�\�m�x �h�q�_��
�j�_�^�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_ �\�Z�`�g�u�f �y�\�e�y�_�l�k�y �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v 
�b�g�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y �]�j�Z�`�^�Z�g �h�[ �b�o �i�j�Z�\�Z�o �b �h�[�y�a�Z�g�g�h��
�k�l�y�o�� �h�[ �h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b �i�_�j�_�^ �i�j�b�j�h�^�h�c�� �b�� �g�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�k�l�b�� �k�� �i�h�q�l�_�g�b�_�f�� �h�l�g�h�k�b�l�v�k�y �d�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f��
�j�_�k�m�j�k�Z�f���� �=�h�\�h�j�y�� �h�� �[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�u�o �i�j�b�f�_�j�Z�o�� �h�[�s�_��
�^�h�k�l�m�i�g�u�f �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y �i�h�\�l�h�j�g�h�_ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�l�h�\�Z�j�h�\���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�_�_�k�y���\ �i�_�j�_�i�j�h�^�Z�`�_��
�l�h�\�Z�j�h�\ �©�b�a �j�m�d���\ �j�m�d�b�ª�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b �^�Z�l�v �©�\�l�h�j�m�x 
�`�b�a�g�v�ª �m�k�l�Z�j�_�\�r�b�f���\�_�s�Z�f�����q�l�h���l�Z�d�`�_���\�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b��
�^�h�e�`�g�h �k�d�Z�a�Z�l�v�k�y�� �g�Z�� �f�Z�k�k�h�\�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �b 
�m�f�_�g�v�r�b�l�v �_�]�h�� �j�Z�k�o�h�^�u���� �L�Z�d�`�_�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v����
�q�l�h�� �a�g�Z�g�b�y�� �h �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���� �\�g�_�� �\�k�y�d�h�]�h�� �k�h��
�f�g�_�g�b�y�����\�Z�`�g�u �^�e�y �\�k�y�d�h�]�h �b�g�^�b�\�b�^�Z�� �q�l�h �i�h�a�\�h�e�y�_�l 
�g�_ �l�h�e�v�d�h �i�h�\�u�k�b�l�v �m�j�h�\�_�g�v �w�j�m�^�b�p�b�b�� �g�h �b �\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v �m�j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�b�k�l�_�f�g�u�_�� �h�r�b�[�d�b���� �<�u��
�r�_�h�i�b�k�Z�g�g�u�c �i�h�j�y�^�h�d�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�b�c����
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v�� �d �w�d�h�Z�d�l�b�\�b�k�l�k�d�b�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�f��
�^�h�k�l�m�i�g�u�� �d�Z�`�^�h�f�m�� �I�j�b�d�e�Z�^�u�\�Z�y �g�_�[�h�e�v�r�b�_ �m�k�b��
�e�b�y �d �j�_�r�_�g�b�x�� �\�k�_�k�\�_�l�g�h�c �i�j�h�[�e�_�f�u �q�_�e�h�\�_�d �f�h��
�`�_�l �\�g�_�k�l�b �k�\�h�c �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c �\�d�e�Z�^ �\ �w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�m�x�� �k�b�l�m�Z�p�b�x�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\ �k�_�[�_ �b �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f 
�i�h�d�h�e�_�g�b�y�f �^�h�k�l�h�c�g�h�_ �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_ �\ �[�_�k�d�j�Z�c�g�_�f 
�f�b�j�_�� �<�Z�`�g�_�_ �\�k�_�]�h �i�h�f�_�g�y�l�v�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �e�x�^�_�c�� �d��
�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�x���l�h�\�Z�j�h�\ �b �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x �b�f�b�� �i�h�f�_�g�y�l�v 
�h�l�g�h�r�_�g�b�_ �d �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c �k�j�_�^�_���� �b �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f �^�h��
�k�l�b�`�_�g�b�y �f�h�`�_�l�� �i�h�k�e�m�`�b�l�v �k�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �j�_�d�e�Z�f�Z���� �< 
�g�Z�k�l�h�y�s�_�_ �\�j�_�f�y �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l �g�_�k�d�h�e�v�d�h �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�o 
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �i�j�h�[�e�_�f�� �d�h�l�h�j�u�_ �\�u�a�u�\�Z�x�l�� �h�[�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�_�a�h�g�Z�g�k���� �D�� �g�_�k�q�Z�k�l�v�x���� �\ �k�j�_�^�k�l�\�Z�o �f�Z�k��
�k�h�\�h�c �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b �\�k�_ �q�Z�s�_ �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y �g�h�\�h�k�l�b�� 
�k�\�y�a�Z�g�g�u�_ �k �\�u�f�b�j�Z�g�b�_�f �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�o �\�b�^�h�\ �`�b��
�\�h�l�g�u�o�� �m�g�b�q�l�h�`�_�g�b�b �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�Z�� �A�_�f�e�b��
�²  �e�_�k�h�\���� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �b �^�j�m�]�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �\�k�_�p�_�e�h��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�b�o�� �g�Z�k���� �B�� �\�k�_�� �q�l�h�� �\�_�j�r�b�l�k�y�� �\���f�b�j�_���� �i�j�h��
�b�k�o�h�^�b�l���a�Z�q�Z�k�l�m�x���i�h���\�b�g�_ �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �:�]�j�_�k�k�b�y �q�_�e�h��
�\�_�d�Z �i�h �h�l�g�h�r�_�g�b�x �d �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c �i�j�b�j�h�^�_ �k�d�Z�a�u��
�\�Z�_�l�k�y �g�Z �d�Z�q�_�k�l�\�_ �`�b�a�g�b���b���_�z���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����h��
�q�_�f �i�h�\�_�k�l�\�m�_�l �N�j�h�f�f�� 
�W�j�b�o�� �N�j�h�f�f�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �©�B�f�_�l�v�� �b�e�b�� �[�u�l�v�"�ª �i�b�r�_�l�� 
�©�A�Z�o�e�_�k�l�g�m�\�r�b�c �q�_�e�h�\�_�q�_�k�l�\�h �^�m�o �a�Z�\�h�_�\�Z�g�b�c �b 
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�\�j�Z�`�^�_�[�g�h�k�l�b �g�_ �^�Z�z�l �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b �m�\�b�^�_�l�v�� �q�l�h��
�j�_�k�m�j�k�u �i�j�b�j�h�^�u �b�f�_�x�l�� �i�j�_�^�_�e �b�� �\ �d�h�g�p�_�� �d�h�g�p�h�\��
�[�m�^�m�l�� �b�k�q�_�j�i�Z�g�u���� �b�� �i�j�b�j�h�^�Z�� �h�l�h�f�k�l�b�l �q�_�e�h�\�_�d�m�� �a�Z��
�_�]�h�� �]�j�Z�[�b�l�_�e�v�k�d�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�� �g�_�c�ª�� �>���� �k���� �����@����
�F�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l �f�u��
�`�b�\�z�f�� �©�\�� �k�b�l�m�Z�p�b�b���]�e�m�[�h�d�h�]�h�� �d�j�b�a�b�k�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �\ 
�d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�f �h�l�g�h�r�_�g�b�b �i�j�b�j�h�^�u �b �h�[�s�_�k�l�\�Z�ª�� 
�D�j�b�a�b�k �\�h�a�g�b�d �g�_ �i�h �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�h�c �j�h�d�h�\�h�c �h�r�b�[�d�_�� 
�h�g �\�h�a�g�b�d �b�a �k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b �n�Z�d�l�h�j�h�\ �b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l 
�k�h�[�h�c �©�h�l�j�Z�`�_�g�b�_ �]�e�m�[�b�g�g�h�]�h�� �d�j�b�a�b�k�Z�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c��
�p�b�\�b�e�b�a�Z�p�b�b�ª�� �>���@�� �K�e�h�`�b�\�r�Z�y�k�y �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �[�_�a��
�m�k�e�h�\�g�h�� �g�m�`�^�Z�_�l�k�y �\ �b�k�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �b�� �\�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_��
�g�b�b�� �©�B�f�_�l�v�� �b�e�b�� �[�u�l�v�"�ª �W�j�b�o�� �N�j�h�f�f�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �i�m�l�_�c�� �j�_�r�_�g�b�y �^�Z�g�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�b���� �I�j�h�[�e�_�f�Z��
�f�h�`�_�l���j�_�r�b�l�v�k�y���e�b�r�v���\ �l�h�f���k�e�m�q�Z�_�����_�k�e�b���b�a�f�_�g�b�l�k�y��
�b���k�Z�f���q�_�e�h�\�_�d�����i�h�k�_�f�m �n�b�e�h�k�h�n���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�����d�Z�d�b�_��
�^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u �m�k�e�h�\�b�y�� �©�F�u �k�l�j�Z�^�Z�_�f �b 
�h�k�h�a�g�Z�_�f �w�l�h�� �F�u �i�h�g�b�f�Z�_�f���� �d�Z�d�h�\�u�� �i�j�b�q�b�g�u��
�g�Z�r�_�]�h�� �k�l�j�Z�^�Z�g�b�y���� �F�u �i�h�g�b�f�Z�_�f�� �q�l�h �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l 
�i�m�l�v�� �\�_�^�m�s�b�c �g�Z�k �d �h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�x�� �h�l�� �w�l�b�o�� �k�l�j�Z�^�Z��
�g�b�c���� �F�u�� �h�k�h�a�g�Z�_�f���� �q�l�h �^�e�y�� �h�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y�� �h�l�� �g�Z�r�b�o��
�k�l�j�Z�^�Z�g�b�c�� �f�u�� �^�h�e�`�g�u �k�e�_�^�h�\�Z�l�v �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f 
�g�h�j�f�Z�f �b �b�a�f�_�g�b�l�v �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�c �h�[�j�Z�a �`�b�a�g�b�ª [8, 
�k�����������@�� 

4. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�L�Z�d�b�f �h�[�j�Z�a�h�f�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v �h�l �j�_�d�e�Z�f�u �i�j�b�\�h�^�b�l��
�q�_�e�h�\�_�d�Z �d�� �g�_�j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �\�a�]�e�y�^�m�� �g�Z �i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�_ �²  �h�g�h �i�_�j�_�k�l�Z�z�l �[�u�l�v �h�k�h�a�g�Z�g�g�u�f�� �i�j�b�\�h�^�b�l��
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y�� �d�� �p�b�d�e�m�� �i�h�d�m�i�d�b�� �b�� �\�u�[�j�h�k�Z �l�h�\�Z�j�Z�� 
�i�h�l�_�j�y�\�r�_�]�h �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v �\ �_�]�h �]�e�Z�a�Z�o�� �Z �a�Z�l�_�f �i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�y �g�h�\�h�]�h�� �A�Z�k�l�Z�\�e�y�y �q�_�e�h��
�\�_�d�Z �i�h�d�m�i�Z�l�v �b �i�h�l�j�_�[�e�y�l�v �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�� �j�Z�a�j�_�d�e�Z��
�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�h�\�Z�j�h�\���� �g�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�_�_ �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_��
�\�u�a�u�\�Z�_�l�� �i�h�l�_�j�x�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �i�h�k�d�h�e�v�d�m 
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v �l�Z�d �`�_ �k�e�_�^�m�_�l �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f�m �p�b�d��
�e�m�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�m �i�j�h�^�Z�\�p�h�f�� �Q�j�_�a�f�_�j�g�h�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o �j�_�k�m�j�k�h�\�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�_�]�Z��
�l�b�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �d�Z�`�^�h�]�h �b�a�� �g�Z�k���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��
�m�o�m�^�r�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�Z���`�b�a�g�b���\ �p�_�e�h�f�� 
�G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �l�h���� �q�l�h�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�_�� �©�B�f�_�l�v �b�e�b 
�[�u�l�v�"�ª �W�� �N�j�h�f�f�Z �[�u�e�h �b�a�^�Z�g�h �\�h �\�l�h�j�h�c �i�h�e�h�\�b�g�_��
������ �\�_�d�Z���� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y���� �k�i�m�k�l�y�� �r�_�k�l�v �^�_�k�y�l�b�e�_��
�l�b�c�����h�g�h�� �i�h-�i�j�_�`�g�_�f�m�� �h�k�l�Z�z�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �J�_�n�h�j��
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�i�j�b�g�y�l�h�� �\ �^�_�c�k�l�\�b�_�� �b�� �g�Z �^�Z�g�g�h�f �w�l�Z�i�_ �b�f�_�_�l �h�i�j�_��
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�i�j�b�j�h�^�_���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�v�g�h�]�h�� �k�[�h�j�Z�� �b�� �\�u�[�j�h�k�Z 
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�<�� �^�h�d�e�Z�^�_���i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�u���h�k�g�h�\�g�u�_���q�_�j�l�u���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h��
�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�� �A�b�]�f�m�g�l�m�� �;�Z�m�f�Z�g�m�² �k�m�[�t�_�d�l�g�u�c�� �n�_�l�b��
�r�b�a�f���b���h�[�j�Z�l�g�u�c���k�b�g�h�i�l�b�d�h�g�����d�h�l�h�j�u�_���k�e�m�`�Z�l���h�k�g�h�\�Z�g�b��
�_�f�� �^�e�y�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �d�� �i�h�k�l-�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�f�m�� �h�[�s�_�k�l�\�m���� �I�h��
�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �i�h�k�l-�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�f�m�� �h�[�s�_�k�l�\�m�� �i�j�h�k�e�_��
�`�b�\�Z�_�l�k�y���k�h�q�_�l�Z�g�b�_���f�y�]�d�h�c���f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�b���b���`�_�k�l�d�h�]�h���i�j�b��
�g�m�`�^�_�g�b�y�� �i�j�b�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �a�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�_�f���� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�g�h�]�h�� �\��
�Z�[�k�l�j�Z�d�l�g�u�_�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_ �_�^�b�g�b�p�u���� �W�l�h�l�� �g�h�\�u�c�� �l�b�i��
�f�Z�g�b�i�m�e�y�p�b�b���i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x���b��
�m�d�j�_�i�e�_�g�b�x�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�� �i�h�k�l-�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_��
�k�l�\�Z�² �\�k�_�i�j�h�g�b�d�Z�x�s�_�c���n�b�d�p�b�b���n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c���k�i�_�d�m�e�y�p�b�b�� 
 

�L�_�f�Z�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �r�b�j�h�d�h�� �h�[��
�k�m�`�^�Z�_�f�Z���d�Z�d���\���n�b�e�h�k�h�n�k�d�h�c�����l�Z�d���b���\���]�m�f�Z�g�b�l�Z�j�g�h�c��
�e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���� �\�� �p�_�e�h�f���� �G�Z�f���� �h�^�g�Z�d�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�k�y����
�q�l�h�� �w�l�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �l�_�j�y�_�l�� �k�\�h�x�� �Z�d�l�m�Z�e�v��
�g�h�k�l�v�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�_�j�_�o�h�^�Z�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �i�h�k�l-
�i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �>�Z�g�g�u�c�� �i�_�j�_�o�h�^�� �e�_�]�d�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�v���� �k�e�_�^�m�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �A�b�]�f�m�g�l�Z�� �;�Z�m�f�Z�g�Z�� �h�[��
�h�k�g�h�\�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_��
�k�l�\�Z�����k�m�[�t�_�d�l�g�h�]�h�� �n�_�l�b�r�b�a�f�Z �b���h�[�j�Z�l�g�h�]�h�� �k�b�g�h�i��
�l�b�d�h�g�Z [1].  

 �©�K�m�[�t�_�d�l�g�u�c�� �n�_�l�b�r�b�a�f�ª�� �m�^�Z�q�g�h�_�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_��
�\�u�j�Z�`�_�g�b�y�� �D�Z�j�e�Z�� �F�Z�j�d�k�Z�� �©�l�h�\�Z�j�g�u�c�� �n�_�l�b�r�b�a�f�ª�� �d��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �k�b�l�m�Z�p�b�b���� �F�Z�j�d�k�� �\�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�� �\�� �w�l�h�l��
�l�_�j�f�b�g�� �m�l�j�Z�l�m�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�f�b�� �b�o��
�h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�m�l�b�� �b�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�y�� �b�o�� �l�h�\�Z�j�g�h-
�^�_�g�_�`�g�u�f�� �k�f�u�k�e�h�f���� �K�Z�f�u�c�� �h�[�k�m�`�^�Z�_�f�u�c�� �i�j�b�f�_�j��
�l�Z�d�h�]�h�� �k�f�_�s�_�g�b�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �l�h�\�Z�j�Z, 
�]�^�_���h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c�� �l�j�m�^ �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z�� �e�x�[�h�]�h�� �l�h�\�Z�j�Z�� �b�e�e�x�a�h�j�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �\�h�k�i�j�b��
�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �d�Z�d���\�_�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �k�m�[�k�l�j�Z�l �^�Z�g�g�h�]�h�� �l�h��
�\�Z�j�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �f�_�`�^�m�� �e�x�^�v�f�b��
�i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y�� �\�� �\�b�^�b�f�h�k�l�v�� �h�l�g�h�r�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m�� �\�_��
�s�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v��
�d�Z�d���l�h�\�Z�j�����i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�u�c���^�e�y���d�m�i�e�b-�i�j�h�^�Z�`�b���>���@���� 

�I�h�^�h�[�g�m�x�� �i�_�j�_�k�l�Z�g�h�\�d�m�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �©�k��
�g�h�]�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�m�ª�� �;�Z�m�f�Z�g�� �i�h�^�f�_�l�b�e�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f��
�q�j�_�a�f�_�j�g�h�f�� �\�g�b�f�Z�g�b�b�� �m�^�_�e�y�_�f�h�f�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�� �a�g�Z��
�q�b�f�h�k�l�b���k�\�h�[�h�^�u���\�u�[�h�j�Z���b�g�^�b�\�b�^�Z�����I�_�j�\�h�k�l�_�i�_�g�g�Z�y��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �\�u�[�b�j�Z�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �\�� �k�m��
�i�_�j�f�Z�j�d�_�l�_�����]�Z�^�`�_�l�u���b���f�_�[�e�b�j�h�\�d�m���\���d�\�Z�j�l�b�j�u�����g�h���b��
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�d�h�g�l�j�h�e�v�����d�Z�d���b���k�e�_�^�h�\�Z�e�h���h�`�b�^�Z�l�v�����h�k�l�Z�_�l�k�y���a�Z���p�_�g��
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�H�i�j�_�^�_�e�b�f�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �d�Z�d�� �k�h�p�b�h�d�m�e�v�l�m�j��
�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y��
�i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �g�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �\�b�^�b�f�h�c��
�d�Z�j�l�b�g�u�� �j�h�k�d�h�r�g�h�c�� �`�b�a�g�b���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�_�c�k�y�� �h�l�� �^�_�c��
�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �h�k�h�[�h�_�� �f�_�k�l�h�� �\�� �`�b�a�g�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�y��
�a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �]�_�^�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�[�j�Z�a�� �`�b�a�g�b�� �b�� �_�]�h�� �^�_��
�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y���� �G�_�d�h�l�h�j�h�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�a�Z�^�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���i�j�_�k�l�b�`�Z���b���m�k�i�_�o�Z���\���`�b�a�g�b���\���p�_�e�h�f���y�\�e�y��

�e�h�k�v�� �f�_�k�l�h�� �j�Z�[�h�l�u���� �Z�� �k�Z�f�� �l�j�m�^�� �b�� �l�j�m�^�h�\�Z�y�� �^�h�[�j�h�k�h��
�\�_�k�l�g�h�k�l�v�� �[�u�e�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�]�h�� �^�h�k�l�h��
�b�g�k�l�\�Z�� �b�� �h�k�g�h�\�h�c�� �\�k�_�h�[�s�_�]�h�� �m�\�Z�`�_�g�b�y���� �B�a�[�_�]�Z�g�b�_��
�l�j�m�^�h�\�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �h�k�m�`�^�Z�e�h�k�v�� �k�� �h�[��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y�����g�h���b���[�u�e�h���m�]�h�e�h�\�g�h���g�Z�d�Z��
�a�m�_�f�h�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�f���i�_�j��
�\�_�g�k�l�\�h�f�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �h�[�j�Z�a�� �`�b�a�g�b���� �h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b��
�q�_�j�l�Z�f�b�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�f�b�^�`�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �f�_�k�l�h��
�`�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���� �h�^�_�`�^�Z���� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�� �b�� �l�h���� �]�^�_�� �b�� �d�Z�d�� �h�g��
�i�j�h�\�h�^�b�l�� �k�\�h�b�� �\�u�o�h�^�g�u�_�� �b�e�b�� �h�l�i�m�k�d���� �<�k�_�� �^�_�f�h�g��
�k�l�j�b�j�m�_�f�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �\�Z�r�_�]�h�� �h�[�e�b�d�Z�� �g�_�� �h�l�j�Z��
�`�Z�x�l�� �\�Z�r�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�c �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�c�� �k�l�Z�l�m�k�� �b��
�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �\�� �h�[�s�_�k�l�\�_���� �Z�� �l�j�Z�g�k�e�b�j�m�x�l�� �b�e�e�x�a�b�x��
�\�Z�r�_�]�h�� �^�h�k�l�Z�l�d�Z�� �b�� �f�_�k�l�Z�� �\�� �b�_�j�Z�j�o�b�b���� �?�k�l�v�� �b�� �h�[�j�Z�l��
�g�Z�y���k�l�h�j�h�g�Z�����_�k�e�b���\�u�����`�_�e�Z�_�l�_���k�d�j�u�l�v���k�\�h�c���k�l�Z�l�m�k���b��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_���� �l�h�� �\�u�� �\�i�j�Z�\�_�� �\�u�k�l�Z�\�e�y�l�v��
�g�Z���h�[�h�a�j�_�g�b�_�����l�h�e�v�d�h���l�m���q�Z�k�l�v���k�\�h�_�c���`�b�a�g�b�����d�h�l�h�j�m�x��
�k�q�b�l�Z�_�l�_�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �d�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b���� �>�h�\�h�e�v�g�h��
�q�Z�k�l�h���f�h�`�g�h���m�\�b�^�_�l�v���g�h�\�h�k�l�v���d�Z�d���d�Z�d�h�c-�e�b�[�h���k�h�k�l�h��
�y�l�_�e�v�g�u�c�� �q�_�e�h�\�_�d�� �_�^�_�l�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�m�� �\�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f��
�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�� �b�e�b�� �i�h�d�m�i�Z�_�l�� �h�^�_�`�^�m�� �g�_�� �h�l�� �d�m�l�x�j���� �Z�� �\��
�h�[�u�q�g�h�f�� �f�Z�]�Z�a�b�g�_���� �G�h�� �\�� �g�Z�r�_�f�� �h�[�s�_�k�l�\�_�� �^�h�\�h�e�v�g�h��
�q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �b�f�_�g�g�h�� �b�f�b�l�Z�p�b�y�� �a�Z�`�b�l�h�q�g�h�k�l�b��
�^�e�y���i�j�b�[�e�b�`�_�g�b�y���k�_�[�y���d���\�_�j�o�Z�f���h�[�s�_�k�l�\�Z���>���@�� 

�K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �a�g�Z�q�b�f�m�x�� �j�h�e�v�� �k�j�_�^�k�l�\�� �f�Z�k�k�h��
�\�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �b�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�l�_�c�� �\�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �b��
�^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�b�� �h�[�j�Z�a�Z�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �^�_�c��
�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �I�h�� �f�_�j�_�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�c�� �b�g�l�_�]�j�Z�p�b�b��
�b�g�l�_�j�g�_�l�Z���\���g�Z�r�m���i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�m�x���`�b�a�g�v�����q�_�e�h�\�_�d���\�k�_��
�[�h�e�v�r�_�� �k�l�Z�g�h�\�b�f�k�y�� �a�Z�\�b�k�b�f�� �h�l�� �f�g�_�g�b�y�� �h�[�s�_�k�l�\�Z����
�I�j�b���\�u�[�h�j�_���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�b���^�e�y���i�j�h�n�b�e�y���\���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c��
�k�_�l�b���� �h�g�� �k�� �[�h�e�v�r�_�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�x�� �\�u�[�_�j�_�l�� �l�m���� �q�l�h��
�i�h�g�j�Z�\�b�l�k�y�� �_�]�h�� �i�h�^�i�b�k�q�b�d�Z�f���� �Z�� �g�_�� �l�m���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�j�Z��
�\�b�l�k�y�� �_�f�m���k�Z�f�h�f�m�����<�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�_�l�y�o�� �k�h�a�^�Z�x�l�� �h�[��
�j�Z�a�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �g�Z�� �k�Z�f�h�f�� �^�_�e�_���� �\�b�^�b��
�f�h�k�l�v���g�_�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�c���`�b�a�g�b�� �g�_�g�Z�k�l�h�y�s�b�o�� �e�x�^�_�c����
�w�l�b�� �h�[�j�Z�a�u�� �g�_�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �j�_�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�h�c���� �d�Z�d�h�c��
�h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�Z�f�h�f�� �^�_�e�_���� �Z�� �k�h�a�^�Z�x�l�� �k�\�h�x�� �k�h�[��
�k�l�\�_�g�g�m�x���� �L�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�^�f�_�g�Z���j�_�Z�e�v��
�g�h�c���`�b�a�g�b�����b�e�b�����b�g�u�f�b���k�e�h�\�Z�f�b�����k�b�f�m�e�y�p�b�y�� 
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�k�d�b�c�� �i�j�b�g�p�b�i�� �i�j�b�a�u�\�Z�_�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �h�[�t�_�f�h�\��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �G�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h���^�h�e�`�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�b�����g�h���b���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v���\���k�\�h�x���h�q�_��
�j�_�^�v�� �^�h�e�`�_�g�� �[�u�l�v�� �]�h�l�h�\�� �i�h�l�j�_�[�e�y�l�v�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�� �b��
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�g�h�\�u�o�� �\�_�s�_�c���� �o�h�l�y�� �k�l�Z�j�u�_�� �\�_�s�b�� �_�s�_�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
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�\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �k�\�h�b�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �n�m�g�d�p�b�b���� �I�h�k�l�h�y�g�g�h�� �b�a��
�f�_�g�y�x�s�Z�y�k�y���f�h�^�Z���g�Z���l�h�\�Z�j�u�����i�k�b�o�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���^�Z�\�b�l��
�b�� �i�j�b�g�m�`�^�Z�_�l�� �i�h�l�j�_�[�e�y�l�v�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�b�e�b�� �^�Z�`�_�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �o�h�q�_�l�k�y���� �D�e�x�q�_�\�u�f�� �b�g�k�l�j�m��
�f�_�g�l�h�f�� �\�k�_�c�� �w�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �d�h�g�_�q�g�h���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�_��
�d�e�Z�f�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���^�b�d�l�m�_�l���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�x���l�h����
�q�l�h���f�h�^�g�h���b���q�l�h���m�`�_���\�u�r�e�h���b�a���f�h�^�u��[2]. �J�_�d�e�Z�f�g�u�c��
�j�u�g�h�d�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �j�h�k�l�� �\�� �������� �b��
�h�p�_�g�b�\�Z�_�l�k�y���\�����������f�b�e�e�b�Z�j�^�h�\���j�m�[�e�_�c�����>�Z�g�g�Z�y���k�m�f��
�f�Z�� �b�� �l�_�f�i�u�� �j�h�k�l�Z���� �\�h�\�k�_�� �g�_�� �\�h�k�i�j�b�g�b�f�Z�x�l�k�y�� �d�Z�d��
�g�_�j�Z�a�m�f�g�u�_�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_���� �k�q�b�l�Z�x�s�_�c���� �q�l�h�� �\�k�_�� �\�h�a�j�Z�k��
�l�Z�x�s�_�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����Z���a�g�Z�q�b�l���b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�����`�b�a��
�g�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �[�_�a�� �d�h�l�h�j�h�]�h��
�w�l�Z���k�b�k�l�_�f�Z���[�u���i�h�]�b�[�e�Z��  

������ �B�K�D�M�K�K�L�<�H�� �<�I�?�J�U�?�� �B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�<��
�R�?�?���I�J�H�>�M�D�L�U���F�:�K�K�H�<�H�C���D�M�E�V�L�M�J�U 

�K�[�e�b�`�_�g�b�_�� �f�Z�k�k�h�\�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �b�� �b�a�h�[�j�Z�a�b�l�_�e�v��
�g�h�]�h���b�k�d�m�k�k�l�\�Z���g�Z�q�Z�e�Z�k�v���_�s�_���\���g�Z�q�Z�e�_���������\�_�d�Z�����q�l�h���b��
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�k�_�p�� �I�Z�[�e�h�� �I�b�d�Z�k�k�h �k�h�a�^�Z�e�� �j�Z�[�h�l�m���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�m�x��
�e�x�[�h�\�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �e�x�^�_�c�� �b�� �b�o�� �i�h�d�m�i�h�d���� �h�g�� �k�h�a�^�Z�e�� �h�[��
�j�Z�a�� �`�_�g�s�b�g�u�� �b�a�� �w�l�b�d�_�l�d�b�� �b�� �j�_�d�e�Z�f�u�� �m�g�b�\�_�j�f�Z�]�Z��
�;�h�g�� �F�Z�j�r�_���� �q�_�f�� �h�k�l�Z�\�b�e�� �k�\�h�c�� �k�e�_�^�� �\�� �w�l�h�f�� �b�g�l�_�j�_�k��
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�j�h�\�h�c���\�h�c�g�u�����a�Z�j�h�^�b�e�h�k�v���Z�\�Z�g�]�Z�j�^�b�k�l�k�d�h�_���l�_�q�_�g�b�_���\��
�b�k�d�m�k�k�l�\�_�� �i�h�^�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �^�Z�^�Z�b�a�f���� �k�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �d�Z�d��
�i�h�e�Z�]�Z�x�l�� �[�_�j�_�l�� �k�\�h�_�� �g�Z�q�Z�e�h�� �i�h�k�l�f�h�^�_�j�g�b�a�f���� �>�Z�^�Z��
�b�a�f���f�h�`�g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���d�Z�d���i�j�h�l�_�k�l���o�m�^�h�`�g�b�d�h�\���\��
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ABSTRACT 

The state of modern society has shaped our society into 
a society of consumers. In the light of those changes, 
we as human beings have changed the way in which we 
shape and define our identity through a more material 
way. This shift in the way we express our identities has 
an impact on both the field of work ethics and practices 
but also on the environment.  

1. CONSUMPTION AND IDENTITY IN MODERN 
SOCIETY 

While the notion of consumption is something that 
is synonymous to human beings in the sense that they 
have been at the top of the food chain for many centu-
ries, the concept of consumerism, while definitely tied 
to consumption, is something that has emerged only in 
the past few decades. Nevertheless, while this concept 
is relatively new, it has come to play a significant role 
in the shaping of each individual human identity. While 
in the past human identity was shaped primarily of eth-
nicity, social structures, religion, family status and so-
cial as well as ethnic norms, the development of capital-
ist society resulted to the identity of human beings be-
coming to a significant degree a reflection of their eco-
nomic status. This includes everything from the profes-
sion one has to their bank balance and, of course, their 
latest purchases. In a market based society, like the one 
we live in, a person is defined largely by how much 
money he or she has, but also by the way he or she 
spends that money. In other words, in postmodern soci-
eties the act of buying is not performed merely to cover 
our primal needs in terms of nutrition and clothing as it 
did in the past but also in order to create and shape our 
identity.  

It is often the case that material things such as cloth-
ing are used in order to exhibit a part of our self. While 
it may come as a surprise that something as trivial as a 
piece of fabric can be used in order to express some-
thing as deep and complicated as our sense of self, there 
is evidence that this in fact is the case nowadays. It is 
worth noting that even the way we perceive the self, has 
dramatically changed in postmodern societies as op-
posed to the previously established Cartesian Ego. The 
perception of the self occurs not only through our self-
perception but also through our surroundings. We tend 
to perceive ourselves through the eyes of the others. 
This gaze that falls upon us can be in the literal form of 
the eyes of the others but it can also take place in a 

completely different setting such as that of the cyber 
world. While it is true that the presentation of ourselves 
to others has been taking place for many years and our 
appearance may possibly affect the opinion other have 
of us, social media platforms have provided us with a 
completely innovative, different environment where 
interaction occurs. For example, in the past, upon view-
ing a man wearing a suit and carrying a briefcase one 
could possibly deduce that that man works in an office 
and is not involved in any sort of manual labor. One 
could also possibly believe that we are talking about a 
serious man based on the choice of clothing. However, 
�H�Y�H�Q���W�K�R�X�J�K���W�K�L�V���N�L�Q�G���R�I���D�V�V�X�P�S�W�L�R�Q���L�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���R�Q�H�¶�V��
character to a certain degree, it does not in any way 
resemble the degree to which assumptions regarding 
identity occur in modern digital environments.  

Modern digital platforms have provided their users 
with unprecedented amount of control over their image 
and the range of its projection. What used to be an af-
fair of word of mouth and reputation in small societies 
where all inhabitants knew one another, has grown into 
an elaborate process of decision, fabrication and exhibi-
tion in which manipulation is a given factor. Living in a 
modern society means that we are constantly bombard-
ed with a plethora of stimuli coming from a variety of 
sources such as television screens or internet advertise-
ments that urge us to consume on a daily basis in order 
to achieve and maintain an identity that is desirable to 
others. In postmodern societies, the image we project 
on others becomes the social truth attached to our iden-
tity.  

Even though this statement may sound terrifying to 
an individual, capitalist society presents us with a silver 
lining. You are able to control that image and therefore, 
you are also able to control how the others perceive 
you. Cave emphasizes how fashion can play a signifi-
cant role in both expressing our sense of self through 
our clothing but also in how we can compensate for 
anything we believe we are lacking in. Therefore, the 
role of fashion related to identity is dual; it is used both 
to express and to create an identity. The first part of this 
is not something that is actually brand new in modern 
society. Ever since the cost of production decreased due 
to technological evolution and people became able to 
acquire more garments at a lower price, fashion started 
becoming a medium of expression and groups of people 
started using particular clothing or styles in order to 
distinguish themselves. Davis explains that clothing 
provides people with a way to communicate what they 
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want in a collective level, as a group [1]. Consequently, 
symbolic meanings of values, status and lifestyle are 
attached to clothing. A great example of such distinc-
tion through clothing could be the hippies or even the 
punks who used their different choices in clothing (that 
deviated from the norm of the time enough to become 
noteworthy) in order to stand out and express their be-
liefs and/or personal preferences. Such enhanced stylis-
tic expressions turn into a tool which uses material cul-
ture as a medium to detect and differentiate cultural 
groups. 

The second part however, that of creation of identity 
is definitely newer and is worth discussing. Of course 
even upon meeting someone in person in a traditional 
face-to-face context of communication, dishonesty can 
�D�I�I�H�F�W���W�K�H���S�H�U�F�H�S�W�L�R�Q���R�I���R�Q�H�¶�V���L�G�H�Q�W�L�W�\���� �+�R�Z�H�Y�H�U�����V�R�F�L�D�O��
media allow for this dishonesty to take place in a com-
pletely different setting where each individual can or-
chestrate his or her entire personality even to the tiniest 
detail imaginable. This could include literally anything 
from the physical appearance to fashion choices but 
also things that are seemingly less material such as 
�R�Q�H�¶�V���W�D�V�W�H���L�Q���P�X�V�L�F�����K�L�V���R�U���K�H�U���S�R�O�L�W�L�F�D�O���E�H�O�Lefs and val-
ues.  In a way, the digital media that we have grown 
accustomed to using in our day and age provide us with 
the means to create and act as an advertisement of our 
selves. We can create an image for ourselves that 
speaks for us even before we can utter a word. This 
function of material culture is not part of academic dis-
cussion just recently; Martin Wobst opened the discus-
sion back in the 1970s by marking the stylistic choices 
as a way of information exchange. He explained how-
ever that this strategy inevitably leads to messages 
through style becoming predictable even though they 
did support ethnicity and reinforced stronger connec-
tions between members of social and ethnic groups thus 
leading to social differentiation [2].  

This implies that upon meeting a person (and the 
term meeting here often implies an encounter in a digi-
tal environment and not face-to-face interaction neces-
sarily) we start creating an opinion regarding his or her 
identity based on the cues that we receive. And since 
we know that we evaluate others based on the way they 
look and dress, we inevitably know that this is the way 
others perceive us as well. This leads in a circle where 
people both judge and get judged with a materialistic 
basis regarding something that used to be completely 
unrelated to materials.  

Zygmunt Bauman emphasizes the way our society 
has evolved and how it has affected human identity by 
explaining that in the place of the society of production 
we now have the society of consumption [3]. This be-
comes evident if we think of how technological evolu-
tion has affected the process of production meaning that 
fewer and fewer workers are required for manual labor 
nowadays. This however does not mean that production 
has ceased; far from it, it is actually thriving now more 
than it ever did in the past. This has changed the role of 
humans from beings that spend a significant portion of 
their lives engaged in production to beings that are en-
gaged with consumption. Of course, consumption has 
always been a key concept of human society as it logi-

cally follows production. Nonetheless, the consumer of 
postmodern society is radically different from the con-
sumer of production society. By shedding the title of 
the worker, humans accepted the role of consumer in 
modern day society and they are judged by their ability 
and willingness to fulfill that role [4].  That willingness 
for Bauman included the refusal to commit as a con-
sumer to any particular choice as there is always a bet-
ter, smarter choice coming our way. However, Bauman 
insists that while most of us may want to act as con-
sumers and take advantage by this overwhelming 
amount of choices at our disposal, not everyone is for-
tunate enough to do so [5]. 

2. THE CONSEQUENCES OF CONSUMER 
SOCIETY 

�:�K�L�O�H�� �,�� �U�H�F�R�J�Q�L�]�H�� �W�K�H�� �W�U�X�W�K�� �L�Q�� �%�D�X�P�D�Q�¶�V��statement 
for how consumer society functioned at the time most 
of his works were produced, today has brought forward 
a different situation. Nikolay Anguelov remarks that 
technological evolution (especially regarding the cost of 
materials) has created a market that is no longer re-
served for the select few who can afford quality gar-
ments; instead now there is a market that is rapidly 
available to many people, created by many people and 
enjoyed by most [6]. With technology enabling us to 
accelerate the rate of production more and more, prices 
are getting lower and lower thus enabling more and 
more people to assume the role of consumers. At first 
this seems mostly like a great idea. After all, why 
�Z�R�X�O�G�Q�¶�W�� �Z�H�� �Z�D�Q�W�� �D�� �Z�R�U�O�G�� �L�Q�� �Z�K�L�F�K�� �Z�H�� �D�U�H�� �D�O�O�� �D�E�O�H�� �W�R��
buy what our hearts desire? There is however a dark 
side to this more accessible market. First of all, in order 
to accelerate production in a viable manner, corpora-
tions seek the most profitable conditions that will min-
imize the cost of production. This would include mov-
ing factories to developing countries with different 
working laws and while they generate a significant flow 
of income for developing countries in this way [7], they 
also promote economic activities and practices that take 
advantage of the workers [7] who are often children or 
people of very young age working in sweatshops.  
Bearing all of the above in mind it is important to com-
prehend that the availability of cheap garments to a 
significant part of the population (mainly residing in the 
West) means the exploitation and existence in cruel 
working conditions for a different part of the popula-
tion.  

Moreover, the rise of fast fashion practices which 
include cheap manufacturing, frequent consumption 
and short-lived garment use [8], has a significant nega-
tive effect on the environment as well.  Increased water 
use, significant chemical pollution and CO2 emissions 
are some of the most important issues that rise from 
such practices while textile waste is also a prominent 
issue [8]. Considering the already critical condition our 
planet is, fast fashion is rapidly contributing to its de-
cline one cheap garment at a time. 

All of the above raise the issue of how much the 
process through which we shape our identity has grown 
so attached to materials that has inevitably become un-
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ethical towards others and the environment. Human 
identity has turned from something entirely related to 
our inner self to something that is exhibited to the world 
through material goods that are meant to reflect the self. 
The modern state of consumer society has turned every-
thing even things that used to be completely spiritual 
and immaterial to a series of products that are promoted 
and displayed as all advertisements. Consequently, hu-
man identity has become, as most things in our days yet 
another commodity that is created, polished, displayed 
and then discarded before being replaced by a newer 
flashier version depending on the needs of the world 
around us.  
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ABSTRACT 

The manipulation of perceptions nowadays is used as a 
marketing tool to create demand for a proposed resource. On 
the other hand, scarcity in the digital space refers only to the 
�Q�R�W�L�R�Q�� �R�I�� �³�J�U�D�Q�W�L�Q�J�� �D�F�F�H�V�V�´�� �W�R�� �D�Q�� �R�E�M�H�F�W���V�H�U�Y�L�F�H���� �D�V�� �W�K�H��
availability of the resource can always be digitally replicated. 
On the other hand, the new technology of Blockchain and NFTs 
have contributed to the development of a new form of a digital 
market that depends on the paradox of digital excess and 
�³�V�D�P�H�Q�H�V�V���´���F�U�H�D�W�L�Q�J���E�R�W�K���G�H�P�Dnd and scarcity for objects that 
are gratuitously retrievable via download on the Web. 
Consequently, the following paper argues that the more a digital 
artwork is available through the internet and is shared and 
downloaded, the more prestigious this resource becomes. 
keywords: digital scarcity, sharing, artworks, ownership, 
NFT 
 

1. INTRODUCTION  

To publish something means to make it available for 
the use of others. Mainly, the act of publishing gives ac-
cess to others, besides oneself, to something that was 
previously enclosed.  In a certain sense, it can be said that 
what was once private is being given away. It is therefore 
an act of sharing with others. 

Nonetheless, making something public for others to 
use opens it up to the possibility of being manipulated, 
changed and transformed. Thus, such an act of sharing is 
sometimes regulated by conditions that must be respect-
ed, in order for the shared object to remain available. But 
what about the immateriality and infinity of digital cul-
tural resources, disseminated online and always already 
open to the possibility of being appropriated, reproduced 
ad infinitum and continuously retransmitted anew? 

�$�V���9�L�O�p�P���)�O�X�V�V�H�U���S�R�L�Q�W�V���R�X�W�����H�W�\�P�R�O�R�J�L�F�D�O�O�\�����L�W���L�V���W�K�H��
author who makes things grow [1]. So the role of the 
author is to make what is sown grow, but through its 
reproducibility and consequent ubiquity, it loses any rela-
tionship with its source - the author and the originator - 
the authority of the object is thus lost, and therefore, its 
originality. 

The same happens with the act of publishing on the 
web: the replicability of what is published makes the 
authority and the relationship with the author of what is 
reproduced superfluous, thus giving life to infinite possi-
ble copies. On the other hand, a copy, always etymologi-
cally speaking, derives its meaning from the abundance 
and richness that can be drawn from a single source, 
namely "the original". 

While, as Walter Benjamin stated that the more an 
image is technically reproducible, the more democratic 
that piece of culture becomes, thus opening up the space 

of culture, in spreading it everywhere, not just limiting it 
to its designated space in galleries and museums [2]. 

Similarly, seen as one of the most democratic tools, 
the internet permits everyone to author, spread, use, own 
and exchange any piece of a cultural resource. Thus, to-
�G�D�\�¶�V���H�F�R�Q�R�P�\���P�D�L�Q�O�\���U�H�O�L�H�V���R�Q���D�U�W�L�V�W�L�F���S�U�R�G�X�F�W�V���L�Q���R�U�G�H�U��
to maintain its status of being based on information cul-
ture and the possibility of proclaiming the freedom in the 
realm of culture, present on the internet through the free 
access and free digital cultural artifacts. In fact, the struc-
�W�X�U�H�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W���� �W�K�U�R�X�J�K�� �L�W�V�� �L�Q�W�H�U�I�D�F�H�¶�V�� �H�P�E�H�G�G�H�G��
buttons for download, copying and sharing, implicitly 
gives permission to everyone present in the digital space 
to take what they see, thus establishing a culture of the 
free digital good, that everyone is allowed to take and use 
at their will.  

�:�K�L�O�H�����%�H�Q�M�D�P�L�Q�¶�V���W�K�H�R�U�\���R�I���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���U�H�S�U�R�G�X�F�L�E�L�O�L�W�\��
eliminates the dichotomy between high and low art, thus 
dem�R�F�U�D�W�L�]�L�Q�J�� �F�X�O�W�X�U�H���� �D�U�W�� �V�S�U�H�D�G�� �E�\�� �W�K�H�� �³�J�L�I�W�� �H�F�R�Q�R�P�\�´��
of the Internet always grants access to a given intellectu-
al/cultural object �± a feature that could potentially in-
crease the creativity of society through disposing and 
transforming what is already at hand, as a tool that can be 
used in order to create something different. On the other 
hand, this unlimited accessibility conditions society into 
thinking that culture is free and should remain free, but 
without sustaining those who have contributed to its pro-
duction and have indiscriminately granted access. To-
day's economy takes advantage in its favour and most 
often than not, as the policies of the majority of social 
networks allow companies to use for their own benefit 
�S�H�U�V�R�Q�D�O���L�P�D�J�H�V���V�K�D�U�H�G���R�Q���S�H�R�S�O�H�¶�V���S�U�Rfiles. 

This democratic utopia of the information culture has 
been constructed by the labour of artists who altruistical-
ly contribute to the erection of a society with no limits for 
knowledge. Thus, through the proliferation of digital 
cultural content of the web, art and artistic products are 
seen as gifts, satisfying the democratic thirst for freedom 
and egalitarian consumption [3].  

 

2. GIFT ECONOMY  

While scarcity was once strictly associated with 
physicality, in the digital space scarcity is manufac-
tured. Today scarcity mostly regards the notion of the 
possibility of gaining "access" to the object of desire 
and not to its actual availability. Thus, digital scarcity is 
frequently an artificially constructed notion maintained 
by companies and corporations to create demand and 
desire for the proposed object (as the scarcity of domain 
names ending in .com, .org, or net extensions) [4].   In 
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these regards, while the idea of the copiousness and 
abundance of a resource carries the tranquillity of sa-
tiety, the idea of scarcity, on the other hand, is what 
makes a resource desirable. Perception manipulation is 
thus used as a marketing tool to create demand because, 
as Baudrillard states, desires are always manipulable 
[5]. Additionally, as claimed by �5�H�Q�p Girard, desire is 
mimetic and external - it is not a process internal to the 
subject, meaning that desire can be easily manipulated 
by external factors [6]. The concept of scarcity becomes 
a mechanism that regulates the production and con-
sumption of needs and necessities. And as Baudrillard 
argued, "the satisfaction of needs is the precondition of 
consumption but not its definition �± it is more than a 
practice of survival or sustainment" [7]. In these re-
gards, every object we desire is already impregnated 
with connotations and associations that we make 
throughout our social life �± furthermore, the object of 
our desire also always anticipates the possibility of new 
experiences to which we do not have access yet. Thus, 
consumption is a relation we make and have with ob-
jects, which is what Baudrillard means by stating that 
through consumption, we always manipulate signs [8]. 

On the other hand, following Simpson, what we 
own or have the possibility to own, nowadays, is just 
the temporary access to cultural experiences, such as 
when we access to streaming services, where we pay a 
subscription fee, based on a time limit  we are given to 
make use of the desired object [9]. 

So in the case of digital culture and its artefacts, 
what is limited is just the time on �R�Q�H�¶�V disposal to 
spend while using the requested good. Leaving aside 
the claim  concerning �W�R�G�D�\�¶�V impossibility of really 
owning a resource �± especially in real estate, nowadays 
it is difficult  to own almost any kind of asset. As a mat-
ter of fact, almost everything in �W�R�G�D�\�¶�V cultural indus-
try is acquirable on the basis of renting, lending, or bor-
rowing - similar to the management of a public library, 
where one could borrow a rare book with a set time of 
use, only in order for others to have the possibility  to 
gain access to that book. In the case of digital culture, 
this latter feature is what is different from the library 
concept of the �R�E�M�H�F�W�¶�V scarcity, as in �W�R�G�D�\�¶�V digital 
culture industry resources are not limited or scarce, 
because of their inherent characteristic of replicability. 
On the other hand, the main similarity between the digi-
tal culture industry and the library example is the tem-
porary access one gains by using their services. In fact, 
what is now limited and scarce is only the time one can 
spend with the desired good without negating others 
from simultaneously having the same good. 

But the paradox of the digital culture industry field 
is that on the one hand, you have intellectual labour 
heavily regulated by copyright laws and on the other 
hand, there is a total dissemination of digital and virtual 
cultural goods that are easily retrievable via downloads, 
screenshots and others means of appropriation, via the 
web. From this, it can be inferred that, as free copies of 
digital goods annuls demand for these easily retrievable 
items, the role of the artificial digital scarcity is to cre-
ate desire for consumption.  

In fact, downloading, sharing, and uploading are all 
acts of consumption �± to consume is to nullify  through 
accomplishment and satisfaction and making one's own 

�± but at the same time, those acts are also acts of dis-
semination of the same content that has been consumed 
through its use [10].  

Copies are all the same, and even if  they are aes-
thetically just like the original, they are different while 
being homogenous. Nevertheless, as Theodor Adorno 
and Max Horkheimer also observed, the principle of 
replicability and equivalence is also at the center of 
commercial exchanges, which makes "what is hetero-
geneous comparable by reducing it to abstract quanti-
ties," giving so on to a continuous process of an ubiqui-
tous fungibility of things [11]. 

Returning to Baudrillard, as previously stated, for an 
object to be consumed, it must become a sign, thus 
pointing toward a socially accepted and relevant mean-
ing. As Baudrillard further explains, the object of con-
sumption needs to become personalized according to 
the subject who desires it, as an object is consumed in 
its meaning and not in its materiality [12]. 

Furthermore, according to Baudrillard via Barthes, 
on a social level, after the advent of the car,  the materi-
ality of consumption has lost importance for the subject, 
through the act of (immaterial) driving. For the subject 
behind the wheel, who is in control of his path, move-
ment, and direction, what matters is only her personal 
and subjective experience in using the car. Accordingly, 
the utopia of "symbolic exchange beyond equivalence" 
has been substituted by the "logic of "driving", thus 
erasing �³�D very subjective logic of possession and pro-
�M�H�F�W�L�R�Q�´ [13]. 

As Flusser reminds, originally the meaning of cy-
bernetics draws its origins from the Greek word for 
�³�V�W�H�H�U�L�Q�J�´�� evolved in the Latin word for �³�J�R�Y�H�U�Q�D�Q�F�H�´�� 
Thus, it is clear that,  cybernetics has always been about 
taking control and responsibility  in manipulating an 
object [14]. 

If,  as Baudrillard states,  consumption is a relation 
we make, and we have with objects, through the manip-
ulation of signs, that is their socially accepted meaning. 
The use and consumption of any resource is also an act 
of acquiring �R�Q�H�¶�V social status through the object of 
interest. Thus, consumption can be viewed as the pro-
duction of differentiation, status and prestige [15]. In 
these regards, the personalization and customization of 
a resource dictate �³�Q�H�Z principles to a social organiza-
�W�L�R�Q�´ thus, also forming consumer experience [16]. Alt-
hough with the possible digital reproducibility, there 
might be the perception of sameness of the resources, 
the need to be in control of what is available is even 
greater �± and while being controlled by the manipula-
tion of digital content and its meaning, one feels the 
need to managing it according to her own subjective-
ness and preferences. 

3. NON-FUNGIBILITY  

Following Walter Benjamin, with the advent of the 
industrial revolution, the once unique work of art is 
now subject to "technical reproducibility", thus losing 
its "aura" of originality [17]. However, in the digital 
space of communication and exchange, the more a 
cultural content is repeated, reproduced and exchanged, 
the more special that content becomes on a cultural and 
social level. Thus, instead of being redundant and 
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unnecessary, the reproduced object acquires even 
greater importance than the original source ever had.  

Nevertheless, what happens in the case of the new 
technology for art production, namely the non-fungible 
tokens (NFT), is that free copies of the digital goods, 
which are easily retrievable from the internet (as a 
download), do not reduce the desire for paying in order 
to have them. They acquire the same logic of the web - 
the more an image is visible and present in the digital 
space, the higher its value as a non-fungible token. 
NFTs have thus contributed to the development of a 
new form of a digital market that depends on the excess 
of the same identical resource, while creating demand 
through an artificially constructed scarcity that advo-
cates for the notion of �³�R�U�L�J�L�Q�D�O�L�W�\�´ in the space of digi-
tal culture. 

Consequently, as stated above, the more a digital 
artwork is accessible on the web and is shared and ap-
propriated through a download, the more prestigious it 
becomes for someone to claim ownership over it. Ac-
cordingly, if  consumption is the production of differen-
tiation, status, and prestige [18]. NFTs convey the feel-
ing of prestige that the idea of ownership might often 
carry, but without negating others any access to the 
object of possession. In this case, what is owned by one 
is also possessed by many. 

While Adorno and Horkheimer envisioned the uni-
versal fungibility of everything,  the potential of the 
NFT is to refuse exchangeability by claiming unicity 
that is entirely re-constructed. A unicity and originality 
that return to the author, instead of coming from her. 
Moreover, also the non-fungible tokens manipulate the 
notion of scarcity for the benefit of all: without putting 
under a common denominator the nature of people, 
NFTs are made to consider those who, influenced by 
the notion of scarcity and fame act selfishly, feeling the 
need thus to appropriate what is scarce, and on the other 
hand of those who altruistically create and spread piec-
es of culture, in the digital space that is free for every-
one to use [19]. Thus, in the case of the non-fungible 
tokens, what is possessed by many is owned by one. 

Additionally, as claimed by �5�D�Q�F�L�q�U�H�� in the act of 
consumption, there always is the desire to liquidate the 
intermediaries between oneself and the object of their 
desire [20]. It is precisely because of this desire for the 
liquidation of the intermediator, that the egocentric con-
sumer can actually act altruistically, helping the art pro-
ducers, by wanting to pay for the absence of the media-
tor, possible in the system of the NFTs. 

Thus, NFTs create value and uniqueness where 
uniqueness was previously absent �± within the banality 
of the most replicable and repetitive cultural object �± 
which becomes an object of desire, exactly because of 
its property of replicability and redundancy. 

Some might argue that the advent of the NFT new 
politics of art production enhances the commodification 
of art �± nevertheless, this same art that is gratuitously 
exchanged and freely appropriated on the web is al-
ready being commodified at the moment in which one 
downloads the unit for the first time and passes it over 
to someone else. Free pieces of digital culture on the 
internet have the appeal of a gift �± but they are just re-
wards for using the space of the internet and paying for 

the rest of many inaccessible services in the form of a 
digital good, offered online. 

It is clear that, the project of the NFT attempts to put 
in practice an idea that might resemble the act of giving 
the means of production in the hands of the art-workers, 
restituting them sovereignty over their own creation. 

On the other hand, the repeatability inherent to the 
social exchange and its possible authority in the form of 
an NFT pose the question of creativity. Flusser wonders 
about the same issue in relation to the abundance inher-
ent to the technical image. Or should we produce new 
things over and over again �±  prototypes - that will  initi-
ate another cycle of infinite repetitivity -  an abundant 
sequence of elements, when in fact �³�H�Y�H�U�\�W�K�L�Q�J is readi-
ly �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�´ [21]. The risk when choosing to repeat 
something until the point of making it redundant is that 
it actually could indicate a scarcity of imagination 
through the copiousness of the same. Nevertheless, 
Flusser suggests that something new can always be cre-
ated out of the surplus and of the excess, which does 
not necessarily need to go to waste. As Baudrillard de-
fined it, waste is everything that is unnecessary to �R�Q�H�¶�V 
sustainment or survival [22]. The ontological status of 
the NFT solves the problem of what is there to do with 
the ubiquitousness and copiousness of abstract objects 
such as those taking part in the field of digital art. NFTs 
propose a method of how not to forget and how to reuse 
that which is already there - on how not to put to waste 
what is in excess and to use it to the advantage of artists 
and their gesture of incommensurable equivalence �± 
that of giving away to others [23]. 

In these regards, the web turns out to be a funda-
mental tool for organizing our everyday lives and our 
consumption �± as non-fungibility resists exchange, stat-
ing unicity and incommensurability of its value, by al-
ways repeating the same, but in that way it legitimates 
the repeated impregnating it with social meaning 
through its continuous exchange and circulation [24]. 

4. IN CONCLUSION  

NFT is still a new technology in its initial phase of 
development. Although being present as a tool since 
2014, it was only in 2021 that this technology demon-
strated its potential in recompensing justice to part of 
the most exploited roles in the capitalist system �± that 
of the artist. 

Thus, finally through the methods and techniques of 
manipulation of the concept of scarcity (the same meth-
od used by the current economic regime) the possibility 
of a new technology such as that of the NFTs art mak-
ers can seize the means of production in their hands, 
without sacrificing any form of distribution and access 
to knowledge. 

4.1. Towards sustainability 

There is an ongoing debate regarding the energetic use 
of the computers that allow the creation processes of 
NFTs �± as such technology still prevalently consumes 
significant amounts of energy in generating assets. The 
actual consumption of the miners (the computers that 
generate the NFTs) cannot be estimated with precision, 
as every transaction is unique to every single digital 
creation, thus consuming each time a different amount 
of energy in the process. Still, the consumption of pow-
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er of the miners is a crucial aspect that needs ameliora-
tion, especially when the energy use needs to be re-
duced in compliance with the UN energetic regulations 
for reducing the carbon footprint and with respect to the 
environment. The possibilities for social justice offered 
in the case of the NFTs are suitable for solving any dis-
tributive social inequality. Still, they do not fully  re-
spect the environment - which, again, in the bigger pic-
ture, turns back to us as a society. Now, many block-
chain platforms that sustain the transactions and trans-
ferability of NFTs test new solutions (such as fewer 
computing machines for the transaction and also trying 
to invest in renewable sources) prompted by environ-
mentally conscious artists, who have started researching 
new ways to take advantage of this new technology 
while also helping the environment. For example, in 
order to solve the problem of the negative environmen-
tal impact due to the production of cryptocurrencies, 
China has completely forbidden the use of any kind of 
cryptocurrency and NFTs. However,  instead of solving 
the problem of the environment, such a decision just 
displaced the problem elsewhere, as the miners were 
transferred to other countries. In their study on the envi-
ronmental impact of cryptocurrencies Jon Turby et al. 
[25] propose energetic efficiency taxations and finan-
cial obligations linked to miners' use of energy to re-
duce the damage. In fact, another option suggested by 
the authors of the study would be to switch to another 
less devastating technology for creating such resources, 
or perhaps to deepen the research into new possibilities 
for the miners to do the transfer and at the same time 
contribute to efficient energy creation. As a matter of 
fact, with the act of prohibiting the use of cryptocurren-
cies and NFT, having such a promising capacity to con-
tribute to restituting justice to whom sacrifices them-
selves in the name of culture, would mean to return a 
step back to when such a project did not exist yet. Thus, 
making it illegal, as in the case of China, would signify 
erasing any progress towards new democratic possibili-
ties that could ameliorate the production and dissemina-
tion of creativity. Maintaining such a project for en-
couraging creativity could be helpful not only to art but 
also to the future healthy formations of social relations, 
thus also facilitating bureaucracy and making the ad-
ministrative sphere more transparent and just.  
Instead, it is clear that the innovative project offered by 
the technology of NFTs, through its automated and self-
sufficient technology and methods, has attempted to 
take a chance on the long-awaited moment of self-
governance of the creative individual.  
Thus, by proposing this novel aesthetics of exchange, 
NFTs are enhancing the individual's creative autonomy, 
through the manipulation of scarcity for the benefit of 
those who have always been the most disadvantaged by 
the current economy and more precisely, by its use and 
manipulation of the idea of scarcity.  
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�H�^�g�Z�d�h���� �i�h�^�h�[�g�h�]�h�� �j�h�^�Z�� �i�h�e�b�l�b�d�Z���� �d�Z�d�� �\�� �B�g�^�b�b����
�l�Z�d�� �b�� �\�� �D�b�l�Z�_�� �m�^�h�k�l�h�b�e�Z�k�v�� �k�Z�f�h�c�� �g�_�h�^�g�h�a�g�Z�q�g�h�c��
�j�_�Z�d�p�b�b�� �b�� �j�Z�k�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �d�Z�d�� �[�_�a�g�j�Z�\��
�k�l�\�_�g�g�Z�y�����Z�g�l�b�]�m�f�Z�g�g�Z�y�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �k�d�Z�a�Z�l�v�� �h�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�f�� �^�\�b�`�_�g�b�b����������������������������������������������������������������������
�©�A�_�e�_�g�u�o�ª���� �\�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �h�l�d�Z�a�� �h�l�� �\�j�_�^�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\����
�f�Z�r�b�g�����h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���l�Z�d���^�Z�e�_�_�� 

�G�Z�^�h�� �i�h�e�Z�]�Z�l�v���� �q�l�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�j�b�a�b�k�Z�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �f�h�`�_�l�� �y�\��
�e�y�l�v�k�y�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �i�j�_�h�^�h�e�_�g�b�y�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�[�e�_�f��[3]. 
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�H�^�g�Z�d�h���� �i�j�b�� �i�h�i�u�l�d�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �n�b�e�h�k�h�n��
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�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� �b�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h��
�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�l�j�Z�g�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �g�_�f�Z�e�h��
�i�j�h�l�b�\�h�j�_�q�b�c�� 

�F�h�`�g�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �i�j�b�a�u�\�h�\�� �d�� �w�d�h��
�g�h�f�b�b���� �k�[�_�j�_�`�_�g�b�x���� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�x�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�_�c�� �\�h��
�[�e�Z�]�h�� �[�m�^�m�s�b�o�� �i�h�d�h�e�_�g�b�c���� �©�A�_�e�_�g�u�f�b�ª�� �^�_�d�e�Z�j�b�j�m��
�_�l�k�y�� �[�_�j�_�`�g�h�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �d�� �j�_�k�m�j�k�Z�f���� �G�h���� �w�l�h�� �k�h��
�\�_�j�r�_�g�g�h���g�_���k�h�h�l�g�h�k�b�l�k�y���k���b�^�_�h�e�h�]�b�_�c���[�_�a�m�^�_�j�`�g�h��
�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� �\�h�k�o�\�Z�e�y�_�f�h�c�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�f�h�c��
�a�Z�i�Z�^�g�u�f�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�Z�f�b�� �g�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �f�g�h�]�b�o��
�e�_�l���� �B�^�_�h�e�h�]�b�y�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �^�e�y��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�Z�i�b�l�Z�e�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�d�b�� �b�� �i�h�^�^�_�j��
�`�b�\�Z�e�Z�k�v���p�_�e�u�f���Z�j�k�_�g�Z�e�h�f���k�i�h�k�h�[�h�\�� 

�G�Z�k�_�e�_�g�b�_�� �©�a�h�e�h�l�h�]�h�� �f�b�e�e�b�Z�j�^�Z�ª�� ���k�Z�f�u�_�� �[�h�]�Z��
�l�u�_�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�u�_�� �k�l�j�Z�g�u���� �b�f�_�g�g�h�� �l�Z�d�� �b�� �`�b�e�h���� �Z��
�h�k�l�Z�e�v�g�h�c�� �f�b�j�� �\�h�� �f�g�h�]�h�f�� �i�u�l�Z�e�k�y�� �b�� �i�u�l�Z�_�l�k�y�� �^�h��
�k�b�o���i�h�j���b�f���i�h�^�j�Z�`�Z�l�v�� 

�M�� �f�g�h�]�b�o�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �k�h�f�g�_�g�b�_�� �l�h���� �k�� �d�Z�d�h�c�� �[�u�k�l��
�j�h�l�h�c�� �b�a�f�_�g�b�e�b�k�v�� �e�h�a�m�g�]�b�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �e�h�a�m�g�]�b��
�w�d�h�g�h�f�b�b���� �K�l�Z�e�b�� �\�u�^�\�b�]�Z�l�v�k�y�� �i�j�b�a�u�\�u�� �f�b�g�b�f�b�a�b��
�j�h�\�Z�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b�� �w�d�h��
�g�h�f�b�l�v���j�_�k�m�j�k�u�����m�f�_�g�v�r�Z�l�v���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_��
�g�Z���d�e�b�f�Z�l�����h�[�_�j�_�]�Z�l�v���h�a�h�g�h�\�u�c���k�e�h�c���b���l���^���� 

�I�j�b���w�l�h�f���i�j�b�a�u�\�u���d���©�a�_�e�_�g�h�f�m���j�h�k�l�m�ª���q�Z�k�l�h���Z�^��
�j�_�k�h�\�Z�g�u���k�l�j�Z�g�Z�f�����k�l�h�y�s�b�f���\���g�Z�q�Z�e�_���i�m�l�b���w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�h�]�h���j�h�k�l�Z�����<�������������]�h�^�m���[�u�e�h���Z�g�h�g�k�b�j�h�\�Z�g�h�����q�l�h��
�i�m�l�v�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�u�o�� �k�l�j�Z�g���� �g�_��
�i�j�b�_�f�e�_�f�� �^�e�y�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���� �\�\�b�^�m�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h��
�k�l�b�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �i�e�Z�g�_�l�u���� �L�_�f�� �k�Z�f�u�f���� �g�Z�i�j�Z�r�b�\�Z�_�l�k�y��
�\�u�\�h�^�� �h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b�� �g�_�^�h�i�m�s�_�g�b�y�� �g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v��
�g�u�o���k�p�_�g�Z�j�b�_�\�� 

�<�u�k�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �f�g�_�g�b�y�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �_�k�e�b�� �©�a�_�e�_��
�g�u�c�� �d�Z�i�b�l�Z�e�b�a�f�ª�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �d�Z�d�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y��
�j�_�Z�e�v�g�h�k�l�v�����l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���[�e�b�a�d�b���d���g�_�c���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b��
�j�Z�a�\�b�l�u�_�� �k�l�j�Z�g�u�� �?�\�j�h�i�u���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �=�_�j�f�Z�g�b�y���� �G�_��
�h�^�b�g�� �^�_�k�y�l�h�d�� �e�_�l�� �\�� �=�_�j�f�Z�g�b�b�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �k�i�_�p�b�n�b��
�q�_�k�d�Z�y�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���± 
�©�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�_���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�ª�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �l�Z�d�h�]�h�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�d�k�i�_�j�l�b�a�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�_�� �l�b�i�u�� �a�_�f�e�_�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �l�h�c�� �b�e�b�� �b�g�h�c�� �l�_�j��
�j�b�l�h�j�b�b���>���@.   

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o�� �m�k�i�_�o�h�\�� �\�� �i�h�e�b�l�b�d�_�� �w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_��
�`�_�g�b�y�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�b�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �^�h�k�l�h�c��
�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y���`�b�a�g�b���^�h�[�b�e�b�k�v���k�d�Z�g�^�b�g�Z�\�k�d�b�_���k�l�j�Z�g�u�� 

�;�_�a�m�k�e�h�\�g�h���� �a�Z�k�e�m�`�b�\�Z�x�l�� �\�g�b�f�Z�g�b�y�� �b�� �m�\�Z�`�_�g�b�y��
�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�����j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_��
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�g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �_�_�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b��
�d�Z�f���� �W�l�h�l�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�d�h�j�h�q�_�g�g�u�c��
�©�k�j�h�d�� �]�h�^�g�h�k�l�b�ª�� �a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�f�b�� �k��
�p�_�e�v�x�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�� �[�m�^�m�s�_�]�h�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�l�_�o�� �`�_�� �l�h�\�Z�j�h�\���� �g�h�� �k�� �b�a�f�_�g�z�g�g�u�f�b�� �i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�v�k�d�b��
�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�b�d�l�m�_�l�k�y�� �g�_��
�g�Z�k�m�s�g�h�c�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�x���� �Z�� �g�h�\�u�f�� �f�h�^�g�u�f�� �k�l�b��
�e�_�f�����K���^�j�m�]�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����g�Z�p�_�e�_�g�g�h�k�l�v���b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v��
�g�h�� �g�Z�� �i�j�b�[�u�e�v���� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�j�b�h�j�b�l�_�l�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
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�g�Z�^�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f���� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �\�_�s�v�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�b�l�k�y�� �l�Z�d���� �q�l�h�� �k�j�h�d�� �_�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�� �g�_�i�j�h��
�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�f�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� ���k�l�h�b�l�� �k�j�Z�\�g�b�l�v�� �d�Z�q�_�k�l�\�h����
�g�Z�i�j�b�f�_�j���� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c�� �j�Z�g�v�r�_�� �b�� �l�_�i�_�j�v������ �I�h�e�m�q�Z��
�_�l�k�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���j�Z�^�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����q�_�]�h���h�i�Z�k�Z�e�k�y��
�F�����<�_�[�_�j���>���������������@�����Q�_�e�h�\�_�d���`�_���h�[�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�l�j�_�[�e�_��
�g�b�y���\�u�g�m�`�^�Z�_�l�k�y���h�q�_�g�v���f�g�h�]�h���j�Z�[�h�l�Z�l�v�����q�l�h�[�u���i�j�b��
�h�[�j�_�l�Z�l�v�� �\�_�s�b�� �a�Z�� �g�_�Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�� �\�u�k�h�d�m�x�� �p�_�g�m���� �h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h���a�Z�l�j�Z�q�_�g�g�h�]�h���g�Z���g�b�o���l�j�m�^�Z���b���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� 

�A�Z�[�Z�\�g�Z�� �b�� �i�h�m�q�b�l�_�e�v�g�Z�� �b�e�e�x�k�l�j�Z�p�b�y�� �\�u�r�_�b�a�e�h��
�`�_�g�g�h�]�h�����\�a�y�l�Z�y���\���k�_�l�b���B�g�l�_�j�g�_�l�����j�b�k������ 

 
�J�b�k�����������W�l�Z�i�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���q�_�e�h�\�_�d�Z 

3. �I�H�L�J�?�;�E�?�G�B�?�� �W�G�?�J�=�B�B���<��
�J�:�A�<�B�<�:�X�S�?�F�K�Y�� �H�;�S�?�K�L�<�?�� �B��
�I�H�L�?�G�P�B�:�E�V�G�U�?���=�J�:�G�B�P�U 

�F�g�h�]�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b�� �h�l�f�_�q�Z�x�l���� �q�l�h�� �j�h�k�l�� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �h�[�s�_�k�l�\�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�_��
�\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �b���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v����
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����I�h�i�u�l�d�b�� �b�a�f�_�g�b�l�v���w�l�h�� �g�_��
�i�j�b�\�h�^�y�l�� �d�� �`�_�e�Z�_�f�u�f�� �[�u�k�l�j�u�f�� �m�k�i�_�o�Z�f���� �I�j�Z�d�l�b�d�Z��
�k�_�]�h�^�g�y�r�g�_�]�h�� �^�g�y�� �^�h�d�Z�a�Z�e�Z�� �w�l�h���� �d�h�]�^�Z�� �j�Z�a�j�_�d�e�Z�f�b��
�j�h�\�Z�g�g�Z�y���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o���k�l�j�Z�g���i�h���i�_�j�_�o�h�^�m��
�d�� �g�h�\�u�f�� �©�a�_�e�_�g�u�f�ª�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�� �w�g�_�j�]�b�b�� �h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v��
�g�_�k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�c���� �q�l�h���� �\�i�j�h�q�_�f���� �g�_�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �g�_��
�k�e�_�^�m�_�l�� �b�k�d�Z�l�v�� �g�h�\�u�_�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�b��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �f�h�s�g�u�o�� �^�\�b�]�Z�l�_�e�_�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �k�h�\�j�_��
�f�_�g�g�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z���k�l�Z�e�b���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���f�b�d��
�j�h�w�e�_�d�l�j�h�g�b�d�b���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �b�� �l�_��
�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�c���� �i�h�a�\�h�e�b�\�r�b�_�� �k�h�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h��
�f�Z�e�u�f�b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v��
�p�b�n�j�h�\�h�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�_�� �h�[�s�_�k�l�\�h���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f��
�h�k�g�h�\�m�� �d�Z�i�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�g�h�]�b�o�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b��
�h�g�g�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �K�_�]�h�^�g�y�� �g�b�d�h�]�h�� �g�_��
�m�^�b�\�e�y�_�l�����d�h�]�^�Z���\�Z�r���f�h�[�b�e�v�g�u�c���l�_�e�_�n�h�g�����k�f�Z�j�l�n�h�g����
�\�� �l�_�q�_�g�b�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �f�b�g�m�l�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �]�e�m�[�h�d�m�x��
�f�h�^�_�j�g�b�a�Z�p�b�x���� �g�Z�� �q�l�h�� �\�� �i�j�h�r�e�h�f�� �i�j�b�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�g�h�c��
�j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h���m�k�l�j�h�c�k�l�\�Z�� �m�r�e�b�� �[�u�� �f�_�k�y�p�u�� �b��
�^�Z�`�_�� �]�h�^�u���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �g�h�\�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �i�j�h�^�Z�`�b�� �g�h�\�u�o�� �b�a�^�_�e�b�c���� �I�j�b�� �w�l�h�f��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �l�h�\�Z�j�h�\�� �b�� �m�k�e�m�]�� �k�� �g�h��
�\�u�f�b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b�� 

�<�_�k�v�f�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�g�� �j�b�k������ �>�������� �����@���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f��
�i�h�d�Z�a�Z�g�u�� �m�k�i�_�o�b�� �f�b�g�b�Z�l�x�j�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�c�� �k��
�w�l�b�f�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �b�a�^�_�e�b�c���� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�� 

 
�J�b�k�������� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�Z�f�y�l�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o��

�k�b�k�l�_�f 
�I�h�f�b�f�h�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �j�_�a�d�h�� �k�g�b�`�Z�e�h�k�v�� �b�� �w�g�_�j�]�h�i�h��
�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�� �j�Z�^�b�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��
�k�b�k�l�_�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�b�k�l�_�f�� �k�\�y�a�b���� �� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �k�h�\�j�_��
�f�_�g�g�u�c�� �q�_�e�h�\�_�d�� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�l�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�_�� �w�g�_�j�]�b�b����
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�j�_�\�u�r�Z�y�� �l�h�����q�l�h���_�f�m���[�u�e�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b��
�f�h�� �[�m�d�\�Z�e�v�g�h�� ������ �e�_�l�� �l�h�f�m�� �g�Z�a�Z�^���� �g�_�� �]�h�\�h�j�y�� �h�� �[�h�e�_�_��
�^�Z�e�v�g�_�f���\�j�_�f�_�g�g�h�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� 

�K�Z�f�u�_�� �i�j�h�k�l�u�_���� �i�h�\�k�_�^�g�_�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_��
�w�e�_�d�l�j�h�i�j�b�[�h�j�u���m�`�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���w�g�_�j�]�h�a�Z�l�j�Z�l�g�u�� 

 �L�Z�[�e�b�p�Z�� ���� �F�h�s�g�h�k�l�v���� �i�h�l�j�_�[�e�y�_�f�Z�y�� �[�u�l�h�\�u�f�b��
�i�j�b�[�h�j�Z�f�b�� 

�I�j �b�[�h�j �F�h�s�g�h�k�l�v����
�<�l  

�I�j�b�[�h�j �F�h�s��
�g�h�k�l�v�����<�l 

�D�h�g�^�b�p�b�h�g�_�j 1000-5000 �Q�Z�c�g�b�d 1000-2000 
�K�l�b�j�Z�e�v�g�Z�y��

�f�Z�r�b�g�Z 
2000-3500 �I�h�k�m�^�h�f�h�_�q��

�g�Z�y���f�Z�r�b�g�Z 
1800 

�N�_�g 500-2000 �D�h�f�i�v�x�l�_�j 400-750 
�M�l�x�] 500-2000 �L�_�e�_�\�b�a�h�j 100-400 

�H�[�h�]�j�_�\�Z�l�_�e�v 1000-1500 �O�h�e�h�^�b�e�v�g�b�d 150-600 
�L�h�k�l�_�j 500-1500 �K�<�Q-�i�_�q�v 1500-2000 

�>�m�o�h�\�d�Z 2300-2500 �<�_�g�l�b�e�y�l�h�j 750-1700 

�B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�_��
�l�_�e�_�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�y�f�b���� �g�Z�o�h�^�y�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �\�h�� �\�k�_�o��
�k�n�_�j�Z�o�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z���� �\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���� �\��
�m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����\���w�d�h�g�h�f�b�d�_�����g�Z�d�h�g�_�p�����b���\���e�b�q�g�h�c���`�b�a��
�g�b���� �Q�_�e�h�\�_�d���� �k�e�m�q�Z�c�g�h�� �a�Z�[�u�\�r�b�c�� �k�\�h�c�� �f�h�[�b�e�v�g�u�c��
�l�_�e�_�n�h�g�� �^�h�f�Z���� �q�m�\�k�l�\�m�_�l�� �k�_�[�y�� �i�h�l�_�j�y�g�g�u�f���� �©�\�u��
�d�e�x�q�_�g�g�u�f�ª���b�a���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���`�b�a�g�b�����K�_�l�v���B�g�l�_�j�g�_�l����
�k�l�Z�e�Z�� �q�_�f-�l�h�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�u�f���� �[�_�a�� �q�_�]�h�� �g�_�\�h�a�f�h�`�g�h��
�h�[�h�c�l�b�k�v�����I�j�b�q�_�f���g�Z�j�y�^�m���k�� �g�_�k�h�f�g�_�g�g�u�f�b���i�h�e�h�`�b��
�l�_�e�v�g�u�f�b�� �q�_�j�l�Z�f�b�� �a�^�_�k�v�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�u�� �b�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�u�_�� �m�]�j�h�a�u���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�y���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �\��
�w�l�h�c���k�_�l�b���b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���k�l�Z�g�h��
�\�y�l�k�y�� �f�h�s�g�_�c�r�b�f�� �\�e�b�y�x�s�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �G�_�� �k�e�m��
�q�Z�c�g�h�� �k�l�h�e�v�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�b�� �k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y�� �\�h�i�j�h�k�u�� �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�k�m�\�_�j�_�g�b�l�_�l�Z���b���l���^�� 

�R�b�j�h�q�Z�c�r�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �k�_�l�b�� �B�g�l�_�j�g�_�l����
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�k�l�Z�g�m�l���g�h�\�u�f�b���b���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b���\���i�e�Z�g�_���i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�j�Z�g�_�_�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�\�r�_�]�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �k�� �p�_�e�v�x�� �j�Z�a�\�b��
�l�b�y�����Z���g�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c���i�j�b�[�u�e�b���©�e�x��
�[�u�f�� �i�m�l�_�f�ª���� �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �^�h�e�`�g�u��
�i�j�h�b�a�h�c�l�b�� �b�� �\�� �w�d�h�g�h�f�b�d�_���� �b�� �\�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���� �N�b�e�h�k�h��
�n�b�y���w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���^�h�e�`�g�Z���k�l�Z�l�v���h�^�g�b�f�� �b�a���d�e�x��
�q�_�\�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����i�h���d�h�l�h�j�u�f���k�e�_�^�m�_�l���h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �g�h��
�\�u�_�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�r�_�g�b�y���� �l�h�\�Z��
�j�u���b���m�k�e�m�]�b�� 

�D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �j�b�k������ �>�������� �����@���� �d�Z�`�^�u�c�� �]�e�h�[�Z�e�v��
�g�u�c�� �d�j�b�a�b�k�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j��
�]�b�b�� �b�� �m�o�h�^�� �k�� �l�j�Z�_�d�l�h�j�b�b�� �w�d�k�i�h�g�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z����
�q�l�h���f�h�`�g�h���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v���b���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�� 
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�J�b�k�����������D�j�b�a�b�k�u���b���w�g�_�j�]�h�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_ 
�I�_�j�b�h�^�� �d�j�b�a�b�k�h�\���� �d�Z�d�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�j�_�f�_��

�g�_�f���� �d�h�]�^�Z�� �\�� �h�[�s�_�k�l�\�_�� �^�h�e�`�g�u�� �i�j�h�b�a�h�c�l�b�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�x�s�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y�����[�_�a���d�h�l�h�j�u�o���\�u�o�h�^���b�a���d�j�b�a�b�k�Z��
�k�b�e�v�g�h�� �a�Z�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y�� �b���� �\�� �d�h�g�_�q�g�h�f�� �b�l�h�]�_���� �f�h�`�_�l��
�k�l�Z�l�v�� �g�_�\�h�a�f�h�`�_�g���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�[�s�_�k�l�\�h�� �e�b�[�h�� �\�u�o�h��
�^�b�l���h�[�g�h�\�e�_�g�g�u�f�����e�b�[�h���j�Z�a�j�m�r�Z�l�k�y�� �b�� �g�Z���_�]�h���h�k�g�h�\�_��
�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y���g�h�\�Z�y���d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y���� 

�<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �h�p�_�g�d�b��
�\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���b�k�q�_�j�i�Z�g�b�y���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���j�_�k�m�j�k�h�\�����\��
�l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_���� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�l�v�� �\�� �h�k�g�h�\�Z�o�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �n�b�e�h�k�h�n�b�b�� �w�g�_�j�]�h��
�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �f�b�j�h�\�h�a�a�j�_��
�g�b�y���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 
4. �A�:�D�E�X�Q�?�G�B�? 

�H�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �h�k�f�u�k�e�_�g�b�_�� �n�b�e�h�k�h�n�b�b�� �w�g�_�j�]�h��
�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �\�Z�`�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �b�� �[�e�b�`�Z�c�r�_�]�h�� �[�m�^�m��
�s�_�]�h�� �k�� �i�h�g�b�f�Z�g�b�_�f�� �m�k�e�h�\�b�c�� �_�]�h�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�l�Z�[�b�e�v�g�h��
�k�l�b���b���j�Z�a�\�b�l�b�y�� 

�<�h�a�j�h�k�r�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y��
�b�g�^�m�k�l�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v���� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �k�n�_�j�u��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �m�k�e�m�]�� �b�� �k�_�j�\�b�k�h�\�� �l�j�_�[�m�x�l�� �\�k�_�� �[�h�e�v�r�b�o��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �j�Z�a�f�_�j�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�b�[�e�b�`�Z��
�_�l�k�y���d���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���^�h�k�l�b�`�b�f�h�c���]�j�Z�g�b�p�u�����a�Z���i�j�_�^�_��
�e�Z�f�b���d�h�l�h�j�h�c���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h�� 

�<�Z�`�g�_�c�r�b�f�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �e�h�a�m�g�]�����©�H�l�� �g�Z�k�m�s�g�h�c��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���d���j�Z�a�m�f�g�h�c���b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�h�c���\�Z�j�b��
�Z�l�b�\�g�h�c���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�k�l�b�ª�� 
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BETWEEN EMPIRICAL EV IDENCE AND THEORETIC AL 
FRAMEWORKS: THE CONC EPT OF FREE WILL AT THE 
INTERSECTION OF PHIL OSOPHICAL UNDERSTAND ING, 

PSYCHOLOGICAL ANALYS IS, AND NEURAL CORRELATES 
ABSTRACT 

Understanding the role of (human) Free Will is a necessary 
premise and substantial process for the appropriate application 
of any healing art, starting with psychotherapeutic approached 
focused on the amelioration and improvement of emotional, 
cognitive, and behavioral elements in the suffering person, and 
more generally in the path toward healing and truth every per-
son embarks on. This article examines the three interconnected 
areas of philosophy, psychology, and neuroscience to explore 
what the existence and activation of Free Will represents in the 
life of human beings, from its clinical-medical-therapeutic out-
comes to its implications to identity, community, and society. 

1. INTRODUCTION  

At the beginning of any serious inquiry into the on-
tological nature of a human being, one must face the 
selective problem of deciding which areas of investiga-
tions -and related methods- to incorporate in such anal-
ysis, and which areas one ought to reject. Our decision 
is to utilize philosophy, psychology, and neuroscience 
to investigate the concept of free will, with a specific 
focus on its relevance and application toward healing 
processes. More specifically, the intent of this investi-
gation is to provide evidence for the ontological con-
nections between the conclusions reached by philoso-
phy, psychology, and neuroscience and the benefits of a 
psychotherapeutic approach (of note, in this context, we 
�X�W�L�O�L�]�H�� �W�K�H�� �W�H�U�P�� �³�S�V�\�F�K�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�L�V�´��not in Freudi-
an or Jungian terms) based on the above. This is possi-
ble only when precise evidence is provided to defend 
the universal truth of free will, first to make such thera-
peutic work possible in the first place, then to avoid 
forcing, pushing, or even suggesting the beneficial ef-
fects of such approach, despite of the non-existence of 
free will in the subjects studied and with whom we in-
teracted. An important factor in this analysis is the full 
recognition that a separation between philosophy, psy-
chology, and neuroscience is only useful in terms of 
taxological considerations, especially when we are uti-
lizing the distinct (and distinctive) methods each field 
contains. In both practical and theoretical terms howev-
er, we will see how any of these fields could not truly 
present any truth (both factual and usable, even from a 
utilitarian perspective) if they are not aware of each 
�R�W�K�H�U�¶�V�� �F�R�Q�V�W�U�X�F�W�V���� �P�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G�� �V�W�X�G�\�� �G�H�V�L�J�Q�� ���Z�K�H�Q��
applicable), scope of investigation, and ultimately way 
of interpreting conclusions. 

2. FREE FROM WHAT?  

2.1. An overall philosophical discussion 

The assumption of the existence of free will in hu-
mans has been discussed throughout the history of phi-
losophy, and the problem of free will should rightfully 
be regarded as one of the most important problems in 
any scientific field. The purpose of this paper is not to 
list all the different viewpoint in this area, but to utilize 
specific philosophical perspectives to illustrate what 
direction we ought to take to shed light of truth to this 
issue. An important consideration is to think how, in 
everyday circumstances, most societal norms and be-
havior do indeed work on the presupposition that free 
will exist. In fact, one could argue that the primary pre-
supposition of most modern governmental institutions �±
and all democracies�± consider human beings as capable 
of decision-making processes. The best example in this 
context is the very essence of electoral voting. Of 
course, this does not necessarily mean that these deci-
sions are well-informed (in fact, propaganda and brain-
washing aside, they are often not informed at all), but 
simply that there is an understanding of a certain liberty 
to make the decision in the first place. So, can we argue 
that even though we might be able to demonstrate the 
existence if free will, we all live as if it did exist? An 
important segue to this question is the full realization 
that this intent, this tension, has a fundamental role in 
the psychotherapeutic practice. In fact, believing that a 
person possesses free will (or, in non-paradoxical terms, 
is possessed by free will) is a necessary-yet-not-
sufficient element for any type of psychotherapy to be 
�H�I�I�H�F�W�L�Y�H�����)�X�U�W�K�H�U�P�R�U�H�����W�K�L�V���³�E�H�O�L�H�Y�L�Q�J���W�K�D�W�´���L�V���D�O�V�R���³�E�H��
�O�L�H�Y�L�Q�J�� �E�\�´�� �E�R�W�K�� �W�K�H�� �S�H�U�V�R�Q�� �U�H�F�H�L�Y�L�Q�J�� �W�K�H�U�D�S�\�� �D�Q�G�� �W�K�H��
one offering it. In other words, this process occurs both 
internally, i.e., within the person experiencing it, as well 
�D�V�� �G�L�D�O�H�F�W�L�F�D�O�O�\���� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �S�D�U�W�L�H�V���� �7�K�L�V�� �³�E�H�O�L�H�Y��
�L�Q�J�´�� �F�R�X�O�G�� �F�H�U�W�D�L�Q�O�\��be believed by some -albeit this 
could only happen if their analysis remains superficial- 
�W�R�� �E�H�� �Q�R�W�K�L�Q�J�� �P�R�U�H�� �W�K�D�Q�� �³�P�D�N�H�� �E�H�O�L�H�Y�H���´�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�H�Q�V�H��
that it could represent a form of self-delusion, even if 
motivated by ethical goals such as the (temporary? 
Momentaneous?) emotional improvement of the pa-
tient. Even a form of folk etymology (thus, not true) 
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �³�E�H-�O�L���H���Y�H���´�� �F�R�X�O�G�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�Q�� �L�Q�G�L�F�D��
tion that we are talking both about existential and essen-
tial elements, about ontological and phenomenological 
factors, about cognitive and behavioral observations. 
Now, this interpretation is wrong not only from the per-
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spective of science and history, but also because it jux-
taposes being and living without any glue or reason. 
The true origin of the noun and verb instead is even 
�F�O�H�D�U�H�U���D�Q�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���G�H�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�� �Z�H�¶�U�H��
describing, since it is directly connected with terms 
such as care, love, desire, trust, and esteem. Thus, be-
lieving one has free will means much more than either 
pretending that one does, or that one can simply behave 
as if. In this sense, the act of believing can be truly in-
terpreted under a metaphysical, we would even say 
transcendental or mystical, lens.  

2.2. A useful perspective 

Starting with a Thomistic approach, we could sur-
pass distinctions and diatribes between compatibilism 
and determinism [1] -even molinism, one could argue- 
(which does not mean that we will venture into this 
logical examination or demonstration in this paper), and 
observe free will in the psychotherapeutic process in a 
similar way the act of self-reflection, examen, or prayer 
(albeit not mindfulness, in the sense utilized in certain 
Western areas) works in the individual practicing, expe-
riencing, and living it. To summarize a few important 
aspects, St. Thomas Aquinas wrote that: 1) God causes 
necessary things to happen necessarily, and 2) We un-
derstand things as ends, and pursue ends as ends. This 
second point is especially relevant given the claim that 
some deterministic/biologistic form of psychological 
behaviorism according to which human beings are pret-
ty much identical to other animals (mammals in particu-
lar, and primates almost in entirety) in all areas of psy-
chological-neuroscientific investigation, and they differ 
only in terms of gradient, not essence or structure. This 
means that whether we are talking about cognitive pro-
cesses (but the same can be said about perception, emo-
tion, memory, etc.) human being are simply on a higher 
(computational) level in certain areas but perform with 
a lower degree of ability or accuracy in others (we 
could think of olfaction as an example). In the Thomis-
tic interpretation, points 1) and 2) also indicate that hu-
man beings are not the same as animals in any of the 
�D�U�H�D�V�� �G�L�V�F�X�V�V�H�G�� �D�E�R�Y�H���� �W�K�H�\�� �D�U�H���� �L�Q�� �R�W�K�H�U�� �Z�R�U�G�V�� �³�V�S�H��
�F�L�D�O�´�� �D�Q�G�� �³�I�U�H�H���´�� �2�I�� �F�R�X�U�V�H���� �L�Q�� �W�K�L�V�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q��
(which, is not just Thomistic or Christian, but also Aris-
totelian in some sense, even ancient Roman, for in-
stance in the conceptualization of the Virtus), when we 
think about Free Will, we think about Freedom as a 
power for the good, not freedom for freedom itself. Free 
Will is therefore connected to Grace (which is intrinsi-
cally related to the practice and process of healing, at 
the center of psychotherapy). Thus, following Thomas, 
God gives grace sufficient to pray, i.e., in order to reach 
the (higher) good that its awaiting. This good is the full 
manifestation (some could see even an epiphanic mo-
ment in this sense, even a movement toward Theosis in 
the Orthodox sense) of true Free Will, where our full 
freedom coincides -thus it is the same but also presents 
itself and creates Truth inwardly and outwardly- with 
the Divine Will, again in the manifestation of the Log-
os. It follows that the recognition of Free Will in psy-
chotherapy allows for psychotherapy to be properly 
received by the person who is/becomes able to under-

stand and put-in-motion the teachings received, and 
therefore to embark on the healing path. 

3. MIND MATTERS  

3.1. Neuroscientific considerations and Psychological 
interpretations 

As we stated elsewhere [2] a central approach to the 
possibility of existence, or lack thereof, of free will 
comes from fields which attempt to link evidence-based 
observational, empirical, and biological aspects of hu-
man function and structure to the way human beings 
interact in and with the world. As examined, the claims 
of differentiation from biological observation and con-
siderations around (inner) existence and essence of free 
will has to face possible mechanistic explanations. 
These explanations are ontologically speaking under-
stood as neural underpinnings of perception, behavior, 
cognition, memory, and truly anything else which mod-
ern culture has associated with human features, (self) 
identity and identification. Thinking about scientific 
investigations such as the Libet experiment [3], we can 
quickly recognize how the current scientific paradigm 
pushes �E�H�\�R�Q�G�� �W�K�H�� �E�R�X�Q�G�D�U�L�H�V�� �R�I�� �³�Q�H�X�U�D�O�� �X�Q�G�H�U�S�L�Q��
�Q�L�Q�J�V�´�� �W�R�� �D�� �I�X�O�O�� �U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �Q�H�X�U�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �D�V�� �L�Q��
trinsically explanatory of all the above. As it is well 
known, Benjamin Libet investigated the connection, 
whether causal or not, between the conscious experi-
ence of volition and the Bereitschaftspotential, follow-
ing Kornhuber and Deecke (1964). Living mistaken 
�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�V�L�G�H�� ���'�H�Q�Q�H�W�� �D�Q�G�� �&�K�X�U�F�K�O�D�Q�G�¶�V�� �L�Q�� �S�D�U��
ticular), experiments like this are connected to the con-
cept of recollection, thus involving an objective vs. sub-
jective perception of the passing of time, in which a) 
decision of taking action precedes the action itself, and 
b) recollecting something is meaningful (true) only if 
this something happened/existed before the act of recol-
lection [4]. Furthermore, a recollective approach which 
is solidly aligned with current neuroscientific evidence -
which does not imply that it must be based on it, but 
that it is compatible and proof-providing to satisfy the 
appetite of a materialist-reductionist- indicates similar 
�F�R�Q�V�L�G�H�U�D�W�L�R�Q�� �I�R�U�� �W�K�H�� �Y�H�W�R�� �S�R�Z�H�U�� �R�I�� �W�K�H�� �³�)�U�H�H�� �:�R�Q�¶�W�´��
problem (Klemm, 2010) in [5], as in the research by the 
Berlin group led by Haynes (2016), in [2] indicating 
�W�K�D�W���L�Q���D���³�V�S�H�H�G-�D�F�W�L�Y�D�W�L�R�Q�´���F�R�P�S�H�W�L�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���K�X�P�D�Q��
subjects and a Brain Computer Int�H�U�I�D�F�H���� �W�K�H�� �³�S�R�L�Q�W�� �R�I��
�Q�R�� �U�H�W�X�U�Q�´�� �I�R�U�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �K�X�P�D�Q�V�� �W�R�� �Y�H�W�R�� �D�Q�� �D�F�W�L�R�Q��
was at 200 milliseconds before the movement. As pre-
viously stated, (ibid.), among the most important as-
�S�H�F�W�V���R�I���.�O�H�P�P�¶�V���D�Q�D�O�\�V�L�V���Z�H���V�K�R�X�O�G���H�Y�L�G�H�Q�F�H���W�K�D�W���E�R�W�K��
concepts of decision and conscious realization need to 
be reassessed in the context of evidence-based experi-
mentation, more specifically understanding that the 
processes underlying decision-making are multiple and 
therefore: 
a) Cannot be reduced to a single mental process to be 

analyzed, and  
b) Cannot be used as a basis (i.e., as experimental justi-

�I�L�F�D�W�L�R�Q�����I�R�U���³�D�O�O���P�H�Q�W�D�O���O�L�I�H�´�� 
While in this analysis, we will not discuss in depth 

the specific connection between neuroanatomical func-
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tions, processes, and functions, it is fundamental to re-
view how specific locations and processes which occur 
(and are thus easily observed with neuroimaging) in the 
human brain -especially in areas such as the Nucleus 
Accumbens, the Ventral Pallidum, the Anterior Cingu-
late Cortex, the Prefrontal Cortex and its relations, in 
terms of dialogue, between cognition and emotion with 
the Limbic system, or the role of the Hippocampus and 
the olfactory bulb play in memory- are strongly linked 
to the integration of proper (in the sense of truly free, 
aligned with the good) responses vs. maladaptive be-
haviors and misguided emotional and cognitive inter-
pretations. More specifically, the research clearly indi-
cates [6, 7] that on a neurological level, the activation 
and perception of Free Will and related emotional-
cognitive-behavioral responses follow a bottom-up / 
top-down regulation. As illustratred in Fig1., the corti-
cocortical signaling happens via the Anterior Cingulate 
Cortex (Response conflict) and the Posterior Cingulate 
Cortex (Perceptual conflict), the corticosubcortical sig-
naling via the Cerebellum (Temporal Violation) and the 
Basal Ganglia (Frequency violation, and the Prefrontal 
Cortex implements control through selection and judg-
ment, i.e., biasing relevant signals. If Free Will is there-
fore connected to both transcendental aspects as well as 
pure biology as evidenced above, can we argue that 
there are levels of Free Will which can promote or hin-
der therapy, well-being or even happiness? In the inter-
pretation by Kornhuber and Deecke (2012) there are 
wa�\�V���K�X�P�D�Q���E�H�L�Q�J�V���F�D�Q���³�L�Q�F�U�H�D�V�H�´���W�K�H���O�H�Y�H�O���R�I���I�U�H�H�G�R�P��
�W�K�U�R�X�J�K�� �7�D�Q�� �³�L�P�S�U�R�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I�� �W�K�H�� �V�H�O�I���´�� �D�V�� �R�S�S�R�V�H�G�� �W�R��
self-mismanagement (and, we would argue, even op-
posed to certain forms of superficial, materialistic forms 
of self-improvement within certain types of so-called 
�³�+�H�D�O�W�K���D�Q�G���:�H�O�O�Q�H�V�V���&�R�D�F�K�L�Q�J�´�������Z�K�L�F�K���Z�R�X�O�G���O�H�D�G���W�R��
an incremental loss of degrees of such freedom. As dis-
cussed, this interpretation is solidly based on neurosci-
entific evidence and it is fully consistent with those 
religious perspectives according to which the concepts 
�R�I���³�V�L�Q�´���D�Q�G���³�U�H�S�H�Q�W�D�Q�F�H�´���L�Q�Y�R�O�Y�H���D�Q���H�[�W�H�U�Q�D�O���V�R�X�U�F�H���R�I��
judgment and activation [8], because we, as human be-
ings, -part and in- �W�K�L�V�� �Z�R�U�O�G�� �F�D�Q�Q�R�W�� �K�D�Y�H�� �³�I�X�O�O�´�� �I�U�H�H��
will, as this would entail a complete freedom from na-
ture, which we are part of. 

Following this interpretation, we hereby mention the 
very interesting series of studies by Sartori and Defanti 
(2012), In [2] and the substantiated claim that our belief 
in the existence of free will has the power to impact the 
readiness potential positively (with a decrease in time) 
or negatively (with an increase in time), by virtue of our 
�M�X�G�J�P�H�Q�W���R�I���W�K�L�V���³�S�R�V�L�W�L�Y�L�W�\�´���R�U���³�Q�H�J�D�W�L�Y�L�W�\���´���Z�L�W�K���V�W�U�Lng 
neural connections to cognitively-driven vs. emotional-
ly-driven activation / response (Fig. 2). This is an essen-
tial component of understanding how free will, and our 
realization of its existence within ourselves, positively 
impacts the therapeutic process: The more we believe 
that free will exists, the more our readiness potential 
will increase in speed, thereby allowing us to have more 
direct control over our decision-making processes, and 
thus our actions. 

 
 
Fig. 1. Corticocortical signaling, Corticosubcorticular sig-

naling, and implementing control areas in the neural bottom-
up / top-down regulation system. 

 

 
Fig. 2. Relationship between Cortex and Limbic System 

in the context of cognitively - driven vs. emotionally - driven 
responses. 
3.2. Perception(s) and limitation(s) of self  

Neuroscience also informs our current understand-
ing (that is, it shows empirically) of Thomistic perspec-
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tives regarding perceptual modalities in human beings, 
including our 5 senses and the sensus divinitatis and, 
more importantly for the purpose of this area of analy-
sis, the sensus communis. The theoretically understood 
and empirically demonstrated interactions between 
�³�V�X�E�M�H�F�W�L�Y�H�� �I�U�H�H�� �Z�L�O�O�´�� �D�Q�G�� �³�F�R�P�P�R�Q-communal free 
�Z�L�O�O�´���K�D�Y�H���W�K�X�V���D���I�X�U�W�K�H�U���L�P�S�D�F�W���L�Q���U�H�O�D�W�Lon to action and 
being at the community level. This in turn represents 
the translational shift from patient-provider to subject-
community interactions.    

From these considerations, the natural follow-up is 
that our Free Will-informed decisions will ultimately 
impact society (this time as a distinct notion and group, 
from community) in multiple ways, some of which 
�Z�R�X�O�G���E�H���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���I�X�O�O�\���³�I�U�H�H�´���R�U���³�J�R�R�G���´���Z�K�L�O�H���V�R�P�H��
others will be its opposite. A great example in this con-
text is represented by the misplaced faith -a true super-
stition in the current usage of the term- in a free will 
toward extremist self-determination and/or self-
identification (ideation?). As we have seen, Free Will is 
�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �³�X�O�W�L�P�D�W�H�� �J�R�R�G�´�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�H�Q�V�H�� �W�K�D�W�� �L�W��
is contained by it, or it is a manifestation of it. Again, it 
�L�V�� �³�D�� �S�R�Z�H�U�� �I�R�U�� �W�K�H�� �J�R�R�G���� �Q�R�W�� �I�U�H�H�G�R�P�� �I�R�U�� �I�U�H�H�G�R�P�� �L�W��
�V�H�O�I���´���,�Q���R�W�K�H�U���Z�R�U�G�V�����K�X�P�D�Q���E�H�L�Q�J�V���D�U�H���F�H�U�W�D�L�Q�O�\���I�U�H�H���W�R��
proclaim any type of self-determination and/or self-
identification, at least in ontological terms, which does 
not apply to historicity or the context, as they could be 
held captive by external coercion, as in a potential re-
pression of freedom of expression by certain institu-
tions, governments, cultures, etc. However, just because 
human beings are free to claim anything they want (or 
at least they think they want) about themselves, society, 
or anything else, this does not make their claims true in 
any way. Let us remember the beginning of this analy-
sis �± the matter at hand was the connection between 
Free�G�R�P�� �D�Q�G�� �*�R�R�G���� �Z�K�H�U�H�� �³�I�U�H�H�G�R�P�´�� �Z�D�V�� �W�R�� �E�H�� �L�Q�W�H�U��
preted under the lens of an ability/capacity/potential for 
free cognition-emotion-�D�F�W�L�R�Q�����D�Q�G���³�J�R�R�G�´���L�Q�G�L�F�D�W�H�G���W�K�H��
ultimate, higher goal of inner and outer healing, wellbe-
ing, and meaning, purpose, and peace for the person 
experiencing it, realizing it, or, in psychotherapeutic 
terms, shown.  

Therefore, no psychotherapist (in fact, no other pro-
fessional, although psychotherapists should be held 
accountable in a particularly high standard given the 
�D�E�R�Y�H���� �V�K�R�X�O�G�� �³�O�L�H�´�� �W�R�� �K�L�V���K�H�U�� �S�D�W�L�H�Q�W���� �G�H�V�S�L�W�H�� �W�K�H�� �I�D�F�W��
that the patient might disagree with this. A great exam-
ple of this would be the clinical situation where certain 
patients, claiming Free Will, should be allowed to harm 
themselves regardless of the ideas or opinion of their 
therapists or society-at-large. Of course, even outside of 
neuroscientific observation, one could disagree on what 
constitutes (self) harm, but it remains evident that the 
ultimate duty of the provider is to help patients getting 
closer to truth, which ultimately will set them free (or, 
better said, will allow them to reach their freedom 
again). Of course, the necessary condition for this, is 
the recognition of the intrinsic value of human life (a 
concept and position which, while not intrinsically de-
monstrable through science, can be vastly corroborated 
by the observation of biological functions), without 
which:  

a) Any therapeutic intervention would be pointless, 
given the absence of basic biological existence (as in 
the case of a patient committing suicide), and  

b) There would be an a priori rejection of the skills, 
training, scope of practice, clinical/medical goals, and 
even basic human understanding (again, no need to 
venture into metaphysical domains, since this is easily 
verified by observing the work of neural processes and 
areas such as mirror neurons, see [9]) a psychotherapist 
has, since this professional should be trained to see the 
good, beauty, and potential of the person he/she works 
with, despite or against the fact that the patient is not 
able to recognize them (yet) within himself/herself. 

This could be simplified by other, unfortunately 
common, examples, such as a patient who perceived 
�K�L�P�V�H�O�I���K�H�U�V�H�O�I�� �D�V�� �³�I�D�W�´�� �G�H�V�S�L�W�H�� �R�I�� �E�H�L�Q�J�� �F�U�L�W�L�F�D�O�O�\�� �D�Q�G��
dangerously underweight. We could certainly disagree 
on the semantic decisions around which term we utilize, 
clinically speaking to describe such situation (for in-
stance, what criteria, parameters, and traits will decide 
what eating disorder label to use), but we should not 
agree with the self-�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�D�W�L�H�Q�W���D�V���³�I�D�W���´��
�7�K�L�V�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���L�V�� �E�R�W�K�����U�H�D�G���� �8�Q�H�T�X�L�Y�R�F�D�O�O�\�� �³�D�W�� �W�K�H��
�V�D�P�H�� �W�L�P�H�´���� �I�D�O�V�H�� �D�Q�G�� �G�D�Q�J�H�U�R�X�V���� �X�Q�W�U�X�H�� �D�Q�G�� �H�Y�L�O���� �2�I��
course, any health professional (psychotherapists, psy-
chologists, psychiatrists, counselors, etc.) should ap-
proach these problems with an open mind and a nurtur-
ing, loving heart. This however does not and should 
never mean that the professional should suspend 
judgement. Doing so could give the false appearance of 
an open-minded, tolerant approach, but the truth is that 
it will contribute, even magnify the issue. There are 
numerous other examples of the misplaced understand-
ing and application of Free Will in clinical and social 
settings. For instance, a person could identify herself as 
�³�G�H�S�U�H�V�V�H�G���´�� �7�K�L�V�� �O�D�E�H�O�� �F�Ruld be beneficial, as it could 
represent a healthy understanding of a crisis (regardless, 
at this stage, if viewed as neurological, psychological, 
or situational) in need of professional help. Of course, 
�D�Q�\���O�D�E�H�O���F�R�P�H���Z�L�W�K���³�H�[�W�U�D���E�X�U�G�H�Q�´���W�R���W�K�H���S�H�U�V�R�Q���J�L�Ying 
it and the person receiving it. The person might self-
actualize depression in every aspect of her life, thus 
making herself more depressed. A person could also 
identify herself as a (or with a) title, a fictional charac-
ter, a mission, a gift, etc. For instance, a person could 
�L�G�H�Q�W�L�I�\�� �K�H�U�V�H�O�I���D�V���D�� �³�'�R�F�W�R�U���´���,�Q���H�D�U�O�\���V�W�D�J�H�V���R�I���G�H�Y�H�O��
opment this is also healthy, as children use the power of 
imagination to envision a future which has not yet 
�F�R�P�H���� �D�Q�G���L�V�� �\�H�W�� �Z�L�W�K�L�Q���U�H�D�F�K�� �L�I���� �D�V���W�K�H�\�� �V�D�\���� �³�W�K�H�\�� �S�X�W��
their min�G���L�Q�W�R���L�W�´���R�U�����L�Q���P�R�U�H���U�H�D�O�L�V�W�L�F���W�H�U�P�V�����L�I���W�K�H���S�H�U��
son has enough passion, consistency, healthy priorities, 
a balanced delayed gratification, and work/study ethic 
to achieve the goal. As adults however, we all (should) 
understand that we can and should still nurture our im-
agination to create our future, but the demands of reali-
ty and truth will not allow us to claim that we are doc-
tors if we did not achieve that academic level or degree. 
If a therapist will reply to a person who claimed to be a 
doctor without having any if that, the therapist will be 
right and ultimately promote health in the patient, de-
spite of the fact that the patient might feel a sense of 
uneasiness, offense, or even threat in front of the pro-
vider. Of course, a criticism coming from a certain kind 
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of philosophy (we would argue, Western, especially 
US, neo-post-modernist) and psychology (albeit mixed 
with pseudosociological elements mixed with self-
entitled social justice warrior activism and virtue signal-
ing elements) could claim that there is no agreement on 
�Z�K�D�W�� �W�K�H�� �Y�H�U�\�� �G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q�� �R�I�� �³�'�R�F�W�R�U�´�� �V�K�R�X�O�G�� ���L�Q�� �S�U�H��
scriptive and descriptive terms) entail. However, as we 
demonstrated elsewhere [10] -as if there was a need- the 
definition is solid and universally recognized, whether 
we recognize the term in its historical significance 
���³�'�R�F�W�R�U�� �R�I�� �W�K�H�� �&�K�X�U�F�K�´������ �W�U�X�H�� �D�F�D�G�H�P�L�F�� �P�H�D�Q�L�Q�J��
���³�3�H�U�V�R�Q�� �K�R�O�G�L�Q�J�� �D�� �'�R�F�W�R�U�D�O�� �'�H�J�U�H�H�´���� �R�U���� �H�V�S�H�F�L�D�O�O�\�� �L�Q��
the US, the extended description -which is certainly 
culturally constructed- of a person, without an academic 
doctoral degree but who is at least qualified as physi-
cian. In all these cases, it is not up to the person to de-
cide whether she is a Doctor, as this title, label, and 
status is conferred upon her by others. 

Of course, in all these examples the truth remains 
the same. There can be disagreement and confusion. In 
�W�K�H�� �I�L�U�V�W�� �F�D�V�H�� �D�Q�� �H�O�H�P�H�Q�W�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �³�I�L�W���S�O�H�D�V�H�´�� ���H�W�\�P�R��
�O�R�J�L�F�D�O�O�\���Z�H���V�H�H���D�J�D�L�Q���W�K�H���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���³�K�L�J�K�H�U�´��
good) with another. In the second case, two elements 
�D�U�H�� �³�I�X�V�H�G�´�� �W�R�J�H�W�K�H�U���� �Z�K�L�F�K�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �E�H�Qefit either, as 
this fusion is not the result of an act of truth or love (a 
god example, if too common sense, could be a sacred 
union of opposites, for instance). However, this disa-
greement/confusion does not remain in the domain of 
philosophical speculation, societal prescription, or polit-
ical correctness. It is fully found in neuroscience by 
examining the connection, interaction, interruption, and 
conflict between the areas mentioned above. Certainly, 
human beings are fallible beings and can therefore 
make substantial and continuous mistakes (even psy-
chotherapists). But the recipe for amelioration and im-
provement, is not a suspension of judgement and (clini-
cal/medical) interpretation, it is a refinement of such 
judgement and interpretation, which is, as we have 
seen, also connected with the role of the Prefrontal Cor-
tex in the bottom-up / top-down regulation processes. 

4. CONCLUSION 

Describing the intersection of philosophical under-
standing, psychological analysis, and neural correlates is 
a useful way to analyze the existence and role of Free 
Will in human existence in general, and more specifically 
to provide a solid explanation of how the recognition of 
Free Will is an intrinsic, sine-qua-non component of psy-
chotherapy.  In fact, a possible criticism of this approach 
could stem from the fact that the distinction between 
philosophy, psychology, and neuroscience could be 
viewed as an unnecessarily artificial one, since they all 
come -when properly and logically applied- to the same 
conclusion. In our opinion, recognizing the existence and 
the importance of (human) Free Will through three sepa-
rate lenses could be more beneficial for the overall con-
clusion, given that enough importance, in terms of pre-
cise analysis, has been given to multiple perspectives. Of 
course, despite of the existence of logical arguments and 
proofs, some could argue that claiming that Free Will is a 
fundamental aspect for a fulfilled and healthy life (a basic 
goal of any clinical-medical-therapeutic intervention) is 
ultimately the result (or premise?) of personal opinion. In 

response to this claim we would keep reminding the per-
son making this claim, that correct opinions on Free Will 
find their proof in all the areas discussed above (thus 
avoid any type of circular reasoning and logical falla-
cies), since the proof required exists independently of the 
person making the claim for the role Free Will has as we 
previously illustrated, this proof existing simultaneously 
outside the person (thus being connected to the real of 
empirically observable, evidence-based, logical, rational, 
natural sciences) and inside the person, again both in a 
strictly biological sense as well on the area of theoretical 
�I�U�D�P�H�Z�R�U�N�V���� �D�V�� �L�O�O�O�X�V�W�D�U�W�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �� �Y�H�U�\�� �W�H�U�P�� �R�S�L�Q�j�U�H����
thus literally touching, reaching, and creating, more spe-
cifically [2]: 

a) Touching with the eye, reaching with the eye, 
creating with the eye (based on the Sansc. Root *op as in 
the Gr.  
U�%���"�� thus [ap]perception, grasping, seeing), 
and/or 

b) Touching with the mind, reaching with the 
mind, creating with the mind (based on the Sansc. Root 
*ap as found in Opus / Opera) 

In conclusion, all human beings make mistakes in 
judgement, as all their perception/sensory/ cognitive 
(etc.) understanding can be fallible. However, with prop-
er training and recognition (in the best case scenario and 
in our specific area of debate, combining at least philos-
ophy, psychology, and neuroscience) we can all re-learn 
(or, better said, re-discover, remember) how to see and 
recognize the truth and the freedom we have been graced 
(gifted) with. 
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